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/ 

· OPTION-A · 

·. Paper : , MAT_-ME-.5016_· 

· _· .( Number fheory J · 
I • 

I✓ • . Ans.wer the.• fbllo~ii~g qu~stions a~ directed : 
• . • . . : ' ' I . . I • • ~ ., '. 1 X 1 O==i 0 

. \ I ./ . "--:; . : I • ,' '- •. • • . . . 

(a) St~te ·apldbach· con;ecture._ 

'' ' :{b) ,·If p andq &re t~inf)rin1e$, then whic;h 

of tbe following ~tatetnents is true ? · 
:. J ' . ' T . • • • • , • 

, • ' ~: • : , . • I .. :. ' 2 IC, - • ~ f 

. · ... ' . ·. (i) '. pq·· \ (p + ~) ' -) ... \ 
• 

• .. I 

.. ·.·. . (ivj _None: ol/hi. aoove ' . . ' 
' : . ' . J : ·, . . . ·.,) /·, ~ ' ·. '' ·. . . . . . . . 

(c)-. : •G~ve · ·. a.n · exc;t_ni,ple to sh.ow . _that 

. 
1 

; 2 : b2(mol nf need not imply that 

a' h(inod n)<: .·· -. . . . 
(d) . State . ~h~th~r. the following -stat_ement' 

is True or False : . , · · : .. , . . 

· "The polynomial functi~n f -: fl ➔_ -N 

. \ 

; i ., A . I 

defiJJed_ by f ( n) = n 2 + ri + 41 . pro~ides 

only prime nµ~bers. ,; 
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' ~.,rv::~:·:.~·:--~'.-~~-::~--~:r~-:.::..:._-,...:..:.\ :...,_,..,.' ...... ,.--.--~ . . '.· ' 
I ' .,. :. 

I • 

• •: ' I : 

.. l 
'·, ,' • '·- ~ • I • ' . ', /.. -· . -.. •· ... . ' 

' . . , 
/ .. 

• ' ~ , , • I , • ~ l • I 

• ,. • ..:..: ' • ·, . · • • • •~, V • . • : \ •. [ ' ' •, • .; ~ • • 1 . ,. ' .. ' . ' . • .i 

~ \'.-~~) .. · ·: __ : :_~·-._.· _···/!,) ·.• . If : . : a= .. b(mod n )·.,_ :· .t,h~_~ .. -~ -~h?w ;·.Jha 
• , .. • ~ ~ • • •. 1• : •• • • ... •~ ~ 1. . '• • •• • , • . ~. • . • • ' , • I • I • \ I .I \ / , ; • ' • ' • ; 

S _/ • ,., , • 
1 

, • • , ' I , 1 .,I • • , ,r I • , • , • 

. ~\ , . / ~ -m, ~·b;-m;(mod~}; where ffi)s ~~ 
-~, .. ' 

,-.'·-. · · .. ·: .. ':_.· . ·. :. :~-< _: irit~g~r :', ._.- . -· ·_ · · ·· ·. 
1
: - .· . 

. .. '. •.· <. -·· ·· . ~- .. • • · . . , .. -~- · ·•;. -, ~.-- ' • -~. t. ·, ~ -~ ' 

,; ~. >, , ·_,--'.. _.'. ·• (c}.- .· ,• Sh~~-~h~t ~ny_,prhne o( ,th~e'· form ,- 3k-+·; 
! • • • : · ,I ' ,.,, ~ - , . \ '· ,:· • • I / - _. ' ·' ' ' • • ,'• ·~ / • 

(-. < ·, :_· .. . - ,,:· :' . . 'is.-·a1s~ of.the form · 6 k_ +I, wl.'i~fe -k is_an 
.. -'i . : .. ~ < . ·. -:·: ·. . . . ·.. . '··.. ·. .. . . . •, ' . - .:_: . ' _; < -. . ' . . 

