1. Aufgabe: “Kugeln” (2x3 Punkte)

Aus einer Urne, die anfinglich R = 12 rote und W = 10 weifle Kugeln enthilt, wird eine Kugel gezogen.
Ist diese rot, wird sie zusammen mit zwei weiteren Kugeln — eine davon rot, die andere weifl — zuriickgelegt;
ist sie weif}, wird sie zusammen mit zwei weiteren weilen Kugeln zuriickgelegt. Anschlieend wird eine
zweite Kugel gezogen und nach demselben Muster wieder zuriickgelegt. Schliefilich wird noch eine dritte
Kugel gezogen.

(i) Mit welcher Wahrscheinlichkeit p werden nur rote Kugeln gezogen ?
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(ii) Sie erfahren, dass die zweite und dritte gezogene Kugel rot waren. Mit welcher Wahrscheinlichkeit ¢
war auch die erste rot?

1
2 13 11 12




Nebenrechnungen:



2. Aufgabe: “Fragen” (10 Punkte)

Im Folgenden bezeichnen A, B, C beliebige Ereignisse, X und Y Zufallsgréflen mit endlicher Streuung;
“1l” steht fiir “unabhéingig” und Fx fiir die Verteilungsfunktion von X.

Welche der folgenden Aussagen sind richtig (allgemeingiiltig), welche nicht? (Zutreffendes ankreuzen!)

R|F | ?
(1) ALB = AnCLBNC
R|F | ?
(2) cov(X,Y)=0 <<= XY
R|F |2
(3) P(X<Y)=1 = EX<EY
R|F | ?
4) X ~N(0,1) = Fx(z)+Fx(—z)=1 VzeR
1 R|F |2
(5) X~2(p), p<y3 = medX =0
R|F | ?
(6) AlLB= P(AUB) = P(A) + P(B)
) R|F | ?
(7) Fiir beliebige a, 8 € R gilt D?(aX + 3) = a?D?X.
_z® R|F | ?
(8) Die Funktion z — f(z):=e~ 2, z € R ist eine Wahrscheinlichkeitsdichte.
R|F |2
(9) Fiir jedes 0.9-Quantil ag9 von X gilt P(X < ag9) < 0.9 und P(X < ag) > 0.9.
R|F |2
(10) Sind X und Y identisch verteilt, so gilt P(X =Y) = 1.




3. Aufgabe: “Fihnchen” (6 Punkte)

75 verschiedene Fahnchen sollen auf 25 in einer Reihe stehende Fahnenmasten verteilt werden. Wir spre-
chen von einer “diplomatischen Beflaggung”, wenn die Reihenfolge der Fihnchen auf jedem Mast von
Bedeutung ist, andernfalls von einer “undiplomatischen Beflaggung”.

(I) Wieviele Moglichkeiten der “diplomatischen Beflaggung” bestehen, wenn die Anzahl der Fdhnchen

je Mast

(i) exakt 3 betragen soll?
100! 75! 99! |[(25) 75! 75 251751 ' 75 25 2
257 | &5 | 241 (15> L (25 foTisl | ™1 | 2 5 :

(ii)) exakt 0 oder 5 sein darf?

1000 | 750 | 99! |(25)_ 75! | (75\ | 251751 | o, 9575 | 7525 2
251 625 241 15/ 12015 \25 107157 ) )

(iii) vollig beliebig ist? (Jeder Mast kann beliebig viele Fihnchen aufnehmen.)

1001 | 750 | 991 |(25) _ 751 | (7B) | 251751 | o, 9575 | 7525 2
251 620 241 15/ 12019 \25 107151 ) )

(IT) Wieviele Moglichkeiten bestehen in den o.g. Fillen (i) — (44%), wenn es sich um eine “undiplomatische
Beflaggung” handelt?

(i) (exakt 3 Flaggen je Mast)

1001 | 750 | 991 |(25) 751 | (7O\ | 251751 | ey | 9575 | w525 | 9
251 620 241 15/ 12015 \25 107151 ) )

(ii) (exakt 0 oder 5 Flaggen je Mast)

100! | 75! 991 |25\ _751 | (75) | 251751 | opy 9575 | 7525 ?

(iii) (beliebig viele Flaggen je Mast)

1000 | 750 | 99! |(25)_ 751 | (75\ | 251751 | o, 9575 | 7525 2
251 625 241 15/ 12015 \25 107157 ) )




Nebenrechnungen:



4 Aufgabe:

Wahlméglichkeit A (10 Punkte)

Eine ideale Miinze werde 200 mal geworfen. Die Anzahl der dabei gefallenen Wappen werde mit X be-
zeichnet. Weiterhin sei

p:= P(90 < X < 110).

(i) Geben Sie eine Formel an, mit der p exakt berechnet werden kann.

p:

(ii) Schitzen Sie den Zahlenwert von p mit Hilfe der Cebygev-Ungleichung nach unten ab.

p>

(iii) Berechn

en Sie den Wert von p nihrungsweise mit Hilfe der Normalapproximation.




Nebenrechnungen:



4 Aufgabe: Wahlméglichkeit B (10 Punkte)

Beim zweimaligen Werfen eines idealen Wiirfels bezeichne U die kleinere der gewiirfelten Augenzahlen
und V die Differenz zwischen dem Maximum und dem Minimum der beiden gewiirfelten Augenzahlen.

(i) Erginzen Sie die nachfolgende Tabelle:

36-PU=u,V=v)| 0 1 2 3 4 5 |36-PU=u)

36-P(V=v)| 6 10 8 6

(i) Sind U und V unabhingig? (Begriindung!)

O Ja, denn

O Nein, denn

10



(iii) Berechnen Sie:

EUV =

EU =

EV =

cov (U, V) =

P(U <4,V <3)

PU<4|V=3)=

11




Nebenrechnungen:

12



