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Abgabe am 22. November

Aufgabe 55. Cauchy-Verteilung (A, 3 Punkte)

Sei C' > 0,a > 0,m € R sowie f(z) = W Bestimme die Konstante C' = C'(a, m)

derart, dass f die Dichtefunktion einer stetigen Zufallsvariable X ist. Bestimmen Sie
1

ausserdem die Verteilungsfunktion von X. Hinweis: Es gilt (arctan(x)) = T

Aufgabe 56. Normalverteilung (A, 6 Punkte)

Die Léange einer Schraube sei bei einer bestimmten Maschineneinstellung eine normal-
verteilte Zufallsvariable mit Mittelwert m = 75 mm und der Standardabweichung o =
0.5mm. Eine Schraube mit einer Lange kleiner als 74 mm ist Ausschuss. Ist die Lénge
grosser als 75.5 mm, dann muss die Schraube nachgearbeitet werden.

(a) Bestimme die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass eine Schraube Ausschuss ist.

(b) Es werden 150 Schrauben produziert. Wie viele Schrauben lassen sich im Mittel
sofort verwenden?

(¢) Um welchen Wert wére die Maschineneinstellung (d.h. der eingestellte Mittelwert
m) zu korrigieren, damit nicht mehr als 1% der Schrauben Ausschuss sind?

Hinweis: Benutze entweder die Tabelle der Normalverteilung von z.B. Wikipedia, oder
eine geeignete Software.

Aufgabe 57. Gemeinsame Verteilung I (A, 10 Punkte)
Es seien X und Y Zufallsvariablen mit der folgenden gemeinsamen Dichtefunktion:

T +y, (z,y) €[0,1] x [0, 1],

0, sonst.

Ixy(z,y) = {

(a) Zeige, dass fx y(x,y) eine Wahrscheinlichkeitsdichte ist.
(b) Bestimme die Randverteilungen von X und Y.

(c) Berechne die folgenden Wahrscheinlichkeiten: P[X = 1,Y = 1], P[X < 1,Y < {].
(d) Sind X und Y unabhéngig? Begriinde die Antwort.

)

(Level B) Bestimme die Wahrscheinlichkeit, dass P(X > Y'). Hinweis: Benutze
dazu die folgende Verallgemeinerung der Formel aus der Vorlesung: Seien f,g :
R — R zwei Funktionen, mit f < g. Dann

(e

Pu <y <o= [ ([ " frr @)y da. (1)

—00 (z)


https://de.wikipedia.org/wiki/Standardnormalverteilungstabelle

Aufgabe 58. Gemeinsame Verteilung und Unabhingigkeit (B-C, 4 Punkte)
Seien X und Y zwei Zufallsvariablen mit respektiven Dichten fx, fy und der gemeinsa-
men Dichte fxy.

(a) Zeige, dass wenn

fxy(@,y) = fx(@)fv(y), (2)
dann sind die Zufallsvariablen X, Y unabhéngig.

(b) Zeige, die umgekehrte Aussage: Wenn X und Y unabhéngig sind mit Dichten fx
und fy, dann besitzen sie eine gemeinsame Dichte fx y(z,y) die (2) erfiillt.

Hinweis: Schreibe P(X € [a,b],Y € [c,d]) mit Hilfe von fx und fy und nutze mehrmals,
dass ¢ fix;o f(x)dz = ffooo cf(z)dx fiir eine beliebige von x unabhéngige Konstante c.

Aufgabe 59. Summe und Produkt (B, 4 Punkte)

Es sei X,Y gleichverteilt auf (—1,1) und unabhéngig. Bestimme die Dichten von (a,
2 Punkte) X + Y und (b, 2 Bonuspunkte) XY. Hinweis: Bestimme die gemeinsame
Dichte von X, Y mit Hilfe der Aufgabe 58. Dann berechne die Verteilungsfunktionen
von X +Y und XY mit Hilfe von (1).



