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Aufgabe 1

(a) Zeigen Sie: SinK undY unabhangige Zufallsvariablen, die numerische Werte haben, dann sind auch
eX unde¥ unabhangige Zufallsvariablen.

(b) Finden Sie eine mdglichst allgemeine hinreichende Bedingung fur Funktjgrsendass miX undY
auch stets'(X) und f(Y") unabhangige Zufallsvariablen sind.

(c) Ist Inre Bedingung aus Teilaufgabe (b) auch notwendig? Begriinden Sie lhre Antwort.

Aufgabe 2
Eine ZufallsvariableX; heisstgeometrisch verteilt mit Parametgr wenn sie Werte € N = {1,2,3,...}
annimmt und gilt:

Pr(X;=t]=p(l—p)'".

(a) Berechnen Sie den Erwartungswert einer geometrisch verteilten Zufallsvariablen.

(b) EsseiennuiXy,..., X, unabhangige, identisch und geometrisch (mit gleichem Parap)aterteilte
Zufallsvariablen und{ = X; + - - - + X,,. Berechnen Sie den Erwartungswenon X.

(c) Versuchen Sie, fir den Fall= 1/2 analog zu den Rechnungen im Beweis von Satz 4.15, Teil 1, den
WertPr [X > (1 + 0)y] fur 6 > 0 nach oben abzuschétzen.

Aufgabe 3

CH({p1,...,p9o}) P7

Eine MengeM C R? heisstkonvex falls fur alle Punktepaarép,q} C M gilt, dass die Streckgg
ebenfalls inM enthalten ist. Dikonvexe Hulleeiner (endlichen) Punktemend C R? ist definiert als
Schnitt Gber alle konvexen Mengen, dfeenthalten:

CHP)= (] C

C konvex,PCC



(a) Zeigen Sie zuné&chst, dass € (P) auch folgende Charakterisierung gilt:

CH(P) = N H.
H HalbebenePCH

Zeigen Sie weiterhin, dass der Rag@dH(P) von CH(P) ein Polygon ist, dessen Eckpunkte samtlich
in P liegen. Das heisst, der Rand kann als zyklische Liste. . ., p;) der Eckpunkte im Uhrzeigersinn
aufgefasst werden.

Betrachten Sie folgenden Algorithmus zur Berechnung des Randes der konvexen Hiille einer gegebenen
Punktemengd = {p1,...,pn}

In einem Initialschritt werden zwei Punkig,in und pmax Mit minimaler bzw. maximaler-Koordinate
bestimmt. Der Rand der konvexen Hiuille dieser beiden Punkte ist gegeberddiligh= (pmin, Pmax). Nun
werden sukzessive alle anderen Punkte in einer zuféalligen Reihenfolge eingefligt und jewigjjsder
Rand der konvexen Hille nach Einfigen der ergtBankten berechnet. Der Algorithmus erhélt folgende
Invariante: Nach dem Einflgen varPunkten hat jeder noch nicht eingefligte Punkt einen Zeiger auf die
von ihm aus vertikal sichtbare Kante vO@H;, falls er aul3erhalb voCH; liegt, ansonsten referenziert
sein Zeigemil. Anfangs erhalt also jeder Punkt aBs\ {pmin, Pmax} oberhalb vorpmimpmax €inen Zeiger

auf die Kante(pmin, pmax); die unterhalb auf die Kantémax, pmin). Die Zeiger noch nicht eingefligter
Punkte werden aktualisiert, falls sich ihre sichtbare Kante durch den UbergangGldénzu OCH,
andert. Beim Einfiigen d€s + 1)-ten Punkteg ergibt sichOCH,; aus9CH; mit Hilfe des Zeigers von

q: Falls ¢ auf nil zeigt, istoCH;,; = 0CH;. Ansonsten se{z,y} die vongq referenzierte Kante. Dann
werden mit zwei Suchen adfiCH;, von z undy beginnend, die Eckpunkte undy’ von 9CH; gesucht,

so dass au8CH; = (pmin, - --,2',...,¥,...,p;) OIgt OCH; 11 = (Pmin, - - 2", ¢, ¥, ..., p;) -

(b) Geben Sie eine Punktemenge und ein zugehéfilEsundq an, so dass # x’ undy # v/'.

(c) Zeigen Sie, dass die erwartete Laufzeit des Algorithigs logn) ist. Benutzen Sie amortisierte
Analyse und Rickwartsanalyse.
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0CHy, 0CHg3, 0CH,4 und 9CH; nach Einfiigen vommin, pmax, 27, P4, ps (in dieser Reihenfolge).



