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a) Ein Sender iibertrigt binire Daten, und zwar eine 0 mit der Wahrscheinlichkeit
1 — p und eine 1 mit der Wahrscheinlichkeit p. Der Empfanger entscheidet mit einer
Fehlerwahrscheinlichkeit e. A; bezeichne das Ercignis ,i wurde gesendet, B; das
Ereignis ,,j wurde empfangen®, 1,7 € {0;1}.
Geben Sie die Wahrscheinlichkeit P{A; N B;} fiir alle 4,7 € {0;1} an.
b) Jetzt sei p = 0,5: Fiir welche Werte von e entscheidet der Empfinger aufgrund der
groferen a posteriori Wahrscheinlichkeit auf eine 1, wenn eine 0 gesendet wurde?
Aufgabe 2
Gegeben sei ein Gas in einem abgeschlossenen Raum. Das Gas besteht aus N Teilchen.

Idealerweise wird N — oo angenommen.

Die Wahrscheinlichkeit, daff zum Zeitpunkt ¢ genau n Teilchen (n > 2) zusammenstofien,
sei P, und ist um den Faktor £ hoher als die Wahrscheinlichkeit fiir die Kollision von n—1
Teilchen. Die Wahrscheinlichkeit, daR kein Zusammenstof erfolgt, d.h. n =1, ist P, = a.

a) Leiten Sie die Wahrscheinlichkeit P, in Abhéngigkeit von a und » her.
b) Berechnen Sie a.

c) Wie grof ist die Wahrscheinlichkeit, daf mehr als 3 Teilchen gleichzeitig zusammen-
stofien

Aufgabe 3
Die Zufallsvariable X beschreibe den Wurf einer fairen Miinze in N = 6 voneinander
unabhingigen Versuchen.

a) Nach dem zentralen Grenzwertsatz konvergiert fiir NV — oo die Verteilungsfunktion
von Xn gegen die Verteilungsfunktion einer normalverteilten Zufallsvariable Y. Ge-
ben Sie die Dichte fy(y) an! .

b) Berechnen Sie auf 3 Stellen hinter dem Komma die Abweichungen der Wahrschein-
lichkeiten & = 2, 3,4 mal , Kopf* zu werfen von den Werten von fy(y) firy =1,2,3.

c) Zeichnen Sie fy(y).
Aufgabe 4

Die zweidimensionale Zufallsvariable (X,Y)T sei iiber der im Bild 1 grau hinterlegten
Fliche G gleichverteilt.
a) Bestimmen Sie die Dichte fx y(z,v).

b) Berechnen Sie die Randdichte fy(y).
c) Skizzieren Sie die Randdichte fy (y).

Bild 1: Aufgabe 4

WT-H2003ufgabe 5

Ein Fufiballspieler steht in einer Entfernung c vor einer Torwand (siehe Bild 2). Der Spieler
schieBt entweder mit links und zielt auf die obere Offnung 1 oder er schieRt mit rechts und
zielt auf die untere Offnung 2. Beide Moglichkeiten sind gleich wahrscheinlich. Der Treffer
X = (X,Y)7 mit dem linken Fuf auf die Torwandebene ist normalverteilt A/ (Z, %) mit
i = (a1,b1)" und & = diag (07, 0?). Der Treffer mit dem rechten Fuf auf die Torwandebene
ist auf der Torwand gleichverteilt. Die Torwand ist in horizontaler z-Richtung von 0 bis

o
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Bild 2: Torwandbeschreibung zu Aufgabe 5

a ausgedehnt und in y-Richtung von 0 bis b. Der Radius beider Offnungen betrigt jeweils
0. Der Mittelpunkt der Offnung 1 besitzt die Koordinaten (a1, b1), diejenigen von Offrung
2 betragen (ag, by). Der Ball wird als ideale, inelastische Kugel mit Radius rp (rg < 7o)
angenommen

Werte: a = 3m; b = 2m; a1 = 0,5m; by = 1,5m; ay = 2,5m; by = 0,5m; ro = 0,25m;
rg = 0,1m; o1 = 0,20m

a) Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit P (¢1[1), dah der Fufiballspieler die Offnung 1
trifft, falls er den Ball mit dem linken Fu® spielt.

b) Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit P (1), daR der Spieler die Offnung 1 trifft.
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Aufgabe 6
In einer Fabrik produziert eine Maschine kontinuierlich. Die Maschine féllt im Mittel A =
0,125/h aus. Die Ausfallwahrscheinlichkeit ist proportional der Zeit.

