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Die Qualitat der Kugeln fiir Kugellager wird auf folgende Weise kontrol-
liert: Fallt die Kugel durch die Offnung mit dem Durchmesser ds, jedoch
nicht durch die Offnung mit dem Durchmesser d; (dy = 4,9mm;dy =
5,1mm), so ist die Kugel normgerecht. Wird eine der beiden Bedingun-
gen nicht eingehalten, ist die Kugel Ausschufl. Es ist bekannt, dass der
Durchmesser X der Kugel durch eine normalverteilte Zufallsgréfie mit den

Parametern
d1 + do do — dy
= und o =

2 4
beschrieben werden kann. Man bestimme die Wahrscheinlichkeit dafiir,
dass eine beliebige Kugel sich als Ausschuf} erweist!

Auf einer Maschine werden Bolzen gefertigt. Die Mafizahl der (in cm ge-
messenen) Liange der Bolzen kann als ZufallsgroBe X angesehen werden,
die normalverteilt mit dem Erwartungswert E(X) = p = 10 ist. Ein Bol-
zen wird als qualitétsgerecht angesehen, wenn seine Linge mindestens
9,8 cm und hochstens 10,2 cm betrégt. Die Wahrscheinlichkeit, dass ein
Bolzen qualititsgerecht ist, betragt 0,9546. Ein Bolzen gehort der Giite-
klasse 1 an, wenn er eine Lange zwischen 9,87 cm und 10,16 cm besitzt.
Wie grof3 ist die Wahrscheinlichkeit, dass ein qualitdtsgerechter Bolzen
der Giiteklasse 1 angehort?

Getreu der Just-in-Time-Devise, geméf der die Zulieferer flexibel und
kurzfristig reagieren sollen, hilt ein PKW-Produzent nur eine geringe-
re Anzahl von Anlassern auf Lager. Bei Bedarf wird dem Zulieferer eine
telefonische Order iibermittelt. Spétestens 10 Stunden nach der Bestel-
lung sind die Anlasser dann im PKW-Werk. Innerhalb dieser 10 Stunden
schwankt die Lieferfrist X gemé&fl der Dichtefunktion

Lz g 0<z<10.
_ ) 5750 =4 =
f(z) { 0 sonst

Berechnen Sie a)den Erwartungswert, b) die Standardabweichung, c¢) den
Median und d) das 90 %-Quantil (d. h. das 0,9-Quantil) der Lieferfrist.

FEine Maschine produziert elektrische Widerstdnde. Die Mafizahlen der
produzierten Widerstdnde sind normalverteilt mit y = 150, o = 2 (An-
gaben in Ohm).



a) Wie hoch ist der AusschuBanteil, wenn Widerstdnde von 150 Ohm
mit den Toleranzen +4 Ohm benétigt werden?

b) Wie hoch ist der AusschuBanteil, wenn sich die Einstellung der Ma-
schine auf den Mittelwert p = 152 Ohm verdndert?

Bemerkung: In der urspriinglichen Aufgabe stand, dass die Chebyshev
Ungleichung anzuwenden sei. Da die Verteilungsfunktion gegeben, ist ein
direktes Berechnen moglich und einer Abschétzung immer vorzuziehen.

82. Fiir eine Veranstaltung werden Freikarten fiir die Ehrenplétze verteilt. Er-
fahrungsgemifl nutzen 20 % der geladenen Giste unabhiingig voneinander
die Freikarte nicht aus.

a) Esstehen 304 Ehrenplétze zur Verfiigung. Wie viele Freikarten diirfen
hochstens ausgegeben werden, damit der Veranstalter mit héchstens
2,275 % in Verlegenheit gerit?

b) Es werden 400 Freikarten ausgegeben. Wie grof} ist die Wahrschein-
lichkeit, dass genau 320 Ehrenplédtze bei der Veranstaltung belegt
sind?

c) Es werden 196 Freikarten verteilt. Wie viele Ehrenplitze geniigt es
bereitzustellen, wenn der Veranstalter mit mindestens 97,725% si-
chergehen will, dass alle, die die Einladung annehmen, auch einen
Ehrenplatz vorfinden?

d) Es werden 225 Freikarten ausgegeben und 180 Ehrenplétze eingerich-
tet. Mit welcher Wahrscheinlichkeit wird es Freikarteninhaber geben,
die vergeblich einen Ehrenplatz suchen?

83. Bei einem Massenartikel sind 10% fehlerhaft. 5 Stiick werden iiberpriift.

a) Wie grof§ ist die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass davon hochstens ein
Stiick fehlerhaft ist?

b) Berechnen Sie niherungsweise die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass in
einer Lieferung vom Umfang 400 die Anzahl der fehlerhaften Stiicke zwi-
schen 28 und 52 liegt!

Klausuraufgaben 2005 (84-88) und 2009 (89-92)

84.) (4 Punkte) Ein Handler bezieht Wellen von drei Betrieben, und zwar 40%
aus Betrieb 1 und 50% aus Betrieb 2. Die Ausschussquoten sind 5% im
Betrieb 1, 2% im Betrieb 2 und 10% im Betrieb 3.

a) Mit welcher Wahrscheinlichkeit ist eine zufillig ausgewihlte Welle de-
fekt?

b) Eine zufillig ausgew#hlte Welle erweist sich als defekt. Um diese defekte
Welle zu reklamieren, bestimme man die bedingten Wahrscheinlichkeiten,
dass die defekte Welle aus Betrieb 1, 2 oder 3 stammt!



85.) (6 Punkte) Die Zufallsgrofe X nehme die Werte 1, 2 und 3 und die Zu-
fallsgrofle Y die Werte 1 und 2 an.
Dabei seien folgende Wahrscheinlichkeiten bekannt:

P(X=1) =05 P(X=2) =03, PY=1) =07,
P(X=1,Y=1) =035, P(X=3,Y=1)=02.

a) Man stelle die Verteilungstabelle fiir den zufélligen Vektor (X, V') auf!
b) Sind X und Y unabhigig? (Begriindung!)

