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1) E data la matrice

—1-v2 0 0 —14++2
Ao 0 1+v2 1-V2 0
B 0 1-vV2 14+V2 0
—14++2 0 0 —1—-+2

a) Calcolare gli autovalori di A.

b) Calcolare pz(A).

¢) Lamatrice A soddisfa le ipotesi di convergenza del metodo delle potenze?
(argomentare la risposta)

2) La matrice di transizione di una catena di Markov &

15 0 0 4/5 0

0 1/3 0 0 2/3
T=|1/4 0 1/4 1/4 1/4

12 0 0 1/2 0

0 2/3 0 0 1/3
a) La catena di Markov risulta riducibile?
b) Classificare gli stati della catena.
¢) Determinare le probabilita di assorbimento.

d) Determinare i tempi medi di assorbimento.
3) Una variabile aleatoria X ha la seguente funzione di densitd
K se —2<zx<-1.5,

se —1lh<zx< -1,
fz) = KeR,
se —1l<ax<1,

O ool =

altrimenti.

a) Determinare K.
b) Calcolare F[X]
) Calcolare Var(X).
)

c
d) Determinare la funzione di ripartizione F(x).



SOLUZIONE

1) La matrice data € riducibile nella forma

—1-v2 142 0 0

—-1+v2 —-1-V2 0 0
0 0 1+v2 1-v2
0 0 1—-v2 1+v2

Segue che gli autovalori di A sono gli autovalori dei due blocchi diagonali di
B. Si ha quindi

B =

M=2,2=2V2, A3=-2, Ay = —2V2.

La matrice A & reale e simmetrica per cui il numero di condizionamento
max; |/\1‘
pa(A) = ——=0 = V2.
min; |\

La matrice A risulta diagonalizzabile ma non ha un autovalore dominante in
modulo per cui NON sono verificate le condizioni di convergenza del metodo
delle potenze.

2) la matrice di transizione risulta riducibile. Si hanno due classi chiuse C(") =
{E1, E4}, c? = {E3, E5} ed un solo stato transitorio Es.
La probabilita )\él) di assorbimento nella classe chiusa C(*) verifica I'equazione

wm_1, 1w
Ay’ = 5 + 4)\3
da cui si ha /\él) = % Segue che la probabilita di assorbimento nell’altra

NE
classe chiusa & Ay = 1.

Il tempo medio di assorbimento 73 soddisfa 1’equazione

1
773:14-2773

per cui 3 = %.

3) Imponendo fjoo f(z)dx =1 si ottiene K = 1.

o0

Si ha quindi

+o00
EX] = / zzsf(aﬁ)dﬂc:—B

e 16’
E[X?] = /+OO 22 f(x)dx = Z—; ,
Var(X) = E[X? - E?*[X]= 469



La funzione di ripartizione &

0 sexr < —2,

T+ 2 se —2<zx<-—15,

%x—i—% se —lo<z< -1,

1 7
sTr+g se —1l<ax<1,

1 se x> 1.



