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”Rechnen mit bekannten Verteilungen” 1-Minuten-Aufgaben

FS14 - Aufgabe 1c)
X sein Bin(100, 0.01)-verteilt. Sie wollen P[X = 2] berechnen. Benutzen Sie hierzu einerseits die exakte Rechnung,

andererseits die bekannte Approximation mit Hilfe einer Poisson-Zufallsgrosse mit geeignet gewéhltem Parameter.

Lésung: (19°) - 0.012-0.99% ~ 0.185 e 12 ~0.184

Rep-FS15 - Aufgabe 1f)
Pro Woche wird in Ziirich durchschnittlich ein/e Brieftrager/in von einem Hund gebissen. Wie gross ist die Wahrschein-
lichkeit, dass in einer gegebenen Woche kein/e einzige/r Brieftrager/in gebissen wird? Wahlen Sie dazu das mit diesen

wenigen Angaben einzig sinnvolle Modell aus der Vorlesung!

Lésung: e~ ! =0.368

Rep-FS15 - Aufgabe 1g)
Pro Woche wird in Ziirich durchschnittlich ein/e Brieftrager/in von einem Hund gebissen. Wie gross ist die Wahrschein-
lichkeit, dass in zwei Wochen kein/e einzige/r Brieftrager/in gebissen wird? Wéhlen Sie dazu das mit diesen wenigen

Angaben einzig sinnvolle Modell aus der Vorlesung!

Losung: e 2=0.135

Rep-FS12 - Aufgabe 1c)

Wie gross ist bei einem fairen Wiirfel die Wahrscheinlichkeit, dass beim fiinften Wurf zum ersten Mal eine 6 kommt?

Lésung: (5/6)* - (1/6) ~ 0.08

Rep-FS12 - Aufgabe 1d)

Wie gross ist bei einem fairen Wiirfel die Wahrscheinlichkeit, dass zehn Mal hintereinander keine 6 kommt?

Losung: (5/6)'° ~ 0.162




Rep-FS19-Aufgabe 1le)
Sie haben eine faire Miinze 10 mal geworfen und jedes Mal "Kopf” erhalten. Wie gross ist die Wahrscheinlichkeit,

dass Sie erst beim 13. Mal (von Anfang an gerechnet) zum ersten Mal ”Zahl” erhalten?

Losung: 0.125

Rep-FS21-Aufgabe 1le)
Sie werfen einen fairen Wiirfel. X sei die benétigte Anzahl Wiirfe, bis zum dritten Mal eine 6 kommt. Wie ist der

Erwartungswert von X7

Losung: 18

FS13 - Aufgabe 1g)
Man hat mit einem fairen Wiirfel schon 10 mal geworfen, ohne dass eine 6 kam. Wie lange dauert es jetzt noch im

Durchschnitt, bis eine 6 kommt?

Losung: 6 mal (= 1/p)

FS20-Aufgabe 3b.a)
In der Schweiz hat es 15 % Linkshénder. Sie haben eine Klasse von 25 Personen. Wie gross ist die Wahrscheinlichkeit,

dass es genau 7 Linkshidnder hat?

Lésung: (3%)0.1570.85*®

FS20-Aufgabe 3b.b)
In der Schweiz hat es 20 % Linkshénder. Sie haben eine Klasse von 15 Personen. Wie gross ist die Wahrscheinlichkeit,

dass es genau 5 Linkshénder hat?

Lésung: (*2)0.2%0.8%°

Rep-FS22-Aufgabe 1e)
Eine faire Miinze wird 40’000 mal geworfen. X sei die Anzahl Kopf. Wie gross sind E[X] und V[X]?

Lésung: E[X] = 207000, V[X]= 10’000




Rep-FS17-Aufgabe 1c)
Sei X eine Ge(0.5)-Zufallsgrésse. Wie gross ist P[ln(X) € [0, 1]]?

Losung:

3/4

Rep-FS16 - Aufgabe 1c)
Sei X eine Bin(3, 0.5)-Zufallsgrosse. Wie gross ist PleX € [1,€3]]?

