3.4 Wahrscheinlichkeitsrechnung
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1 Einfuhrung

Der Begriff Wahrscheinlichkeit wird oft in der Umgangssgiha gebraucht. Wir benutzen Worter wie
héchstwahrscheinlich oder unwahrscheinlich mit der Afitsieine Prognose auszudriicken. Solche qua-
litativen Ausdricke sind jedoch fir mathematische Beraalgen nicht brauchbar. Geeigneter sind quan-
titative Aussagen wie:

¢ ,Die Wahrscheinlichkeit, dass Federer gegen Roddick getyiretragt 80%".

¢ .Die Wahrscheinlichkeit, dass Juventus gegen Milan getyipetragt 51%"

2 Zufallsversuche

Wie der Name schon sagt, hat ein Zufallsversuch etwas malZedi tun. Zuféllig ist etwas, wenn man
nicht voraussagen kann, was herauskommen wird.

Beispiel
Wir werfen einen Wiirfel und schauen, welche Zahl oben liegt.
Bemerkungen
e Wir kénnen nicht voraussagen, welche Zahl oben liegen vibeshalb sprechen wir von einem
Zufallsversuch.

e Einen mdglichen Ausgang des Versuchs nennen wir Ergebigis gimd die mdglichen Ergebnisse
1,2,3,4,5 oder 6).

e Die Menge aller Ergebnisse nennen wir Ergebnisraum (higtiebéder Ergebnisraum aus 6 Elemen-
ten, namlich 1,2,3,4,5 oder 6).

Die Definitionen:

Definition 1 Kann man einen Versuch beliebig oft in der gleichen Weisdeviemlen und gibt es fur den
Versuch wenigstens zwei mégliche zufallige Ausgénge,isstleen solcher VersucBufallsversuch(oder
Zufallsexperiment).

Definition 2 Ein mdglicher Versuchsausgang heiEsgebnisund wird mitw bezeichnet.

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

Beachte:Der Ergebnisraum kann beigteichen Zufallsversuch verschiedesein. Zum Beispiel kann der
Zufallsversuch Ein Wirfel wird einmal geworfén.B. folgende Ergebnisraume haben:

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

e OQ={G,UG}

e QO ={6, keine g
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Der Ergebnisraum hangt vom Beobachtungsmerkmal (wordnafism wir ?) ab.

Schwieriger, weil irrefihrend, ist der néachste Begriffigras, weil er nicht mit dem alltaglichen Gebrauch
Ubereinstimmt. Im Alltag ist ein Ereignis etwas, was voaljeh ist. In der Stochastik dagegen ist etwas
anderes gemeint. Betrachten wir ein konkretes Beispiel:

Beispiel
Ein Wiirfel wird einmal geworfen.

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

Wir kdnnen zum Beispiel auch die Frage stellen: Ist die gésitiér Zahl grosser als 3 ? In diesem Falle
schauen wir nicht nur ein einzelnes Ergebnis an, sondermereehusammen. Dafir gibt es in der Stocha-
stik den BegriffEreignis. Diesen Begriff definieren wir folgendermassen:

Definition 4 Eine Teilmenge des Ergebnisraums helgstignis. Ereignisse kirzen wir mit Grossbuchsta-
ben A,B,C,... ab.

Es folgt noch ein weiterer wichtiger Begriff. Wir haben wégdm beim fairen Wurfel z.B. das Ereignis
A= {3,4} ubrigbleibt. Die Menge der Elemente aus dem Ergebnisraiemicht getroffen wurden, heisst
Gegenereignisvon E, abgekiirzA.

Definition 5 Gegeben sei ein Ereignis A im Ergebnisra@mDann heisst das Ereign& Gegenereignis
von A, wenn gilt:
AUA=Qund ANA=0

Der \WolIstéandigkeit halber noch zwei selbsterklarenderBieg die wir allerdings kaum gebrauchen wer-
den.

Definition 6 Der Ergebnisraum selbst heissitheres Ereignis

Definition 7 Die leere Mengd heisstunmdogliches Ereignis

Beide Ereignisse sind Teilmengen des Ergebnisraumes.
Ubungen

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

a) In einer Urne befinden sich 3 weisse, 4 schwarze und 5 blagelK. Eine Kugel wird nun
gezogen. Wir schauen auf die Farbe der Kugel.

b) In einem Tennisverein werden die Mitglieder folgendessem eingeteilt: weiblich/ménnlich,
junior/aktiv/senior. Bei einer Preisverleihung wird eintiylied gezogen.

