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1 Einfuhrung

Die Begriffe Wahrscheinlichkeit und Chance werden oft in dengangssprache gebraucht. Ein paar Bei-
spiele:

e Esist sehr unwahrscheinlich, im Lotto zu gewinnen.”

e ,Juventus Turin hat fast keine Chance mehr, um noch ein Wohi@den zu erreichen.”

e Hdochstwahrscheinlich wird Federer gegen Nadal verliéren
Wir benutzen Worter wie hochstwahrscheinlich oder unwdtesdich mit der Absicht, eine Prognose aus-

zudriicken. Solche qualitativen Ausdriicke sind jedoch féathmmatische Berechnungen nicht brauchbar. In
den folgenden Abschnitten werden wir sehen, wie diese Begnider Mathematik gebraucht werden.

2 Zufallsversuche

Wie der Name schon sagt, hat ein Zufallsversuch etwas mallZné tun. Zuféllig ist etwas, was nicht
vorausgesagt werden kann. Die mathematische Definition:

Definition 1 Kann man einen Versuch beliebig oft in der gleichen Weiseevielen und gibt es fir den
Versuch wenigstens zwei mdgliche zuféllige Ausgénge,isstten solcher VersucBufallsversuch (oder
Zufallsexperiment).

Beispiel
Wir werfen einen Wirfel mit den Zahlen von 1-6 und schauencheZahl oben liegt.

Wir kénnen vor dem Wurf nicht voraussagen, welche Zahl oliegeh wird. Deshalb sprechen wir von
einem Zufallsversuch.

Es kommen noch zwei weitere Begriffe ins Spiel:
Definition 2 Ein moglicher Versuchsausgang heigsgebnis und wird mitw bezeichnet.

Definition 3 Die Menge aller mdglichen Versuchsausgange heisst Ergelanin (Stichprobenraum) und
wird mit Q bezeichnet.

Bezogen auf unser Beispiel:

e Die moglichen Ergebnisse: 1,2,3,4,5 oder 6
e Der Ergebnisraun ist die Menge aller Ergebnisse, als@ = {1,2,3,4,5,6}.
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Beachte:Der Ergebnisraum kann beigieichen Zufallsversuch verschiedesein. Zum Beispiel kann der
Zufallsversuch Ein Wirfel wird einmal geworféfolgende Ergebnisraume haben (Es sind sogar noch mehr
mdglich):

e O={1,2,3,4,5,6}

e Q={G,UG}

e Q= {6, keine §

Der Ergebnisraum hangt vom Beobachtungsmerkmal (worduafism wir ?) ab.

Schwieriger, weil irrefihrend, ist der BegrHireignis. Er hat nicht die gleiche Bedeutung wie der alltéagliche
Begriff. Im Alltag ist ein Ereignis etwas, was vorgefallest.iln der Stochastik dagegen ist etwas anderes
gemeint. Betrachten wir ein konkretes Beispiel:

Beispiel
Ein Wirfel mit den Zahlen von 1-6 wird einmal geworfen.

Wir wissen bereits, dass der Ergebnisra@ra- {1,2,3,4,5,6} ist und die einzelnen Elemente (1,2,3,4,5,6)
Ergebnisse heissen.

Wir kénnen zum Beispiel auch die Frage stellen: Ist die gésliér Zahl grosser als 3 ? In diesem Falle
schauen wir nicht nur ein einzelnes Ergebnis an, sondernareehusammen. Dafir gibt es in der Stochastik
den BegriffEreignis. Diesen Begriff definieren wir folgendermassen:

Definition 4 Eine Teilmenge des Ergebnisraums heisstignis. Ereignisse kiirzen wir mit Grossbuchsta-
ben A,B,C,... ab.
Bemerkung:

Der Begriff ist sehr allgemein gefasst. Auch Ergebnissel &neignisse (einelementige Teilmengen des
Ergebnisraums).