Losung:

1(=P[X <3])

Rep-FS16 - Aufgabe 1d)
Sei X eine Bin(4, 0.5)-Zufallsgrosse. Wie gross ist PleX € [2,4]]?

Losung:

P[X =1]=0.25

FS13 - Aufgabe 1h)
Sei X poissonverteilt mit Parameter A € N. Berechnen Sie

P[X=)\-P[X =x-1].

Losung:

Rep-FS16 - Aufgabe 1b)

X sei Poisson-verteilt mit Parameter A, wo A eine natiirliche Zahl ist. Bei welcher Zahl k gilt:

P[X =k]=P[X =k—1]?

Losung:

bei A = k (siche ML)

Rep-FS18-Aufgabe 1le)

Geben Sie bei der Poisson-Verteilung

Zahlen A, k derart an, dass P(X = k) = P(X =k —1).

Losung:

alle Zahlenbeispiele wo A = k wobei k € N\{0}




Wahrscheinlichkeiten berechnen von ” X +Y”

Rep-FS22-Aufgabe 1d)
Sei X eine y2-Zufallsgrosse und Y eine davon unabhiingige Bin(3,0.5)-Zufallsgrosse. Wir definieren Z = X + Y. Ist
die Wahrscheinlichkeit P[Z = 3] gleich a) 0, b) € (0, 1) oder ¢) 17

Losung: 0

FS22-Aufgabe le)
Sei X eine F; 3-Zufallsgrosse und Y eine davon unabhéngige Bin(3,0.5)-Zufallsgrosse. Wir definieren Z = X + Y. Ist
die Wahrscheinlichkeit P[Z = 6] gleich a) 0, b) € (0,1) oder ¢) 1?

Losung: 0

FS22-Aufgabe 1f)
Sei X eine Fj g-Zufallsgrosse und Y eine davon unabhéngige Bin(4,0.7)-Zufallsgrosse. Wir definieren Z = X + Y. Ist
die Wahrscheinlichkeit P[Z = 5] gleich a) 0, b) € (0,1) oder ¢) 1?

Losung: 0

FS19-Aufgabe le)
Sei X eine Ge(0.5)-Zufallsgrosse (Vorsicht: welche Werte nimmt die Ge(p) an) und Y eine davon unabhéngige
Bin(4,0.5)-Zufallsgrésse. Berechnen Sie P[X +Y = 2].

Lésung: 0.5(3)0.5* +0.52(3)0.5* = 9/64

Rep-FS20-Aufgabe 1d)
Sei X eine N (1, 2)-Zufallsgrosse und Y eine davon unabhéngige Bin(10, 0.5)-Zufallsgrosse. Wir definieren Z := X —Y.
Wie gross ist die Wahrscheinlichkeit P[Z = —2]?

Losung: 0




FS20-Aufgabe 4b.a)
Sei X eine Bin(2,0.5)-Zufallsgrosse und Y eine davon unabhéngige Bin(3,0.5)-Zufallsgrosse.
Berechnen Sie P[X +Y = 2].

Losung: 5/16 (=P[X=0,Y=2]+P[X=1,Y=1]+P[X =2,Y =0])

FS20-Aufgabe 4b.b)
Sei X eine Bin(4,0.5)-Zufallsgrosse und Y eine davon unabhéngige Ge(1/3)-Zufallsgrosse. Berechnen Sie P[X+2Y = 6.

Loésung: 49/432 (=P[X =0,Y =3]+P[X =2,Y =2]+ P[X =4,Y =1])

FS20-Aufgabe 4b.c)
Sei X eine Ge(1/3)-Zufallsgrosse und Y eine davon unabhéngige Bin(4,2/3)-Zufallsgrosse.
Berechnen Sie P[-X +Y =1].

Lésung: 472/2187 (=P[X =1,Y =2]+P[X =2,Y =3] + P[X =3,Y =4
g

FS20-Aufgabe 4b.d)
Sei X eine Ge(1/2)-Zufallsgrosse und Y eine davon unabhéngige Bin(3,1/3)-Zufallsgrosse.
Berechnen Sie P[-X + 3Y = 2].

