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Lésungsvorschlag zur 3. Ubung

G7
Ergebnismenge: Q = {(a,b,¢,d) : a,b,c,d € {w, 2}} = |Q] =2* =16

A= {(w,w,w,w), (w,w,w, ), (w,w, z,w), (W, w, z,2), (2, z,w,w)(z,z,w, 2), (2,2, 2,w), (2,2, 2,2) }
B = {(w,w,w,w), (w,w, z,w), (w, z,w,w), (w, 2, z, w), (z, w,w, 2), (z,w, 2, 2), (2, 2, w, ), (2, 2, 2, 2) }

C = {(w,w,w,w), (z,w,w,w), (w, 2,2, 2),(2,2,2,2)}

8 8 1 4 1
= P(4) 16 2’ (B) 16 2’ (©) 16 4
e AN B = {(w,w,w,w), (w,w,z,w),(z,z,w,2),(22,2,2)}
4 1 11
= A und B sind unabhéngig.
e ANC ={(w,w,w,w),(z,2,2,2)}
2 1 1 1
P(A =—=—-=—-—.-=P(A)-P
= P(ANC) = 2 =2 = 2. 1= P(4)- P(O)
= A und C sind unabhéngig.
e BNC ={(w,w,w,w),(z,2,2,2)}
2 1 11
= P(BNC) = o =2 =57 =P(B)-P(C)

= B und C sind unabhingig.
Aber: ANBNC = {(w,w,w,w),(z,2,2,2)}

S PANBNC)= 2 =1

1
- == -1 =P(4)- P(B)- P(C)

N

1
2
= A, B und C sind nicht vollstdndig unabhéngig.

G 8

Der Trugschluss des Gefangenen liegt darin, dass er davon ausgeht, dass der Wéarter immer ”1” sagt, wenn 3 nicht
hingerichtet wird. Formal betrachtet man die Ereignisse

H;: ,Gefangener ¢ wird hingerichtet, ¢ = 1,2, 3%
A , Wérter sagt i, ¢ = 1,2¢

Dann gilt P(H;) = 2 fiir i = 1,2,3 sowie P(A;|Hy N H3) = 1, P(A1|Hy N Hs) = 0, d.h. Wirter liigt nicht, und
P(Ay|Hy N Hy) = p mit p € [0,1]. Der Gefangene 3 geht von p = 1 aus. Man berechnet nun:
p+1

P(Ay) =P(A1|H1 N Hy) - P(Hy N Hy) + P(A1|H1 N H3) - P(Hy N Hz)+ P(A1|Hy N H3) - P(Hy N Hs) = 3

Somit ergibt sich:

P(Ay|H, N Hy) - L p 1
P(H3|Ay) =1 — P(Hy N Hy|A)) =1 — SR R -
(Hs|A1) (Hi N Hz|Ar) PUAY) P

Hierbei fithrt p = 1 zur Wahrscheinlichkeit 1/2 und p = 1/2 zur Wahrscheinlichkeit 2/3.



G9
Berechnung der Verteilungsfunktion der Zufallsvariablen X und Y:
(x—1) firl<az<A4

firz<1
firx >4

= O wl=

FX(:c):P(ng):/lxédt:

T " 1_ —92z fii
Fy(:v):P(YSI):/ 2'€2tdt——62t|0—{ ¢ ira >0
0

0 fiir z <0
Fiir 2.X:
0 fiir z < 2
Fox() = PQX <2)=P(X <j2)=(gr—3 fir2<z<s
1 fiir x > 8
Dichte:
L firo<z<s8
fox(x) = {6 ==
0 sonst
Fiir Y%
1— —2y/x fii
FY2(€C)—P(Y2<x)=P(—\/§<Y<\/5):{ eV fiir > 0
0 sonst
Dichte: i
—2x  _1_ ..
fya(e) = {26 sz fire>0
0 sonst

YT R—— L) s
F3y_4($):P(3Y_4Sx):P(YSx+4):{1 e 3 fir =5 >O:{1 e\73%73) fliirx > —4

3

0 sonst 0 sonst

Dichte: (~30-1)
2 —Z2xr—=< .
2e\73%73) fiirx > —4
f3Y4(33)={3
0 sonst
H7
a) Verteilung von X:
(i)
) 1 2 3 4 5 6
P(X=i)|i]2.1= (§)2.;_ (§)3.;_ (§)4.;_ (g)f’
=Wl e s |6 67|\ 67| \6) 67| \6
5 57 5% 57
62 63 62 65

Erklarung:

P(X =6) = (%)5, da beim letzten Wurf jede beliebige Zahl gewiirfelt werden darf, ohne dass sich an der
Anzahl der Wiirfe nochmal etwas &dndert. Es ist nur relevant, dass die ersten 5 Wiirfe keine 6 waren (um zum
6. Wurf zu gelangen).

