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1. Ubungsbetrieb

1.1 Organisation der Zentraliibung

@ Zeit: Fr 16.00-17:30 Ort: HS1
Ausnahmen:
Am 13. Mai entfillt die ZU.
Am 24. Juni entfillt die ZU (24. Juni ist Mittelklausur).

An den Donnerstagen des

19. Mai, 9. Juni, 30. Juni und 14. Juli

findet eine ZU anstelle der DWT Vorlesung statt.
Entsprechende Freitagstermine entfallen dann.

o Webseite:
http://wwwl4.in.tum.de/lehre/20118S/dwt/uebung/
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@ Kontakt Dr. W. Meixner:

e Elpost: meixner@in.tum.de

o Telefon: 089 289 17713

e Raum: MI 03.09.040

e Sprechstunde: im Anschluss an die Zentraliibung und n.V.

o Material:

o Gliederung auf Folien (sieche Webseite)
e Ausarbeitung auf Tafel oder Handfolie
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1.2 Aufgabenstruktur der Ubungen

Die Ubungsblatter bestehen aus
Aufgaben fiir Vorbereitung (VA), Aufgaben fiir Tutoriibung (TA)
und Hausaufgaben (HA) mit folgender

Zielsetzung;:

VA: Vorbereitung der Tutoriibungen (inhaltlich parallel zur Vorl.).

TA: Stoff der Gruppenarbeit in der Tutoriibung,
HA: Wiederholung und Lernkontrolle (Priifungsstil).

Bearbeitung:

VA fiir Eigenstudium und Besprechung in der Zentraliibung (ZU).

HA werden nicht besprochen, aber korrigiert.
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Musterldosungen: )
Zu allen Aufgaben der Ubungsblatter und Klausur wird es
Musterlosungen auf der Ubungswebseite geben.
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1.3 Personliche Kommunikation

e Riickkopplung zur Ubungsleitung:
Dr. W. Meixner,
Elpost: meixner@in.tum.de,
Biiro: MI 03.09.040,
Sprechstunde: nach Zentraliibung und n.V.

o Mitarbeit bei Musterldsungen
@ Kontakt mit Tutoren im Arbeitsraum fiir DWT Teilnehmer
@ Kummerkasten: DWT-Briefkdasten und Elpost
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2. Ziele der Zentraliibung
Diese sind: Spezielle und Allgemeine didaktische Ziele.

Spezielle:
@ Vorbereitung und Na_(;hbesprechung fiir Tutor-, Haus- bzw.
Priifungsaufgaben der Ubungsblatter bzw. Mittelklausur.
o Personliche Kommunikation:

e Riickkopplung zu Ubungsleitung
o Antworten auf Kummerkasten (Briefkdsten und Elpost)

Alligemeine:

@ Briickenschlag zu verwandten Vorlesungen in der
Grundausbildung.

@ Vertiefung der informellen Metasprache

z0 DS 2 Ziele der Zentraliibung -
(©Dr. Werner Meixner b \



Ziel ist aber auch:

Provokation!

z0 DS 2 Ziele der Zentraliibung -
m (©Dr. Werner Meixner L.x



Beispiel:

Was ist ein ,,Ereignis"?

Ist die Zahl 5

ein ,,Elementarereignis?

Was meint der Begriff
,,Zufall*?

z0 DS 2 Ziele der Zentraliibung -
m (©Dr. Werner Meixner L.\



3. Vorbereitung auf TA’s Blatt 1

Bemerkung: Beachten Sie insbesondere Merkblatt 1!

31VA1l

@ Machen Sie sich die begrifflichen Unterschiede klar, wenn wir
von ,,Ereignis”, , Elementarereignis* oder ,,Ergebnismenge "
sprechen.
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Antwort:

Die Mengenlehre gehdrt zu demjenigen Teil der natiirlichen Logik,
mit dem wir eine ,,statische” Welt logisch analysieren.

Der Wahrscheinlichkeitsbegriff gehdrt zu demjenigen Teil der
natiirlichen Logik, mit dem wir eine
sich verandernde (,,dynamische”) Welt logisch analysieren.