Es folgt noch ein weiterer wichtiger Begriff. Wir betrachteiederum den fairen Wirfel, mit dem Ereignis
A= {3,4}. Die Menge der Elemente aus dem Ergebnisraum, die nichafegtrwurden, heissBegener-
eignisvon A, abgekirzA. Hier istA={1,2,5,6}

Definition 5 Gegeben sei ein Ereignis A im Ergebnisra@rDann heisst das Ereign& Gegenereignis von
A, wenn gilt:

AUA=Qund ANA=0

Beide Ereignisse sind Teilmengen des Ergebnisraumes.
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Ubungen

1. Gib bei den folgenden Zufallsversuchen den Ergebnisi@ian.

a) In einer Urne befinden sich 3 weisse, 4 schwarze und 5 blagelK. Eine Kugel wird nun

b)

<)

d)

gezogen. Wir schauen auf die Farbe der Kugel.

In einem Tennisverein werden die Mitglieder folgendessam eingeteilt: weiblich/mannlich, ju-
nior/aktiv/senior. Bei einer Preisverleihung wird ein ilied gezogen.

i) Wir schauen aufs Geschlecht und die Alterskategorie.
i) Wir schauen nur aufs Geschlecht.

Eine kleine und eine grosse Minze werden gleichzeitigogi@n.

i) Wir schauen auf beide Miinzen.
i) Wir schauen, ob zweimal Kopf geworfen wurde.

Aus allen Schweizer Familien mit drei Kindern wird einaritiie ausgelost und die Geschlechts-
verteilung der Kinder notiert.

2. Ein Wirfel mit den Augenzahlen von 1-6 wird geworfen. Ehtdde, ob es sich bei den folgenden
Satzen um ein Ergebnis handelt. Gib jeweils das Gegenéseign

a)
b)
c)
d)
e)

Die geworfene Augenzahl betragt 3.

Die geworfene Augenzahl ist kleiner als 3.
Die geworfene Augenzahl ist grésser als 5.
Die geworfene Augenzahl ist 3 oder 4.

Die geworfene Augenzahl ist gerade.

3. Ein Glicksrad mit den Zahlen 1-10 wird gedreht. Formeligie folgenden Ereignisse und die dazu-
gehdrigen Gegenereignisse in Worten:

a)

{45} b) {1,2,3,4}
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3 Der Wahrscheinlichkeitsbegriff

Der Begriff der Wahrscheinlichkeit ist uns aus dem Alltadgggéig (s. einflihrender Abschnitt). In diesem
Abschnitt wollen wir nun den Begriff der Wahrscheinlichkeiathematisch fassen. Machen wir dazu ein
Experiment mit einem Wiirfel.

Die untenstehende Tabelle zeigt die Ergebnisse einer Seni@Virfen mit einem Wirfel der Zahlen 1-
6. Dabei bedeutet die Anzahl Wiirfe,ay(g) die absolute Haufigkeit von geraden Zahlen (wie oft wurde

eine gerade Zahl geworfen) uig(g) = % die relative Haufigkeit des Ergebnisses ,gerade Zahlh in
Versuchen (Anteil der geraden Zahlen im Vergleich zu deralhger Wiirfe).

Beispiel
In 100 Wiirfen wurde 47 Mal eine gerade Zahl geworfen. Dann ist:

47

a100(9) = 47, h100(g) = 100~ 0.47

Fulle nun die untenstehende Tabelle aus und trage Deine\&esthliessend in das Koordinatensystem ein.

gewdirfelte Zahl an(g) | hn(Q)
6 4 5 2 3 2 3 3 5 6 5 0.5
3 4 6 5 3 1 5 2 6 9 0.45
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Die relative Haufigkeit,(g) des Ergebnisses ,gerade Zahl“stabilisiert sich nach glifdren Schwankun-
gen und nahert sich mit wachsender Versuchspatem Wert 0.5. Die Stabilisierung der relativen Hau-
figkeit mit wachsender Versuchszahl bezeichnet man al®ohgsrische Gesetz der grossen ZahlerkEs
wurde von Jakob Bernoulli 1688 entdeckt. D@tabilisierungswert der relativen Haufigkeit eines Ergeb-
nisses bezeichnet man &&ahrscheinlichkeit des Ergebnisses. Die Wahrscheinlichkeit wird abgekuirizt mi
P (probability). Dieser Stabilisierungswert lasst sichstmit Hilfe der Geometrie des Versuchsobjektes be-
rechnen (Wurfel,Miinze,Glicksrad) oder mit der Anzahl deha&adenen Objekte (Topf mit 3 griinen und 2
blauen Kugeln,...).