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

¢) Eine kleine und eine grosse Miinze werden gleichzeitigogien.

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

d) Aus allen Schweizer Familien mit drei Kindern wird eineniée ausgelost und die Geschlechts-
verteilung der Kinder notiert.
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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) Die geworfene Augenzahl betragt 3.

b) Die geworfene Augenzahl ist kleiner als 3.
c) Die geworfene Augenzahl ist grosser als 5.
d) Die geworfene Augenzahl ist 3 oder 4.

e) Die geworfene Augenzahl ist gerade.

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

a) {4,5} b) {1,2,3,4}
Was ich in diesem Abschnitt gelernt habe

e Ich weiss, was ein Zufallsversuch ist.
— Der Ausgang des Versuchs ist zufallig, kann nicht vorausges werden

Ich weiss, was ein Ergebnis ist.

— Ein mdglicher Ausgang des Zufallsversuchs.

¢ Ich weiss, was ein Ergebnisraum ist.
— Die Menge aller méglicher Ausgénge.

Ich weiss, was ein Ereignis ist.

— Eine Teilmenge des Ergebnisraumes. Besteht diese Teibreumgjeinem Element, dann liegt als
Spezialfall ein Ergebnis vor.

Ich weiss, was einen Gegenereignis ist.

— Zu jedem EreignisA gibt es ein Gegenereignis Es gilt AUA = Q (Das Ereignis vereinigt mit
dem Gegenereignis ergibt gerade den Ergebnisraum).

3 Der Wahrscheinlichkeitsbegriff

Der Begriff der Wahrscheinlichkeit ist uns aus dem Alltadggéig. Wir driicken eine Wahrscheinlichkeit
meist in % aus.

Die Tabelle zeigt die Ergebnisse (Kopf K oder Zahl Z) einerié&eon Miinzwirfen. Dabei bedeutetdie
Anzahl Wiirfe,a,(K) die absolute Haufigkeit von Kopf (wie oft wurde Kopf geworfemdh,(K) = w
die relative Haufigkeit des Ergebnisses Kophikersuchen (Anteil der Képfe im Vergleich zu der Anzahl
der Wirfe). Der Graph zeigt das Haufigkeitsdiagramm.
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Die relative Haufigkeith,(K) des Ergebnisses Kopf stabilisiert sich nach anféanglichemv@nkungen
und néhert sich mit wachsender Versuchszatiém Wert 0.5. Die Stabilisierung der relativen Haufigkeit
mit wachsender Versuchszahl bezeichnet man aledgsrische Gesetz der grossen Zahlerkes wurde
von Jakob Bernoulli 1688 entdeckt. D8tabilisierungswertder relativen Haufigkeiten eines Ergebnisses
bezeichnet man alé/ahrscheinlichkeit des Ergebnisses. Die Wahrscheinlichkeit wird abgekuirztAmi
(probability). Dieser Stabilisierungswert lasst sich shenit Hilfe der Geometrie des Versuchsobjektes
berechnen (fairer Wirfel, faire Miinze, Gllcksrad,...) adérder Anzahl der vorhandenen Objekte (Topf
mit 3 griinen und 2 blauen Kugeln,...).

Bei unserem Beispiel betragen diese Stabilisierungsvgest@hl fir Kopf als auch fur Zahl 0.5 (P(Kopf)
= 0.5 und P(Zahl) = 0.5). Wir kénnen sicher sagen:

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

e Die Wahrscheinlichkeit von allen Ergebnissen aufsumnaegibt ...

Definition 8 Gegeben sei ein Zufallversuch mit dem Ergebnisr&us {ws, 0, ...,wn }. Eine Zuordnung
P, die jedem Ergebnisx genau eine reelle Zahl zuordnet, heisst Wahrscheinlitéheiteilung, wenn fol-
gende Bedingungen gelten:

e 0<P(wy) <1 furl<i<n

e Plw)+...+P(wn) =1

Die Zahl R ) heisst dann Wahrscheinlichkeit des Ergebnisses

Beispiel

Betrachten wir noch einmal den Wiirfel. Die Wahrscheinliche eine der Zahlen von 1-6 betragt jeweils
1/6. 1/6 liegt zwischen 0 und 1, ausserdem ist & = 1.
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Wir brauchen dieses Beispiel gleich fir die nachste

Frage: Wie gross ist die Wahrscheinlichkeit, dass mit einem fa\dirfel eine Zahl grésser als vier ge-
wirfelt wird ?

