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1. Binomialverteilung 3 Punkte
Wir betrachten ein Zufallsexperiment mit N Zufallsvariablen X;, i € {1,..., N} mit diskretem
Wertebereich {0, 1} und P(X; = 0) = P(X; = 1) = 0.5. Weiter definieren wir die Summe
dieser Zufallsvariablenn zu 7' = Zfil X;. Ein reales Beispiel hierfiir ist der N-fache Wurf einer
Miinze wobei wir dem Ergebnis "Kopf’ die Null und dem Ergebnis 'Zahl’ den Wert Eins
zuordnen. 7" ist dabei nun die Summe aller so erhaltenen Einsen und Nullen.

(a) Bestimmen Sie die Verteilung By (m) von T. Wobei m die Summe der gezogenen Einsen
ist.
(b) Gehen Sie nun iiber zum verallgemeinerten Fall P(X; = 0) = ¢ und P(X; = 1) = p wobei

p+ q =1 1ist: Zeigen Sie dass dann Wy (m) = %pmq]v_m gilt.

(c) Berechnen Sie das erste und zweite Moment (m) und ((m — (m))?) dieser Verteilung.

(d) Gehen Sie nun zur Variable z = T\”/]_V%’ iiber. Betrachten Sie nun den Grenzfall

N > m > 1 und zeigen Sie, dass dann Wy (m) exp[—%Q] gilt. Was erhélt man also fiir
eine Verteilung?

Hinweis: Benutzen Sie zundchst die Stirlingformel In K! =~ K1In K — K. Eliminieren sie
m mit x. Fihren Sie dann eine Taylorentwicklung bis zur zweiten Ordnung durch.

(e) Betrachten Sie jetzt Wy (m) fiir N — oo und p — 0 bei Np = const. und zeigen Sie, dass

m

Wi (m) — 2 e~ Wie heifit die Verteilung?

m

Hinweis: Setzen Sie Np = .

(f) Bestimmen Sie das erste und zweite Moment der Verteilung aus e).

2. Begegnungswahrscheinlichkeiten 1 Punkt
Zwei Personen kommen zwischen 12 und 13 Uhr in den Horsaal, und verweilen dort jeweils 20
Minuten. Wie hoch ist die Wahrscheinlichkeit, dass sich beide Personen begegnen?
(Der Ankunftszeitpunkt beider Personen ist gleichverteilt, und unabhéngig voneinander.)



3. Tschebyschow Ungleichung 2 Punkte
Eine Zufallsvariable X und ihre Wahrscheinlichkeitsdichte f seien gegeben. Der
Erwartungswert sei X, und die Varianz 2.
(a) Zeigen Sie, dass 0.B.d.A X =0 und 0 = 1 angenommen werden kann.
Hinweis: Variablentransformation

(b) Zeigen Sie P(|X| > mo) < ;. Die Wahrscheinlichkeit einen Wert, der gréBer als m-Mal
die Standardabweichung ist, ist kleiner als 1/m?.
Hinweis: Benutzen Sie die Definition der Varianz und Schdtzen Sie das Integral ab.

4. Gezinkte Wiirfel 2 Punkte
Am 26. Oktober 1881 beendete der Zahnarzt und passionierte Gliicksspieler John Henry ’Doc
Holliday’ in Tombstone/Arizona vorzeitig ein Wiirfelspiel mit einem Namenlosen. Thm war
aufgefallen, dass die 6 offensichtlich doppelt so haufig geworfen wurde, wie die 1. Fiir die
anderen Augenzahlen hatte er nichts Signifikantes beobachtet.
Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeiten p; fiir ¢ = 1,..,6 Augen mittels des von Ludwig
Boltzmann in Wien/Osterreich in etwa zur selben Zeit entwickelten Konzepts der maximalen
Entropie S = — 2?21 i Inp;.
Formulieren Sie zunéchst aus Doc Hollidays Beobachtungen die Nebenbedingungen an die
Wahrscheinlichkeiten und wenden Sie dann das Extremalprinzip der Entropie unter diesen
Nebenbedingungen an.



