Lezione 8 (6/11/2014)

Esercizi svolti a lezione

Esercizio 1. La media di tre numeri reali pud essere maggiore del massimo dei tre numeri?

Siano a.b, ¢ tre numeri reali, senza perdita di generalitd possiamo assumere che sia a il
massimo dei tre numeri, allora si ha che

a+b4+e a+4a+dta
<
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=,

quindi al massimo la media potra essere uguale al massimo dei tre numeri (nel caso in cui
a=b=c).

Esercizio 2. La mediana di quattro numeri reali pud essere maggiore del massimo dei quattro
numeri?

Siano zy,...,r, quattro numeri reali ordinati in ordine crescente, sia m = 128 13 loro

mediana, e sia 1y = max; ;. Allora

T2+ I3 T4 + 34
m = = T4,
2 = 2 :

quindi al massimo la mediana sara uguale al maggiore dei quattro numeri.
Esercizio 3. Pud esistere un insieme di dati con media (), moda 1 e mediana —17?

Si put mostrare che non @ un argomento che ostacola 'esistenza di un tale insieme, con
qualche tentativo si pud esibire un insieme come

A={-5,-4,-3,-2,0,1,1,12}
che soddisfa le richieste.

Esercizio 4. Trova un esempio di 10 dati numerici distinti con media uguale alla mediana.
Trova un esempio di 10 dati numerici distinti con media maggiore della mediana. Trova un esempio
di 10 dati numerict distinti con media minore della mediana.

Tre insiemi che soddisfano le proprieta richieste sono
e A =1{1.23405.6.7.8,9.10} che ha media uguale alla mediana (11/2).

« B={1,2,3.4,56,

=]

7.8,9,1000} che ha media 209/2 e mediana 11/2.



o ("= |-14.2.3456,7. 8910} che ha media 4 e mediana 11/2.

Esercizioc 5. In una stazione metcorologion viene rilevata ogni giomo la temperatura massima.
La media delle temperature massime def primi 6 giorni della settimana € stata di 207 C. Se il
settimo glormg la temperatura massima & stata di 18° C, gqual & la media delle temperature massime
nell'intera settimana?

Dalla media si ha che @442 — ) quindi per calcolare la media della settimana hasta osservare
che
TR I S e _ 200 6+ x5 . ﬁ ~ 19.714.
7 7 T
Esercizio 6. Uin esperimento t ha fornito 3 dati 1. e, ry, tettl compresi fra 12-¢ 13, La loro
deviazione standard pud essere uguale a 77 Fai un esempio.

La deviazione standard si indica con # ed £ la radice quadrata della varianza #°, ovvero se m
& la mediadi n campioni x; peri=1.....1,
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Considerando il guadrato di & per evitare la radice, si ha che per il nostro esempio,
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Dall'ultima maggiomzione si vede che non si poteva ottenere un valore maggiore, quindi non si
potra avere deviazione standard paria 7.

Esercizio 7. Trova W dati numerici distint con media 1) e calcolane la deviazione standord.
Trova aleri 10 dar numerict distinti can media 100 ma con deviazione standard doppia rispetta ai
dati della prima parte.

Per la prima dchiesta siha che A= {4, 6. 7.8 10,11.12. 13.14.15} hanno media 14}, varianza
rrf.I = 13.333 e deviazione standard #4 = 3.651. Per la seconda richiesta si ha che deve valere
per linsieme di campioni £ che

I [ -
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per cui si vede come basti moltiplicare gli elementi di A per due e sottrargli 10, ovvero I =
{2, 2.4.6. 1,12, 14, 1615, 2], Gli element di £ hanno ancora media 10, varianza 53343 e
devinzione standard 7.302.

Esercizio  B. Usardo i dati della tabella contenenti [a distribuzione per eta della popolazione
italiana al 1 gennaio 2005, calcola Peta media di un maschio italiano, di una femminag italiocna
e di un cittadine fraliane. (Suggerimento: supponi per semplicica che e gl individut di ena
fascia d'etd abbiano un'etd pan al valore centrale dellintervallo. Per esempio, puol supporre fueti
gli individui fra 0 ¢ @ anni abbiono 5 anni).

Era Maschi  Femmine Torale || Erd Maschi Femmine Tatale

00 — 09 27850909 2634666 5419765 || 50 — 59 3662489 3805269 7467758
10—~ 19 2041731 2783415 5725206 | 60 — 69 3000806 3435301 6526107
20 - 29 3637073 3508575 7FI45648 | 70 - 79 2240346 2994065 5235311
30 -39 4781311 4681824 463135 | 80 - 89 832683 1574000 2406683
40 — 49 4279202 43010949 H581241 || 90— 99 125914 365607 491521

L'eth media dei maschi & dato dalla sommatoria dell'eti per il numero delle persone, diviso
il totale dei maschi, lo stesso vale per le femmine: nsulta rispettivamente 41040 & 44008,
Mediando tra maschi e femmine, l'italiano medio ha 42,554 anni.

