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Aufgabe 1:

~—1 B
~

C

Legende: A: ein Hausist aus Ziegeln gebaut
B: esigt dter ds 30 Jahre
C: eswird mit Ol geheizt

b1) Ein Hausist dter als 30 Jahre und wird mit Ol beheizt

=

BCC

b2) Ein Hausist nicht aus Ziegeln gebaut

A

b3) Ein Haus wird mit Ol beheizt oder ist dter a's 30 Jahre

A
g
C
CEB

b4) Ein Hausist aus Ziegeln gebaut und wird nicht mit Ol beheizt

A
B
C

I
>
O

ACC




b5) Ein neues, dektrisch behe ztes Holzferienhaus

‘ACBCC=AEBEC
(Satz von Morgan)

Aufgabe 2:

Von5Wahleenwollen 3 ,blau* waéhlen b 1,2
2,0eb*wéhlen b 4,5

, 3

2.1 Eswird eine Person ,, gezogen*
p unabhangige Ereignisse

a) Wahrscheinlichkeit, den Gelbwéhler mit der Nummer 4 auszuwahlen
_ gunstige_E _ 1 _
4)=""—"F=—="=0.2
Pgelba) mogliche E 5 0
b) Wahrscheinlichkeit, (irgend)einen ,, Blauwahler* auszuwahlen

p(blau) = ZXE_E _ -4

¢) Wahrscheinlichkeit, einen ,, Blauwahler* oder einen ,, Gelbwahler”
auszuwahlen

p(blauE gelb) = p(blau) + p(gelb) :§+§ =1 (scheres Ereignis)

2.2 Ziehen von 2 Wahlern nacheinander, wobei der Erstevor der Ziehung
des Zweiten
zurUckgelegt wird. (, mit Wiederholung*)

d) Eregnisraum



Q. Zug
A

GS-: X X X x
G4+ X X X
B3 X x X < X
B2 T X X X x e
B1 + X X X X X

Bl B2 B3 G4 G5 L 7Zug
= 25 mdgliche Ereignisse

e) Wahrscheinlichkeit, in beliebiger rethenfolge einen Gelbwahler und einen
Blauwéhler zu ziehen

p(GC B) = p(G) G p(B) + p(B) G p(G)

23 32 12
p B):—x—+—x—:—:0,48
55 55 5
. Zug
AN
G571 X X X X X Blauimi. und
<«— Gelbim2. Zug
G4+ N > x X
oo ! Gelbim 1.und
B3 x = EX x iBIauimZ.Zug
B2 T X X X 4X x|
: r
BLT X X X ix x|

Bl B2 B3 G4 G5 L Zug

Losung durch Auszahlen: P=="—"=—="=048
mogliche _E 25

f) Wahrscheinlichkeit, erst einen Gelb- und dann einen Blauwahler zu ziehen
(Multiplikationssatz fur unabhéngige Ereignisse)

2= 2024
5

- plo)p(e) =22= 2

alN

LOsung durch Auszahlen: ==——2"=—=_—=024



Q. Zug
A

N

G5 X X X X X Gelbim
1 1. Zug
G4+ < < X
B3+ |x X X X x | |
! i Blauim

1 ix x / 2.Zug
B2 | X X 5
BIt+ X X x |x x|]

Bl B2 B3 G4 G5 L. Zug

g)  Wahrscheinlichkeit, 5 ds Summe der Nummern der beiden Wahler zu
erhalten

gl)Losung durch Auszéhlen: P=(x=5=="—"""=—=—=016
mogliche_E 25

g2) Losung tber Forme: anzuwenden ist der Additionssatz fur sich
gegensaitig aus
schlieffende Ereignisse in Verbindung mit dem Multiplikationssatz
fur unabhangige
Ereignisse:

P(x=5)=PAC4)E P(2C3)EP(BC2E P(4CJ)
11 11 11 11
X X X X
55 55 55 55

-4 0,16
S

2.3 Eswerden nacheinander, ohne Zur ticklegen, zwei Personen , gezogen*
,ohne

Wiederholung”.
p abhangige Ereignisse,

h) Ereignisraum



2. Zug
A

N
G54 X X X X —
G4 X X X — <
B3+ X X — X X
B2 +— X — X
Bl - — X X X

B1 B2 B3 G4 G5 T Zug
= 20 mdgliche Ereignisse
) Wahrscheinlichkeit, einen Gelbwahler und einen Blauwahler zu ziehen

p(GC B) = p(G) C p(BIG) E p(B) G p(GIB)

23 32 1
p(GC B) =St Eg =50 =08
2. Zug
A

G5+ X X X X —
G4+ X X X — <
B3+ X X — X X
B2 T x - < X x
B1 + — X X x

Bl B2 B3 G4 G5 L Zug

L 6sung durch Auszahlen: P= M L2 06
mogliche_E 20

) Wahrscheinlichkeit, erst einen Gelb- und dann einen Blauwahler zu
Ziehen

5

=03
20

abhangige Ereignisse = p(G) xp(BG) =

alN
~lw
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L osung durch Auszahlen: _gunstige_E _ 6 _4
mdgliche _ E 20

2.4 Jetzt werden nacheinander, mit Wieder holung (Zur ticklegen), drei
Wahler gezogen

k) Wahrscheinlichkelt, auch bel der dritten Ziehung einen Gelbwéhler zu ziehen

da die Wahler nach den ersten beiden Ziehungen jeweils wieder
zurtickgel egt

worden sind, verandert sich die Wahrscheinlichkeit von Ziehung zu
Ziehung

nicht. Die Wahrscheinlichkeit betrégt nach dem Multiplikationssatz fur
unabhangige

Ereignisse:
= = X = 63'293 :i =
p=(GCGCG)=P(G)xP(G)xP(G) 5 " Tt 0,064
Aufgabe 3:

a) Wahrscheinlichkelt, dal3 keines der Triebwerke ausfallt



P(T1) = 0,001
P(T2) = 0,001
P(TLund T2) = 0,0001

Die Wahrscheinlichkelt, dal3 keines der Triebwerke ausfalt entspricht der

Restflache. Dabal mul’ berticksichtigt werden, dal3 die Schnittfl&che nicht
zweimd enberechnet wird:

P(TLIET2)=1- p(TIET2)=1- (p(T2) + p(T2)- p(T1C T2))
=1- (0,001 +0,001- 0,0001) =1- 0,019 = 0,9981

Mit einer Wahrscheinlichkeit von 99,81% félt keines der Triebwerke aus.
b) Konnen die beiden Triebwerke a's voneinander unabhéangig betrachtet
werden?

Be Unabhéngigkelt der Ereignisse gilt:

P(T1CT2) = P(TY>P(T2)
0,0001* 0,001-0,001= 0,000001

Die Triebwerke T1 und T2 kénnen a's voneinander abhéngig betrachtet

werden.

c) Wie grol3 ist die bedingte Wahrscheinlichkeit fir den Ausfall des
Resttriebwerkes?

P(T1GT2) _ 00001 _ .

P(T2TY) =
( IT) T1 0,001



Aufgabe 4:
a) Was it Ihre spontane Antwort?

b) Wiewird die Aufgabe systematisch gel6st?
Ein 15kopfiger Betriebsrat wahit einen 3kopfigen Sprecherrat in drei
Wahlgangen (also immer einen Sprecher/Sprecherin). Wenn die Wahl zuféllig,
also ohne bestimmte Préferenzen ablauft, sieht es folgendermalien aus:

15/15

1LWG
2.WG

8/13
W] | swe

bl) P(MCMC M)=P(FCFCF)
= P(F) xP(F|F)xP(F|F C F)
:Exixizizo’ozz
15 14 13 91

b2) Ein Mann entspricht der Wahrscheinlichkeit
P(einMann')= PIMCFCF)+P(FCMCF)+P(FCFCM)
= P(M) xP(F|M)*xP(F|M C F)
+P(F)xP(M|F) xP(F|F C M)
+P(F)*xP(F|F) xP(M|F C F)