¢) Man berechne E(X), E(Y) und VAR(Y)!

d) Berechnen Sie die bedingte Wahrscheinlichkeit P(X < 2|Y = 1)!

86.) (6 Punkte) Gegeben ist die Dichtefunktion einer Zufallsgrofe X:

0 fir <2
fx(@x)=4q c(x—2)4—z) fir 2<z<4
0 fir =>4

a) Man berechne den Parameter ¢ !

b) Ermitteln Sie die Verteilungsfunktion Fx (t), die Wahrscheinlichkeiten
P(X > 2.5) und P(X = 3), die bedingte Wahrscheinlichkeit

P(3< X <5|X > 2.5) sowie den Erwartungswert E(X).

Falls Sie wider Erwarten den Teil a) nicht 16sen konnten, so kénnen Sie
in b) die Ergebnisse eventuell in Abhéngigkeit von ¢ angeben.)

87) (3 Punkte) Die Zufallsgrofien X; und Xo seien unabhéingig und standard-
normalverteilt. Bestimmen Sie fiir die Zufallsgréfle Z =2X; —3 Xy +5
die Streuung VAR(Z) und den Korrelationskoeffizienten
0= cov(Xs, Z) | JVVAR(X2) VAR(Z) = [E(X2 Z) — E(X») E(Z)] | /VAR(X3) VAR(Z) .

88) (5 Punkte) In der Rezeption eines grofflen Hotels mit 180 Zimmern weiss
man, dass im Mittel 15% der Zimmerbuchungen fiir ein bestimmtes Wo-
chenende nicht wahrgenommen werden. Um die Zahl der freien Zimmer
nicht zu grofl werden zu lassen, werden mehr als 180 Reservierungen an-
genommen. Dabei nehme man an, dass die individuellen Entscheidungen
iiber das Wahrnehmen der Buchungen unabhéngig getroffen werden.

a) Wie grof} ist die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass alle erscheinenden Per-
sonen, die ein Zimmer gebucht haben, auch eins belegen kénnen, wenn
205 Buchungen entgegengenommen wurden?

b) Wie viele Reservierungen diirfen hchstens vorgenommen werden, da-
mit die entsprechende Wahrscheinlichkeit mindestens 99% betréigt?

89) (4 Punkte) Ein System (Zuverldssigkeitsersatzschaltung) hat folgende Struk-
tur:




90)

91)

92)

Die Bauteile arbeiten bzw. fallen unabhingig voneinander aus. Das Er-
eignis A; bedeute, dass das i-te Bauelement (i = 1,2,3,4) bis zur Zeit ¢
ausfillt, das Ereignis S bedeute, dass das System bis zur Zeit ¢ ausfillt.

Driicken Sie die Ereignisse S und S durch die A; aus! Mit py, = P(Ag)
wird die Ausfallwahrscheinlichkeit fiir das k-te Bauteil, k = 1,2, 3,4, bis
zur Zeit t bezeichnet. Es seien p; = 0.4, ps = 0.3, p3 = 0.1 sowie pgy = 0.2.
Mit welcher Wahrscheinlichkeit féllt das System bis zur Zeit ¢ nicht aus?

(4 Punkte) In einem Behélter liegen 30 Maschinenteile, davon sind 6 feh-
lerhaft. Ohne Zuriicklegen werden zuféllig 5 Maschinenteile entnommen.
Wie grof} ist die Wahrscheinlichkeit, dass eine solche Stichprobe

a) genau drei fehlerhafte Teile,
b) hochstens ein fehlerhaftes Teil bzw.
c¢) mindestens ein fehlerfreies Teil enthilt?

Hinweis: Mit welchem Zufallsmodell kénnen Sie arbeiten? D.h., fithren
Sie eine sinnvolle Zufallsgrofie ein und geben Sie deren Verteilungstyp an!

(6 Punkte) Getreu der Just-in-Time-Devise, geméf der die Zulieferer fle-
xibel und kurzfristig reagieren sollen, hilt eine Werkstatt keine Ersatz-
teile auf Lager. Bei Bedarf wird dem Zulieferer eine telefonische Order
iibermittelt. Die Lieferfrist (in Stunden) ist eine Zufallsgrofie 7' mit der
Dichtefunktion

0 fir <3

e~@=3) fir >3

fr(z) = {
Ermitteln Sie die Verteilungsfunktion Fr(t),
die Wahrscheinlichkeiten P(4 < T < 6) und P(T =5),
die bedingte Wahrscheinlichkeit P(T' < 6|1 > 4),
den Erwartungswert £(T) sowie den Median ¢ /.
Hinweise: T ist nicht ganzzahlig, z.B. T' = 3.25 bedeutet 3 Std. 15 Min.
Der Wert g; /5 heisst Median fiir die Zufallsgrofe 7', falls
P(T < qy2) = P(T > q12) = 0.5 gilt.

(6 Punkte) Ein Automat stellt ein Massenprodukt her. Bekannt ist, dass
20% der Artikel Ausschuss sind. Berechnen Sie ndherungsweise mit dem
Grenzwertsatz von Moivre-Laplace (mit Stetigkeitskorrektur)

a) die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass in einer Lieferung vom Umfang 1600
die Anzahl der fehlerfreien Artikel mindestens 1264 und hochstens 1312
betrigt!

b) wie grofl die Anzahl n der gelieferten Teile hochstens sein darf, da-
mit mit einer Wahrscheinlichkeit von mindestens 0.95 héchstens 340 Teile
fehlerhaft sind?