Lésung: 817/3456 (=P[X =1,Y =14+ P[X =4, Y =2]+P[X =7,Y =3))

FS20-Aufgabe 4b.e)
Sei X eine Bin(4, 1/2)-Zufallsgrosse und Y eine davon unabhéngige Bin(2,2/3)-Zufallsgrosse. Berechnen Sie P[X —-Y =
1].

Losung: 11/36 (=P[X=1,Y=0]+P[X=2,Y =14+ P[X =3,Y =2])

Rep-FS19-Aufgabe 1c)
Sei X eine N (1,2)-Zufallsgrosse und Y eine davon unabhéingige N (3,4)-Zufallsgrosse. Was ist Z := X + Y fiir eine

Zufallsgrosse? Geben Sie dazu entweder die Dichte, Verteilungsfunktion oder vollstandige Bezeichnung an.

Losung: Z ist eine N (4, 6)-Zufallsgrosse




Rep-FS19-Aufgabe 1d)
Sei X eine N(1,2)-Zufallsgrosse und Y eine davon unabhéingige N(3,4)-Zufallsgrosse. Was ist Z := X — Y fiir eine

Zufallsgrosse? Geben Sie dazu entweder die Dichte, Verteilungsfunktion oder vollstdndige Bezeichnung an.

Losung: Z ist eine N'(—2, 6)-Zufallsgrosse

Rep-FS18-Aufgabe 1b)
Sei X eine N (1,9)-Zufallsgrosse und Y eine davon unabhéngige N(3,16)-Zufallsgrosse. Sei Z := X +Y.
Berechnen Sie P[Z € [2,7]].

Losung: ~ 0.3811

Rep-FS21-Aufgabe 1d)
Sei X eine x3-Zufallsgrosse und Y eine davon unabhingige Ge(0.5)-Zufallsgrosse. Wir definieren Z := X + Y. Ist die
Wahrscheinlichkeit P[Z = 7] gleich a) 0, b) € (0,1) oder ¢) 17

Lo6sung: 0




1-Minuten-Aufgaben zu ”Was ist die Verteilung von ...”

Rep-FS20-Aufgabe 1b)
Sei X Be(0.6)-verteilt. Was ist die Wahrscheinlichkeitsfunktion von Y := X — X3?

Losung: PlYy =0]=1

FS17-Aufgabe 1e) Sei X eine Be(p)-Zufallsgrosse. Wie ist die Verteilung von X?2?

Losung: Be(p)

Rep-FS14 - Aufgabe 1d)
Was fiir eine Verteilung hat Y := X2, wenn X eine Be(0.5)-Zufallsgrosse ist? Bitte priizise Antwort.

Loésung: Be(0.5)

Rep-FS19-Aufgabe 1b)
Sei X Be(0.5)-verteilt. Was ist die Wahrscheinlichkeitsfunktion von Y := X — X?2?

Losung: Nimmt Wert 0 mit W’keit 1 an

FS18-Aufgabe 1b)
Geben Sie eine Zufallsgrosse X an, welche mindestens 2 Werte mit Wahrscheinlichkeit grosser Null annimmt und fiir

die gilt, dass X und X? die gleiche Verteilung haben (gleiche Wahrscheinlichkeitsfunktion).

Losung: Be(p)




”VL-Skript Kapitel 6”

Rep-FS16 - Aufgabe 1g)
Welche x2-Verteilung entspricht genau welcher Exponentialverteilung (genaue Nennung von Parametern und Freiheits-

graden)?

Losung: X3 =exp(0.5)

Rep-FS18-Aufgabe 1c)
Eine Forscherin stellt fest, dass in einer Untersuchung die Zeit bis zu einem néchsten Ereignis ged&chtnislos ist.
Wenn Sie lediglich diese Information haben: Welche beiden Verteilungen kommen mit dieser Information damit zur

Modellierung der Ubergangszeit iiberhaupt in Frage?

Losung: Ge(p) und exp(A)

FS21-Aufgabe 1k)

Geben Sie mit vollstadndiger Nennung der Parameter eine diskrete Verteilung an, die symmetrisch ist.

