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Aufgabe 1. Ein numerisches Verfahren arbeitet mit einer grofen Datenmenge. Um die Komplexitéit zu
reduzieren, wird nach jedem Schritt das bereits erhaltene Ergebnis auf die 5-te Dezimale gerundet. Run-
dungsfehler addieren sich, sind unabhingig und gleichverteilt auf dem Intervall (— 102_ ’ , %) Insgesamt
besteht das Verfahren aus 10* Schritten. Wie grof ist die Wahrscheinlichkeit, dass der Rundungsfehler im

Endergebnis gréfer als 50 - 1075 ist?

Aufgabe 2. Ein Angestellter verldsst an den 225 Arbeitstagen eines Jahres sein Biiro kurz nach Dienst-
schluft. Die Dauer der zuséatzlichen Arbeitszeit ldsst sich mit einer exponentialverteilten Zufallsvariable mit
dem Erwartungswert von 5 Minuten angemessen beschreiben. Die Zufallsvariablen seien als unabhéngig vor-
ausgesetzt. Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass der Angestellte dadurch in einem Jahr insgesamt
mehr als 15 Uberstunden arbeitet.

Aufgabe 3. Sie haben eine Geldeinheit (GE) Startkapital und spielen das folgende Miinzspiel: Sie werfen
wiederholt eine faire Miinze. Falls Sie Kopf werfen, verdoppelt sich ihr Kapital. Falls Sie Zahl werfen, miissen
Sie % ihres Kapitals abgeben. Sei K, ihr Kapital nach n Runden.

a) Bestimmen Sie EK,, und zeigen Sie EK,, — oo, fiir n — 0.
b) Zeigen Sie: P (K,, — 0, fiir n — o0) = 1.

Hinweis: Wir nehmen an, dass Sie eine GE beliebig teilen kénnen. Bestimmen Sie fiir a) zunéchst den
Erwartungswert fiir einen Wurf. Fiir b) ist es hilfreich log(K,,) zu betrachten.

& Aufgabe 4 (4 Punkte). Sei (X,,)nen eine Folge von unabhiingigen identisch verteilten Zufallsvariablen mit
EX,, = p und Var(X,,) = o2 fiir alle n € N. Sei

n
Spi=X1+2Xp+ ... +nXy = kX
k=1

a) Bestimmen Sie ES, und Var(S,,).

b) Zeigen Sie mit Hilfe des schwachen Gesetzes der grofsen Zahlen oder der Tschebyscheff-Ungleichung, dass
fiir alle € > 0 gilt




& Aufgabe 5 (5 Punkte). Ein Grashiipfer startet am Ursprung der Zahlengerade und hiipft mit Wahrschein-
lichkeit 0.3 um zwei Einheiten in die positive Richtung und mit Wahrscheinlichkeit 0.2 um eine Einheit in
die negative Richtung und mit Wahrscheinlichkeit 0.5 bleibt er an Ort und Stelle. Dabei nehmen wir an, dass
alle moglichen Spriinge unabhéngig sind. S,, gebe die Position des Grashiipfers nach n Spriingen (inklusive
Null-Spriingen) an.

a) Bestimmen Sie den Erwartungswert und die Varianz von .S,,.
b) Mit welcher Wahrscheinlichkeit befindet sich das Tier nach 10000 Spriingen im Intervall [3900,4200]?

c) Bestimmen Sie ¢ > 0, sodass der Grashiipfer mit einer Wahrscheinlichkeit von 95% nach n = 50000
Spriingen im Intervall [ES,, — ¢, ES,, + ¢] landet.

& Aufgabe 6 (3 Punkte). Sei (Xn),en €ine Folge von unabhéngigen identisch verteilten Zufallsvariablen mit
EX = pu € R, VarX = 02 > 0. Fiir n € N definieren wir S,, = X; +...+ X,,. Welche der folgenden Aussagen
sind wahr und welche sind falsch? Beweisen Sie ihre Behauptung.

a) Fiir alle a € R gilt

P Mza — 0 fir n— oo.
Vno

b) Fiir alle —oo < a < b < oo gilt
— 1
P (CQL < S —np < Z) = —(®(b) — ®(a)) fiir n— oco.

c) Fir alle b € R gilt

Abgabetermin: Die mit # gekennzeichneten Aufgaben sind zu bearbeiten und in der Vorlesung am Dienstag
abzugeben. Es wird dringend empfohlen auch die iibrigen Aufgaben zu 16sen.



