Mathematik Q3 Abels




@ Kopfubung

Aus einer Urne mit n Kugeln werden | Kugeln gezogen.

Fur die Anzahl y der Mdoglichkeiten gilt:

mit Reihenfolge

ohne Reihenfolge

mit
Zurucklegen

ohne
Zurucklegen

-




Bedingte
Wahrscheinlichkeiten und
Unabhangigkeiten




Ein Wiirfel mit dem abgebildeten Netz
wurde verdeckt geworfen. Betrachtet wird die Wahr-
scheinlichkeit fiir die Augenzahl 5. Geben Sie diese
Wahrscheinlichkeit an. Ermitteln Sie auch die Wahr-
scheinlichkeit, wenn man zusatzlich die Information
erhdlt, dass eine griine Fldche oben liegt.




Bedingte Wahrscheinlichkeit

P(A N B)
P(B)

Pg(A) =

Multiplikationssatz

P(ANB)=P(B)-Pz(A)
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Beispiel: Aus einem Kartenspiel wer-
den ohne Zuriicklegen zwei Karten
nacheinander gezogen. Berechnen Sie
die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass

a) beide Karten Buben sind,

b) beide Karten keine Buben sind.

Ubung 1
Otto hat fiinf Schliissel in seiner Hosentasche. Er zieht blindlings einen nach dem anderen, um
in seine Wohnung zu gelangen. Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass er den richtigen

Schliissel beim zweiten Griff (beim dritten Griff) zieht.
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Beispiel

Gesuchtsind die Schnittwahrscheinlichkei-
ten P(B, N B,) und P(B, N B,), wobei B,
und B, rechts aufgefiihrt sind.

4 der 32 Karten sind Buben. Daher gilt
P(B,) = und P(B)=%

Auch dle bedmgten Wahrscheinlichkeiten
Py (By) = und Pg (B,) = smd leicht

Zu bestlmmen. Hieraus ergeben sich auch
noch die bedingten Wahrscheinlichkeiten

Py CHE und Py CRE als Gegen-
wahrschemllchkmt.

Nun wird der Multiplikationssatz angewen-
det.

Alternativ kann man die Aufgabe mit Hilfe
~des abgebildeten Baumdiagramms l6sen.

B,: ..Die I. Karte ist ein Bube*
B,: ,.Die 2. Karte ist ein Bube*

Anwendung des Multiplikationssatzes:
P(B,;NB, =P(B,) Py (B, = % L2

31
=0,012=1.2%
P(B,NB,) =P(B,)-P5 (B,) =73, -5
=0,762=76,2%

Alternativ: Lésung mit Baumdiagramm:

51_(®) B,nB,
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. 40% der Mitarbeiter einer Firma sind Raucher, 30% der Raucher treiben Sport. Unter den

Nichtrauchern betrigt der Anteil der Sportler 45%.

Wie grob ist die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass ein beliebiger Mitarbeiter

a) besonders gesund lebt, d. h. Sport treibt und Nichtraucher ist,

b) sich besonders unverniinftig verhilt, d. h. keinen Sport treibt und Raucher ist?

. Eine Urne enthilt 5 rote und 4 schwarze Kugeln. Es werden zwei Kugeln nacheinander ohne

Zuriicklegen gezogen. Wie grof ist die Wahrscheinlichkeit dafiir,

a) dass die zweite gezogene Kugel rot ist, wenn die erste Kugel bereits rot war,
b) dass die zweite gezogene Kugel rot ist, wenn die erste Kugel schwarz war,
c) dass beide gezogenen Kugeln rot sind?

. Die sensible FuBballmannschaft Kickers 04 muss in 4 von 10 Fillen zuerst ein Gegentor hin-

nehmen. Tritt dieser Fall ein, wird das Spiel mit 80 % Wahrscheinlichkeit verloren. Im anderen

Fall werden 7 von 10 Spielen gewonnen. Es fiillt mindestens ein Tor.

a) Max setzt vor dem Spiel 40 € darauf, dass Kickers 04 das erste Tor schiefit und das Spiel
gewinnt. Moritz setzt 50€ dagegen.

b) Max setzt vor dem Spiel 10€ darauf, dass Kickers 04 weder das erste Tor schiebt noch
gewinnt. Moritz setzt 30€ dagegen.
Untersuchen Sie, wer die bessere Gewinnerwartung hat.