Im Zentrum dieser Logik stehen u. a.
die Begriffe ,,Ereignis” und ,,Vorgang".
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Ein Ereignis ,,tritt ein” oder ,,kommt vor“ stets als ,,Ergebnis*“
eines Vorgangs.

Umgekehrt schlieBt jeder Vorgang ab mit dem ,,Eintreten” oder
,,Vorkommen " eines Ereignisses, das sein Ergebnis darstellt.

Die logischen Kategorien

Ereignis und Vorgang bedingen sich gegenseitig.
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Also:

Die Zahl 5 ist kein Ereignis, sondern Element einer Menge.

Die Zahl 5 stellt aber zusammen mit einem Algorithmus ein
(Elementar-)Ereignis dar, das eintreten kann, wenn der
Algorithmus den Wert 5 liefert.
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Zusammenfassung:

Die Wahrscheinlichkeitstheorie ist auf einer ,,algorithmischen*
Mengenlehre gegriindet.

In der Informatik werden Vorgange prazise durch
(nicht notwendig deterministische) Algorithmen beschrieben.

In der Physik nennt man diese prazisen Beschreibungen
. Experimente .

Der Vorgang, der bei ,,Ausfiihrung* von (Anweisungen in)
Algorithmen bzw. Experimenten ,,stattfindet”,
erzeugt" Vorkommen von Ereignissen.
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Zuriick zur Aufgabenstellung von VA 1.1:

Das Ergebnis x eines Vorgangs wird beobachtet oder gemessen.
Dabei wird eine Eigenschaft E(x) des Ergebnisses festgestellt
formal in der Form = € FE/, wobei E eine Menge ist.

Das Ereignis wird nun als Menge E beschrieben, wobei E eine
Menge von mdoglichen Ergebnissen ist.

Die Zusammenfassung aller moglichen (Einzel-)Ergebnisse ist die
Ergebnismenge.

Jedem Ergebnis = entspricht eine kleinste Menge E = {z}, so dass
x € E gilt. Diese Menge ist ein Elementarereignis und wird (leider)
in der Literatur haufig von x nicht unterschieden.
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@ Begriinden Sie den begrifflichen Zusammenhang zwischen
endlichen Multimengen und endlichen diskreten
Wabhrscheinlichkeitsraumen.
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Losung:

Sei M eine endliche Multimenge.

Dann gibt es eine Menge E und eine Funktion h : E — Np,

so dass

jedes Element 2/ von M ein Vorkommen eines Elementes x von E
ist

und

jedes © € E' in M genau h(z) Vorkommen besitzt.

Damit ist (£, Pr) mit Pr[z] = % ein diskreter endlicher
Wahrscheinlichkeitsraum.
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3.2VA2

@ ,.Wenn bei 1000 Miinzwiirfen stets Kopf und niemals Zahl
erscheint, dann ist die Wahrscheinlichkeit, beim nachsten
Wurf Zahl zu werfen, gleich Null. "

Warum ist diese Aussage nicht sinnvoll!
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Losung:

Es gibt keinen anderen logischen Zusammenhang zwischen den
Ergebnissen der Ausfiihrung eines Experiments und der jeweils
nachsten Ausfiihrung des Experiments

als denjenigen,

dass wiederholte Ausfiihrungen denselben Annahmen iiber die
Wabhrscheinlichkeit von Ergebnissen unterliegen.

Die Aussage ist auch deshalb nicht sinnvoll,
weil Wahrscheinlichkeiten nicht festgestellt werden

(auch nicht auf der Grundlage der Ausfiihrung von Experimenten),

sondern Annahmen iiber die Natur einer experimentellen
Anordnung bzw. eines Algorithmus sind.
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Bemerkung:
Dies steht nicht im Widerspruch dazu,
dass die Ergebnisse einer wiederholten Ausfiihrung von

Experimenten auch zu
Anderungen von Wahrscheinlichkeitsannahmen bzw. Raumen

fiihren kdnnen.

zU DS 32VA2 -
(©Dr. Werner Meixner L.\



© Eine Box enthalte
schwarze Baille und doppelt so viele weiBe Bille.