·;,:·, ··: . .. . . ... · :-integer. -•.. ·. :,_.··,· .. '.,- .... ---. · .:·:. ... 
:: . • ,• . • ·•,: ·" , , ; ,' . . • ,",' \ • .. • .' ' • .: , • .'> ' ::'• ,' '-, '•. • . i ,' • I ' , • ., ,:, •·• •• 

: >>·~"- ~ .. · _,_ ·_, (t!J:· 'If n is ~ .'od9 positive, jnteger~ then pro~e : 
.: ··_ .:.' ... ·::} .':--,_ ~-~, -- ·_,:.,.·. "•.·, "i ,:':;'.,-.' .. ··,\ .. < .. ·,.< ··:-\~__;:··• .. ,,_·_-:: ·_, 
·,-: :· -.,.- •:··; ·_ > .. -~:·,J . t~~r,¢(~~} .. ¢,_(~ )_._,:_·.:· .. : ·', . . •I.•_.:; ; ~ . i'.l ::_< . ; 

j/--._ • • . " . ·t, \ .• : :;:, :' : •,. ',·•. • • ••,.~• / '' ; ,•. :', :,·.; • I • •.' J'• i ' ( •, :•, '• .. : : ,••-:: • . ' 
y ·.: _._:.~ ··: . : ': i_-j>/:·: <:- :.;·_;:_---/(·;.,_/· .... .-':(_._'·': ~>/ ~ :·-~\ ·_·\ !::'._· ·<' :. ' 

'. · ,. :._ -::.· _ .. __ -.. i~J : ... F6r--·~ > 3.::.·ev~1~~te·-L ··µ(.nr) .. . _ .. ·\. · ".<.-·i._·· •t· 

: . . . ... · ...... · i;, '<-· .',~},;;:,: :, ·. }jt\; t ~·: ; '. .·. · .. · ... : -~ ' . ; 
· ::: -3~". _ · Answer: atiyi/o~r q1;1es~iops :_ ·. ·, , \ ·._ S_x4=2Q. :_:-

- ;: _ - . • · . ' :: · .-.· :.:: ,
1
_· · ">•·, ·.i,;_<·--, .. .- '_.:/.-''::',i,:,··:: :-/ ·,: :, ~- ,· ,> ·.· _· -. _,:·.( .. _. 

• I _-- - • ·,:.- _.)ar:·, ~h_o~'t }iaf a .··/b(~ocin) · if anq·only::'if~ :: :_ 
,, · •. : • •. • .•. · .'-' ·.,~·; ~--·:.~~ - -... ~·t· )· ,··_:;~~-·\:: ··••, t•, .. :·.,: , :~ . . ... ·. . ·, .' · 
.:.. ·, · · , •···and: b ,have s·am€ remainder on division:·. 
I . ~, ,',~ .. • • .. ~, ' • '.•·~I:._,•, .. . • •, · .... ; ~-• • - ·• .;· , .. "'~ • • . ·•. ,• ~ • . , 

· •. · · · by n , · · - · · , r .. • ·• · · •. · ·· " 

,' :· ., : _:. '' .. . · ·· . . ,~ :'-: ,' ___ :1_.~ :,,,·,' .:• .. :··· ,.·, . ·,:,· ·:·,, . '. 

' ,' .. . ' . . (b) I. Show· that there are· infinite number of 

:: , ' , primy~ ,of the for~ 4~}3 . · , , ·;, :i 
. .. • , ' t • :- j. • • • • ' • ;-. : ~ 

, . '.[· .· • . (c) , · Solve using Chinese Remainder Theorem ~ · 
• '1·,' , • ' • ; . ' ' • ' ; . • • ' • • I ' .. I • I ' '· . . 

.. ··.ii ·, ,· :.- · • · " ·· . ~~e s.1!11ultaneous ~ongniepces :. ..'~ . ·. -'. . 
f I .~ , ,,· . ' .· : . , . - I J, • • • l ' ~ ·. . • ' . ' . ·: • ~ • I 

A .. _. . . :X' -2(mod 12); x '= 6( '.11od 10 ); ; E '1_( iriod) 5) ··. , 
, ' , ,, ... 

' ( ' ', . '. 
.', 

1

• ·1. .., ' I 

I ' 

' 
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• ...,.,....U...._,, _, • • I • ' f • • .. t' . ' . ~.• I ,' : / 

., . ' . 
~ .. · , ' ~ • I • • { 1 

• • / r • I f 

i , , { .r, . 
• ; ,, I r, L•,I ' I 

,. • I :' 
. ', . 





