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Blatt 1

Übungen zu Wahrscheinlichkeitstheorie I

Aufgabe 1 (Formel von Sylvester). Sei (Ω,A, P ) ein Wahrscheinlichkeit-

sraum, sei I eine endliche Menge und sei Ai ∈ A, i ∈ I, eine Familie von

Mengen aus A. Zeigen Sie, dass dann

P

(

⋃

i∈I

Ai

)

=
∑

J⊂I,
J 6=∅

(−1)|J |−1 · P

(

⋂

j∈J

Aj

)

gilt. Zeigen Sie zudem, dass im Spezialfall I = {1, 2, . . . , n} mit n ∈ N die

Formel

P

(

⋃

i∈I

Ai

)

=
n
∑

k=1

(−1)(k−1) ·
∑

1≤i1<...<ik≤n

P
(

Ai1 ∩ . . . ∩Aik

)

gilt.

Aufgabe 2 (∞-viele Münzwürfe). Sei Ω = {0, 1}N und sei p ∈ [0, 1]. Zeigen
Sie, dass es genau ein Wahrscheinlichkeitsmaß P auf
(

Ω, σ
(

∪n∈N ∪x̄1,...,x̄n∈{0,1}

{{

(x1, x2, . . .) ∈ Ω
∣

∣x1 = x̄1, . . . , xn = x̄n

}}

)

)

mit

P
({

(x1, x2, . . .) ∈ Ω
∣

∣ x1 = x̄1, . . . , xn = x̄n

})

= p(
∑

n

i=1
x̄i) (1− p)(n−

∑
n

i=1
x̄i)

für alle x̄1, . . . , x̄n ∈ {0, 1} und alle n ∈ N gibt.

Aufgabe 3. Seien k, n ∈ N und sei Ω = {1, 2, . . . , k}n und sei P : P(Ω) →
[0,∞] die Gleichverteilung auf Ω. Seien zudem X1, . . . , Xk : Ω → {0, 1, . . . , n}
gegeben durch

Xi(ω) :=
n
∑

l=1

1{i}(ωl)

für alle ω = (ω1, . . . , ωn) ∈ Ω und alle i ∈ {1, 2, . . . , k}. Zeigen Sie, dass

dann

P
(

X1 = l1, . . . , Xk = lk

)

=
n!

kn · l1! · . . . · lk!

für alle l1, . . . , lk ∈ {0, 1, . . . , n} mit l1 + . . .+ lk = n gilt.
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