10 5 4 5 10 4 5 4 10
X X X X — X X —
15 14 13 15 14 13 15 14 13

20 20 20
= + +

273 273 273
=0,2198

b3) Zwei Méanner entspricht der Wahrscheinlichkeit
P(‘zwel Manner’) = P(IMC MCF)+P(MCFC M)+P(FCMC M)
=P(M)xP(M|M)*P(F[M ¢ M)
+P(M) xP(F|M) xP(M|M C F)
+P(F)xP(M|F)xP(M|F C M)



10951059 5109

15 14 13 15 14 13 15 14 13
45 45 45
273 273 273

=0,495» 05

b4) drel Manner entsprechen

10 9 8 _24
P(M G MG M) = P(M)xP(M|M)xP(M|M G M) = —x—x—= 2" = 0,264
(MG MC M) =P(M)xP(M|M)*xP(M|MC M) TRVSERE]

Aufgabe 5:

Die Losung ergibt sich aus dem Satz von Bayes.
Dazu nehmen wir an, dal? der Kandidat sich fir eine beliebige Tur, z.B. T,
entscheidet und der Quizmasterdarauthin Tar T, 6ffnet. Wir definieren nun das
Ereignis.
A:  Auto hinter T,
B: Der Quizmaster Q 6ffnet T,

: _ P(A) @B A
gesuchtist P(AB) = — @

P(A) = Ausgangswahrscheinlichkeit dafir, dass das Auto hinter Tur T, steht.

P(A|B)= die Wahrscheinlichkeit, dal3 sich das Auto hinter TUr T, befindet, unter
der Bedingung, dal3 der Q Tir T, 6ffnet.

P(B|A)= die Wahrscheinlichkeit daftir, dass Tur T, gedffnet wird unter der
Bedingung, dal3 das Auto hinter Tar T, steht.

debei ist P(A) = % P(B) = % und P(8|A) :%, weil Q z2wei Tiren (T,,T,) zur

Auswahl hat, wenn das Auto hinter T, steht.
11

x_

P(A)xP(B| A_32_

PIAB) = P(B)

1
1 3
2
Machen wir die Gegenprobe mit

A:  Auto hinter T,

Wenn das Auto hinter der Tur T, steht, kann nur die TUr T, gedffnet werden.
D.h. P(B|A) =1



1><.|.
P(A)xP(B/A) A 2
==> P(AB)= ()P(B()| =3 3

1
2

Eslohnt sich aso fur den Kandidaten von T, nach T, zu wechseln.

PS:

Man kann sich das Ergebnis auch folgendermalien plausibel machen:
Der Kandidat wahit T,. Die Wahrscheinlichkeit, dal3 dahinter das Auto

steht ist %
Daraus folgt, dal3 die Wahrscheinlichket, dal3 das Auto hinter einer der
beiden anderen Tiuren steht % ist. Diese Wahrscheinlichkeit andert sich

nicht, wenn eine der Turen geoffnet wird, well wir davon ausgehen, dal3
der Q imme nur die Tt 6ffnet, hinter welcher das Auto nicht steht. Sie
bezieht sich dann jedoch nur auf die dritte, nicht getffnete Tr.

Lit.: Gero von Randow ,,Das Ziegenproblem. Denken in Wahr scheinlichkeiten*
rororo 1992, 176 S., 10.90 DM (1998).

Aufgabe 6:

Es gibt zwel mogliche Kombinationen:
V.M,V und
M,V,M

Der Ereignisraum umfald i = 2° =8 Ereignisse

mit S= Sieg und N = Niederlage, von denen die Folgen SSN, NSS sowie SSS
relevant sind

und p,

= Wahrscheinlichkeit der jewelligen Folge.

Die Ergebnisse (der Spiele) sind voneinander unabhangig

P Multiplikationssatz fir unabhangige Ereignisse fir die Wahrscheinlichkeit
ener Spidfolge

P Wahrscheinlichkeit der giinstigen Spielfolgen Uber Additionssatz verknipfen.

