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19. (2+2 Punkte)

(i) X sei eine diskrete Zufallsvariable auf einem W-Raum (Ω,A, P ) mit Werten in N.

Zeigen Sie, dass

EX =
∞∑
n=1

P ({ω: X(ω) ≥ n})

gilt!

(ii) Es werden unabhängige Zufallsexperimente bis zum Erreichen des ersten Erfol-
ges durchgeführt. Die Erfolgswahrscheinlichkeit beträgt jeweils p ∈ (0, 1). Die
Zufallsvariable X nimmt den Wert k an, falls der erste Erfolg im k-ten Versuch
eintritt.

Bestimmen Sie P (X = k) und den Erwartungswert von X!

20. (2 Punkte)

Die Zufallsvariablen X1 ∼ Poisson(λ1) und X2 ∼ Poisson(λ2) seien stochastisch un-
abhängig. (P (Xi = k) = e−λiλki /k! für k = 0, 1, 2, . . .)

Zeigen Sie, dass
X1 + X2 = Poisson(λ1 + λ2)

gilt!

21. (2 Punkte)

Wir betrachten ein mit Gas gefülltes Gefäß. Es beinhaltet n = 0, 25 · 1023 Moleküle.
Die Bewegung der Gasmoleküle ist irregulär. Daher wird jedes Gasmolekül mit einer
Wahrscheinlichkeit von 1/2 in der linken bzw. rechten Hälfte sein, unabhängig von den
anderen Molekülen.

Treffen Sie eine Aussage darüber, mit welcher Wahrscheinlichkeit der Anteil der Mo-
leküle in der linken Hälfte größer als (1 + 10−8)/2 ist!

Hinweis: Nutzen Sie die Tschebyscheff-Ungleichung.

22. (1 Punkt)

(Xn)n∈N sei eine Folge von diskreten Zufallsvariablen auf einem Wahrscheinlichkeits-
raum (Ω,A, P ) und es gelte E[|Xn|] −→

n→∞
0.

Zeigen Sie, dass daraus Xn
P−→ 0 folgt!