(ii) Let 
I 

n = am (1000)"1 t am-l (1000r-l +... t a1 (1000) t <lo 
l ' . • ' • • 

where \ak 's are integers · such that 

. m k 

0<ak<999 and T-= ,L· (-1) ak· 
k=O 

1 Prove that n is divisihle by 7 if and 
I ' • • • 

only if Tis di.visible by 7. -. · 5 

(a) (i) · .. rf p isa prime then show that . 

. ' :(p·- 1) ! = ~ t(mod·p). A·lso verify it 
I • ' . 

. · 4+3=7 

(ii) ' .Shqw that kny i~teger ofthe form 

gn + 1, is no.ta p~ivie. 3 

I 
/ 

(b) State and prove· ·Fundamental Theorem .· 
of Arithmetic. Also find a prime number 

p s.uch that 2.P _+ I and- 4p + l' are ~_lso 

pnmes. ·. _ 1+6+3=10 

6; (<;i} (i) For .each positive ·. integer n c I, 

prove that 

. ¢(n)'~ }:>(dt =n IJ(1~~J .. . 
_ _ din d p/ n .- P · 

7 
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I. 

I 

I . 

I. 

(ii). If n is the_, product of a pair of twin 
primes, prov·e that · 

(b) ·. (i). 

¢ ( n)_o- (n) = ( n + 1) ( n .- 3) . 3 

OR . . 

If f .. i~ ·a .'mul~iplicative arithmetic 
Jurrctiori, ··then _ show that 

.·: 91(n)( '! :f(d) a~d 
' . . . ·dln .. . . . ' 

• • I • / • 

' '~2(~)'=: .L .iµ(1}f (d) 
. . ~ d i,n . . . 
' ' \ _I \ 

· ar.e_ both mulfiplica:tive arithmetic 
· ftin~tions. : · · . · 7 . 

(ii) _ i-f n ts_ .an ~~en_pos·t~ive int~ger, then 

/ ' . prove tlrat ' ¢(2~): . 2¢( n). . 3 
' . . \ ' 

7~ · (a) (i) . · 
. . 

Define M.6bius pair.: If '(J/g) is a 
i ' . . ' • . . 

~cS-piu.s pa~r ·and either -for g is . 
m~ltiplicative· tl].en: show th,at both 
f and g are multiplicative~ · 2+3=5 

. '1 . 

. . . ' 

(ii) If pis a prime number and k,is-any 
positive integ'er, then show that· 

5 

l 
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OR · . 
. . 

(b) . (i} If x and y are r~al number then 
show ~hat 
~ . . - . . 

[ X] + [ y] ~-[ X-·+ y] < [ X] + [ Y] + 1. 5 

1ii1 If - ·mi m2 ·· · Tnr wb · ' ·· r • i n - P1 . P2 .. ·-.. p~ . - ere Pi s 
are distinct primes ,~nd 

. . < 
mi EN) mi.> 1 'then __ for eac;h· ·r > 1 

proye that 

. r 

t( n) = IT{'!fz· +)). · ·5 
i·-1 

·. ' 

. I 

I 
. I 

• I 
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~();'.''~(d) A ?FCI{if Co~S~~i~~d ~o. nioVe, ~i~ ' ' .. , . ,_- - - . . J . ,. ·1 • • • • • • . ' b0 .. . j:\:t\:: ·>/fl,1¢ ~e9ll/~ngul8.r, Spir8J r ·, '~f :_s<>; th 
, • • · /: •·

1

-:?.-: ~-{<,_:· .. \·~~e ra1~~S '" ~~Ct~r __ .J;l19?~~'-',_\\:,l~?~·~o,~s~ 
,-;,\~.\ -~.:.\.,.•-.;- :~ ;~(·-~_.pg~l~f •.:_Y~.~?Cl_t:y_;_~-~-\ . p~t_e~~l~e :'_tn 
-:_ .l. _.- _:;x: :··., ~--_-~\ .velo~1ty· agcl .ac~el_~r~_t1q1! _comp9nents·· · · : ✓..:::-,,:\•~ · ~·~··'' '~ - .,. .. i_;:: =·> '\ '.~ ... ~ ... ·· .. ;. ~-,.- ~-- ~· '" . : .. ·~ ··. _, ·. " .. ; :~·· -"-_, ~ .. ,_: .. ·· .. . -~-
_-C:·~:"t··,_1 {ei ·--:: A· partic1e' of tn;s~_:iilf~r acted '-up~A:oy . 
.. ·:_;: ••~ -{·•::•\}:~~J~{j¼·~}i.h:::J' tdw~d-s :~:t~;l;~ '. If _ · · .. :~://;-\ :)::. ,· : }) / · { ·i~ t ·_/ :,i•-· .. · .-· -·:·c, ·.- ~- · ... •·· ··_• ··_; . 
<--i '_'.;_5.::/-':-,/:) ,tr st~~~:~~{~o]jrr~$~·~~: ~ -~is(~P:<::e,. ~;;~}Jow·· ~-~ _ ;:Z:-/~:;:.-<·:.:-\t ... J~Ji.\ -:.~( ~ .ill'_:.~~r,ive aJ _tl:i·e.'.·~rig~n :[Ii 'J~tp:e~: -_,__ __ 

