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1. [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?

2. [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?

3. [A 8.3] Ein Gerät besteht aus 2 Einzelteilen T1 und T2. Die Zufallsvariablen
X1 bzw. X2 beschreiben die Anzahl der Reparaturen, die innerhalb eines Jah-
res an T1 bzw. T2 vorgenommen werden müssen. X1 und X2 seien unabhängige
Zufallsvariablen. Die Verteilungen seien wie folgt gegeben:

i 0 1 2 3

PX1(X1 = i) 0.1 0.5 0.3 0.1

j 0 1 2

PX2(X2 = j) 0.1 0.5 0.4

(a) Mit welcher W! muss das Gerät höchstens einmal pro Jahr repariert werden?
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(b) Berechnen Sie E(X1), E(X2) und V ar(X1), V ar(X2).

(c) Es seien Y1 = 2X1 + 1 bzw. Y2 = 3X2 die jährlichen Betriebskosten von T1

bzw.T2 und Z = Y1 + Y2 die jährlichen Betriebskosten des Geräts. Wie
lauten E(Z) und V ar(Z)?

4. [A 8.4] Für einen zweidimensionalen ZV (X, Y ) sind folgende Wahrscheinlich-
keiten gegeben:

X/Y 0 1 2 PX(X = i)

0 1/6 1/12 1/3

1 0 1/6

2 1/6

PY (Y = j) 1/2 1/3

(a) Ergänzen Sie die fehlenden Wahrscheinlichkeiten in der Tabelle.

(b) Berechnen Sie E(X), E(Y ), V ar(X), V ar(Y ).

(c) Wie lautet der Korrelationskoe�zient ρ(X, Y )?

5. [A 8.16] Die Dichte fX,Y (x, y) eines Zufallsvektors (X, Y ) ist gegeben durch

fX,Y (x, y) = e−y, 0 < x < y <∞ .

(a) Man zeige, dass fX,Y (x, y) eine Dichte darstellt.

(b) Wie lauten die Randdichten fX(x) und fY (y)?

(c) Geben Sie E(X), V ar(X), E(Y ), V ar(Y ) an.

(d) Sind X und Y unabhängig?

6. [A 8.22] Eine Maschine funktioniert nur, wenn zwei voneinander unabhängi-
ge Bauteile A und B arbeiten. Die Lebensdauern der Teile [in Stunden] seien
normalverteilt mit µA = 360, σA = 50 und µB = 400, σB = 25.

(a) Wie wahrscheinlich ist es, dass die Maschine nach 400 Betriebsstunden noch
arbeitet?

(b) Teil A wird vor Teil B defekt. Wie groÿ ist die Wahrscheinlichkeit dieses
Ereignisses?
(Hinweis: Summe von unabhängigen normalverteilten Z.V.)

7. [A 8.34] Eine Ersatzteillieferung enthält eine Packung Kugellager, zwei Packun-
gen Zahnräder und drei Packungen Schrauben. Die Packungsgewichte [in kg] seien
als unabhängige normalverteilte Zufallsvariable

K1 ∼ N(125, 1) , Zi ∼ N(84, 4) , i = 1, 2 ; Sj ∼ N(65, 3) , j = 1, 2, 3; ange-
nommen, wobei mit N(µ, σ2) der Erwartungswert (= µ) und die Varianz (=σ2)
gemeint sind.
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(a) Wie groÿ ist die Wahrscheinlichkeit, dass die Lieferung mehr als 500 kg
wiegt?
(Hinweis: Summe von unabhängigen normalverteilten Z.V.)

(b) Wieviele solche Lieferungen darf man maximal auf einen Lastwagen laden,
damit das zulässige Gesamtgewicht der Ladung von 18 Tonnen mit einer
Wahrscheinlichkeit von mindestens 0.99 eingehalten wird?

8. [A 9.1] Ein regelmäÿiger Würfel wird n Mal geworfen. Dabei bezeichne X das
arithmetische Mittel der Ergebnisse. Wie groÿ ist n mindestens zu wählen, damit
PX̄(3.4 ≤ X ≤ 3.6) ≥ 0.9 wird, falls

(a) die TSCHEBYSCHEV�Ungleichung benutzt wird,

(b) die Approximation durch die Normalverteilung angewandt wird?
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Lösungen:

1. (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

2. (a) p = 0.16

(b) p = 0.046

3. (a) 0.11

(b) E(X1) = 1.4, E(X2) = 1.3, Var(X1) = 0.64, Var(X2) = 0.41

(c) E(Z) = 7.7, Var(Z) = 6.25

4. (b) E(X) = 1, E(Y ) = 5/6, Var(X) = 2/3, Var(Y ) = 29/36

(c) ρ(X,Y ) = 0

5. (b) fX(x) = e−x, fY (y) = y e−y

(c) E(X) = V ar(X) = 1, E(Y ) = 2, V ar(Y ) = 2

(d) nein

6. (a) 0.106

(b) 0.763

7. (a) ∼ 0

(b) 36

8. (a) n ≥ 2917

(b) n ≥ 790


