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Aufgabe 1: (4 Punkte)
Das folgende Programm berechnet den groBten Wert in einem Array A[l, ..., n].

1 maz = —oo Bestimmen Sie, wie oft die Zuweisung in Zeile 4 im
9 for i — 1 to n do Mittel ausgefiihrt wird, unter der Annahme, dass
3 i Al th die Elemente in A zuféllig aus dem Intervall [0, 1]

if Ali] > max then gewdhlt werden. Losen Sie dazu folgende Teilauf-
4 mazx = Ali

gaben:
a) Wie grof ist die Wahrscheinlichkeit, dass eine Zahl x, die zuféllig aus einer Menge von

n verschiedenen Zahlen gezogen wird, die grofite Zahl in dieser Menge ist?

b) Was ist fiir 1 <i < n die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass Zeile 4 ausgefiithrt wird?

c) Sei S; eine Zufallsvariable, die angibt, wie oft Zeile 4 in der i-ten Iteration der for-Schleife
ausgefiihrt wird (i = 1,...,n). Was ist der Erwartungswert F(S;) dieser Zufallsvariable?
d) Sei S = S+ ...+ S, eine Zufallsvariable, die angibt, wie oft Zeile 4 insgesamt auf einer
Eingabe A durchlaufen wird. Zeigen Sie, dass E(S) € O(logn).

Aufgabe 2: (5 Punkte)
In einem Mannschaftswettbewerb schieflen drei Schiitzen auf drei gleichzeitig aufsteigende
Tontauben, wobei jeder Schiitze einen Schuss auf eine der drei Tauben abgeben kann. Die
Aufagbe ist erfiilt, wenn in einer Runde alle drei Tauben getroffen sind. Andernfalls geht es
in die nachste Runde mit drei neuen Tontauben. Man geht davon aus, dass jeder Schiitze
die Wahl seines Ziels in jeder Runde unabhangig von den Vorrunden und von der aktuellen
Entscheidung der Mitspieler zuféllig und gleichverteilt trifft.

a) Angenommen, alle Schiitzen treffen garantiert ihr Ziel. Wie grof ist die Wahrschein-
lichkeit, dass eine Runde erfolgreich endet?

b) Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, dass die Aufgabe nach genau k& Runden erfiillt ist
(k=1,2,...) und wie hoch ist der Erwartungswert fiir die Anzahl der Runden?

¢) Angenommen jeder Schiitze muss pro Runde einen Euro einzahlen und bekommt am
Ende fiinf Euro ausgezahlt. Wie hoch ist der erwartete Gewinn (oder Verlust)?

d) Analysieren Sie die Situation fiir eine zweite Gruppe von Schiitzen, bei der die Tref-
ferwahrscheinlichkeit jeweils 0.5 ist. Bestimmen Sie die Erfolgswahrscheinlichkeit fiir eine
Runde und die erwartete Rundenzahl in einem Spiel.

e) Um ihre Chancen zu erhéhen schummelt die zweite Gruppe ein wenig. Schiitze 1 und
Schiitze 2 treffen eine Verabredung, so dass sie in jedem Fall zwei verschiedene Tauben
wéhlen. Spieler 3 wahlt weiterhin unabhéngig und gleichverteilt. Wie verdndert sich die
erwartete Rundenzahl.

Aufgabe 3: (341 Punkte)
Ein Wiirfel wird so lange geworfen bis zweimal hintereinander eine ungerade Zahl fallt
(z.B. 1,2,4,6,5,4,1,5 oder 2,6,4,5,2,3,1). Die einzelnen Wiirfe sind gleichverteilt und
unabhangig.



a) Bestimmen Sie fiir ein gegebenes n > 2 die Wahrscheinlichkeit, dass ein Spiel {iber genau
n Runden geht.

b) Bestimmen Sie diesem Wert fiir n = 10 als Bruch.

Hinweise: 1) Es seien p(n) (bzw. g(n)) die Wahrscheinlichkeiten, das in einer Folge von n
Wiirfen keine zwei ungeraden Zahlen hintereinander fallen und die Folge mit einer unger-
aden (bzw. geraden) Zahl endet. Bestimmen Sie die Anfangswerte fiir n = 1,2 und stellen
Sie Rekursionen fiir p(n) und g(n) auf. Wer dabei auf eine sehr bekannte rekursive Folge
aus dem ersten Semester stofit, ist auf dem richtigen Weg.

2) Welcher Zusammenhang besteht zwischen der gesuchten Wahrscheinlichkeit und den
Werten p(n)?