Lésung: Be(0.5) oder Bin(n, 0.5)

FS21-Aufgabe 1f)

Nennen Sie 3 Verteilungen aus Kapitel 6, die symmetrisch sind.

Losung: Be(0.5) oder Bin(n, 0.5), Ula,b], Normal, t,

FS21-Aufgabe le)

Nennen Sie 3 Verteilungen aus Kapitel 6, die nur Werte grosser gleich 0 annehmen.

Loésung: 3 von Bernoulli, Binomial, Geometrisch, Poisson, xi, Fpm, Ula > 0,0]

FS21-Aufgabe 11)

Welche beiden Verteilungen sind gedéachtnislos?

Losung: geometrisch und exponentiell




FS20-Aufgabe 2d)
Bei welchem Paar von diskreten Verteilungen (in MAT 183) ist bei passender Wahl der Parameter die eine Verteilung

ein Spezialfall der anderen Verteilung?

1. Bin(p) / Ge(p), 2. Po()\) / Be(p), 3. Bin(n,p) / Be(p)

Losung: 3.

FS20-Aufgabe 2e)
Bei welchen drei diskreten Verteilungen (in MAT 183) ist bei passender Wahl der Parameter jeweils die eine Verteilung
ein Spezialfall der anderen Verteilung?

1. Multinomial, Binomial, Be; 2. Multinomial, Poisson, Ge; 3. Poisson, Binomial, Uniform.

Losung: 1.

FS20-Aufgabe 2f)
Bei welchem Paar von stetigen Verteilungen (in MAT 183) ist bei passender Wahl der Parameter die eine Verteilung
ein Spezialfall der anderen Verteilung?

1. Nund F, 2. x2undexp, 3.U undF.

Losung: 2.

FS21-Aufgabe 1g)
Ceben Sie 2 Zufallsgrossen X und Y aus Kapitel 6 an, sodass v X = [V].

Lésung: X ~x?und Y ~ N(0,1)

Rep-FS18-Aufgabe 1d)
Bei welcher Wahrscheinlichkeit p ist die Varianz der Bernoulliverteilung Be(p) maximal? Wie ist es mit der Binomi-

alverteilung Bin(n,p)?

Losung: p = 0.5, auch bei p = 0.5

Rep-FS20-Aufgabe 1c)
Sei X eine Bin(10, 0.5)-Zufallsgrésse und Y eine davon unabhéngige Bin(3, 0.5)-Zufallsgrosse. Was ist Z := X +Y fur
eine Zufallsgrosse? Geben Sie entweder die Wahrscheinlichkeitsfunktion, Verteilungsfunktion oder die gebrauchliche

vollstandige Bezeichnung an.

Losung: Bin(13, 0.5)




Rep-FS17-Aufgabe 1d)
Nennen Sie aus Kapitel 6 in der Vorlesung zwei Zufallsgrossen, deren Quadrat auch in Kapitel 6 vorkommt. Geben
Sie allfallige Parameter exakt an. Es reicht nicht, wenn man fiir das zweite Beispiel einfach andere Parameter der

gleichen Verteilung wahlt.

Lésung: (Be(p))® = Be(p), (N(0,1))* =x3}

FS21-Aufgabe 1i)
Sei X eine x?-Zufallsgrosse. Begriinden Sie mit einem Resultat aus Kapitel 6, warum 2X keine y3-Zufallsgrosse sein

kann.

Losung: V2X] =4V[X] =4V[x}] =4-2 =8 # Var(x3) =4

FS21-Aufgabe 1d)
Sei X eine x%- und Y eine davon unabhiingige y3-Zufallsgrosse. Wie ist die Verteilung von X + Y'?

Lo6sung: X6

FS21-Aufgabe 1c)

Sei X eine x3- und Y eine davon unabhiingige x2-Zufallsgrosse. Wie ist die Verteilung von X + Y?

Losung: X7




Normalverteilung 1-Minuten Aufgaben

FS20-Aufgabe 2g)
Sei X eine N (3, 4)-Zufallsgrosse. Wo sind die Wendepunkte der Dichtefunktion?

