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7. Übungsblatt
Normalverteilung, Satz von de Moivre–Laplace, zentraler Grenzwertsatz

1. Nehmen wir an, dass die Lebenszeit eines Apparats normalverteilt mit Erwartungswert 6,3 Jahre und
mit Standardabweichung 2 Jahre ist.

a) Was ist die Wahrscheinlichkeit dafür, dass der Apparat vor dem Verfall der Garantie kaputtgeht,
falls die Garantie 8 Jahre lang gilt?

b) Wie viel Jahre lang gilt die Garantie, falls die Wahrscheinlichkeit dafür, dass der Apparat erst
nach dem Verfall der Garantie kaputtgeht, 0,95 ist?

2. Eine Maschine ist so eingestellt, dass sie 2 kg Mehl in eine Tüte dosiert. Nach Erfahrung kann es ange-
nommen werden, dass die Quantität des Mehls in den Tüten normalverteilt mit Standardabweichung
0,002 ist, und dass die Wahrscheinlichkeit dafür, dass die Maschine in eine Tüte weniger als 2 kg Mehl
dosiert, 0,01 ist. Bestimmen wir den Erwartungswert der Verteilung.

3. Der Wert einer normalverteilten Zufallsvariablen ist mit Wahrscheinlichkeit 0,2 kleiner als 10, und mit
Wahrscheinlichkeit 0,3 größer als 14. Bestimmen wir die Parameter der Verteilung.

4. Sei X eine normalverteilte Zufallsvariable, für die die transformierte Variable Y = 2X + 3 standard-
normalverteilt ist. Bestimmen wir die Parameter der Verteilung von X.

5. Die Maßeinheit der Temperatur ist in Texas Grad Fahrenheit. Nach Erfahrungen ist das Tagesmittel
der Lufttemperatur im Sommer normalverteilt mit Parametern µ = 86 und σ = 4. Wie ändert sich
die Verteilung, wenn wir die Einheit Grad Celsius benutzen?

(
5
9 (X [oF ] − 32) = Y [oC]

)
6. Sei X ∼ N(m; σ2) und Z =

(
X−m

σ

)2
. Bestimmen wir die Dichtefunktion von Z.

7. Sei X ∼ N(m; σ2). Berechnen wir E(eαX) für α ∈ R.
Bemerkung: Der allgemeine Fall kann (muss aber nicht) auf den Fall (m, σ2) = (0, 1) zurückgeführt
werden.

8. Norbert ist wählerisch: er mag im Durchschnitt nur 1 von 10 Filmen. Er schaut 300 Filme. Was ist die
Wahrscheinlichkeit dafür, dass mehr als 42 von diesen 300 Filmen ihm gefällt.

9. 500 Studierenden besuchen eine Vorlesung. Vor der Prüfung wird eine Konsultation organisiert. Nach
Erfahrung wissen wir, dass die Studierenden unabhängig voneinander mit Wahrscheinlichkeit 0,25 an
einer Konsultation teilnehmen. Wie groß muss der Raum sein, damit sich alle Studierenden, die an der
Konsultation teilnehmen, mindestens mit Wahrscheinlichkeit 0,9 hinsetzen können?

10. Eine Teilaufgabe kann in einer U(1; 3)-verteilten Zeit durchgeführt werden, wobei die notwendigen
Zeitdauern der einzelnen Teilaufgaben (gemeinsam) unabhängig sind. Wir führen die Teilaufgaben
nacheinander durch. Im Fall von 1000 Teilaufgaben, was ist die Wahrscheinlichkeit dafür, dass wir
innerhalb von weniger als 1984 Zeiteinheiten fertig werden?

11. Seien X1, . . . , Xn ∼ Exp(λ) (gemeinsam) unabhängige Zufallsvariablen, wobei λ eine feste positive
reelle Zahl ist. Geben wir eine Schätzung für λ an, falls wir wissen, dass P(

∑n
i=1 Xi > n

λ +
√

n
3 ) = 0,1587.

12. Eine Fernsehsendung besteht aus kurzen nacheinanderfolgenden Live-Interviews. Die Gäste werden
gebeten, m Minuten zu sprechen. Nach Erfahrungen ist der Erwartungswert der Länge eines Interivews
(auch) m Minuten, und ihre Standardabweichung ist 10% ihrer Erwartungswert. Wie müssen wir m bei
10 Gästen wählen, um die 100 Minuten lange Zeitdauer der Sendung höchstens mit Wahrscheinlichkeit
0,03 überzugehen?

13. Wir werfen 10 reguläre Würfel, sei X die Summe der Augenzahlen. Schätzen wir mittels des zentralen
Grenzwertsatzes die Wahrscheinlichkeiten P(24 < X < 46) und P(31 ≤ X ≤ 39) ab.
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In der Vorlesung:

14. Die Anzahl der Würmer in einer einzelnen Kirsche ist Poisson-verteilt mit Parameter λ, und die
Anzahlen der Würmer in beliebig vielen unterschiedlichen Kirschen sind gemeinsam unabhängig.

(a) Was ist die Wahrscheinlichkeit dafür, dass es in einer gegebenen Kirsche mindestens einen Wurm
gibt?