Bei unserem Beispiel betragen diese Stabilisierungswert®hl fur Kopf als auch fir Zahl 0.5 (P(Kopf) =
0.5 und P(Zahl) = 0.5). Wir kbnnen sicher sagen:

e Die Wahrscheinlichkeit von jedem Ergebnis liegt zwischen..............

e Die Wahrscheinlichkeit von allen Ergebnissen aufsumnaggibot ...

Jetzt wollen wir noch etwas weiteres beobachtpo(1) ist die absolute Haufigkeit der Zahl 1):
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a100

h100

(

(
a00(2

(

(

(

N
N N NI N2

h100

1 oder 2
3)

aoo

h100

Wir beobachten:

Definition 6 Gegeben sei ein Zufallversuch mit dem Ergebnisr&um {wi, wy, ..., wh}. Eine Zuordnung
P, die jedem Ergebnisy genau eine reelle Zahl (die Wahrscheinlichkeit) zuordhetsst Wahrscheinlich-
keitsverteilung, wenn folgende Bedingungen gelten:

e O0<P(w) <1 furl<i<n
e P(awy)+...+P(awn) =1
e E={w,w,...,ax} seiein beliebiges Ereignis. Dann gilt fiir die Wahrscheinkeit von E:

P(E) = P(w1) +P(ar) + ... + P(ax)

Der Funktionswert Py ) heisst dann Wahrscheinlichkeit des Ergebnigses

Beispiel

Wir haben ein Kartenspiel mit 36 Karten. Es wird nun eine Ea@gzogen und wir interessieren uns daftir,
welche es ist. Dann gilt:

e P(beliebige Karte) =?16, die Wahrscheinlichkeit liegt also zwischen 0 und 1 (Pun#ted Definition).
e P(Karte 1)+P(Karte 2)+...+P(Karte 36)g + 35 + ... + 35 = 36- 5 = 1 (Punkt 2 der Definition).

e P(Karte 1 oder Karte 7) = P(Karte 1)+P(Karte 7=+ & = 2 = & (Punkt 3 der Definition).

Ubungen

4. Liegtin der untenstehenden Tabelle eine Wahrschekgitsverteilung vor ?

Z |1 2 3
P|1/4| 1/3| 1/2
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Beim Roulettespiel bleibt die Kugel auf einem der 37 digiossen Sektoren stehen. Je 18 Felder
sind rot bzw. schwarz, das Feld mit der Zahl 0 ist griin. Wiesgiist die Wahrscheinlichkeit, dass die
Kugel

a) aufdem Feld mit der 17 stehenbleibt ?

b) auf einem schwarzen Feld stehenbleibt ?

In einer Lostrommel befinden sich der Haupttreffer (H) g&vine (G), 20 Trostpreise (T) und 13 Nie-
ten (N), wobei die Gewinne, Trostpreise und Nieten nichétsthieden werden. Isabelle ist Glucksfee

und zieht ein Los. Bestimme den ErgebnisraQmnd gibt fur jedes Ergebnie die zugehorige Wahr-
scheinlichkeit an.

Ein Schlaumeier manipuliert einen fairen Spielwirfefem er aus der Drei durch Hinzufligen von
zwei weiteren Augen eine Funf macht. Nun wird der Wurfel eihgeavorfen.

a) Bestimme den Ergebnisraum und gib fiir jedes Ergebnisugjet®rige Wahrscheinlichkeit an.
b) Wie gross ist die Wahrscheinlichkeit flr das EreignisgBiugenzahl ist grosser als 4 “

c) Wie gross ist die Wahrscheinlichkeit fiir das EreignisgBiugenzahl ist nicht 5 “

d) Wie gross ist die Wahrscheinlichkeit fir das EreignisgBiugenzahl ist gerade “

Zwei unterscheidbare Minzen werden gleichzeitig gesvorflede zeigt entweder ,Kopf‘ K oder
LZahl* Z an.

a) BestimmeQ und gib fur jedes Ergebnis die zugehoérige Wahrscheinlidizie

b) Berechne die Wahrscheinlichkeit des Ereignisses KK @de"

c) Berechne die Wahrscheinlichkeit des Ereignisses ,,nsiteaes ein K “.