Wir kdnnen nun einen ersten Satz aufstellen:

Satz 1 Gegeben sei ein Zufallsversuch mit dem Ergebnisr@uri = {w, wp, ..., 0} sei ein beliebiges
Ereignis. Dann gilt fur die Wahrscheinlichkeit von E:

P(E) = P(wy) +P(wy) + ... + P(ux)
Sonderfalle:

e P(E) =0, falls E = 0 (unmdgliches Ereignis)
e P(E) =1, falls E= Q (sicheres Ereignis)

Ubungen
4. Liegtin der untenstehenden Tabelle eine Wahrschekdittverteilung vor ?

Z |1 2 3
Pl 14| 1/3| 1/2

5. 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. Wiesgrist die Wahrscheinlichkeit, dass
die Kugel
a) auf dem Feld mit der 17 stehenbleibt ?

b) auf einem schwarzen Feld stehenbleibt ?

6. In einer Lostrommel befinden sich der Haupttreffer (H), &@ne (G), 20 Trostpreise (T) und
13 Nieten (N), wobei die Gewinne, Trostpreise und Nieterhinimterschieden werden. Isabelle
ist Glucksfee und zieht ein Los. Bestimme den Ergebnisr@uund gibt fir jedes Ergebnis die
zugehdrige Wahrscheinlichkeit an.

7. Ein Schlaumeier manipuliert einen fairen Spielwirfietiem er aus der Drei durch Hinzufligen von
zwei weiteren Augen eine Funf macht. Nun wird der Wurfel eihgsavorfen.
a) Bestimme den Ergebnisraum und gib fir jedes Ergebnisugdjet®rige Wahrscheinlichkeit an.
b) Wie gross ist die Wahrscheinlichkeit fir das EreignisgBiugenzahl ist grésser als 4 “
c) Wie gross ist die Wahrscheinlichkeit fir das EreignisgBiugenzahl ist nicht 5 “
d) Wie gross ist die Wahrscheinlichkeit fir das EreignisgBiugenzahl ist gerade “

8. Zwei unterscheidbare Minzen werden gleichzeitig gesvorfede zeigt entweder ,Kopf* K oder
.Zahl* Z an.

a) BestimmeQ und gib fur jedes Ergebnis die zugehdrige Wahrscheinlitlale
b) Berechne die Wahrscheinlichkeit des Ereignisses , KK @de"
c) Berechne die Wahrscheinlichkeit des Ereignisses ,nsitedes ein K “.

[b) 0.5;c) 0.7%

9. In einem Gefass liegen 4 schwarze, 6 rote und 8 blaue Kugtndio zieht, ohne hinzusehen, eine
Kugel. Das Ergebnis dieses Zufallsexperimentes ist somitarbe der gezogenen Kugel. Berechne
die Wahrscheinlichkeit des Ereignisses ,die Farbe isttriitdu “.
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4 Der Laplace-Zufallsversuch (oder Laplace-Experiment)

Definition 9 Ein Zufallsversuch heisst Laplace-Zufallsversuch, walten Ergebnisse die gleiche Wahr-
scheinlichkeithaben.

Beispiel: Ein fairer Wirfel (auch Laplace-Wirfel genannt) wird einmahgrfen.

Wir erhalten folgende Tabell&\(ahrscheinlichkeitsverteilung)

AZ 1

2

3

4

5

6

P(AZ) | 1/6

1/6 | 1/6

1/6

1/6

1/6

Folgende Bemerkungen:

¢ Alle Wahrscheinlichkeiten sind gleich gross, deshalb ledtress sich um einen Laplace-Versuch. Eine
solche Verteilung wirdsleichverteilung oderLaplace-Verteilung genannt.

e Die Summe von allen Wahrscheinlichkeiten ergibt 1.

e z.B. gilt: P(eine 3 oder eine 5 wird gewlrfek= P(eine 3 wird gewrfelt+ P(eine 5 wird gewlrfelt=
1,1_2
=+z=5=
6766
oder eine 5 wird gewdrfelt*) ist also die Summe der Wahrsuiehikeiten der dazugehdrigen Ergeb-

nisse.