(b) Wir kaufen 100 Stück Kirschen, bezeichne X die Anzahl der Würmer in diesen Kirschen insgesamt.
Was ist der Erwartungswert und die Standardabweichung von X?

(c) Schätzen wir die Wahrscheinlichkeit mittels geeigneter Approximation ab, dass wir in den 100
Kirschen mindestens 13 Würmer finden. Der genaue Wert der Wahrscheinlichkeit muss nicht
bestimmt werden. (Prüfung, Aufgabe 3, 12.06.2025.)

Standardnormalverteilungstabelle

x 0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09
0,0 0,5000 0,5040 0,5080 0,5120 0,5160 0,5199 0,5239 0,5279 0,5319 0,5359
0,1 0,5398 0,5438 0,5478 0,5517 0,5557 0,5596 0,5636 0,5675 0,5714 0,5753
0,2 0,5793 0,5832 0,5871 0,5910 0,5948 0,5987 0,6026 0,6064 0,6103 0,6141
0,3 0,6179 0,6217 0,6255 0,6293 0,6331 0,6368 0,6406 0,6443 0,6480 0,6517
0,4 0,6554 0,6591 0,6628 0,6664 0,6700 0,6736 0,6772 0,6808 0,6844 0,6879
0,5 0,6915 0,6950 0,6985 0,7019 0,7054 0,7088 0,7123 0,7157 0,7190 0,7224
0,6 0,7257 0,7291 0,7324 0,7357 0,7389 0,7422 0,7454 0,7486 0,7517 0,7549
0,7 0,7580 0,7611 0,7642 0,7673 0,7704 0,7734 0,7764 0,7794 0,7823 0,7852
0,8 0,7881 0,7910 0,7939 0,7967 0,7995 0,8023 0,8051 0,8078 0,8106 0,8133
0,9 0,8159 0,8186 0,8212 0,8238 0,8264 0,8289 0,8315 0,8340 0,8365 0,8389
1,0 0,8413 0,8438 0,8461 0,8485 0,8508 0,8531 0,8554 0,8577 0,8599 0,8621
1,1 0,8643 0,8665 0,8686 0,8708 0,8729 0,8749 0,8770 0,8790 0,8810 0,8830
1,2 0,8849 0,8869 0,8888 0,8907 0,8925 0,8944 0,8962 0,8980 0,8997 0,9015
1,3 0,9032 0,9049 0,9066 0,9082 0,9099 0,9115 0,9131 0,9147 0,9162 0,9177
1,4 0,9192 0,9207 0,9222 0,9236 0,9251 0,9265 0,9279 0,9292 0,9306 0,9319
1,5 0,9332 0,9345 0,9357 0,9370 0,9382 0,9394 0,9406 0,9418 0,9429 0,9441
1,6 0,9452 0,9463 0,9474 0,9484 0,9495 0,9505 0,9515 0,9525 0,9535 0,9545
1,7 0,9554 0,9564 0,9573 0,9582 0,9591 0,9599 0,9608 0,9616 0,9625 0,9633
1,8 0,9641 0,9649 0,9656 0,9664 0,9671 0,9678 0,9686 0,9693 0,9699 0,9706
1,9 0,9713 0,9719 0,9726 0,9732 0,9738 0,9744 0,9750 0,9756 0,9761 0,9767
2,0 0,9772 0,9778 0,9783 0,9788 0,9793 0,9798 0,9803 0,9808 0,9812 0,9817
2,1 0,9821 0,9826 0,9830 0,9834 0,9838 0,9842 0,9846 0,9850 0,9854 0,9857
2,2 0,9861 0,9864 0,9868 0,9871 0,9875 0,9878 0,9881 0,9884 0,9887 0,9890
2,3 0,9893 0,9896 0,9898 0,9901 0,9904 0,9906 0,9909 0,9911 0,9913 0,9916
2,4 0,9918 0,9920 0,9922 0,9925 0,9927 0,9929 0,9931 0,9932 0,9934 0,9936
2,5 0,9938 0,9940 0,9941 0,9943 0,9945 0,9946 0,9948 0,9949 0,9951 0,9952
2,6 0,9953 0,9955 0,9956 0,9957 0,9959 0,9960 0,9961 0,9962 0,9963 0,9964
2,7 0,9965 0,9966 0,9967 0,9968 0,9969 0,9970 0,9971 0,9972 0,9973 0,9974
2,8 0,9974 0,9975 0,9976 0,9977 0,9977 0,9978 0,9979 0,9979 0,9980 0,9981
2,9 0,9981 0,9982 0,9982 0,9983 0,9984 0,9984 0,9985 0,9985 0,9986 0,9986
3,0 0,9987 0,9987 0,9987 0,9988 0,9988 0,9989 0,9989 0,9989 0,9990 0,9990
3,1 0,9990 0,9991 0,9991 0,9991 0,9992 0,9992 0,9992 0,9992 0,9993 0,9993
3,2 0,9993 0,9993 0,9994 0,9994 0,9994 0,9994 0,9994 0,9995 0,9995 0,9995
3,3 0,9995 0,9995 0,9995 0,9996 0,9996 0,9996 0,9996 0,9996 0,9996 0,9997
3,4 0,9997 0,9997 0,9997 0,9997 0,9997 0,9997 0,9997 0,9997 0,9997 0,9998