a) Mit welchem stochastischen Prozef kann die Aufgabe beschrieben werden?

b) Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit P (X < 3), daf die Maschine héchstens 3 Mal
in 24 h ausfillt. )

¢) Mit P = 0,4 fillt die Maschine in 16h genau 1 Mal aus. Wie grof ist die Wahrschein-
lichkeit, daf die Maschine in 24k genau 2 Mal ausfallt, wobei genau 1 Ausfall nur in

den ersten 16A passieren darf.

d) Erreicht man eine geringere Ausfallwahrscheinlichkeit, falls V unabhéngige Maschi-
nen mit einer mittleren Ausfallrate A, = Zﬁ:}. An parallel die Zeit T" arbeiten 18Rt
oder eine Maschine mit einer Ausfallrate A\, und einer Arbeitszeit von NT einsetzt?
Begriinden Sie ihre Antwort formal.
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Tl : ! a) Dreiecksfliche £ = 30
Wahrscheinlichkeitstheorie SS 2005

: L fir{-6<z<0}A{-z<y<iz+10}
zy) =4 3 =4 = =9 =3
AUFGABE 1 fxy(z,y) { 0 o ghma

a) P{AoN By} = (1 —p)(1—¥¢)

P{AyN B} = (1—pe b) fr(y) = [ fxy(zy)dz
P{A;N By} = pe ) y<0Any>10: fy(y)fO
P{AiNB1} =p(l—¢) i) 0<y <6 fy(y) = f y +dT = 5y
b) P{By} = P{Bo| Ao} P{Ac} + P{Bo|A1}P{A1} =0,5 i) 6 <y <10: fr(y) = f__y 15350T = —5y +0,5
P{A1|Bo} = —4~P{B°‘A”§’ ) ¢)
P{4o|Bo} = P{Bo|Ag}P{Ac} __ 0 : firy<0
it -l Lo fir0<y<6
€5 fr(y) = ‘

7210y~|—0,5  fir6<y<10

AUFGABE 2
0 : sonst

ayin=1—-P=a
n:2—~>P2—9P1

%2-
n:3—>P3 epy =g ;10
VL By=2Pot A Poct = &3y s PR
TZAl—>?’L—>P-“Pn 1—‘,111 Y x"a.»_ Y
b) 2:;1 Pn =1]1= En’Al = + 1—1=¢e%— 1
— a = [n2 6
2 3 2 G
¢) P(n>3)=1—a—% — % =0,0111 y="3x+10,
AUFGABE 3 x= % y-15
a) Xy = SN | X, A Binomialverteilung — E{Xy} = Np, D*{Xn} =
Mit N=6 und p=0,5 — E{Xs} = 3,D?{Xs} =1,5 6
Nach Satz von Moizvre—Lapla,ce: BLD 2. Lésung 4b)
fy(y) —_ ‘713‘?6_ (1/—33) f;,(}’)
1 I+
b) P{Xs =k} = (§)-2"°
vl 2 3 4
P{Xs=k}|0,2344 | 0,3125 | 0,2344 14
Fv(y) | 0,2334 ] 0,3257 | 0,2334 : ; .
1Al 0,001| 0,013 0,001 ¢) e
BILD 3. Losung 4c)
AUFCABE b
% i 2 3 7 s o a) N (f,X) mit 7 = (ay,by)F und ¥ = diag (02,02) — p =0 — X,Y unab-

hangi
BIiLD 1. Lésung 3c) =



WT - H 2005 : 3 E
5 fxrl(oy) = e malemo-np)

mit z = (r —ay)cosp Ay = (r—b)sing —
fR('r’) = %e—iw-zr

P(t[1) = fI7 fa(r)dr = 0,078

b) gleichverteilt Aa = 3m A b= 2m
P(t|2) = IF = 0,01178
P(t;) = P(t:|1)P(1) + P(t:]2)P(2) = 0,078 - 0,5 + 0,01178 - 0,5 = 0,04489

AUFGABE 6
a) Poissonprozef
i 1)
b) P(X =1) = (z\2l‘!£h) e—A24h — %e—s
P=e?(1+3+45)=0423

¢) P (Xoctcr6n = 1 A Xighat<ran = 1) = P (Xieh<t<aan = 1| Xo<i<r6n = 1) P (Xo<t<16n
0,4-e7! =0,147 .

A A =N
(N ATV 5N AT (BT NALT _ O AL (NT)
¢ ¢ = T




	h05
	h05_lsg_1
	h05_lsg_2

