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Aufgabe 1

Ich verwende zur Vereinfachung der Rechnungen nicht die Mal3einheit mm, sondern dm.
Die Normalverteilung N(4,1) hat dann eine Dichte von:
_(euy o
1 B 20° = 1 @E(H)Z

f(x)= oo T

Zur Ermittlung der gefragten Wahrscheinli chkeiten fihreich die Vertellung auf die standardisierte
Normalverteilung N(0,1) zurtick. Somit bin ich in der Lage, die gegebene Tabell e verwenden zu kénnen und
erspare mir aufwandiges Integrieren:

_X-H
(0}
u _X2
1 -
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— 00

a) Die Warscheinlichkeit dafur, dassesin einem Jahr weniger als 300 mm, d.h. 3 dmregnet, liegt bei
ungefahr 16%:
3-4
Y=—-=-1
1
o(-1)=1-(1)

=1-0,841=0159

b) Deutlich hoher ist die Wanhrscheinlichkeit fir mehr als 425 mm (entsprechen 4,25 dm) pro Jahr, sie areicht
Uber 40%:

P(z > 4,25)=1-P(Z < 4,25)

4,25-4

Y= =0,25

®(0,25)= 0,599
P(Z > 4,25)=1-P(Z < 4,25)

=1-0,599=0,401
Zur Berechnung ermittelte ich die Wahrscheinli chkeit des komplementéren Ereignisses, der
Wahrscheinlichkeit fir weniger al's bzw. genau 425 mm. Die Differenz zu 1 (=100%) ist der gesuchte
Zahlenwert.

¢) DieGrundidee &nelt der aus Aufgabe b), ich berechne die Wahrscheinlichkeit des komplementéren
Ereignisses. Zusétzlich macheich von der Stetigkeit der Verteil ung Gebrauch:

P(z<a)=P(z<a)=095
Y = 3;4 = 0,95
1
a=5,645

Mit einer Wahrscheinlichkeit von 93 fall en maxima 564,5 mm Niederschlag pro Jahr. Dadie
Normalverteilung symmetrisch bezuiglich U ist, ist die Abweichung d vom Jahresmittel i dentisch mit der
fir die 95% Wahrscheinlichkeit der Mindest-Niederschlagsmenge:

d = u—-(5,645- u)=2u-5645= 2,355
Es fall en somit min. 235,5 mm Niederschlag mit einer Sicherheit von 95%.
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Aufgabe 2

nn
Der zur Aufgabenstell ung komplementére Intervall B— E , E E fur NnLJZ umfasg jenach N unterschiedlich
0 L

viele Elemente. Besondere Beachtung verdient die dabei die O, sie taucht einmal auf, al e anderen Elemente

sich sowohl al's positive, al's auch als negative Zahlen vertreten. Der Intervall [— n, n] besteht aus 2n+1
Elementen. Allgemein sieht die Formel wiefalgt aus:

nn nn
#- n,n]—#@—z,zg_ 2n +1—#§—2,2[

n
P@XPE% #[—n,n] 2n+1

Die Unterscheidung in gerade und ungerade n fiihrt zu:
) 2n+1—#§—2,2m
Pn=2k@X|2§§: 2n+1
2n+1-n
2n+1
_n+l
C2n+1
on+1-# " "
P _ @xpﬂ U220
n=2k+1 20 2n+1
_2n+1-(n-1)
T o1
_n+2
2n+1

1
Beide Wahrscheinli chkeiten konvergieren firr hinreichend grol3e N gegen E , wobei siesich deser Grenze von

oben néhern.
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Die Tschebyscheff-Ungleichung erfordert die Bestimmungvon U, O und € :

1 n
= X.
H 2n+1Di:z_n '
=0
g2 =2

2n +1D; X
2 dﬁ[ﬂn +1)[(2n +1)

2n+1 6

4
Fir hinreichend grofRe N strebt die Wairscheinlichkeit gegen — .

Diesem Zahlenwert kann man dl erdings keine weitere Aussage entnehmen, da Wahrscheinli chkeiten gréRer as
1 nicht definiert sind und die Tschebyscheff-Ungleichung uns somit einen tautol ogischen Wert liefert.
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Aufgabe 3

In der Dreipunktverteilung glt:
P(X -a/=3)=P(X =a-3)+P(X =a+3)

1 1 1

=+ —=—

18 18 9

Die Anwendung der Tschebyscheff-Ungleichung erfordert die Bestimmung von (' und o?:

3

u= in Up,
1=1
:(61—3)E|i+(a+3)Eli+aEll—6
18 18 18

18
=1
£=3
52
PQx—u|ze):PQx—a42,s)s£—2
PQX—u|23):PQX—3123)sé

Die Tschebyscheff-Ungleichung liefert in diesem Fall die exakte Grenze, obwohl sieim algemeinen eine au

grofiziigige Abschédtzung ergibt.
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