(i)

0 firxz <1
0.16 firl<xz<?2
0.305 fir2<z<3
F(z)=P(X <z)=1404213 fir3<az<4
05177 fird<z <5
0.5981 fir5<az <6
1 firx>6

Verteilungsfunktion



0 I T T T T T
0 1 2 3 4 5 6
(iii)
4
5 52 5 455
PR<X<H)=S"PX=i=—4+2 42 -2 (3511
(2= X <4 ; X=i)=G e 6~ 120

b) A= jalle 3 Wiirfel zeigen die gleiche Augenzahl®

X ist geometrisch verteilt mit Parameter p = %, d.h.

P(33< X < 36) = P(X =33) + P(X = 34) + P(X = 35) + P(X = 36)

_ L (35T 85 (85) 7 (85
36 \36 36 36 36

= 0.04326
10 10
P(X>10)=1-P(X<10)=1-Y P(X=k)=1-> pl-p*'=1-p-) (1-p)*
k=1 k=1
1_(1—10)10 10 35\ "
—1—p.— P _(1_ — (22
L g (1-p) 36
= 0.75449

Kiirzer:
X > 10 = ,kein Erfolg in den ersten 10 Wiirfen“. Somit

P(X >10)=(1-p)''= (32)10

HS8
Seien A und By, k= 0,1,2,... die Ereignisse

A = zufillig ausgewéhlte Familie hat genau einen Jungen®

By, = ,zufillig ausgewihlte Familie hat genau k Kinder“, k =0,1,...

Aus dem Aufgabentext folgt nun:

k
1 /3
P(By) = — - () k=0,1,2, ...

4 \4
pam) = (1) (2)- (&) ez
P(A|By) = 0

a) Mit der Regel von der vollstdndigen Wahrscheinlichkeit gilt:

e8] k— o)
12 1 3 11 3 36 33
= — —_— _ k —_ . p—
23 4 4 kZ:l (23 4 368 Z (92
36 1
(mit Hinweis) = —" 5 = 0.23786
368 (1 33)



b) Mit der Formel von Bayes gilt:

AlBa) - P(Ba) _ 255351 (i

2
_ )" _ 020505
P(A) 0.23786

P(B,]4) =

H9

Bezeichne B : ”Die Summe der geworfenen Augenzahlen betriagt 4”.

a)

4

- 11 3 1, 3 1 1 1
P(B) = P(B|A;)-P(A;)) =) P(BJA;) -PA) == -+— —+— -+ —— ~0.105951
();(|)();(|)()62+364+2168+129616
Also gilt
P(B|4:) P(4) _ s
P(Az|B) = = ~ 0.1 2
(421B) P(B) 0105051 019663
b) Sei G : ”"Die Anzahl der geworfenen Wiirfel ist gerade”. Dann ist G = |J;—, A2; und
— 1 1 1
P(G):ZP(A%):Z; :ZE =3
i=1 i=1 i=1
und
11, 1 1

P(G) P(G) 3

c) Sei E : "Erster Wurf zeigt 1”

4

oo
1 1 2 1 1
P(BNFE)= P(BNE|A;) -P(A;) = PBNE|A;) PA)=— -+ — -+ — —
( ) ; ( | Ai) - P(A;) ; ( [40) - P(Ai) =52 1+ 576 5T To06 16
P(BNE|Ay) - P(As) _ 351
P(A;|BNE) = = ~ 0.852079
(42| ) P(BNE) 0.00815
d) Sei M, : "Maximale Augenzahl <r fir r=1,...,6”
und D,. : "Maximale Augenzahl = r fir r =1,...,6”
Dann gilt:
= =y 1 T\ 15 r
POM) =S P(M|A) - P(A) =S (L) . = =S (L) =12 _
(M) ;( [4:) - P(As) ;(6) 2 ;<12) 1-= 12-r
und
12

P(Dr) = P(Mr\Mrfl) = P(Mr) - P(Mrfl) =

fir r=2,...,6, sowie P(Dy) = P(My) = Tll

L ~ 0.008150