1

3. Die Wahrscheinlichkeit eines Ereignisses (in diesemeHatl das Ereignis ,eine 3

e Bei einem Laplace-Experiment lasst sich eine Wahrsclubikéiit vereinfacht folgendermassen be-

rechnen:

Wir Ubertragen diese Formel auf unser Beispiel:

P(E)

Anzahl der zu E gehorigen Ergebnisse gunstige Félle

~ Anzahl von allen moglichen Ergebnissenmagliche Félle

2
P(eine 3 oder eine 5 wird gew(rfek= 6=

1

3

Beachte, dass obige Formel nur bei Laplace-Versuchen gitterzeugen wir uns davon bei folgendem

Beispiel. Untenstehendes Gliucksrad wird einmal gedreht:

Wir erhalten folgende Wahrscheinlichkeitsverteilung
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P(2)

Wir beobachten:

o Wenn wir alle Wahrscheinlichkeiten miteinander addiesrhalten wir 1.

e Wieder konnen die Wahrscheinlichkeiten addiert werdd®; z.

P(1 oder 4 = P(1) + P(4) = 59 + 4o = 138

e Was im Gegensatz zum Wiurfelversuch (oder allgemein im Gedes einem Laplace-Versuch)
nicht mehr geht, ist die Formel P = giinstige Falle/moglichkel-Wir wirden 2/4 erhalten (2 fur die

Ubungen

glnstigen Falle 1 und 4, 4 weil es die vier mdglichen Falle3l4gibt), was offensichtlich falsch ist.

10. Entscheide, ob eine Laplace-Verteilung vorliegt.

11.

12.

a)
b)
c)

d)
e)
f)

a)
h)

)

Roulettespiel, wir schauen auf welcher Farbe die Kugstelen kommt.
Ein Spielwirfel mit den Augenzahlen 1,2,4,5,5,6. Wiraobn, welche Zahl gewdirfelt wird.

Ein Spielwurfel mit den Augenzahlen 1,2,4,5,5,6. Wiraabn, ob die gewirfelte Zahl gerade
oder ungerade ist.

Ein Spielwirfel mit den Augenzahlen 1,2,4,5,5,6. Wiraabn, ob die gewirfelte Zahl grésser
4 ist.

Zwei faire unterscheidbare Miinzen werden geworfen. éfingen, welche zwei Bilder liegen
(KK, Kz, ZK, ZZ).

In einem Geféass liegen 4 schwarze, 6 rote und 8 blaue Ku@efre Kugel wird gezogen. Wir
schauen auf die Farbe der Kugel.

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

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

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

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

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

a)
b)
c)

Eine Eichelkarte wird gezogen.
Das Rosenass wird gezogen.
Ober oder Konig wird gezogen.

Beim Schweizer Lotto werden aus 45 Zahlen deren 6 gez@gergross ist die Wahrscheinlichkeit,

a)
b)
c)
d)

sechs richtige Zahlen anzukreuzen ? [0.0000001}
funf richtige Zahlen anzukreuzen ? [0.00002873
vier richtige Zahlen anzukreuzen ? [0.00136463
drei richtige Zahlen anzukreuzen ? [0.0224406}
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e) zweirichtige Zahlen anzukreuzen ?
f) eine richtige Zahl anzukreuzen ?
g) keine richtige Zahl anzukreuzen ?

[0.1514740}
[0.4241272%
[0.40056463

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

a)

alle vier Bauern hat ?

b) drei Damen hat ?

c)

keinen Konig hat ?

d) zwei Bauern und zwei Asse hat ?

[0.00214
[0.0385(
[0.29794
[0.037582

14. Ein Pokerspiel enthalt 52 Karten. Bei der Pokervari&ite Card draw erhélt ein Spieler 5 Karten.

Wie gross ist die Wahrscheinlichkeit, dass der Spieler

a)
b)
c)
d)

ein Royalflash (Ass, Kdnig, Dame, Bube, Zehn der gleictabé) hat ? d.000001%
ein Fullhouse (ein Drilling und ein Zwilling) hat ? 0.po1440%
einen Doppelzwilling (zwei Zwillinge) hat ? [0.047539)
einen Drilling hat (die verbleibenden zwei Karten dirkern Zwilling sein) ? p.021128%

4.1 Die Summenregel

Einflhrungsaufgabe

Aus einer Urne mit 20 gleichen Kugeln, die von 1 bis 20 numaerésind, 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 teilbgr2,3,4,6,8,9,10,12,14,15,16,18,20
D Die Zahl ist durch 2 und durch 3 teilbar 6,12,18

