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Ubungen zur Vorlesung Mathematik IT/2 (inkl. Kurzlésung)
6. Woche — Zufallsgroflen

A1 Bei einem zufélligen Versuch, als dessen Ergebnis stets genau eines der zufélligen
Ereignisse A, ..., A5 eintritt, wird durch "X = i, falls A; eintritt” (i = 1,...,5)
eine Zufallsgrofle definiert.

(a) Mit Hilfe der Werte pP1 = P(Al),pg = P(A2)7p3 = P(Ag) und Ps = P(A5)

bestimme man die Verteilungsfunktion Fy von X.

(b) Fiir p; = %, Py = 1—12, Pz = ps = % stelle man F'x graphisch dar.

Kurzlosung:
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A2 Betrachtet wird ein Fahrstuhl, der die Etagen 0-6 befiahrt. Im Erdgeschof (0.
Etage) steigen drei Personen in den Fahrstuhl ein. Jede dieser Personen verldsst
den Aufzug unabhéngig von den anderen Personen ab der ersten Etage mit der
gleichen Wahrscheinlichkeit auf jeder Etage. Der Fahrstuhl bleibt stehen, wenn der
letzte Fahrgast ausgestiegen ist. Sei X die Zufallsgrofle, die angibt, auf welcher
Etage oder Fahrstuhl stehen bleibt.

(a) Man bestimme die Verteilungsfunktion Fy(x) dieser Zufallsgrofie.

(b) Man bestimme nun die Wahrscheinlichkeitsverteilung fx (x) dieser ZufallsgroBe.

Kurzlosung:

0,
1/63, 1<z<?2
23/637 2<x<3

1/63, T =

a)Fy(z) = P(X < z) = b)fx(z) = (28— 1)/6%, x=2

A3 Zwei Schiitzen geben unabhangig voneinander jeweils auf ein eigenes Ziel einen Schufl
ab. Die Trefferwahrscheinlichkeit des ersten Schiitzen sei p;, die des zweiten py. Es
sei X7 die Zufallsgrofe, die den Wert 1 annimmt, falls der erste Schiitze getroffen hat



und den Wert 0, falls er nicht traf. Analog sei die Zufallsgrofie X5 fiir den zweiten
Schiitzen definiert. Geben Sie fiir die Zufallsgrofie Z = X; — X5 in einer Tabelle
zu allen Werten, die Z annehmen kann, die zugehorigen Wahrscheinlichkeiten an.

Ereignis Wert von Z | Wahrscheinlichkeit P(Z)
. . Schiitze2 besser -1 (1 —p1)p2
Kurzlsung: Schiitzen gleich gut 0 1 —p1 —p2+2pipe
Schiitzel besser 1 p1(1 —po)

A4 Eswerden wiederholt, unter konstanten Bedingungen und (total) unabhéngig voneinan-
der, Schiisse auf ein Ziel abgegeben, wobei die Treffwahrscheinlichkeit p = 0.8 be-
trage. Das Schieflen werde so oft durchgefiihrt, bis der erste Treffer erzielt wird,
jedoch hochstens bis zum 4. Schuss.

(a) Mit welcher Wahrscheinlichkeit wird das Ziel getroffen?

(b) Man bestimme die Verteilungsfunktion Fy der Anzahl X der abgegebenen
Schiisse.

(c) Man berechne p = E(X) und var(X) = E ((X — pu)?).

Kurzlosung:
(a) 0.9984
0 —o<zr<l1
0.80 1<z <2
(b) Fx(x)=1¢ 096 fiir 2<z<3
0.992 3<xr <4
1 4 <zxr<oo

(c) E(X)=1.248, var(X) = 0.2985.

A5 Essei Fx die Verteilungsfunktion einer ZufallsgroBe X mit Fiy(x) = a+barctan x
(—o0 < < 00).

(a) Welche Werte konnen die Konstanten a und b annehmen?
(b) Wie lautet die Dichtefunktion von X?

Kurzldsung: (a) q = Lb=L1 (b) fx(x) =115 (o <z < ).

T ; 1+z2



A6 Die Lebensdauer T eines elektronischen Bauelements sei exponentialverteilt mit der
Wahrscheinlichkeitsdichte fr:

0, t<0,
) ={ S 130 0>0

(a) Man ermittle die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass das Bauelement mindestens
bis t = A7!, t = 2\7! bzw. t = 3\~! funktionstiichtig ist.

(b) Wie grof} ist die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass das Bauelement mindestens
bis t = kA™! (k= 1,2,...) funktionstiichtig ist, wenn dies bis zum Zeitpunkt
t = (k—1)A7! der Fall war?

Kurzlosung:  (a) 0.3679, 01353 bzw. 0.0498  (b) 1 =0.3679 (fiir alle k).

Falls noch Zeit iibrig

AT Zeigen Sie, dass fiir voneinander unabhéngige Ereignisse A und B auch A und B,
A und B bzw. A und B Paare unabhéngiger Ereignisse sind.

Kurzlésung: Zu zeigen: P(AN B) = P(A) - P(B) = P(A)(1 — P(B)).



