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Aufgabe 23
c) Dichte des Empfangssignals I
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Abbildung 21: Dichte des Empfangssignals R für σ = 1/3

c) Dichte des Empfangssignals II

− 1√
2

0 1√
2

rR

− 1√
2

0

1√
2

r I

0

(8πσ)−1

Abbildung 22: Dichte des Empfangssignals R für σ = 1/2
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Aufgabe 25
b) Lösung

Gesucht ist dx, so dass P (S ≤ dx) = 0,98. Wie in Aufgabenteil a) liegt gemäß dem zentralen Grenzwertsatz näherungs-
weise eine Normalverteilung vor (der Satz von Moivre-Laplace kann angewendet werden).

P (S ≤ dx) = Φ

(
dx −Np√
Np(1− p)

)
= 0,98

φ(2.06)≈0,98
=⇒ dx = 2,06 ·

√
Np(1− p) +Np = 174,8

Der Kessel muss mindestens 175 Teile fassen.
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Zusammenfassung
• Funktionen zweidimensionaler Zufallsvariablen

(1) U1 = g1(X,Y ); U2 = g2(X,Y ) (7.4-1)

(2) x = h1(u1, u2); y = h2(u1, u2)

|J | =

∣∣∣∣∣ ∂x
∂u1

∂x
∂u2

∂y
∂u1

∂y
∂u2

∣∣∣∣∣
(3) fU1U2

(u1, u2) = fXY

(
h1(u1, u2);h2(u1, u2)

)
· |J | (7.4-2)

• Tschebyscheffsche Ungleichung Es sei c ∈ R beliebig und X eine Zufallsvariable mit endlicher Varianz. Dann gilt
für jedes ε > 0:

P
{
|X − c| ≥ ε

}
≤ 1

ε2
E
{

[X − c]2
}

(7.8-4)

• Zentraler Grenzwertsatz X1, X2, . . . sei eine Folge unabhängiger, identisch verteilter Zufallsvariablen mit

E(Xn) = m <∞ und D2(Xn) = d2 <∞, dann gilt mit SN =
N∑
n=1

Xn für jedes x ∈ R

lim
N→∞

P

{
SN −Nm√

Nd
≤ x

}
=

1√
2π

∫ x

−∞
exp

(
−y

2

2

)
dy. (7.8-10)

• Satz von de Moivre-Laplace Ist SN eine binomialverteilte ZV mit den Parametern N und p, gilt für jedes x ∈ R

lim
N→∞

P

{
SN −Np√
Np(1− p)

≤ x

}
=

1√
2π

∫ x

−∞
exp

(
−y

2

2

)
dy. (7.8-11)

Bemerkung: Für praktische Zwecke (N <∞) reicht D2(SN ) ≥ 9.
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