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Aufgabe 1: Erwartungswert und Varianz

Ein idealer Würfel wird zweimal geworfen.

a) Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit P (k), dass die Summe der beiden Augenzahlen k
ist, für jedes mögliche k.

b) Berechnen Sie den Erwartungswert 〈k〉 =
∑

k kP (k).

c) Berechnen Sie die Varianz der Augenzahlsumme σ2k = 〈(k − 〈k〉)2〉 = 〈k2〉 − 〈k〉2.

Aufgabe 2: Verteilungen

Bei der Durchführung eines Experiments tritt das Ereignis A mit der Wahrscheinlichkeit p auf.

a) Zeigen Sie, dass die Wahrscheinlichkeit dafür, bei n Durchführungen des Experiments
genau k-mal das Ereignis A zu messen, durch die Binomialverteilung gegeben ist:

Pn(k) =

(
n
k

)
pk(1− p)n−k, wobei

(
n
k

)
=

n!

k!(n− k)!

b) Zeigen Sie, dass die Binomialverteilung normiert ist und bestimmen Sie deren Erwartungs-
wert und Varianz.

c) Betrachten Sie den Grenzfall n → ∞ und p → 0, wobei np = λ konstant gehalten wird.
Zeigen Sie, dass man in diesem Fall die Poisson-Verteilung

Pλ(k) =
λk

k!
e−λ

erhält. Beweisen Sie, dass auch diese Verteilung normiert ist und bestimmen Sie Erwar-
tungswert und Varianz.

Hinweis: Zeigen Sie zuerst, dass lim
n→∞

(
n
k

)
=
nk

k!
.
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d) Betrachten Sie nun den Fall, dass n groß ist, wobei p konstant gehalten wird. Verwenden
Sie p = 1/2. Zeigen Sie, dass in diesem Grenzfall die Binomialverteilung in die Gaussver-
teilung

P (k) =
1√

2πσk
exp

{
−1

2

(
k − 〈k〉
σk

)2
}

übergeht. Entwickeln Sie dazu die Funktion fn(k) = lnPn(k) um den Mittelwert 〈k〉 und
benutzen Sie dabei die Stirling-Formel n! ≈

√
2πne−nnn für großes n. Normieren Sie das

Ergebnis. Bestimmen Sie Erwartungswert und Varianz.

Aufgabe 3: Wahrscheinlichkeitsverteilung zweier Zufallszahlen

Gegeben sei die Wahrscheinlichkeitsverteilung

P (x, y) = C(α)e−x
2−2y2−αxy

mit einem Parameter α ∈ R und x, y ∈ R.

a) Bestimmen Sie C(α) aus der Forderung, dass die Verteilung normiert sein soll. Welche
Werte darf α unter dieser Bedingung annehmen?

b) Berechnen Sie 〈x〉, 〈x2〉 und 〈xy〉 in Abhängigkeit von α.

Leseempfehlung: “A Long-Sought Proof, Found and Almost Lost”
https://www.quantamagazine.org/statistician-proves-gaussian-correlation-inequality-20170328/
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