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Aufgabe 1 Miinzwiirfe (15 Punkte)

Angenommen wir haben drei Miinzen; Miinze 1 hat fiir ,, Kopf* Wahrscheinlichkeit %, Miinze 2
bevorzugt ,, Kopf“ mit Wahrscheinlichkeit % und Miinze 3 bevorzugt ,,Zahl“ mit Wahrschein-
lichkeit % Fiir den ersten von n Miinzwiirfen nehmen wir Miinze 1 und fiir die verbleibenden
n — 1 Wiirfe verwenden wir folgende Regel: ist der Ausgang des i-ten Wurfs ,, Kopf“, so neh-
men wir fiir den 4 4+ 1-ten Wurf Miinze 2, sonst Miinze 3. Sei X die Anzahl Miinzwiirfe die
,Kopf* zeigen.

1. Zeigen Sie, daB jeder Miinzwurf den bedingten Erwartungswert von X nur um eine
Konstante dndern kann.

2. Benutzen Sie die Ungleichung von Azuma um eine obere Schranke fiir die Wahrschein-
lichkeit des Abweichens von X vom Erwartungswert zu bekommen.

Theorem 1 (Azuma) Seien Xy, X1,..., X, unabhingige Zufallsvariablen mit | X — X 1| <
¢ fir jedes k=1,...,n, wobei ¢, von k abhdngen kann. Dann gilt fir jedest > 0 und A > 0
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Aufgabe 2 Markov-Ketten (10 Punkte)

Seien X1,...,X, unabhingige Zufallsvariablen mit Wertebereich N und es bezeichnen die
Zufallsvariablen Y; = min{Xy,..., X;} bzw. Z; = max{Xj,...,X;} das Minimum bzw. Ma-
ximum der X; fir 1 < <.

1. Zeigen Sie, daB (Y;)¢>1 und (Z;);>1 Markov-Ketten sind.
2. Wie lauten die Ubergangswahrscheinlichkeiten?

3. Skizzieren Sie die Kette.



Aufgabe 3 Ehrenfest Modell (15 Punkte)

Wir betrachten einen Behilter, der durch eine Membran in zwei Hilften getrennt wird und in
dem sich insgesamt n Molekiile eines Gases befinden. In jedem Zeitschritt wandert ein zufillig
ausgewéihltes Molekiil in die andere Hilfte des Behilters. Modellieren Sie diesen Prozef als
Markov-Kette und berechnen Sie die stationire Verteilung.
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