[b) 0.5;c) 0.7%

In einem Gefass liegen 4 schwarze, 6 rote und 8 blaue KuGédio zieht, ohne hinzusehen, eine
Kugel. Das Ergebnis dieses Zufallsexperimentes ist soi@iFdrbe der gezogenen Kugel. Berechne
die Wahrscheinlichkeit des Ereignisses ,die Farbe isttridtdu “.

4 Der Laplace-Zufallsversuch (oder Laplace-Experiment)

Definition 7 Ein Zufallsversuch heisst Laplace-Zufallsversuch, walh@ Ergebnisse die gleiche Wahr-
scheinlichkeit haben.

Beispiel: Ein fairer Wurfel (fair bedeutet, dass die Wahrscheinliéhlgeworfen zu werden, fur jede Zahl
gleich gross ist) wird einmal geworfen.

Wir erhalten folgende Tabell&\(@@hrscheinlichkeitsverteilung)

AZ

1 2 3 4 5 6

P(AZ) | 1/6 | 1/6 | 1/6 | 1/6 | 1/6 | 1/6

Bemerkungen:
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o Alle Wahrscheinlichkeiten sind gleich gross, deshalb ledtres sich um einen Laplace-Versuch. Eine
solche Verteilung der Wahrscheinlichkeiten witkeichverteilung oderLaplace-Verteilung genannt.

e Die Summe von allen Wahrscheinlichkeiten ergibt 1.

e z.B. gilt: P(eine 3 oder eine 5 wird gewurfe¢k P(eine 3 wird gewdurfelt+ P(eine 5 wird gewdrfelt=
%Jr% = % = % Die Wahrscheinlichkeit eines Ereignisses (in diesenehsildas Ereignis ,eine 3 oder
eine 5 wird gewdirfelt”) ist also die Summe der WahrschehM&ten der dazugehdérigen Ergebnisse.

e Bei einem Laplace-Experiment lasst sich eine Wahrsclusikdiit vereinfacht folgendermassen be-
rechnen:

P(E)

~Anzahl der zu E gehdrigen Ergebnisse gunstige Falle
~ Anzahl von allen méglichen Ergebnissenmagliche Félle

Wir Ubertragen diese Formel auf unser Beispiel:

. . . 2 1
P(eine 3 oder eine 5 wird gewlrfgh= 5= 3

Beachte, dass obige Formel nur bei Laplace-Versuchen gilidrzeugen wir uns davon mit folgendem
Beispiel. Untenstehendes Gliicksrad wird einmal gedreht:

Wir erhalten folgende Wahrscheinlichkeitsverteilung

P(2)

Wir beobachten:



Wahrscheinlichkeitsrechnung 04.01.2009 Theorie und \gbori0

e \Wenn wir alle Wahrscheinlichkeiten miteinander addiesrhalten wir 1.

e Wieder kdnnen die Wahrscheinlichkeiten addiert werdd®, z.
90 | 45 _ 135
P(1 oder 4 =P(1) +P(4) = 35+ 305 = 309

e Was im Gegensatz zum Wirfelversuch (oder allgemein im Gedgerzsl einem Laplace-Versuch)
nicht mehr geht, ist die Formel P = gunstige Falle/moglichker Wir wirden 2/4 erhalten (2 fur die
gunstigen Falle 1 und 4, 4 weil es die vier moglichen Falle314gibt), was offensichtlich falsch ist.

Ubungen

10. Entscheide, ob eine Laplace-Verteilung vorliegt.

a)
b)
<)

d)
e)
f)

)}
h)

Roulettespiel, wir schauen auf welcher Farbe die Kugsteien kommt.
Ein Spielwiirfel mit den Augenzahlen 1,2,4,5,5,6. Wiraaen, welche Zahl gewurfelt wird.

Ein Spielwirfel mit den Augenzahlen 1,2,4,5,5,6. Wiraeén, ob die gewdrfelte Zahl gerade
oder ungerade ist.