Unter der Voraussetzung, dass man 2 weiBe Balle entnommen
hat (ohne Zuriicklegen), werde mit Wahrscheinlichkeit 2 bei
einer dritten Ziehung ein schwarzer Ball gezogen.

Wie viele Balle enthielt die Box zu Beginn?

Es sei Laplacesche Gleichwahrscheinlichkeit vorausgesetzt.
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Losung:

Sei n die Anzahl der schwarzen Baille in der Box.
Dann enthalt die Box 3n Bille.

Nach Entnahme von 2 weiBen Ballen befinden sich noch
3n — 2 Balle in der Box, von denen n Stiick schwarz sind.

Die Wahrscheinlichkeit, nun einen schwarzen Ball zu ziehen,
berechnet sich einerseits zu 37%2
und ist andererseits gegeben durch %

Wir Losen die Gleichung "5 = % nach n auf und erhalten n = 4.

Antwort: Zu Beginn enthielt die Box 12 Bille.
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33VA3

@ Geben Sie ein Beispiel
eines diskreten Wahrscheinlichkeitsraumes an, in dem
Elementarereignisse mit Wahrscheinlichkeit 0 existieren.
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Losung:

Seien Q = {1,2} und Pr[1]=1, Pr[2]=0.

Dann ist W= (£, Pr)

ein endlicher diskreter Wahrscheinlichkeitsraum.
Denn offenbar gilt 0 < Prle] <1 fiir alle e € Q

und es gilt ZPr[e] =1.
e€l)
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@ Sei (2, Pr) ein diskreter Wahrscheinlichkeitsraum.
Fiir Ereignisse A und B gelte Pr[A] = 1 und Pr[B] = 1.

Zeigen Sie Pr[A\ B] = 2.
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Losung:

Aus 1=Pr[A]<Pr[AUB] <1
folgt Pr[AUB|=1.

Wegen AUB = (A\ B)UBund (A\ B)N B =0 gilt

1=Pr[AUB] = Pr[(A\ B)UB]
= Pr[A\ B] + Pr[B]

= Pr[A\B]-I—%.

Es folgt Pr[A\ B] = 2.
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34VA 4

Wir nehmen nun an, dass fiir das Ergebnis eines Experiments V'
das Gelten zweier Aussagen (das Eintreten zweier Ereignisse) A
und B feststellbar sei. Wir beobachten bei einer bestimmten
oftmalig wiederholten Durchfiihrung von V' das Eintreten von
Ereignissen X und relativen Haufigkeiten h(X) wie folgt.

WAAB) — é
WAN-B) — é
h(=AAB) = %

Modellieren Sie diese Beobachtung adaquat mit einem endlichen,
diskreten Wahrscheinlichkeitsraum!
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Losung:

Natiirlich werden wir die Haufigkeiten als Wahrscheinlichkeiten der
entsprechenden Ereignisse modellieren.

Dies impliziert zunidchst, dass A und B nicht gleichzeitig als
Elementarereignisse w mit w € 2 modelliert werden konnen.

Dann namlich miisste das Ereignis A A B die Wahrscheinlichkeit 0
besitzen, denn Elementarereignisse sind unvereinbar.
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Wir definieren die Bezeichnungen
00=AANB, 0oo=AAN-B, o03=—-AANB, o04=-AN-B

Da die o; paarweise widerspriichlich sind und o1 V 02 V 03 V 04
allgemeingiiltig (tautologisch) ist, setzen wir

0= {01) 02, 03, 04} .
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Die Modellierung der Haufigkeiten als Wahrscheinlichkeiten
zusammen mit der Gleichung »,_,., Pr(0;) =1 liefert

1 1 1 1
Pr(oy) = 5’ Pr(og) = 3 Pr(o3) = 3 Pr(o4) = x

Wir bemerken, dass gilt

Pr[A] = Pr[B] = % .
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