Zeichne die Ereignisse A und B in die untenstehenden Menggrainme:

e Lasst sich eine Gleichung aufstellen mit P(A),P(B),P(GJ &(D) ?
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Satz 2 Gegeben sei eine Zufallsversuch. Dann gilt fur zwei ErsigmiA und B dieses Zufallsversuchs die
folgende Beziehung:

Ubungen

15. Wir greifen aus einem Jasskartenspiel (36 Karten, 4drrbine Karte heraus. Berechne mit Hilfe
der Summenformel jeweils die Wahrscheinlichkeit fir dilgémden Ereignisse.

a) Schaufelkarte oder Konig [1/3]
b) Rosenkarte oder eine Karte hoher als die Bauernkarte ¢Diimig, Ass) /2]
c) Ober oder Konig [2/9]

16. Ein blauer und ein roter Wirfel werden gleichzeitig gdenr Berechne mit Hilfe der Summenfor-
mel die Wahrscheinlichkeit der folgenden Ereignisse:

(11) (12 (13 (14 @5 @e6)
(1) (22) (23) (24) (25 (260)
31) (32 (33) (34) (35 (36
(41) (42) (43) (44) (45 (46
51) (52 (B3) (54) (5 (6
(61) (62 (63) (64) (65 (66)

a) ,Der eine oder andere Wiirfel zeigt Augenzahl grosser éls 4. [5/9]

b) ,Der eine oder andere Wiirfel zeigt eine gerade Augenzahl.” [3/4]
17. Ein Jasskartenspiel besteht aus 36 Karten. Davon wérdérten an einen Spieler verteilt. Wie

gross ist die Wahrscheinlichkeit, dass der Spieler

a) genau 3 Asse oder genau 3 Kénige in den Handen halt ? ~ 0.07§]
b) genau einen Buben oder genau eine Dame in den Handen halt ? ~0.699

4.2 Die Komplementarregel
Ein blauer und ein roter Wurfel werden geworfen. FolgendesBinisse sind moglich:

11) (12 (13 (14 @5 @e6)
(21) (220 (23) (24) (25 (26¢6)
31) (320 (33) (34 (35 (39)
41) (42) (43) (44) (45 46e6)
51) (B2 (B3) (54 (5 (-6
(61) (62 (63) (64) (65 (66)

e Wir betrachten folgendes Ereignis: A = ,zwei verschiedealZn werden geworfen“? Umrande
alle Ergebnisse, die zu diesem Ereignis gehoren, mit eiadre- Berechne anschliessend P(A).

e Wir betrachten folgendes Ereignis: B = ,zwei gleich Zahleerden geworfen? Umrande alle Er-
gebnisse, die zu diesem Ereignis gehoéren, mit einer antiamdxe. Berechne anschliessend P(B).

e Wie hangen die Ereignisse A und B zusammen ?
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e Wie hangen P(A) und P(B) zusammen ?

Wir notieren dieKomplementérregel:

Satz 3 Es liege ein Zufallsversuch vor, dazu das Ereignis A dieséallversuchs und das dazugehorige
Gegenereignig\. Dann gilt:

Ubungen

18. Ein blauer und ein roter Wirfel werden geworfen (s. Ta)eBerechne mit der Komplementérregel
die Wahrscheinlichkeit der folgenden Ereignisse:

a) ,Die Augensumme ist kleiner als 9“19/1§ b) ,Die Augensumme ist grosser als 4* 5/4|

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

20. Ein Jasskartenspiel besteht aus 36 Karten, ein Spibléit & Karten, Wie gross ist die Wahrschein-
lichkeit, dass der Spieler nicht alle 4 Asse in den Handenhal [0.999

5 mehrstufige Zufallsversuche

Definition 10 Denkt man sich mindestens zwei Versuche, die man nacheinaddr auch gleichzeitig
durchfihren kann, zu einem Versuch zusammengefasst, sbmen dies eineausammengesetzten Ver-
such

Beispiele

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

e Eine Miinze wird geworfen, anschliessend wird ein Wirfel géer

Mehrstufige Zufallsversuche lassen sich mit sogenanntemBegrammen darstellen: Als Beispiel neh-
men wir einen fairen Wrfel der dreimal nacheinander gewowigd. Da wir unbedingt eine sechs bend-
tigen (z.B. um ein Spiel zu beenden), schauen wir nur daotdjne sechs eintrifft oder ob keine 6 eintrifft.
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Bei Baumdiagrammen gelten zwei grundlegende Regeln:

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

Ubungen

21.