Ein Spielwurfel mit den Augenzahlen 1,2,4,5,5,6. Wiraaén, ob die gewlrfelte Zahl grosser 4
ist.

Zwei faire unterscheidbare Miinzen werden geworfen. \Whagen, welche zwei Bilder liegen
(KK, KZ, ZK, ZZ).

In einem Gefass liegen 4 schwarze, 6 rote und 8 blaue Kuggire Kugel wird gezogen. Wir
schauen auf die Farbe der Kugel.

Schweizer Lottospiel (6 aus 45). Wir schauen, welche&tagkzogen wurden.

Aus einem Jasskartenspiel wird eine Karte gezogen. \Wasen auf die Farbe (Eichel, Schellen,
Schaufel, Rose) der Karte.

Aus einem Jasskartenspiel wird eine Karte gezogen. Wiasen auf die ,Héhe“(Neun, Ass,...)
der Karte.

Ein blauer und ein roter Wirfel werden gleichzeitig geveorf Wir schauen auf die Summe der
beiden Augenzahlen.

11. Wir greifen aus einem Jasskartenspiel (36 Karten, 4efarbine Karte heraus. Mit welcher Wahr-
scheinlichkeit trifft das folgende Ereignis ein ?

a) Eine Eichelkarte wird gezogen.

b)
<)

Das Rosenass wird gezogen.
Ober oder Konig wird gezogen.



Wahrscheinlichkeitsrechnung 04.01.2009 Theorie und \gboril

12. Beim Schweizer Lotto werden aus 45 Zahlen deren 6 gez¥gergross ist die Wahrscheinlichkeit,

a) sechsrichtige Zahlen anzukreuzen ? [0.0000001}
b) funfrichtige Zahlen anzukreuzen ? [0.00002873
c) vier richtige Zahlen anzukreuzen ? [0.00136463
d) dreirichtige Zahlen anzukreuzen ? [0.0224406)
e) zwei richtige Zahlen anzukreuzen ? [0.1514740}
f) eine richtige Zahl anzukreuzen ? [0.4241272%
g) Kkeine richtige Zahl anzukreuzen ? [0.40056463

13. Ein Jasskartenspiel besteht aus 36 Karten. Ein Spiglaitt@un 9 Karten. Wie gross ist die Wahr-
scheinlichkeit, dass der Spieler

a) alle vier Bauern hat ? [0.00214
b) drei Damen hat ? [0.0385(
c) keinen Konig hat ? [0.29794
d) zwei Bauern und zwei Asse hat ? [0.037582

14. Ein Pokerspiel enthalt 52 Karten. Bei der Pokervaridiite Card draw erhélt ein Spieler 5 Karten.
Wie gross ist die Wahrscheinlichkeit, dass der Spieler

a) ein Royalflash (Ass, Kénig, Dame, Bube, Zehn der gleictegbd) hat ? q.000001%
b) ein Fullhouse (ein Drilling und ein Zwilling) hat ? 0.po1440%
¢) einen Doppelzwilling (zwei Zwillinge) hat ? [0.047539)
d) einen Drilling hat (die verbleibenden zwei Karten dirkein Zwilling sein) ? p.021128%

5 Die Komplementarregel
Ein blauer und ein roter Wurfel werden geworfen. FolgendesBngsse sind moglich:

11 (@12 (13) (14 (15 (@196
21) (22) (23) (24) (25) (2¢6)
(31) (32) (33) (34) (35 (3¢9
(41) (42) (43) (44) (45 (4¢9)
51 (B2 (53) (54) (55) (596
(61) (62) (63) (64) (65 (66)

e Wir betrachten folgendes Ereignis: A = ,zwei verschiedeabl&n werden geworfen*? Umrande alle
Ergebnisse, die zu diesem Ereignis gehoren, mit einer FBdyechne anschliessend P(A).
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e Wir betrachten folgendes Ereignis: B = ,zwei gleich Zahlegrden geworfen*? Umrande alle Ergeb-
nisse, die zu diesem Ereignis gehdren, mit einer anderdre FBerechne anschliessend P(B).

e Wie hangen die Ereignisse A und B zusammen ?

e Wie hangen P(A) und P(B) zusammen ?
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Wir notieren dieKomplementéarregel:

Satz 1 Es liege ein Zufallsversuch vor, dazu das Ereignis A diesdall&versuchs und das dazugehorige
Gegenereignié\.. Dann gilt:

Ubungen

15.