' , .... : 

. - . 

. _· ·t~:._~\ .-:.~ (fr~-/ -~!.Pi r_t~<;le~J~n~ l}ti.qer _gr~':itr, ~suppqseq/ .i -~ :,: _:.· .-- ~--:f. ~-:- .... ~·_:.::::-~\c9nstajit/ tn __ ~:~.r¢~t,~~iQg __ me~ipm:·wh_ose,:·~ <~: _., 'l: -"-•~;i .· :?; · resistanc'e\varies.: as;., the·.: 'squa17e,r of the~. ~ ,.. a • j 1 • • • \ : , ' • . • / "iJ , ' . ~ \.} y'\'._ •~ ~ .' ~ • ,·•: • "": -, ~ i_' .,. • ~ ).'-~I _ ~ , • I -._ ~ .. - •''=• *:, _ : • I .: I .. _. /-_ ~.'. :·~_\ \· ) .. --~ve.l?-:~t5'(I~ .. J~~::P.~~-~isi~·:-_s~~~-rt$_i (~?~-:~~s~::-~-:-~--- _ ". -, -·~·· .. ·· .. : ._ ·· .. /·· -·der1verthe· .. express1on. fQr ·veloc1ty-.C>f the :,. -::-_--~ \ 'f. · I / • , - • :- . \.._ · . ; •. · .• : .,,,, ii. .- ,s;.., , ". ~ ' - • - • ' ... ... - J . · •. • . .,_ i. _ _ _ ··." .. ~:':_/· ·,•_·:_ partiGl~ _atthe -end oLtiqie'. t. ~· .. _)- :- __ .,' :·.-.-.--·< -~. ~-
:.•• {;:}.:f ::\ "/ i,~ }'.} \.>\>:.'_ ::, .. ?</ \,\: :· ' .•. ';'_4,> .' : Answer ;ihe.Joliow~ng'· 

1
que~tiqq_~· .. :: (iiny f ~)i.~r ,. -~-~- : · · 

}\ _/' -?~ ·:~~::·\'•.•· .:~ ;;,':){·;:'. :,;::'/\.: :,/ \~-~xtf.O •:- :: . 
,;::-.:-· /::~:-~:-icjJ·_· __ : .. fiJ. -:- ;_..1r_: .. t~~,-t~~~rt~ri~}?Kto/p ··~-~ua!. :C?t~~:~:, __ ,:--.~ ., __ --, :· · .. ' -··. . · ·_: ·. · : ~ ~---.~_·_ '_inclined· at ·an. a:tigle_··.20· JS_ twice.· a_~,··-"',. . 
,'>"_,>,1 :: ... ·\-' . ..:-,~.-- •• : ; -$~e~(as.~~in::the~r~re. in:c~i~ed~. ~~ -~;·~· \·_.· 
· ~ ;);~_:_;.:_ :.;\ -_ :· ... ~~--, :..: . ~- 8:h .. · arf g_l.e :>i¢-~·. t,~_en-, ·-. p~o~e -.'that·.?· '~/ .. -:<~ '•:;,;,,:,/./,,. ::\.-: : --~--. ·,., -~ ;:· ·: ... !, : ... :. / :· ·.,_·',,,.: i ;.' .5'·\~ ,. ., · . , . ., .· . cos0-.- 2cos'I'. . " .. ·,. .. : • .... ·.. . . .. :'?/>\'(: ;~ ;:: :< • .. ·; : ::: ',::::;. :: ':\;,' .. ~. ,: '•\f •_::.(\;}'. 
·its'~-m: 5/CBCS) MAr:ttEl/2/3/G .'. )2 . ,\': ;__ . _ _.. ,' :·: ·:~ <<) '.\ ·:: . ·-::- .:r ·: ~ -:--: -;-::· ·,-.··-:·_;: :-,_: -: .. >• .. · ~/' : .' ,, ... _ :· ·::·~ :,·. •-~; .. __ :.· :· >·;"·· ... i-• :>F( (,· ,_· :,\ ? . 