Esercizio 9. Dire se i seguent tre pumnti gincciono sulla stessa retrr A = (1.2), B= (-3, 1) ¢
C=(4-1)k

Il coefficiente angolare della retta che passa per B e C' & mp = 5! = -2, mentre quello
tra Ae Bémyy= -3 = 1. Poiché i due numeri sono diversi, i tre punti non appartengono

-1
alla stessa retta.

Esercizio  10. Sia » la retta passante peripunti 4 = (2.1) e B = (-1, -1). Determinare x
tale che il punto € di coordinate (x. 3) glaccia sullo retta v

Il coefficiente angolare della retta per AB & m = j:; = ﬁ, il valore di 4 tale che la retta
v sl y = mir + ¢ si trova sostituendo il valore, ad esempio, di & nella retta stessa. Risulta
g= -1~ i(-1) = —, dunque la retta r si scrive y = jr — 4, a questo punto & sufficiente far

passare la retta per (x,3), in particolare & —= 2r =0 = r="5.

Esercizio  11. In una legge lineare, che descrive una crescita ot ) in funzione del tempo {, il
tasso di variazione & (L15. Inoltre é noto che, se £ = 1, o(1) = 0.7. Sarivere esplicitamente la legge e
dire quanto vale of4) e a guale istante di tempo si ha oft) =2,

Scrivendo oft) = it + ¢ sisa che we = (115, inclore conoscendo (1) si ricava che ¢ =
#( 1) — 0.15 = (.55, A questo punto ¢f4) = 0154 + 0.55 = 1.15 mentre da ¢{t) = 2 si ricava che
L= .64,



Esercizio  12. Una gquantitd ) varig nel tempa ¢ con legge lineare O = Q(t). Sapendo che
) = 855 quando ¢ = 13 e che ) = T4 quando | = 14 calcolare il tasso di variozione della
funzione. Se t = 25 gquarito wale ()7 Fing a guale istante di tempo risulta Q@ = 2

THA—855 i.2

Seriviamo £)(1) = mt + ¢ e usando § due punti not troviamo wi.g, M= ST = - =
124, ¢ = 865+ 1.24 .13 = 100.62. Om Q(25) = —1.24 . 25 + 101.62 = TO62 e Q1) = 5 se

124t + 10162 > 50 = < 4LGHK

Esercizioc  13. In prima approssimazione [a prezsione atmosferica v diminnisce, all‘aumentare
della della quota =, secondo una legge di tipo

y= Ap™F

Supponete di misurare la quota & in metrt s.Lm. (sullivells del mare) e di misurare la pressione
atmosferica tn mm Hg. Sapendo che a quota xy = 0 s ha y(xy) = 760 e dhe la pressiane
atmuosferioa risulta dimezzarta ad una quota di cirea 55K m £ Lm., determindgre i valore numerico
delle due costanti A e k e a quanti metri di quota s.l.m. la pressione & 1 della pressione a xy = (L.
Consideriamo un punto a quota +; = 250 m s.Lm. e un punto a quota vo = 90 m s.Lm, caleolare
la wariazione di pressione tra &y € x-. Calcolare infine il tasso medio di variazione della pressione

I i) & xo.

Usando le prime due informazioni si ha che 760 = Ae "' e % = Ae 5 aquindi dalla
prima equazione si ricava /A = 76 e con questa informazione nella secondasiha 1 = ¢« %% da
cuiln § = — k- 5500, dunque k = Ji%. La pressione sard un terzo di quella al livello del mare per
xr tale che M2 = A¢—**, ovvero risolvendola, per » = 1td = %"_!,"* = 8T17.204. La varazione
di pressione tra i punti x1 2@ datada Ae 5" — A5 = Tg0(e B2 L e 99 240, 11
tasso medio di variazione si ottiene dividendo la varazione di pressione con la variazione di
alritudine ovvero (L1,

Esercizio 14. La popolazione di batteri in una data coltuna cresce secondo la legpe
J"ﬁ'll:f.:l = J"h'l[;f.'m. k= {18

Seallinizio i numero di batteri & 2000 & dopo 3 anni é raddoppiato, caloolare i numero di batreri
dopo un anno & dapo gquantl anni i rumera di batrert & 48.000.