22.

23.

24,

Eine gezinkte Munze (P(W)=0.4, P(2)=0.6) wird zweimakggen. Bestimme die Wahrscheinlich-
keit fur das Ereignis
a) genau 2 mal Wappen 0.4 b) hdchstens 1 mal Wappen 0.44

Eine fairer Wurfel wird dreimal geworfen. Bestimme diehigcheinlichkeit fiir das Ereignis
a) genau 2 mal sechs 0.§694 b) hochstens 2 mal sechs 0.9954

Bei einem Multiple-Choise-Test mit 3 Fragen kann marjésgr Frage zwischen 4 Antworten wéah-
len, wobei genau eine Antwort richtig ist. Wie gross ist dialécheinlichkeit, dass man mit voll-

standigem Raten

a) genau 2 Antworten richtig hat ? [~0.14]
b) nur eine Antwort richtig hat ? [~0.47]
[~o0.58]

c) mindestens eine Antwort richtig hat ?

Bei einer Produktionskontrolle werden in drei Prifugégeggen Lange, Breite und Hohe eines Metall-
stucks gepruft. Diese sind mit den Wahrscheinlichkeitén(Dange), 0.1 (Breite) und 0.15 (HOhe)
ausserhalb der vorgegebenen Toleranzgrenzen. Ein Métdlsird nicht ausgeliefert, wenn min-
destens zwei der Kontrollen negativ ausgehen. Mit welchainfdtheinlichkeit ist ein kontrolliertes

Stuck Ausschussware ? [0.059

Was ich in diesem Abschnitt gelernt habe

¢ Ich weiss, was ein mehrstufiges Zufallsexperiment ist umhlain Beispiel geben.
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— Wenn ein Zufallsexperiment mehrmals durchgefiihrt wirdrogeschiedene Zufallsexperiment
nacheinander durchgefuhrt werden. Z.B. mehrmaliges Wunieéhrfacher Minzwurf, Wirfeln/Minze
werfen/Wurfeln, usw.

e Ich weiss, was ein Baumdiagramm ist und wozu ich es gebrauden.
— Mit Baumdiagrammen kdnnen mehrstufige Zufallsexperimelateyestellt und Berechnungen
durchgefiihrt werden.

¢ Ich kenne die Pfadmultiplikationsregel
— Entlang von Pfaden wird multipliziert.

e Ich kenne die Pfadadditionsregel
— Wahrscheinlichkeiten von Pfaden werden addiert.
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6 Losungen

1.

10.

11.

a)
b)

c)

d)
a)
b)
c)
d)
e)
a)
b)

nein, weil die Summe der Wahrscheinlichkeiten nicht kerg

a)

a)

b)
c)
d)
a)

b)
c)

Q= {w,s b}

i) Q={wj,wawsmjmams}

i) Q={wm}

i) Q={KkKzZzZkZz}

i) Q= {Kk,nichtKk}
Q = {KKK,KKM,KMM,MMM}
ja; die geworfene AZ ist keine 3
nein; die geworfene AZ ist grosser als 2
ja; die geworfene AZ ist kleiner als 6
nein; die geworfene AZ ist weder 3 noch 4
nein; die geworfene AZ ist ungerade

Eine 4 oder 5 wird gedreht
Eine Zahl kleiner 5 wird gedreht

P(auf 17) = 1/37 b) P(auf schwarz) = 18/37

Q={H,G,T,N};P(H)=1/40=0.025P(G) =6/40=0.15,P(T) = 20/40=0.5,P(N) = 13/40=
0.325

AZ | 1 2 4 5 6
P 1/6 | 1/6 | 1/6 | 2/6 | 1/6

P(AZ>4)=3/6=05
P(AZ+#5)=4/6=2/3
P(AZ gerade = 3/6=0.5
KK | KZ | ZK | ZZ
P|1/4 | 1/4| 14| 1/4
P(KK oder ZZ) =1/4+1/4=05
P(mind. einK) =1/4+1/44+1/4=0.75

P(Die Farbe ist nicht blau) = 5/9

a)
b)
c)
d)
e)
f)
g)
h)
i)
),
a)
b)
c)

nein
nein
ja
ja
ja
nein
ja
ja
ja
nein
025
1/36
2/9