Losung: bei 1 und 5

FSO08 - Aufgabe 1a)
Die Grosse von 25-jihrigen Ménnern sei A(175 ¢cm, 36 cm?)-verteilt. Wie viel Prozent der Minner sind grosser als

185 cm?

Losung: 1—®(5/3) =~ 0.05

FSO08 - Aufgabe 1b)

In der Situation von a): wieviel Prozent der Méanner grosser als 180 cm sind sogar grosser als 192cm?

Lésung: P(A|B) = $5s) ~ 0.013
FS08 - Aufgabe 1c)

Sei X ~ N (5,0?)-verteilt; P[X > 9] = 0.2. Berechnen Sie die Varianz.

Losung: o~ 4.76

FS20-Aufgabe 2a)
Sei X eine N(0, 1)-Zufallsgrosse. Vergleichen Sie die Grossen P[X? > 1] und P[|X| > 1]. Sind die Grossen a) gleich,
b) P[X? > 1] > P[|X| > 1], ¢) P[X? > 1] < P[|X]| > 1].

Lo6sung: sie sind gleich

FS20-Aufgabe 2b)
Sei X eine N(0, 1)-Zufallsgrosse. Vergleichen Sie die Grossen P[X? € [—1,1]] und P[X € [~1,1]]. Sind die Gréssen
a) gleich, b) P[X? € [-1,1]] > P[X € [-1,1]], ¢) P[X? € [-1,1]] < P[X € [-1,1]]

Losung: sie sind gleich




Rep-FS14 - Aufgabe 1f)

Sie wollen [ —(@-m?/2 dx angeben. In der Vorlesung wurde mehrfach gesagt, dass dies nicht so ohne weiteres geht.
Welche der unteren Antworten war der Grund?

A) es geht zwar schon, ist aber zu kompliziert; deshalb gibt es hinten im Storrer eine Tabelle dazu.

B) das Integral/die Stammfunktion ist nicht eindeutig.

C) es gibt keine explizite Stammfunktion hierzu, welche uns aus der MAT 182 oder MAT 183 bekannt wére

(ausser [ e~ (@=1/2dy selber).

Losung: C)

FS18-Aufgabe 1c)
X sei N(0,1)-verteilt. Bei welchem a gilt: P[X? > a] = 0.05?

Lésung: 1.962 = 3.8416




Chiquadrat-Verteilung

FS10 - Aufgabe 1b)
Sei (X;)1, eine Folge von N(0, 1)-Zufallsgrossen. Geben Sie die Verteilung von Y ;- , X? an.

Losung: Xn

FS10 - Aufgabe 1c)
Sei (X;)_; eine Folge von NV(0, 1)-Zufallsgrossen. Geben Sie die Verteilung von Y- | (X;—X)? an, wo X = 1 3™ X,

Losung: X2,

FS10 - Aufgabe 1d)
Sei (X;), eine Folge von N(4,25)-Zufallsgrossen. Geben Sie die Verteilung von > ., (X; — X)?/25 an, wo X =
% Z?:l Xi.

Losung: X?L—l

FS10 - Aufgabe 1e)
Sei (X;)", eine Folge von N(4,25)-Zufallsgrossen. Geben Sie die Verteilung von Y1 (X; — 4)?/25 an, wo X =
% Z?:l Xi.

Losung: Xi

FS16 - Aufgabe 1b)
X, sei eine N(1,1)-Zufallsgrosse, Xo eine N (2,4)-Zufallsgrosse und X3 sei eine N (3,9)-Zufallsgrosse. Alle 3 Zu-

fallsgrossen seien unabhéngig voneinander. Wie ist die Verteilung von

(X1 —1)%/1+ (X2 — 2)* /4 + (X5 — 3)%/9?

Losung: X(zif::s




FS15 - Aufgabe 1d)

Seien X;, 1 <14 < n, iid Zufallsgrossen aus der A/ (3, 4)-Verteilung. Wie miissen Sie in

die Konstanten a und b wahlen, damit eine bekannte Verteilung aus der Vorlesung entsteht? Welche Verteilung liegt

damit vor?