. Bei einem Skatspiel erhilt jeder der drei Spieler 10 Karten, wihrend die restlichen beiden

Karten in den Skat gelegt werden.

a) Felix hat genau 2 Buben und 8 weitere Karten auf der Hand und hofft, dass genau ein wei-
terer Bube im Skat liegt. Welche Wahrscheinlichkeit besteht hierfiir?

b) Felix” Buben sind Herz- und Karo-Bube. Mit welcher Wahrscheinlichkeit liegt
b,) genau 1 Bube, b,) nur der Kreuz-Bube im Skat?

6.

9.

0.

Eine Urne enthiilt schwarze und rote Kugeln. Nachdem eine Kugel aus der Urne gezogen und

ihre Farbe festgestellt wurde, wird sie in die Urne zuriickgelegt. Danach werden die Kugeln

der anderen Farbe verdoppelt und es wird erneut eine Kugel gezogen.

a) Stellen Sie einen Term fiir die Wahrscheinlichkeit des Ereignisses .,1. Kugel rot, 2. Kugel
schwarz® auf. Leiten Sie eine Bedingung her, fiir die diese Wahrscheinlichkeit % betrégt.

b) Stellen Sie einen Term fiir die Wahrscheinlichkeit des Ereignisses ,,1. Kugel rot, 2. Kugel
rot* auf. Leiten Sie eine Bedingung her, fiir die diese Wahrscheinlichkeit 0,1 betrigt.

. Bei einer Lottoziehung aus 49 Kugeln triigt die erste gezogene Kugel eine gerade Zahl.

a) Berechnen Sie, mit welcher Wahrscheinlichkeit sie durch 5 teilbar ist.
b) Berechnen Sie, mit welcher Wahrscheinlichkeit sie keine 1 als Ziffer enthiilt.

. Auf einem StraBenfest wird folgendes Kartenspiel angeboten: Der Spielleiter prisentiert 3

Karten, beidseitig gefiirbt, die erste Karte auf beiden Seiten schwarz, die zweite Karte auf
beiden Seiten rot, die dritte Karte auf der einen Seite rot und auf der anderen Seite schwarz.
Diese Karten werden in eine leere Kiste gelegt und man darf blindlings eine Karte daraus
ziehen, von der alle jedoch nur die Oberseite sehen. Sie zeigt Rot.

iy

Eine Schachtel enthilt 15 Pralinen, davon 3 mit Marzipanfiillung. Peter nimmt zwei Pralinen.
Mit welcher Wahrscheinlichkeit erwischt er zwei Marzipanpralinen?

Der Spielleiter wettet nun 10€ darauf,
dass die unsichtbare Unterseite diesel-
be Farbe wie die Oberseite hat. Ent-
scheiden Sie, ob man bei dieser Wette
10€ dagegen halten sollte.

Eine Packung mit 50 elektrischen Sicherungen wird vom Kiufer einem Test unterzogen. Er
entnimmt der Packung zufillig nacheinander ohne Zuriicklegen zwei Sicherungen und priift
sie auf ihre Funktionsfihigkeit. Sind beide einwandfrei, so wird die Packung angenommen,
ansonsten wird sie zuriickgewiesen.

Mit welcher Wahrscheinlichkeit wird eine Packung angenommen, obwohl sie 10 defekte
Sicherungen enthilt?

. Eine Urne enthiilt 3 rote und 3 schwarze Kugeln. Eine Kugel wird aus der Urne genommen

und die Farbe festgestellt. Die Kugel wird zuriickgelegt und die Anzahl der Kugeln der ge-
zogenen Farbe ver-n-facht. AnschlieBend wird wieder eine Kugel gezogen.

Ermitteln Sie, fiir welches n die Wahrscheinlichkeit fiir

a) 2 verschiedenfarbige Kugeln groBer als 25%,

b) 2 gleichfarbige Kugeln groBer als 90% ist.
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Ein Wiirfel wird zweimal geworfen. A  sei das Ereignis, dass die Augensumme n
erzielt wird. B sei das Ereignis, dass im ersten Wurf eine Primzahl fillt. Zeigen Sie, dass A
und B unabhingig sind, wihrend Ag und B abhéngig sind.




Stochastische Unabhangigkeit

Pp(A)=P(A)
bzw.

