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1. [A 5.3]

(a) Für welche Werte von c de�nieren die folgenden Funktionen Wahrschein-
lichkeitsfunktionen pk = PX(X = k) auf den positiven ganzen Zahlen
k = 1, 2, . . . ?

i. pk = c
2k

k!
(modi�zierte POISSON)

ii. pk =
c

2k
(geometrisch)

iii. pk =
c

k2k
(logarithmisch)

iv. pk =
c

k2
(invers quadratisch)

(b) Wie lauten die Erzeugenden Funktionen GX(s) =
∞∑

k=0

pks
k?

(c) Für welche Verteilungen existiert der Erwartungswert E(X)? Geben Sie
diesen gegebenfalls an.
Hinweis: Man nutze die Reihendarstellungen von ex, 1/(1 − x), ln(1 − x),
und di�erenzieren/integrieren von Potenzreihen.

2. [A 5.5] Sei X eine stetige ZV mit einer Verteilungsfunktion der Form

FX(x) =


0 −∞ < x < −1
1
3
(x+ 1)2 −1 ≤ x ≤ 0

c1 + c2 x 0 ≤ x ≤ 1
1 1 ≤ x <∞ .

(a) Bestimmen Sie die Konstanten c1 und c2.

(b) Wie lautet die Dichte fX(x)?

(c) Man stelle fX(x) und FX(x) graphisch dar.

(d) Man berechne E(X).

3. [A 5.23] Die Fahrgäste einer Straÿenbahnlinie (Länge `) des Jahres 2006 steigen
an einer zufälligen Stelle X im Intervall [0, `] zu. Die Wahrscheinlichkeit, dass
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ein Fahrgast den Triebwagen in einer kleinen Nachbarschaft von x besteigt, sei
proportional zu x(`− x)2. Das bedeutet, dass die Zufallsvariable X die Dichte

fX(x) =

{
cx(`− x)2 0 ≤ x ≤ `
0 sonst .

besitzt.

(a) Berechnen Sie die Konstante c.

(b) Stellen Sie die Dichte für ` = 1 graphisch dar. An welcher Stelle ist die
Dichte maximal?

(c) Bestimmen Sie PX(X ≤ 1
2
) für ` = 1.

4. [A 6.8] Bei einem Glücksspiel habe die Zufallsvariable X = Auszahlung folgende
Verteilung:

X = x −c 0 c+ d c+ 2d c+ 4d
PX(X = x) 0.7 0.2 0.04 0.03 0.03

(a) Man zeige, dass E(X) < 0, falls c = 1, d = 2. Wie lautet V ar(X)?

(b) Sei

g(X) =


−1 X < 0

0 X = 0
1 X > 0

.

Wie lauten E(g(X)) und V ar(g(X)), falls weiterhin c = 1, d = 2?

(c) Für welche positiven Konstanten c und d gilt E(X) = 0?

5. [A 6.10] Das Café auf der Acconci�Insel hat maximal 120 Sitzplätze. Zu einer ge-
schlossenen Veranstaltung werden 130 Personen eingeladen. Aus Erfahrung weiÿ
man, dass im Mittel 10% der eingeladenen Personen nicht erscheinen.

(a) Sei X= Anzahl der eingeladenen Personen, die kommen. Geben Sie die
Verteilung von X an. Wie lauten E(X), V ar(X)?

(b) Approximieren Sie die W!, dass alle Personen, die kommen, auch einen Sitz-
platz erhalten. Verwenden Sie dazu die Normalverteilung.

(c) Wieviele Einladungen dürfen höchstens verschickt werden, damit die W! in
(b) mindestens 0.95 beträgt?

