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Aufgabe 1
In einer Geldborse befinden sich drei Miinzen. Die erste zeigt auf beiden Seiten einen
Kopf, die zweite zeigt beim Werfen Zahl und Kopf mit gleicher Wahrscheinlichkeit und
die dritte ist so beschaffen, dass sie beim Werfen mit Wahrscheinlichkeit 0,8 Kopf und mit
Wahrscheinlichkeit 0,2 Zahl zeigt.
a) Der Bérse wird zufillig eine Miinze entnommen und geworfen. Nach dem Wurf zeigt
sie Kopf. Mit welcher Wahrscheinlichkeit ist es die erste Miinze?
b) Es werden zwel Miinzen gleichzeitig aus der Bérse entnommen und geworfen. Wie
grof ist die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass die Miinzen Kopf und Zahl zeigen?
Aufgabe 2
Bei der Ubertragung von N = 800 Bits, die von Bit zu Bit stochastisch unabhénig vonei-
nander erfolgt, wird jedes Bit mit der Wahrscheinlichkeit 0,01 falsch empfangen.
a) Wie groR ist die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass hdchstens 1,5 % der Bits falsch em-
pfangen werden?
(Hinweis: Denken Sie an den Satz von DE MOIVRE-LAPLACE).
b) Die oben genannte Ubertragung erfolge in 16-Bit-Waortern. Wie grof ist die Wahr-
scheinlichkeit dafiir, dass kein Wort mehr als einen Bitfehler enthilt, wenn man weif,
dass bei der Ubertragung insgesamt genau 4 Bitfehler aufgetreten sind?

Aufgabe 3
X sei eine im Intervall [—r,w) gleichverteilte Zufallsvariable und @ > 0 eine reelle Kon-

stante.
a) Berechnen Sie Dichte und Verteilungsfunktion von ¥ = acos X.

b) Welchen Erwartungswert und welche Varianz hat ¥'7
Aufgabe 4
Die zweidimensionale Zufallsvariable Z = (X,Y)7 habe eine Gleichverteilung im Gebiet
224+ <L

a) Skizzicren Sie die Projektion der Dichte f4(Z) = fz(z;y) auf die 2-y-Ebene.

b) Berechnen Sie die Randdichte fx(z) der Zufallsvariable X sowie deren Verteilungs-
funktion Fix(z).
Aufgabe 5
Durch X (t) = R(£) cos(wt+ ©(£)) ist ein stochastischer Prozess gegeben. Die Zufallsvaria-
blen R und © seien unabhiingig und w sei eine reelle Konstante. Die ersten beiden Momente
von R existieren. © sei im Intervall [—m, 7) gleichverteilt. Zeigen Sie, dass der Prozess X (t)
(schwach) stationdr ist!

Aufgabe 6
Gegeben sei folgender Ubergangsgraph einer homogenen Markoffkette. Der Anfangszustand
zum Zeitpunkt ¢ = 0 ist 1. 1/4

1/2

a) Geben Sie die Ubergangsmatrix an. Welcher Wert muss fiir a gesetzt werden?

b) Welcher Zustand ist nach drei Schritten (¢ = 3) am wahrscheinlichsten?
¢) Wie grof ist die mittlere Dauer bis zur Absorption in Zustand 47
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AUFGABE 1
a) M; = {Miinze j wird gezogen}
K = {Kopf wird geworfen}

1
P(K|My) =1, P(K|M)= = P(K|M;) =0,8
1
P(Ml) = P(AMQ) == P(Mg) = g
1
hljss M) - P(M 13
Pl ey e EEUVE). FOA), — o ~0,4348
L PEMPOL) L5ty g 08y
b) Ay = (M1, Ma), Ag= (M, Ms), As= (M1, M;)
1
P(Kopf und Zahl) = P((K, Z)) + P((Z, K))
3 3
=3 P((KI|Z)/As) - P(A) + Y P((Z|K)/As) - P(4)
i=1 J=1
1 L 1 i 1,2
I (9 0.2 = e
5 (1 2+2 0,241-0, +0+2 O,8+O) 3 0,4
AUFGABE 2
a) Sy: Anzahl des falsch empfangenen Bits ist binomial verteilt mit N = 800
und p = 0,01
2, /800 : T
< — 2 —1
P(Sy < 12) ; ( : >(o,o1) (0,99)

