
Grundbegriffe der Wahrscheinlichkeitsrechnung und zufällige Signale 
 

 
 
 

 
 



      

  
 
 
 
 



 

    

      

                                              
 
 



 

 



 

                                    und aus der Definition der Wahrscheinlichkeitsverteilung folgt,  
                               dass   Fx(∞) = 1  ist :  



                                                             

 

 



 

  
 
 
 

  
 
 



 

 
 
 



 

 
 



Gaußsche  Verbundzufallsvariablen 
 
Zu den Gaußschen Verbundzufallsvariablen X und Y gehört die Verbunddichte 
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mit  σ1
2 und σ2

2 und m1 und m2, den Varianzen und Mittelwerten der Prozesse  
und dem Korrelationskoeffizienten ρ. 

 
 

 



Mehrfachfunktionen die von mehreren Zufallsvariablen abhängen 
 
Es seien X und Y gegebene Zufallsvariable. Dann können durch die Gleichungen 
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neue Zufallsvariablen definiert werden, aus denen sich die Verbundverteilungen 
durch Einsetzen in die Definitionen direkt berechnen lassen. Besitzt das 
Gleichungssystem 
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abzählbar Lösungen {xi, yi} und die Jacobi-Matrix des Gleichungssystems 
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für diese Werte eine von Null verschiedene Determinante, können wir schreiben 
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Beispiel: 
Die Zeiger einer Sinus- und einer Cosinusschwingung gleicher Frequenz stehen 
senkrecht aufeinander und können geometrisch addiert werden. Wir wollen 
annehmen das Amplituden der beiden Schwingungen unabhängig voneinander sind 
und einer mittelwertfreien Normalverteilung mit der Varianz σ genügen. Wir wollen 
daraus die Verbundverteilung von Betrag und Phase des Summenzeigers berechnen. 
 
Da statistische Unabhängigkeit von X und Y gilt folgt 
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Für den Betrag gilt 22 YXV += und für die Phase 
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Mit diesen Ausdrücken ergibt sich für g, h und J 

22),( yxyxg +=  ,  





=

x
yyxh arctan),(  und 



















++
−

++=

2222

2222

),(

yx
x

yx
y

yx

y

yx

x

yxJ   

und            22

1
),(det

yx
yxJ

+
=  . 

Das Gleichungssystem       
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Lösung                                     ( ) ( )ϑϑ sin,cos ⋅=⋅= vyvx  . 
Einsetzen diese Ausdrücke in die Verbundverteilunsdichte von V und Θ ergibt 
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Zur Bestimmung der Randdichten müssen wir fvΘ jeweils über den Bereich der 
anderen Variablen integrieren. 
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Der Winkel ist über das Intervall [ ]π2,0  gleichmäßig verteilt. 
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Diese Dichtefunktion wird als Rayleigh’sche Wahrscheinlichkeitsdichtefunktion 
bezeichnet und ist technisch von großer Bedeutung (Fading in Funkkanälen)                                             

                  



Erwartungswerte: 
 

 

 

 



                                 

 
 
 
 

  

 
 
 



 

 
 
 
 
 
 
 