6. [A 6.21] Der polnische Mathematiker BANACH war ein leidenschaftlicher Rau-
cher. Damit er stets Zündhölzer bei sich hatte, trug er in zwei Taschen je eine
Schachtel Zündhölzer, von denen er bei Bedarf zufällig ein Streichholz nahm. In
die rechte Tasche gri� er mit der Wahrscheinlichkeit p, in die linke Tasche mit
der W q = 1−p. An einem Tag steckte er zwei volle Schachteln in seine Taschen.
In jeder Tasche waren n Zündhölzer. Es bezeichne Pk die Wahrscheinlichkeit
dafür, dass in dem Moment, in dem er zum erstenmal eine der Schachteln leer
gefunden hat, in der anderen noch k Zündhölzer waren.
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(a) Man berechne Pk.

(b) Sei p = q = 1
2
. Bei welchem Wert von k wird Pk maximal?

7. [A 7.1] In einer Fabrik werden elektrische Widerstände maschinell gefertigt. Auf-
grund längerer Beobachtungen weiÿ man, dass die von einer bestimmten Maschine
produzierten Widerstände einen Mittelwert von µ = 152 [Ohm] und eine Streu-
ung von σ = 2 [Ohm] aufweisen und normalverteilt sind. Man benötigt nun eine
gröÿere Serie Widerstände von 150 Ohm mit den Toleranzen (Streuungen) ±4
Ohm.

(a) Wie groÿ würde der mittlere Ausschuÿanteil, wenn man zur Produktion die
Maschine mit µ = 152 [Ohm] und σ = 2 [Ohm] benutzt? (D.h. wie groÿ
ist die Wahrscheinlichkeit, dass ein zufällig herausgegri�ener Widerstand
auÿerhalb der Toleranzgrenze liegt?)

(b) Wie groÿ wäre der mittlere Ausschuÿanteil, wenn es gelänge, die Maschine
bei gleicher Streuung auf den Mittelwert µ = 150 [Ohm] einzustellen?

8. [A 7.5] In einem Büro ist der einzige Kopierer ausgefallen. Über die Zeit X (in
Stunden) die ein Techniker benötigt, um den Kopierer zu reparieren, ist bekannt,
dass diese einer Exponentialverteilung mit Parameter λ = 3 folgt. Berechnen Sie
die Wahrscheinlichkeit, dass der Techniker

(a) höchstens eine Viertelstunde,

(b) zwischen 0.5 und 0.75 Stunden,

(c) mehr als 1 Stunde für die Reparatur benötigt.

(d) Wieviele Minuten benötigt der Techniker im Mittel?
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Lösungen:

1. a) i) c = 1/(e2 − 1), ii) c = 1, iii) c = 1/ ln(2) iv) c = 6/π2

b) i) e2s−1
e2−1 , ii)s/2

1
1−s/2 , iii)− ln(1− s/2)/ ln(2), iv)−

∫ s

0
ln(1−x)

x dx,

c) i) 2e2/(e2 − 1), ii)2, iii)1/(ln(2)), iv)∞ .

2. (a) c1 = 1
3 , c2 = 2

3

(b)

fX(x) =


0 −∞ < x < −1
2
3 (x+ 1) −1 ≤ x ≤ 0
c2 0 ≤ x ≤ 1
0 1 ≤ x <∞ .

(d) E(X) = 2
9

3. (a) c = 12
l4

(b) x = 1
3

(c) 11
16 .

4. (a) Var(X) = 4.21

(b) E(g(X)) = −0.6, Var(g(X)) = 0.44

(c) c > 0 und d = 30
11 c

5. (a) P (X = k)
(
n
k

)
pk(1− p)n−k, p = 0.9 E(X) = n0.9, V ar(X) = n0.09

(b) P
(
N (0, 1) ≤ 120−n0.9√

n0.09

)
(c) 127

6. (a)
(
2n−k

n

)
pn+1qn−k +

(
2n−k

n

)
qn+1pn−k

(b) k ∈ {0, 1}0, max0≤k≤n

(
2n−k

n

)
2k ∈ {

(
2n−1

n

)
21,
(
2n
n

)
}.

7. (a) p = 0.16

(b) p = 0.046

8. (a) 0.5276

(b) 0.1177

(c) 1
e3

(d) 1
3