• I • • • • e./' ' •• ' ' _! ' ;._ • • •• • • • ' -., ~ t( \~•. .. 
• .. "' ... 1 l, .. . , • • - • ., ~~ ' • .,· . i,' ... · • • ... ~ iJ 



' . ~ ··,~- \ . 
·,· J. · .; : - . ·: ,' • /' :· .. j . 

.~ ~ . 



. ' • ' 
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. ',1 .. -
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L ) 

', 

. \ ~ . ✓. - . ' . 

. ~ I .. ,. I 
" ' - ·./, 

I•••. 
~\ • I 

~ ·' \ 

\ 

. ·, 
·. •\ 

' 



• • ' ' J •• • '1 

-.. • I • ' I . . . -'! ~ I < i • , 

•.· " • • • • · • ., ·: ' ' ; 4! 

: ', • ' • • • \ . • ,•;. \ • 
I • • I 

. - . .; '• . ,• ._ . . t' . . 
: \ .' ,, . -.· . . 

•• , . . •. : ·. , , ~ • . ,, , '; . • , . . • , . I .. . . . ;l 
, \.. ,. '. . . , ~ , . . r ~ 

~ • • 'II ... ' • ' . ' ', ~ \. ••• • I .... > / ' . . ~ . /' : . I ' . . . . , ' -, . . . . / J 

_.·.·.' __ -.• _.· ~ _· .. (~)' - J.\ '-.p,a.rticle_.- P, ~f II?.ass·· m; ·: ~ove·s: .hi_·- ~-~ ,_· j 

.. ,_ · - _( ,'. I . < ' str~igh't , .. line ' , ox ·. uricie_r . ~ ' fo~c~ . ··. 

·.. . . '/ .. ' .· ,· : mµ (d~s:tallce) 'dir~cted towards, a poi~t· , ::j 
. .- , \.. ·, _ A which , nioves in Jhe .st~aight .line -OX -· _: 

. \ ·. \' " ·_)Vith -~dnstant~_ acc~leration·~. Show th~t -, : ·:: 
, __ .~ ..... _; __ ., . . -_:. . :_th~ :: motiop .·or P ·:is i:>imple harm~nic of :: _; 

I • . 

. ' ' ' . 

: . . _· __ : .'-. '· .. ,_ .. • .\ :_· ..... ~2 . . _. '. ': -:_. ,·_.:~ _ ... ·.· ··, ·.~: . ;·• . , :·_ 
, , . , , . . . . . 7[. , r . . ... • , , . , 

. •. ; <. >:. :. J)~~i?d f,ti,'.·~~~u~ ~-~~ving c~ntre~hich · ·:· 

'. 
• 

.> •• - •-''.~ ·; ~' •. : , ·~;,_ ,· • I• 
• ' •• 

;, I • 

.· ..... : -. . . .. . .. · . .-< -' ;- . . -\ - ., · . _--.-.·. a ·., .:·. . . . . 
.. · ·,. . _. .· .. :_ ·,.·: ~·>· :is. aiway~· af a·.,dis_tance ·-.. behind A.· .. ·. ~, 

: .·. . . .• ·. ·· .. · . : </ .. : ~ ~: .: · ' . : < :: .-' :, .:\' } : ':: :> f' ·. •. : : .< : : : ... 10 . · : 

. . ' } .. · : ·'. ? . ;'. i ., :__, , • ' . :, \ . ' . i\: ;, t:i ·.. . . ' . . . • . .. ·. . . 