5i ha che all'inizio V(D) = Ny = 200 e dopo tre anni N(3) = Nge™ = 4000 dunque
k= 52 = 0.231. Il numero di batteri dopo un anno sard N(1) = 2000 = 2519.842 mentre si
avrd che N(t) = 48000 per 1In %t = In24 —s ¢ = AUsd ~ 13754

Esercizio  15. [l radio decresce secondo la legge
Rty = Rge™, k=0,

Seil periodo di dimezzamento & di 163 anni, guale percentuale del radio presente all'inizio sard
ancora presente dope 100 anmi?



Siha che R(0) = Ry e M=flae 2% _ 1 gy gpj o189 — 1 o quindi k = 82 = (.000427,

Dunque dopo cento anni sf ha {1} = Ky 519 = Ry 0058, ovvero & diminuito del 4. 1885,
Esercizio 16. Una colonia di muffe in laboratorio raddoppia in peso ogni @ ore. Se il peso
miziale era 1g quale sard il peso in grammi dopo 1 giorno?

b

Siha che A(t) = Mye™ con M (D) = My = 1 gmmme, M (%) = Mye™ = 2dacui k = "":r*
Allom M(24) = pn2dy8 - ogdf

Esercizio  17. Gli isotopi mdisattivi Xar decadono secondo una legge esponenziale con tempo
di dimezzamento 20 anni. Dopo quant anni la quanried di soropt si sard ridocta al 100 defla
quantird iniziale?

La legge & X (t) = Xpe ! con X(0) = Xg. Si ha che X(20) = Xge 2 = L X, da cui k = 22,

2
A lm 11

Xo—Xpe=® _ 90 1 i P
Allora Xo = = m-° = 1= ma = 06.438.

Esercizio  18. Sappiamo che il Carbonto 14 ha un rempo di dimezzamento pari a drea 5730
anni, mentre ghi altri isotopl del carbonio sona stabili. Sappiamo inoltre che la percentuale di
Carbanio 14 sul carbonio totale in atmosfera e neghi organismi viventi & circa 1072, Supponiamao
di trovare un fossile in cuf la percentuale di Carbonio 14 sul carbonio totale & circa 1.2+ 1071,
Qual é l'etd del fossile? [Questo é il metodo di datazione del Carbonio 14; Uipotesi & dhe, dopo la
marte, un organismo non scambia aarbonio con Uatmosfera, per aui quells 14 decade, mentre il

resto rimane stabile. |

Sappiamo che () = 10~'* mentre la legge di decadimento & (1) = Cjye—*, inoltre poiché
il periodo di dimezzamento & 5730 anni, si ha anche che ({571} = W12~ 70 = %1"‘” da

cui k= 22 = 1.200- 1074, allora O(t) = W% =12, 107 = t= 17527.46 anni.



Esercizio 19. Calcolate le retta di regressione per clascuno def seguenti set di dati
o {(0,1),01,2), (2.3),(3, 5%
o {(0.0),(1.1).(2.4).(3.9) )
o {(0,10).(1.8), (5.2, (7.5)}.

Chiamata E(X) la media del campionamento X e indicata con V(.Y ) la sua varianza, 1
coefficienti della retta di regressione sono dati da

_ E(XY) - E{(X)E(Y)

VIX) g=E(¥)-mE(X).

(i

Mel primo caso st ha che E(X) = _}, EY¥Y)= i}, E(XY) = -Ji-' el (X])= ﬂ,qu.indi = m e
= il Il grafico di punti e retta & riportato in Figura 11.1 a sinistra.

Nel secondo caso si ha che BE{(X) = 3, E(Y) = I, B{XY) =9e V(X) = 3, quindim = 3e
o = —1. Il grafico di punti e retta & riportato in Figura 11.1 al centro.

tel terzo caso si ha che E( X ) = -l-;:'-.Ei ¥i= Ed-'-, BEXY) )= 'TE;' e V()= J—:{-l,quindi = {-'“' £

= 'IL;’]” . Il grafico di punt e retta & rportato in Figura 11.1 a destra.

™~

Flgure 11.1: Tgrafici del tre set di datl e delle rette di regressione,

Esercizio 20. Nella seguente tabella sono riportan { dari della popolazions americana nel periodo
17 — 1860 (1 numero di individut & nportato in scala logaritmical.



annae | 17590 1800 1810 1820 1830 1840 1850 1860
popolasione | 1,37 1,67 198 227 255 284 314 345
Calcolate la retta di regressione ed esprimete la cresdia della popolazione in farma esponenziale.

Nei due grafici seguenti sono riportati i campioni e la retta di regressione in forma lineare (a

sinistra) ed esponenziale (a destra).
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Figure 11.2; | grafict del set di datl e della rena di egressione.