Vater | Mutte| Vater | p, Mutte| Vater |[Mutte| p
r r r

S05|S08|S05| 0,2 S08| S05|S08| 032

1
2

S05| SO08|NOS5| 02 S08| SO05|NO2| 0,08

NO5| S08|S05| 0,2 NOZ2| SO05| S0,8| 0,08




Wenn man die Wahrscheinlichkeiten der glinstigen Spielfolgen, also der
Spielfolgen mit zwel Siegen in Folge addiert, ergibt sich fir die Kombination
V,M,V eine Wahrscheinlichkeit von 0,6 fir eine Taschengel derhéhung, wahrend
bei der Kombination M,V ,M nur eine Wahrscheinlichkeit von 0,48
herauskommt.

Der Sohn sollte also zuerst gegen den Vater spielen. Esist also durchaus
plausibel gegen den stérkeren Gegner zweima anzutreten.

Aufgabe 7:

a)

A p 50% der Produktion p davon 3% Ausschuf3
p(A) =05 p(D|A)=0,03

B p 30% der Produktion p davon 4% Ausschuf3
p(B) =03 p(D|B)= 0,04

C p 20% der Produktion p davon 5% Ausschuf3
p(c) =02 p(Dlc) =005
p(D) = pl A) xp(D| A) + p( B) xp(DIB) + p(C) xp(DIC)
p(D) = 0,5>0,03+0,3>0,04 + 0,2 0,05
p(D) = 0,015+ 0,012 + 0,01
p(D) = 0,037

3,7% der Produktion sind Ausschufd

b) Wahrscheinlichkeit, dal3 ein zufdllig ausgewahltes, defektes Stlick von A
stammt.
Die Losung erhdt man durch die Anwendung des Satzes von Bayes:

_ p(DlA) xp(A) 0015

P(AD) = p(D) 0,037
Hier wird aus der Menge dler defekten Stiicke ausgewahlt und nach der
Wahrscheinlichkeit gesucht, dal3 eines von diesen Stiicken von einer bestimmten
Maschine kommt.

= 0405

Aufgabe 8:

A: Arbeterhaushalt

B: Angestelltenhaushdt
C: Beamtenhaushdt

D: Sdbsténdigenhaushalt



G: Kind geht zum Gymnasium

P(A)=0,38 P(B)=0,44 P(C)=0,09 P(D)=0,09
P(GJA)=0,09  P(G[B)=0,35  P(G|C)=045  P(G|D)=0,32

Wahrscheinlichkeit fur ,,Kind geht zum Gymnasium®:

P(G)=P(A)CP(GIA)E P(B)CP(G|B)EP(C)CP(GIC)EP(D)CP(GID)
P(G)=0,380,09+0,44%,35+0,09:0,45+0,09:0,32=0,2575

Wahrscheinlichkeit fir ,, Gymnasiast kommt aus Arbeiterhaushalt”:

_ P(A)xP(GIA) _ 038>0,09
PlAc)= P(G) ~ 02575

=0,133

Aufgabe 9:

a) Wieviel Arbeitsgruppen a5 Personen kénnen aus 8 Mitarbeitern gebildet
werden?
K ombinationen ohne Berlicks chtigung der Rethenfolge ohne

Zurtcklegen.
n=8 k=5
a0 80 n! 8 8:7:6:54>3:231

S S5 (- Kkl - (8- 908~ B2oD5a53o1  oModlichkerten

b) Wievidl Méglichkeiten gibt es, 12 Personen auf Gruppen a 3,4 und 5
Personen aufzutellen

n=12 k=345

nt 121 12:11510938573635345332>1
kI, I L BIdAbEL T 3204 3350 15534 X332 X

=27720M0glichkeiten

Aufgabe 10:

Wie grol3 ist die Wahrscheinlichkeit, keinen Sowi in der Kommission zu haben?
Wiwis und Politologen sind keine Sowis, also sind die 16 Wissenschaftler in 8
Sowis und

8 Nicht-Sowis aufzutellen.



a8¢ 8!
_ ginstige 84(}1_ (8- 4141 70
P moglichen 66 __ 16l 1820
Sagy (16- 4)bal

=0,03846

wobel im Zahler 4 Wissenschaftler aus den 8 Nicht-Sowis gezogen
werden.