. - ._._,_ ·.·.- -: · __ _. {fl·-~,~-'.Qn~ ,_ epd_. gf.ap ~elasfi¢:··. stri11-g·, .· ~hose · : 
•'. . . ~ " ' . . • . ' . . . ' ' -. ' . ., _J . ·:.. . . . -

-~ -- . . : ~ .- : . 7. mOd\llUs . of' elasticify j s ·.· A 'and . whose·· 
• J ' • I • • • ~ _, !. ~ , I ,: ' :' •• } •-.., • : ' •, ' ) i ! • ~ , • 'i, • • 1 I ,: ' ._ --~ .,_ • '• \ ' \ • ' .-

• •.:·:. . . . ·. ·_ unstretch~u length-is -a, is.fixed to-.k.point .· 
-. _.< '· . , ., , · .· ,.~' ,'o'~ ~a"s~~6th horizont~l't~bi~. ~nd 'the .- ~-
~- :_ :.~- ·-: ·· , , '. ~- '\. othe:r ·e_rid.·_ii ·ded~to -~-p-a~ticle 9f hla~s ni :. . 

.... . ', ' . . f . . . )· . . - . . . .., . ' . . . . ·, -. . ., . . ' .. 

.. ·, ·_ ·<· -.. ·. --~ :which 'is lying on the table~ )'he par_ticle 
0 

,t:";· • • • / ~ , / • t ._, \ j , I > • , .., \ __ ;• '. • 1 I ' .,_ • • '. --,. \ • .. ~ 

··. ': ~ ·- ·. -_--;,_.· -.· . ·· --is -' p\[1led _.t~ · ,a ·:_ dista~ce . where :· the_ . -~- : 
.· ·,. , _ ,/ , . ' :· · ' ... ~xtension '6f the 'string is b ~nd ther:i let .•.· · 
' ' . ' . ,. ' ... ·, ' - ··.. . . . ., . • ' . . . . - . ·.I 

: ._,_-_; ·: ··;· . ·. '. · _·. _· go;··. sJ:i<?\Y ·· thaf,·_th~ , tii:n~ _: of_~· co~plete ·< · .. ;~ 

", -· ·. , ' oscillatiQn-is - ·.· .•! · · ~ : .: : , . _ _.. :· __ ,·. · ... t 

-- {' . '· . ' ,· ' .. ~ ; ' , ' . .. 

. , . . , .. i 2(~+2:\Va;· .:·:-~'..,· ·.·.·: . 
. ·. · ·.:, ··'., !·. _ . '._ .. ,·1 .-· ... · · . .. _. ) ,.: .· .. ··.·· '. ·'·'.·, · ... :-

•• \ , : ' : • ' ,. '_ , ,I f , _;\• . ci· , • ; .' • , : I • •: • ' •: • 

sf • ,. t ~ 
4 

• , • ~ _. ! • • 1, •. 1
1 

-

••••• , . : •, . '>,. ' . ; ·• ,• . I 

•• ' • . I ~• ,,. • :I. • t 

, \ . ' . . 













·--:- . , · . . 
't \ : .< .: ·_ ?-':' ... ' ' 
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I I 
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., ' . ::- ,: .. · 
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(g) 

\ . . ~ . , I . . - . ~ . . ~s~ I , 
·. · 

1

·~0 

(i) Prove that inde.pendent ~~riable~ \ .:·· , 
. are, uncorrelated. With the help of _·. 
an ·e~ample· show th~t ,con_vers~ is 

. not true. 5 
' 

- .. (ii) The ~coefficient of regression of Y 
I • 

on Xis bxy = __ 1·2. , 
.. '-- ;- ' /' 

\ 

_ I·f . -X ·-100 . d V . Y_- ·200 · U ,· , · an · · =-.--.. 2 · ,. 3 -

find _ b~ ~ · . · 5 
. . 

I 
I 

, (h) · · (i} -- What Jtre the .;c~ief character~stics, ' . t 

J ._ of the -normal' distribuJio_n and · 
no~rmal curv~ -?. .. 4 -., ' ' I 

. . '\ . . - .. 

.(ii) . Let_ X, 1b~ a _·rindom ·variable with . 
~. probability· d.erisity_ fu~ction ., . . . ' ~ .. . . 

r j 

·, ·_f(J_ ) . c(1-x2 ) ; -,,l <x <l · .. ··. 
X ·= .. : ·. . 

, . · - 9 . . . , otherwise · · 

. ·-
'·{a) . ·what is th.e value of c ? ' 3 , 

I • 

(b) . rind I 'the cumulative 
distribution function of X. 3 

, 
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