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Aufgabe A21 A22 A23 A24 >

Punkte

Aufgabe 21. (a) Beh.: P(- | B) ist Wahrscheinlichkeitsmaf auf (€2, .4).

Beweis. (i) Esist fiir A € A: P(A|B) =
. Q

(ii) PQIB) = B = 55 = 1.

(iii) Seien A; € A mit A; paarweise disjunkt. Dann folgt

P ((Jien Ai) N B
P (Uien(4:n B))
P(B)
_ «P(4,NB)
~2"EB)

€N

]%,‘?jlg?) >0, da P W’mabk.

wobei im 3. Schritt die o-Additivitdt von P ausgenutzt wurde.

(b) Es ist beispielsweise mit A = (): P(0|Q) = % =9=0#1

Aufgabe 22. Ist X ein Ereignis, so bezeichne X das Gegenereignis zu X. Wir definieren R,V und
S wie im Hinweis. Nach Aufgabenstellung gilt P(R) = 3,P(V|R) = 2 und P(V|R) = . Sei A das
Ereignis, dass Regen vorhergesagt wird. A tritt genau dann ein, wenn es regnet und die Wetter-
vorhersage recht hat oder wenn es nicht regnet und die Wettervorhersage falsch liegt. Es gilt daher
A= RNV URNYV und nach den De Morganschen Regeln

A=RNVNRNV=(RUV)N(RUV)=RNVUVNR

Weiter gilt P(S|4) = 1 und P(S|A) = %. Da Mr. Pickwick nicht wei, ob es regnen wird oder nicht,
gilt sogar P(S|ANR) =P(S|ANR) =1 und P(S|AN R) = P(S|AN R). Daraus erhalten wir

1:P<5AmR):w — P(SNANR)=P(ANR),
IP(SAQR)W = P(SNANR)=P(ANR),
;:P(SAHR):EW — P(SOZQR):%P(ZOR),
;:msmmzm — B(SNANT) = SpANT),
Zudem gilt
§=P(V|R)=W=2P(V0R) — P(VAR)=
§:IP’(V|R):W:2P(VOR) — P(Vﬂﬁ):%

Daraus erhalten wir wegen P(X NY +P(X NY) = P(X) sofort

P(VNR)=P(R)—P(VNR) =

[N e

P(VNR)=P(R) - B(VNR) =

[N ORI
W Wl
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(a) Gesucht ist P(S|R). Wir berechnen zuniichst
P(SNR)=P(SNRNA)+P(SNRNA)
=P(SNANR)+P(SNANR)
1. —
=P(ANR)+ gIE”(A NR)

=P((ROVUEHV)HR)—&—%P((EOVUVQR)HR)

Es gilt daher

= 2. (P(R) —P(SNR))
—1-2P(SNR)
7 18 14 2

— 19l 2 _=_2
18 18 18 9

(b) Gesucht ist P(S|R). Wir berechnen zunéchst

P(SNR)=P(SNRNA)+P(SNRN
=P(SNANR)+P(SNAN

)

A
R)
=P(ANR)+ %P(Zﬂﬁ)

:P((RQVURDV)OE)—&-%P((EOVUVHR)HR)

— = 1
:P(RHV)+§P(RHV)
_1,11_5
6 33 18

Es gilt daher
— P(SNR
P(S| ):(77)
P(R)
=2-P(SNR)
_g0 10
S T18 18

)

9
Aufgabe 23. (a) Sei A € A. Dann ist P(QNA) =P(A) =1-
PMONA)=P0)=0=0-P(A) =P(0)P(A).

(b) Seien A, B,C gemeinsam stochastisch unabhéngig. Dann ist P(ANB)NC) =P(ANBNC) =
P(A)P(B)P(C) = P(AN B)P(C). Aulerdem gilt P(AUB)NC) =P((ANB)U(BNC(C))
PANC)+PBNC)-—PANC)N(BNC) =PAPC) +PB)PIC)-PANBNC) =
P(C)(P(A) +P(B) —P(ANB)) =P(C)P(AU B).

(c) Da der Wiirfel Laplace verteilt angenommen ist, folgt direkt P(A) = 1 und P(B) = 1. Da die
Summe der Augenzahlen genau dann gerade ist, wenn einer der Wiirfe eine gerade und einer der
Wiirfe eine ungerade Zahl ergibt, folgt P(C)) = 3. Dabei gilt P(AN BN C) = 0, da die Summe
der Augenzahlen gerade ist, falls beide Wiirfe gerade Augenzahlen ergeben.

P(A) = P(Q)P(A). Aulierdem gilt

Die Ereignisse A, B, C' sind paarweise unabhéngig, denn

P(ANC) =P(,1. Wurf gerade, 2. ungerade”) = — = P(A)P(C)

B~ =

1
P(AN B) =P(,1. und 2. Wurf gerade”) = 1= P(A)P(B)

P(BNC) =P(,l. Wurf ungerade, 2. gerade”’) =
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Aber PLANBNC) =0 # £ = P(A)P(B)P(C)

Aufgabe 24. Sei N die Anzahl der (nicht notwendigerweise verschiedenen) Zeichen in Goethes Faust
und M die Menge der verschiedenen Zeichen in Goethes Faust. Sei Q = MY. Sei dann

An = {wEQ:ViE [[TL,?’L+N—1]]5CUi:Gi—n}7

wobei G; das i-te Zeichen von Goethes Faust bezeichne. Die Ereignisse (Axn)ken sind dann offensicht-

lich stochastisch unabhéngig (analog zu Beispiel 14.8(b)) und es gilt P(4;) = W, also insbesondere

1

keN keN

Nach dem Lemma von Borel-Cantelli gilt daher P(limsup Axn) = 1. (Agn)ken ist eine Teilfolge von
k—o00

(A)nen, also gilt auch P(limsup 4,,) = 1. Die Menge limsup A4,, enthilt gerade die w € 2, die in

n—roo n—roo
unendlich vielen A, enthalten sind, also genau die Zeichenfolgen, in denen der Affe unendlich oft
Goethes Faust tippt. Eines dieser Ereignisse tritt mit Wahrscheinlichkeit 1 ein.