16.

17.

18.

19.

Ein blauer und ein roter Wirfel werden geworfen (s. TaheBerechne mit der Komplementarregel
die Wahrscheinlichkeit der folgenden Ereignisse:

a) ,Die Augensumme ist kleiner als 9“19114 b) ,Die Augensumme ist grosser als 4* 5/g]

Drei unterscheidbare faire Wurfel werden geworfen. Wisg ist die Wahrscheinlichkeit, dass die
Augensumme kleiner als 16 ist ? [206/216=0.95}

Ein Jasskartenspiel besteht aus 36 Karten, ein Spidléit & Karten, Wie gross ist die Wahrschein-
lichkeit, dass der Spieler nicht alle 4 Asse in den Handen™al [0.999

Jeder Schiler einer Klasse schreibt eine Zahl zwischem 1L00 auf. Wie gross ist die Wahrschein-
lichkeit, dass

a) beiDeiner Klasse mindestens zwei Schuler die gleichéadheschrieben haben ?

b) bei einer Klasse mit n Schillern mindestens zwei Schiéegliche Zahl aufgeschrieben haben
?

Das Geburtstagsproblem Wie gross ist die Wahrscheinlichkeit, dass

a) in Deiner Klasse mindestens 2 Schiller am gleichen Tagr@&thy haben ?
b) in einer Klasse mit n Schilern mindestens 2 am gleicherGemurtstag haben ?
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6 Die Summenregel

Einflhrungsaufgabe

Aus einer Urne mit 20 gleichen Kugeln, die von 1 bis 20 numerésind, wird eine Kugel zufallig gezogen.
Fulle die untenstehende Tabelle aus:

Ereignis Eigenschaft Ergebnisse Wahrscheinlichkeit
A Die Zahl ist durch zwei teilbar 2,4,6,8,10,12,14,16,18,20
B Die Zahl ist durch drei teilbar 3,6,9,12,15,18

C Die Zahl ist durch zwei oder drei teilbar2,3,4,6,8,9,10,12,14,15,16,18,20
D Die Zahl ist durch 2 und durch 3 teilbar 6,12,18

Zeichne die Ereignisse A und B in die untenstehenden Menggraimme:

e Lasst sich eine Gleichung aufstellen mit P(A),P(B),P(QJ &(D) ?

Satz 2 Gegeben sei eine Zufallsversuch. Dann gilt fir zwei ErsgmiA und B dieses Zufallsversuchs die
folgende Beziehung:

Ubungen

20. Wir greifen aus einem Jasskartenspiel (36 Karten, 4drartine Karte heraus. Berechne mit Hilfe der
Summenformel jeweils die Wahrscheinlichkeit flir die faiden Ereignisse.
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a) Schaufelkarte oder Konig [1/3]
b) Rosenkarte oder eine Karte hoher als die Bauernkarte €Didiimig, Ass) {2
c) Ober oder Konig [2/9]
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21. Einblauer und ein roter Wiirfel werden gleichzeitig gdemrBerechne mit Hilfe der Summenformel
die Wahrscheinlichkeit der folgenden Ereignisse:

11 (12 (13) (14 (15 (@16o)
21) (22) (23) (24) (25 (2¢0)
31) (32) (33) (34) (35 (36)
(41) (42) (43) (44) (45) (4¢0)
51 (B2) (53) (54) (55 (56
(61) (62) (63) (64) (65 (66)

a) ,Der eine oder andere Wiirfel zeigt Augenzahl grésser éls 4. [5/9]
b) ,Der eine oder andere Wirfel zeigt eine gerade Augenzahl.” [374]

22. EinJasskartenspiel besteht aus 36 Karten. Davon wérKarten an einen Spieler verteilt. Wie gross
ist die Wahrscheinlichkeit, dass der Spieler

a) genau 3 Asse oder genau 3 Konige in den Handen halt ? ~ 0.07]
b) genau einen Buben oder genau eine Dame in den Handen halt ? ~0.693

7 mehrstufige Zufallsversuche

Definition 8 Denkt man sich mindestens zwei Versuche, die man nacheinager auch gleichzeitig durch-
fihren kann, zu einem Versuch zusammengefasst, so nendieaainerzusammengesetzten Versuch.

