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Aufgabe 5

a) Normierung:
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Aufgabe 6
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D?(x)= j(x—(x))zf(x)dx: j(x2—2x<x>+<x>2)f(x)dx
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Aufgabe 7
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x) dx + <x>2 J.f(x) dx

Erwartungswert:

= Tx-f(x)

\/_J'xexp[( H)de

Substitution: x—p=u - X=u+u
du =1 - dx =du
dx

T (u+u)-exp[—2u—22J du= chz_n T
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ungeradeFunktion
= Integral von —w bis
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geradeFunktion




D2 -1 T (x —p)? -exp{—wj dx
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Substitution: z=>"* 5  x-p=.20z
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Aufgabe 8

Durchmesser der Kugeln sollen zwischen 19,5 mm (entspricht u-c) und 22 mm

(entspricht u+4c) liegen.

P= wamexp[— M} dx

A 2
o\ 21 wo 26
Substitution: z = X—*
c
dz 1
P - dx=0-dz
dx o
Grenzen umrechnen:
Xy=U—-0C - Zu:m:_l
c
XO:M+4G - ZO:M+4G_M:4



P=

1 }' z° q 1 ])- z° d 4 z° q
exp| —— |cdz=——1 |exp| —— | dz+ |exp| —— | dz
oVzn i 2 or |10 T2 ) R 7

1|t z2 T z?
=——1|exp| —— | dz+ |exp| —— | dz
2T £ ® 2 £ ® 2
=0,34134+0,499968=0,841308

2
Anmerkung: exp(— %J ist eine gerade Funktion, deshalb ist

0 52 1 £2
jexp -— | dz = Iexp -— | dz
2 2
-1 0
Eine Kugel gentgt mit einer Wahrscheinlichkeit von 84,1% den Qualitatsanspriichen.

b)
Ein Durchmesser von 18,5 mm entspricht u-3c

P(x <pu—30)=1-P(x>p—-30)

P(XZ M—BG):ﬁ T exp[—wldx

2
p—3c 2c
Substitution: z = ~—*
(e}
dz 1
o= - dx=o0-dz
dx o
Grenzen umrechnen:
Xy =p—3c - Zu:},t—30—u= 3
(e}
XO =0 —> ZO = o0




Jr 1

allgemein: O_fexp(—azxz)d)(:_’t hier: g = —

0 2a J2

P(x > 1 —36)=0,49865+—— Jr = 0,49865+0,5 = 099865

J_“Yf

= P(x <u—30)=1-P(x > u—35)=1-0,99865=0,00135

Die Wahrscheinlichkeit (p) eine Kugel mit einem Durchmesser < 18,5 mm zu finden
ist damit sehr klein.

Man entnimmt der Produktion 1000 Kugeln; die Anzahl der “Versuche* ist sehr grof3.
= Poisson-Verteilung (als Grenzfall der Binomialverteilung) mit dem Paramter A =
Np.

A =1000-0,00135=135

135"

— Poisson-Verteilung:  P(x)= exp(-135)

x: Anzahl der Kugeln mit & < 18,5 mm

Hier soll x = 2 sein:

1352
21

P(2)= exp(-135)=0,236

Man findet also mit einer Wahrscheinlichkeit von 23,6 % unter 1000 Kugeln genau
zwei mit J < 18,5 mm.

Aufgabe 9

] Nadellange: |
'\di Linienabstand: d
a d Effektiviange: x: x =1-cosa

Wabhrscheinlichkeit, dass Linie geschnitten bzw. berthrt wird:
(%) .
P:F mit (x) =1-(cosa.)

Winkel o: 0 <a < n/2



Winkel sind gleichverteilt (kein bestimmter Winkel wird bevorzugt) = f(oc)=
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(cosa) E|)'COSOL (a)da . .C[COSOL dot n[smoc]o n(sw(zj sin j .
= <X> =2_| = P:@:Z_I
d nd

alternative LOsung:

d |
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x: Abstand des Mittelpunktes der Nadel zur am néchsten liegenden Geraden
¢: Winkel, den die Nadel mit der Geraden einschliel3t

Fur jedes Versuchsergebnis gilt: 0 <x<d/2und0<¢p<n
Alle moglichen Wertepaare (X, ¢) liegen im Rechteck G.

Die Nadel schneidet eine Gerade, wenn gilt: x s%-sin(p. Die Wertepaare (X, ¢), die

einen Treffer kennzeichnen, liegen alle in der Flache A (mit %-sin(p als Grenzlinie).
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Flacheninhalt der Flache A:

F(A) = %sin((p)d(p _ %[_ cos(o)[f = %(_ cos(x)+cos(0) =

O t—3

Die Wahrscheinlichkeit, dass die Nadel eine Linie berihrt oder schneidet, lasst sich
aus dem Verhaltnis der Flachen A und G berechnen:

F(A) | 2|

PTFG) 50 nd

Alle Losungen ohne Gewahr!!!