1
Approximativ poissonverteilt mit A = p - N = 8 oder mit Satz (7.7-5) ist
——“\/% approximativ M(0; 1) - verteilt:
Sip=2D» 128 Tabell
PGy <12)=P N p abelle

b) 800 Bits, 16-Bit-Worter — 50 Worter
A={Aus 50 Worter 4 ohne Wiederholung falsch empfangen} entspricht Va-

riation ohne Wiederholung

50
"\4) 50-49-48.47

== — & uw

P(A) =
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AUFGABE 3
a) Die Dicht von X ist:

s { % fir — v <z<m
0 sonst
y = g(z) = acosz hat in [—m, ) zwei Wurzeln:
Tl = a,rccos%, Iy = — arccos %, —ao<y<a
¢'(z) = —asinz = —a/T— (52 = —/a? — ¢
Mit Gleichung (4.2-9):

fx (1) i fx ()

fY(y) = \/(12 5 yQ \/0,2 — yz
1
—_— fiir —a<y<a
= fr(y) =< m/ae2 -1
0 sonst
Fy(y) = /fY(U) du =/mdu
—00 —a

[1 . ur 1 Ly 1
— arcsin — = — arcsin = + —
s al , T a. - 2

0 firy<—a
1 R T
= Fy(y) = ;a,rcsma—{—g fir —a<y<a
1 firy>a

b) E(Y) = | yf(y)dy mit f(5)eus a) Tei
+00
dx

oder E(Y) = E(acosz) = /acosm - fx(z)de = /acosmzlr

—0 -7

= %/cosxdx —=ELY)
D*(Y) = E(Y?) - E*(Y)

=0
4T

E(YQ)——1—/a2cos2:1:da:--a—2 1$+lsin2m "
T2 w B Dgvined "
o
= D}(Y)=—

2
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AUFGABE 4

1

= fiir 22492 <1

7(g)=q 7
0 sonst

=B

i

1—z2
) 1 V1—z? fiir —1<z<1
)= [ -
0 sonst,

Y sy

FX(m)szX(u)du

T
2 i
Fx(z) = ;/\/1—u2du:;[u 1—u2—|—arcsinurl
4
1 . 1
= —[:E l—x2+arcs1nx]+—
T 2
0 fir z < —1
1 it
= Fy(z) = —[a: 1—22+arcsinx}+§ fir —1<z<1
T
1 fir z > 1

AUFGABE 5
a) Nach Definition (8.2-3) mufl gezeigt werden:

e E{X(t)} = konst. V ¢
o oxx(t1,12) = oxx(ta — t1) = wxx(7)

E{X(t)} = B{R cos(wt+©)} ** " B{R}. B{cos(wt + )}

Il

E{R}- % / cos(wt + ) dif

=i
m+wt

E{R}% / coszdr =0 =konst. V ¢

—m+wt

oxx(ti,t2) = E{Rcos(wt; + O)Rcos(wty + O)}

= E{R?} - E{cos(wt; + O)cos(wty +©O)}

= E{R®}-E {%cos [w(ta — t1)] + %cos [w(ts +t1) + 2@]}
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Es gilt:

E{%Cos[w(t2+tl) +29}} = Z}%/COS [w(ts +t1) +20] d9 = 0

=T

und damit 1
(pr(tl,tg) = E{R2}§ COS [(.U(tg = tl)]
= %E’{RZ} cos(wT)
AUFGABE 6
a 0 1/2 a 0

= 1/4 1/4 1/4 1/4

0 0 1/2 1/2

0 0 0 1

b) 00T = (1,0,0,0)

73T = ) P*

: ! 1
3=1

1/32 3/32 9/32 19/32
3/64 5/64 15/64 41/64
0 1/8 1/8
0 0 0 1
(1/32, 3/32, 9/32, 19/32)

= (1: 0,0, O)

i

— Zustand 4 am wahrscheinlichsten

1 1
c) my = 1—|—§m2+5m3
= l+1m —I—lm —I-lm
me = 4 T e T
il
=-14=
ms +2m3
ms = 0

= my = 3,6
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