Beispiele

e Ein(e) Wirfel/Minze/Glucksrad wird dreimal nacheinandewgrfen(gedreht).

e Eine Munze wird geworfen, anschliessend wird ein Wiirfel géaro

Mehrstufige Zufallsversuche lassen sich mit sogenanntamBeagrammen darstellen: Als Beispiel nehmen
wir einen fairen Wiirfel der dreimal nacheinander geworferdwDa wir unbedingt eine sechs bendtigen
(z.B. um ein Spiel zu beenden), schauen wir nur darauf, abschs eintrifft oder ob keine 6 eintrifft. Wir
Uberlegen uns zuerst die Ergebnisse mit Hilfe der Kombrilgtanschliessend berechnen wir die Ergebnisse
mit Hilfe des Baumes.

Beantworte mit Hilfe von Kombinatorischen Uberlegungen:

e P(es wird keine 6 gewirfelt) =
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e P(es wird genau 1 mal eine 6 gewdrfelt) =

e P(es wird genau 2 mal eine 6 gewiirfelt) =

e P(es wird genau 3 mal eine 6 gewdrfelt) =

Mit Hilfe eines Baumes kdnnen wir die Aufgabe folgendermneadésen:

P(es wird keine 6 gewdarfelt) =

P(es wird genau 1 mal eine 6 gewdrfelt) =

P(es wird genau 2 mal eine 6 gewdrfelt) =

P(es wird genau 3 mal eine 6 gewdirfelt) =

Bei Baumdiagrammen gelten zwei grundlegende Regeln:

o Pfadmultiplikationsregel: Entlang des Pfades Wird e ...vvvvvvviiiiiiiiiiiiiiieieee e eenn
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o Pfadadditionsregel: Verschiedene Pfade WErdeN . .eeeeeeeaeniiiiiiiiiiiiiiiea e

Folgendermassen kénnen wir kontrollieren, ob wir die Welheilichkeiten richtig ausgerechnet haben:

Alle Pfade aufsummiert ergeben ....... .

Ubungen

23.

24,

25.

26.

27.

28.

Eine gezinkte Minze (P(W)=0.4, P(2)=0.6) wird zweimalgden. Bestimme die Wahrscheinlich-
keit fUr das Ereignis

a) genau 2 mal Wappen 0jd b) hochstens 1 mal Wappen 0.44

Bei einem Multiple-Choise-Test mit 3 Fragen kann marjdukdr Frage zwischen 4 Antworten wéhlen,
wobei genau eine Antwort richtig ist. Wie gross ist die Wahesnlichkeit, dass man mit vollstéandi-
gem Raten

a) genau 2 Antworten richtig hat ? [~0.14]
b) nur eine Antwort richtig hat ? [~0.42]
¢) mindestens eine Antwort richtig hat ? [~0.58]

Bei einer Produktionskontrolle werden in drei Prifugégsyen Lange, Breite und Hohe eines Metall-
stlicks geprift. Diese sind mit den Wahrscheinlichkeitén(Réange), 0.1 (Breite) und 0.15 (H6he)
ausserhalb der vorgegebenen Toleranzgrenzen. Ein Métils/ird nicht ausgeliefert, wenn min-
destens zwei der Kontrollen negativ ausgehen. Mit welchahttheinlichkeit ist ein kontrolliertes
Stiick Ausschussware ? [0.059

Eine Mlnze wird zweimal geworfen. Wie mussen die Watesdichkeiten fur Kopf und Zahl gewahlt
werden, damit gilt:

a) P(genau 2 Mal Zahl) =0.36 ? [0.6]
b) P(genau 1 Mal Kopf) =0.32? P({K)=0.2,P(2)=0.8 oder P(K)=0.8,P(2)=0.2

In Uberraschungseiern hat es in jedem 6.Ei ein Spietagogin 75% der Eier eine Comicfigur und
in den restlichen Eiern ein Plastiktier.

