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Horst Heck ‘Wahrscheinlichkeitstheorie

fiir die Fachrichtung Elektroingenieurwesen

Aufgabe 1 (10 Punkte)

a)

b)

Sei n € N. Wir betrachten eine Familie mit n Kindern. Wir interessieren uns fiir
das Geschlecht der einzelnen Kinder. Es wird angenommen, dass jedes Kind mit einer
1

Wahrscheinlichkeit von 3 ein Junge bzw. Madchen ist, und dass das Geschlecht von

verschiedenen Kindern sich unabhiingig voneinander festlegt.

(i) Wir nehmen n = 3 an. Geben Sie einen geeigneten Ergebnisraum Q an, mit dem
man die Ereignisse M; = {das i.te Kind ist ein Médchen}, ¢ = 1,2, 3 modellieren
kann.

(ii) Es seien A, B C Q mit A = {die Familie hat Kinder beiderlei Geschlechts} und
B = {die Familie hat héchstens ein Médchen}. Geben Sie die Elemente von A
und B fiir Thre Wahl von § an.

(iii) Sind A und B stochastisch unabhingig?

(iv) Es sei nun n > 2 beliebig. Bestimmen Sie die bedingte Wahrscheinlichkeit fiir
{das #lteste Kind ist ein Médchen} unter der Bedingung
{die Familie hat genau zwei Madchen}.

Gegeben seien drei Teilmengen A, B,C eines Ergebnisraumes Q. Es gelte P(A) =

P(B) = P(C) = 3. Ergtinzen Sie folgende Tabelle (auf Ihrem Bearbeitungsblatt) so,

dass gilt: A und B sind unabhéngig, A und C sind unabhéngig, aber A und BUC sind

nicht unabhéngig.

Menge M | P(M)

AnBNC 51

ANBNC
ANBNC
ANBNC
ANBNC
AnBnC
AnBnC
AnBnC

Aufgabe 2 (10 Punkte).

a)

b)

<)

d)

In einer Urne befinden sich 5 Kugeln, die mit 1,2,3,4 und 5 nummeriert sind. Es wird n
mal zuféllig eine Kugel mit Zuriicklegen gezogen. Yj bezeichne die gezogene Nummer
in der k. Ziehung.

Bestimmen Sie eine reelle Zahl a so, dass gilt:

n

: 1
ggr;ﬂP(kZ:;m —a)20)=5.
Es wird folgendes Gliicksspiel durchgefiihrt: Der Spieler wirft einen fairen Wiirfel, Zeigt
er 6, so verliert der Spieler einen Euro. Zeigt er eine Zahl von 1 bis 5, so gewinnt der
Spieler soviel Euro, wie der Wiirfel Augen zeigt. Die Zufallsvariable X; bezeichne den
Gewinn des Spielers in Euro, wobei negative Werte Verlust bedeuten.
Bestimmen Sie E(X;).
Nun wird das Spiel erweitert: Der Spieler darf n mal wiirfeln. Tritt eine 6 auf, so verliert
er einen Euro. Ansonsten gewinnt er die Summe der Augen der n Wiirfe in Euro. X,
bezeichne den Gewinn/Verlust des Spielers in Euro.
Geben Sie die Verteilung von X, an.

Bestimmen Sie E(X,). .
Hinweis: Sie diirfen den folgenden Sachverhalt verwenden:

E(X,) = P(Bei den n Wiirfen tritt eine 6 auf).(—1)+P(Es tritt keine 6 au[)~(Z E(Yy)),

k=1
mit ) aus Teilaufgabe a).
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Aufgabe 3 (10 Punkte)
Die Ubergangsmatrix P einer homogenen Markov-Kette X =
Z ={1,2,3,4} ist durch

(Xn)nen, mit Zustandsraum

05 05 0 O
07 0 02 01
e 0 0 1 0

01 0 0 09
gegeben.

a) Zeichnen Sie den Ubergangsgraphen von X und geben Sie den Rand R von X an. Ist
die Markov-Kette X absorbierend? :

b) Wenn die Anfangsverteilung (zum Zeitpunkt n = 0) p(0) = (0,1,0,0) ist, wie groB ist
die Wahrscheinlichkeit, dass zum Zeitpunkt 2 X im Zustand 1 ist?

¢) Mit welcher Wahrscheinlichkeit geht das System aus Zustand 1 in Zustand 4 in 2
Schritten iiber? '

d) Wie gro8 ist die mittlere Dauer my aus Zustand 2 absorbiert zu werden?
Aufgabe 4 (10 Punkte)
a) Essei X eine Zufallsvariable mit Dichte f : R — R gegeben durch
flz) =ce

mit einem Parameter ¢ > 0.
(i) DBestimmen Sie den Parameter c.

(ii) Berechnen Sie die Verteilungsfunktion von X.

(ili) Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit P(|X| < 1).

b) Die stetige Zufallsvariable ¥ habe die Dichte g : R — R mit
822 firze[-1,1]
glw) = { 0  sonst

(i) Bestimmen Sie den Erwartungswert und die Varianz von Y.

(ii) Es sei Z eine exponentialverteilte Zufallsvariable mit Parameter A = 2. Die Zu-
fallsvariablen Y und Z seien unabhéngig.

Bestimmen Sie E(2Y2 — Z + 5) und E((Y — 1)(Z + 5)).
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