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Hausaufgabe 9

Eine Maschine soll 10 Gramm schwere Goldbarren produzieren.

Sei X das Gewicht des Goldbarrens [in Gramm].

Sei X normalverteilt mit µ = 10 [Gramm] und Standardabweichung σ = 0,1 [Gramm].

(1) Mit welcher Wahrscheinlichkeit gilt für das Gewicht 9,95 ⩽ X ⩽ 10,05?

(2) Mit welcher Wahrscheinlichkeit gilt für das Gewicht 9,8 ⩽ X ⩽ 9,9?

(3) Man bestimme a ∈ R>0 , für welches P (10− a ⩽ X ⩽ 10 + a) ≈ 0,9545 ist.

Verwendbar:
∫ 0,5

0
exp(−u2/2) du ≈ 0,47993 und

∫ −1

−2
exp(−u2/2) du ≈ 0,34066.

Lösung.

(1) Zu berechnen ist P (9,95 ⩽ X ⩽ 10,05).

Gesucht ist z ∈ R mit 10 + 0,1 · z = 9,95. Es folgt z = −0,5.

Gesucht ist w ∈ R mit 10 + 0,1 · w = 10,05. Es folgt w = 0,5.

Somit wird
P (9,95 ⩽ X ⩽ 10,05) = P (10 + 0,1 · (−0,5) ⩽ X ⩽ 10 + 0,1 · 0,5)

= 1√
2π

∫ 0,5

−0,5
exp(−u2/2) du

= 2√
2π

∫ 0,5

0
exp(−u2/2) du

≈ 2√
2π

· 0,34066

≈ 0,38292 .

(2) Zu berechnen ist P (9,8 ⩽ X ⩽ 9,9).

Gesucht ist z ∈ R mit 10 + 0,1 · z = 9,8. Es folgt z = −2.

Gesucht ist w ∈ R mit 10 + 0,1 · w = 9,9. Es folgt w = −1.

Somit wird
P (9,8 ⩽ X ⩽ 9,9) = P (10 + 0,1 · (−2) ⩽ X ⩽ 10 + 0,1 · (−1))

= 1√
2π

∫ −1

−2
exp(−u2/2) du

≈ 2√
2π

· 0,47993

≈ 0,13591 .

(3) Gemäß § 2.7.5 hat hierzu z = −2 und w = 2 zu sein, und a = w · σ = 0,2. Dann ist

P (10− 0,2 ⩽ X ⩽ 10 + 0,2) ≈ 0,9545 .



Hausaufgabe 10

Eine Maschine produziert mit Wahrscheinlichkeit 0,05 ein zu entsorgendes Werkstück.

Mit welcher Wahrscheinlichkeit produziert die Maschine bei 200 Stück zwischen 8 und 12
Werkstücke, die zu entsorgen sind?

(1) Man beantworte dies mittels Binomialverteilung.

(2) Man beantworte dies näherungsweise mittels Normalverteilung.

(3) Man beantworte dies näherungsweise mittels Poissonverteilung.

(4) Liefert die Normalverteilung oder die Poissonverteilung die bessere Näherung?

Verwendbar:
∫ 0,811107

0
exp(−u2/2) du ≈ 0,73030.

Lösung.

(1) Gebe die Zufallsgröße Xn die Anzahl der zu entsorgenden Werkstücke wieder.

Es ist

P (8 ⩽ X200 ⩽ 12) =

12∑
k=8

(
200
k

)
0,05k · 0,95200−k ≈ 0,58318 .

(2) Es ist µ = µ200 = np = 200 · 0,05 = 10.

Es ist σ = σ200 =
√
np(1− p) =

√
9,5 ≈ 3,08220.

Wir berechnen die benötigten Integralgrenzen.

Aus µ+ a · σ = 8− 0,5 ergibt sich a = −2,5
σ ≈ −0,811107.

Aus µ+ b · σ = 12 + 0,5 ergibt sich b = 2,5
σ ≈ 0,811107.

Somit wird

P (8 ⩽ X200 ⩽ 12) ≈ 1√
2π

∫ b

a

exp(−u2/2) du ≈ 2√
2π

∫ 0,811107

0

exp(−u2/2) du ≈ 0,58270 .

(3) Für die Poissonverteilung wird der Parameter λ = µ = 10, siehe (2).

P (8 ⩽ X200 ⩽ 12) ≈
12∑
k=8

10k

k!
e−10 ≈ 0,57134 .

(4) Die Normalverteilung liefert eine bessere Approximation wie die Poissonverteilung. Denn ein Vergleich mit
der Wahrscheinlichkeit aus der Binomialverteilung liefert

|0,58270− 0,58318| = 0,00048 < 0,01184 = |0,57134− 0,58318|
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