Losung: a=3,b=4— Xf,,

Rep-FS14 - Aufgabe 1b)
Sei X eine standardnormalverteilte Zufallsgrosse und Y eine davon unabhiingige x2-Zufallsgrosse. Geben Sie P[X/Y <

0] an.

Losung: 0.5 (da X symmetrisch um 0)

FS19-Aufgabe 1c)
Sei Y eine x3-Zufallsgrosse. Berechnen Sie ohne Taschenrechner mit Tabellen aus dem Storrer P[Y > 1.69]. Erkléren

Sie, wie Sie dies ohne Taschenrechner 16sen konnten.

Lésung: PlY > 1.69] = 2- P[Z > v/1.69] = 2(1 — ®(1.3)) = 0.1936

FS22-Aufgabe 1g)
Sei X eine y3-Zufallsgrosse. Geben Sie P[X < 3] an, mit Begriindung

Lésung: P[X < 3] = P[22 < 3] = &(v/3) — ®(—v/3) ~ 0.917

FS22-Aufgabe 1h)
Sei X eine y3-Zufallsgrosse. Geben Sie P[X < 2] an, mit Begriindung

Lésung: P[X <2]=P[Z% < 2] = &(v2) — ®(—V2) ~ 0.843




t-Verteilung & Exponentialverteilung

Rep-FS14 - Aufgabe 1c¢)
Was gibt es fiir eine Zufallsgrosse, wenn man bei t,, den Freiheitsgrad gegen unendlich gehen lasst? Bitte préazise

Antwort.

Lésung: N(0,1)

Rep-FS11 - Aufgabe 1d)
X habe eine t-Verteilung mit 7384 Freiheitsgraden. Geben Sie P[X > 1.96] an.

Losung: 0.025 (trzzsa ~ N(0,1))

FS12 - Aufgabe 1e)
Sei T die Dauer, bis ein Atom zerféllt. Wir modellieren die Zeit bis zum Zerfall mit einer exponentialverteilten
Zufallsgrosse mit Parameter A > 0. Die Dichtefunktion ist also auf [0,00) gleich Aexp(—At) und gleich 0 sonst.

Angenommen, das Atom ist langlebig; ist dann A eher gross oder eher klein?

Losung: eher klein

Rep-FS16 - Aufgabe 1f)

Bei einer Exponentialverteilung sei der Parameter A = In 2. Wie gross ist der Median?

Losung: Median = ln§2> =

FS07 - Aufgabe 1h)
Plutonium 239 hat eine Halbwertszeit von etwa 24’000 Jahren. Wir gehen davon aus, dass keine nuklearen Interven-

tionen stattfinden. Wie lange dauert es dann durchschnittlich, bis ein ausgewahltes Plutonium-239-Atom zerfallt?

Lésung: E(X) = %ﬁ?g? ~ 34625 Jahre

FS17-Aufgabe 1h) Sei X eine exp(2)-Zufallsgrosse. Berechnen Sie P[2X + 2 < 3].

Losung: PIX<0]=0




Uniform-Verteilung Ula, b]

FS14 - Aufgabe 1f)
Sei X eine U[0,1]-Zufallsgrosse. Wie ist die Verteilung von 2X — 37?

Losung: U[-3,—1]
FS16 - Aufgabe 1c)

X sei U[1, 3]-verteilt. Wie ist der Median von 1/X?

Lésung: F=1/2

FS15 - Aufgabe 1c)
X sei U[2,4]-verteilt. Wie ist der Median von (X —4)/8?

Losung:

Median bei —1/8

FS18-Aufgabe le)
Sei X eine U|0, 1]-Zufallsgrosse. Wie ist P[X = 1]7

Losung:

0 (da stetig)

FS17-Aufgabe 1c) X sei UJ0, 1]-verteilt. Wie ist P[1/X > 3]?

Losung:

P[X < 1/3]=1/3

FS17-Aufgabe 1d) X sei U|0, 1]-verteilt. Es gelte mit b > 1, dass P[1/X > b] = 1/c. Wie ist der Zusammenhang

zwischen b und ¢?

Losung:




