9. Ubungsblatt — Statistik und Wahrscheinlichkeitsrechnung

Fiir die Ubungsteilnehmer: Abgabe nach der Vorlesung am 28. 1. 2002

1. Zum Ziehen von Stichproben:

Eine unabhdngige Zufallsstichprobe muf} folgenden zwei Bedingungen geniigen:

(1) Die n Ziehungen der Stichprobe sind unabhéngig voneinander.

(2) Bei jeder einzelnen Ziehung hat jedes Element die gleiche Chance gezogen zu werden.

Uberpriifen Sie, ob es sich bei den folgenden beiden Szenarien um unabhingige Zufallsstichproben handelt
und begriinden Sie Thre Antwort:

a) Bei der Qualitéiitskontrolle eines Postens von 200 gleichartigen Artikeln, die in Kartons zu je 20 abge-
packt sind, wird ein Karton “zufiillig herausgegriffen” (= ausgelost). Samtliche Artikel aus diesem Karton
werden dann der Reihe nach gepriift.

b) Ein Marktforschungsinstitut will eine Haushaltsbefragung in einer Grofistadt durchfiithren. Dazu wer-
den aus dem Telefonbuch dieser Stadt 500 Haushalte “blind” ausgewéhlt.

2. Die Wahrscheinlichkeit, dafl ein Fufballklub sein n#chstes Spiel gewinnt, sei 0.64. Die Wahrscheinlich-
keit, dal der Aktienmarkt steigt sei 0.52. Die Wahrscheinlichkeit, mit einer nicht gezinkten Miinze Zahl
zu werfen, ist 0.5. Was ist die Wahrscheinlichkeit, dafl a) alle Ereignisse eintreten, b) keines der Ereignisse
eintritt, c) zumindestens eines der Ereignisse eintritt?

3. Im Zusammenhang mit der Standardnormalverteilung
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spielt das Integral

d(x) = \/%/ e~ 5 dt

eine wichtige Rolle. Dieses Integral ist nicht analytisch losbar, es existieQren aber umfangreiche Tabellie-
rungen bzw. man kann es auf die Fehlerfunktion erf(z) = 2/y/7 fom e~ dt zuriickfithren. In der Praxis
hat man aber meistens mit der (allgemeinen) Gaussverteilung
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zum Mittelwert g und mit der Varianz o2 zu tun. Zeigen Sie, daf (und wie!) man mit der Substitution

y = o (z — p) die Tabellen fiir ®(z) auch fiir f(x) verwenden kann.

4. Eine (unsymmetrische) Miinze liefert bei 1000 Wiirfen 700mal “Zahl”. Wie gro8 ist die Wahrschein-
lichkeit, dafl “Zahl” bei 10 Wiirfen a) genau 5mal b) hochstens 4mal auftritt.

5. Mit jeweils demselben Volumen V' einer Bakteriensuspension wurden 100 gleiche Néhrboden geimpft.
17 davon bleiben steril, d.h., die entsprechende ImpfHiissigkeit enthielt kein Bakterium. Man bestimme
(n#herungsweise) die Wahrscheinlichkeit dafiir, dafl in einem Impfvolumen V' dieser Suspension a) weniger
als 2 b) mindestens 5 Bakterien enthalten sind. Anleitung: Man benutze die Poisson-Verteilung, deren
Parameter A\ aus den angegebenen Groflen zu berechen ist.

6. Die Fliche eines Kreises berechnet sich bekanntermafien nach A = 7r2. Was ist die Unsicherheit fiir
A eines Kreises mit 7 = 10cm, wenn die Unsicherheit von r (o,) 3mm betréigt?

7. Eine GroBe 2 berechne sich aus meBbaren GroéBen u und v gemiB = u? 402, Geben Sie die Beziehung
zwischen der Unsicherheit von z (¢,) und den Unsicherheiten o, und o, von w und v an.



8. Die Reaktionsgeschwindigkeit einer Reaktion 1. Ordnung (A — Produkte) gehorcht der Differential-
gleichung
_dCA (t)
dt

mit der Anfangsbedingung ca(t = 0) = c4,0. Die Symbole bedeuten die Konzentration der Ausgangssub-
stanz A, ca, zur Zeit t. Die Substanzmenge zu Beginn des Experiments (¢ = 0) ist ca4,0. Die fiir die Art
der Reaktion spezifische Grofle ist die Geschwindigkeitskonstante k.

= kCA(t)

(a) Losen Sie die Differentialgleichung!

(b) Die nachstehende Tabelle enthilt “Mef” ergebnisse fiir eine solche Reaktion 1. Ordnung. Gegeben
ist ¢4 als Funktion der Zeit (in Minuten) (die Anfangskonzentration (ca4,0) betrigt 1 mol/l). Ermitteln
Sie unter Verwendung von linearer (!) Regression die Geschwindigkeitskonstante.* Uberlegen Sie: Wel-
cher Vorschritt ist nétig, um iiberhaupt lineare Regression anwenden zu konnen? Bei der Angabe des
Ergebnisses bedenken Sie die Einheit von k!

t/min | ca(t)
0 | 1,000
0,599
0,358
0,215
0,128
0,077
0,046
0,028
0,017
0,010
0,006
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*Falls Ihr Taschenrechner lineare Regression nicht unterstiitzt, nehmen Sie gegebenenfalls nur ein Subset der Wertetabelle,
zumindestens aber 5 Datenpunkte!
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