a) Caroline kauft drei Eier Wie gross ist die Wahrscheirkaih dass sie

i) genau 3 Comicfiguren unter den Eiern hat ? [0.49
i) mindestens ein Plastiktier unter den Eiern hat ? 0.29
iii) genau ein Spielzeugauto, ein Plastiktier und eine Gxdignir unter den Eiern hat?  0.pg

b) Manuela kauft zwei Uberraschungseier. Wie miissen diersthhinlichkeiten fiir die Comicfi-
guren und die Plastiktiere verandert werden, so dass si@3dit Wahrscheinlichkeit genau 1
Plastiktier erhalt ? [Comicfigur: 0.69; Plastiktier: 0.45

Spieler A und Spieler B haben je eine Drehscheibe mitdiffeirn: A hat die Ziffern 1,4 und 5 und mit
den Wahrscheinlichkeiten von 2/6, 3/6 und 1/6 bleibt dieH3oheibe auf den entsprechenden Ziffern
stehen. B hat die Ziffern 2,3 und 6 auf seiner Drehscheibe&leritzugehorigen Wahrscheinlichkeiten
von 4/7, 1/7 und 2/7. Gewinner ist derjenige, dessen Dratiselbei der hdheren Ziffer stehen bleibt.
Beide Spieler drehen das Rad. Wie gross ist die Wahrscbiekalit, dass A gewinnt ? oj7d
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29. Beieinem Spiel wirfst Du zuerst eine ideale Miinze. EegatKopf, so wirfst Du ein kleines Schwein-
chen aus Kunststoff. Das Schwein landet mit 60% Wahrsadlbk#it auf der Seite und Du gewinnst
1 Franken. Landet das Schwein auf den Beinen (Wahrschielelit30%), so gewinnst Du 2 Franken
und landet das Schwein auf dem Rissel (Wahrscheinlich@e) 1so gewinnst Du sogar 4 Franken.

Erscheint jedoch Zahl, so ziehst Du hintereinander und &hinécklegen zwei Zettel aus einem Sack.
Im Sack befinden sich sechs Zettel, einer mit Ziffer 0, zwet Ziffer 1 und drei mit der Ziffer 2
darauf. Du verlierst nun soviele Franken, wie das Produkbdilen Ziffern betragt.

Wie gross ist die Wahrscheinlichkeit, dass Du einen Velbesin Spiel machst? 1J3]
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8 LOsungen

1.

10.

Q={H,G,T,N};P(H)=1/40=0.025P(G) =6/40=0.15P(T) = 20/40=0.5,P(N) = 13/40=

a) Q={wsb}
b) i) Q={wj,wawsmj mams}

i) Q= {wm}
c) 1) Q={KkKzzkzz

i) Q= {Kk,nichtKk}
d) Q= {KKK,KKM,KMM, MMM}
a) ja; die geworfene AZ ist keine 3
b) nein; die geworfene AZ ist grésser als 2
c) ja; die geworfene AZ ist kleiner als 6
d) nein; die geworfene AZ ist weder 3 noch 4
e) nein; die geworfene AZ ist ungerade
a) Eine 4 oder 5 wird gedreht
b) Eine Zahl kleiner 5 wird gedreht
nein, weil die Summe der Wahrscheinlichkeiten nicht 1bérg
a) P(aufl17)=1/37 b) P(auf schwarz) = 18/37
0.325

AZ | 1 2 4 5 6
2 P 1/6 | 1/6 | 1/6 | 2/6 | 1/6
b) P(AZ>4)=3/6=05
c) P(AZ+£5)=4/6=2/3
d) P(AZ geradg =3/6=0.5
KK | KZ | ZzK | ZZ

) Pl 1/4 | 1/4|1/4)| 1/4
b) P(KKoderzZz)=1/4+1/4=0.5
¢) P(mind.einK)=1/44+1/4+1/4=0.75
P(Die Farbe ist nicht blau) = 5/9
a) nein
b) nein
c) ja
d) ja

e)

ja
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11.

f) nein
9) ja
h) ja
i) ja
j) nein
a) 025
b) 1/36
c) 2/9



