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Angewandte Stochastik 1 - Ubungsblatt 4
Abgabe: 9. Juni vor Beginn der Ubung. (¥ = 52 Punkte)

Aufgabe 1 (3 + 2 + 3 Punkte)

Im Folgenden sei Y eine auf der Menge C' = {—1,0, 1, 2} gleichverteilte Zufallsvariable, d.h. P(Y = k) =
1/4 fiir jedes k € C. Bestimme fiir die Zufallsvariablen X7, Xs, X3 jeweils Zahldichte und Verteilungs-
funktion.

(a) X1 =Y2
(b) Xo=Y*-2Y3 -YV2 42V,

0, Y+2<1,
(c) Xs=<1, 1<Y +2<3,
2, Y+2>3.

Aufgabe 2 (4 4+ 4 + 2 Punkte)

An der Haltestelle ,Lehrer Tal“ fahren abwechselnd Busse der Linien 3 und 5 zur Universitit ab. Zu
den Stofzeiten sind die Busse jedoch so voll, dass nicht alle tatséchlich halten. Es sei bekannt, dass
die Wahrscheinlichkeit, dass ein Bus der Linie 3 an der Haltestelle Lehrer Tal halt 1/3 ist, wahrend die
Wahrscheinlichkeit bei der Linie 5 eine Konstante p € (0, 1) ist.

Du kommst an der Haltestelle Lehrer Tal an, und beschlie3t, den nichsten Bus, der an der Haltestelle
anhalt, zur Uni zu nehmen. Laut Fahrplan ist der nidchste Bus ein Bus der Linie 3.

(a) Die Zufallsvariable X sei wie folgt definiert: Fiir & € IN beschreibe {X = k} das Ereignis ,Der k-te
ankommende Bus ist der erste, der anhélt®. Bestimme die Zahldichte von X.

(b) Die Zufallsvariable Y sei die Nummer der Buslinie mit der du an der Uni ankommen wirst, d.h.
Y € {3,5}. Bestimme die Zahldichte von Y.

(¢) Fiir welchen Wert von p gilt P(Y = 3) =P(Y = 5)7

Aufgabe 3 (3 + 3 + 4 Punkte)

Fiir welche ¢ € R handelt es sich bei folgenden Funktionen f; : R — R, i € {1,2,3}, um Wahrschein-
lichkeitsdichten?

(a) filz) = Z5Tag(), 2 € R,
(b) fo(z) =ce "l 2 e R.
(c) f3(z) = 5 Siﬂ(Cx)’]I[_gjg](x), r eR.

Aufgabe 4 (3 + 3 Punkte)

Es sei X eine absolutstetige Zufallsvariable mit streng monoton wachsender Verteilungsfunktion F' :
R — [0, 1].



(a) Welche Verteilung besitzt die Zufallsvariable F'(X)?

(b) Sei nun Y ~ U(0,1) eine auf dem Intervall (0, 1) gleichverteilte Zufallsvariable und Z = F~1(Y).
Welche Verteilung besitzt die Zufallsvariable Z7

Begriinde in beiden Féllen deine Antwort!

Aufgabe 5 (5 Punkte)

Sei X ~ N(p,0?) mit g € R und 02 > 0. Fiir a, b € R, a # 0 sei die Zufallsvariable Y gegeben durch
Y = aX +b. Zeige, dass Y ~ N(au + b,a%0?).

Aufgabe 6 (2 + 2 + 2 + 2 Punkte)

Zu Forschungszwecken wurde ein mittelalterliches Katapult nachgebaut. Es steht 7,40m vom Ufer eines
Baches entfernt, der 5,20m breit ist. Die Munition besteht aus Steinkugeln, die einen Durchmesser
von 20cm aufweisen. Nach einigen Probeschiissen wurde die Theorie aufgestellt, dass die Schussweite
normalverteilt ist, im Mittel 10m betrdgt und eine Standardabweichung von 5m hat.

(a) Wie grof} ist die Wahrscheinlichkeit, dass eine geschossene Kugel in vollem Umfang im Bach landet?

(b) Wie grof ist die Wahrscheinlichkeit, dass eine Kugel iiber den Bach geschossen wird und (zumindest
teilweise) am gegeniiberliegenden Ufer aufschlégt?

(c) Wie grof ist die Wahrscheinlichkeit, dass ein Schuss nach hinten los geht (d.h., dass die Kugel
nicht zum Bach, sondern in die entgegengesetzte Richtung fliegt)?

(d) Elf Meter hinter dem Katapult befindet sich sich ein geparkter Wagen. Ist es ausgeschlossen, dass
eine Kugel den Wagen beschidigt? Begriinde deine Antwort.

20 cm

Bach

5,20 m 7,40 m

Aufgabe 7 (3 + 2 Punkte)
Die sogenannte Gammafunktion I' : (0,00) — (0, 00) ist definiert durch

o0
I(z) = /tx_le_tdt, z €R.
0

(a) Zeige mittels partieller integration, dass I'(x + 1) = zT'(z) gilt, fiir beliebige x > 0.

(b) Verwende (a) und vollstdndige Induktion um zu zeigen, dass fiir beliebige n € Ny gilt:

F'(n+1)=n!