P,(B)=P(B)



1. Beispiel: Eine Schule wird von 1036 Schiilern besucht, 560 Jungen und 476 Midchen 125
Jungen und 105 Midchen tragen eine Brille. Entscheiden Sie, ob das Sehvermdgen der Kinder

\¢ o
/ B I g 78 ’79 vom Geschlecht abhiéingt.

2. Beispiel: Eine Umfrage unter den Eltern der Schiiler aus dem letzten Beispiel ergibt, dass bei
213 Kindern beide Elternteile Brillentrdager sind. In 70 dieser Fille tragt das Kind ebenfalls
eine Brille. Entscheiden Sie, ob das Sehvermégen der Kinder von dem der Eltern abhéingig ist.

Ubung 12 Zug oder Auto

In einer groBen Ferienanlage wohnen 738 Familien. 462 Familien sind mit dem PKW angereist,
die restlichen mit dem Zug. Von den 396 Familien mit zwei oder mehr Kindern reisten 121 mit
dem Zug. Ist das zur Anreise benutzte Verkehrsmittel von der Kinderzahl abhingig?

Ubung 13 Wiirfel und Urne

Priifen Sie die Ereignisse A und B auf stochastische Unabhingigkeit.

a) Ein Wiirfel wird zweimal geworfen. A sei das Ereignis, dass im zweiten Wurf eine 1 fillt. B
sei das Ereignis, dass die Augensumme 5 betrigt.

b) Ein Wiirfel wird zweimal geworfen. A: ,,Augensumme 6, B: ,Gleiche Augenzahl in beiden
Wiirfen®.

c) Aus einer Urne mit 4 weillen und 6 schwarzen Kugeln werden 2 Kugeln mit Zuriicklegen
gezogen. A: . Im zweiten Zug wird eine weille Kugel gezogen®, B: ,,Im ersten Zug wird eine
weille Kugel gezogen®.

d) Das Experiment aus Aufgabenteil ¢ wird wiederholt, wobei jedoch ohne Zuriicklegen gezogen
wird.
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1. Beispiel.

Wir kénnen P(B) und P,;(B) nédherungs-
welse bestimmen, indem wir aus den
gegebenen statistischen Daten die ent-
sprechenden relativen Héufigkeiten er-
rechnen.

Wir stellen fest, dass die Wahrscheinlich-
keit fiir das Tragen einer Brille nicht vom
Geschlecht abhingt.

2. Beispiel.

Unter den Kindern mit brillentragenden
Eltern ist die relative Hiufigkeit fiir das
Tragen einer Brille deutlich erhoht.

Das Sehvermdégen der Kinder ist also vom
Sehvermdgen der Eltern abhiingig.

B: ,,Kind trégt eine Brille*
M: , . Kind ist ein Médchen*

P(B)=op- =~ 0.222=22.2%

Py (B) =12 ~0221=22,1%

B: ,,Kind trégt eine Brille*
E: ,Beide Elternteile tragen eine Brille®

P(B) = o~ 0222=222%

Py (B) = 7% = 0,329 =32,9%
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. Die Urne U, enthilt 10 rote und 5 griine Kugeln, die Urne U, enthilt 3 rote und 7 griine

Kugeln. Jemand wihlt blindlings (d. h. mit verbundenen Augen) eine der beiden Urnen aus
und zieht eine Kugel.

a) Mit welcher Wahrscheinlichkeit ist diese rot?

b) Mit welcher Wahrscheinlichkeit ist diese griin?

. 3% der Bevilkerung sind zuckerkrank. Ein Test zeigt bei 96% der Kranken die Krankheit an.

Bei den Gesunden ergibt der Test bei 6% irrtiimlich ein positives Ergebnis.
Welcher Prozentsatz der Durchschnittsbevilkerung wird bei einem Massenscreening ein po-
sitives Testergebnis erhalten?

. Auf zwei Urnen werden 5 weiBe und 5 rote Kugeln beliebig verteilt. AnschlieBend wird eine

Urne ausgewihlt und aus ihr eine Kugel gezogen. Untersuchen Sie, bei welcher Verteilung
die Wahrscheinlichkeit fiir das Ziehen einer roten Kugel besonders groB (klein) ist.

. Ein Hersteller von elektrischen Widerstiinden produziert diese auf drei Maschinen M, M,,

und M. 20% der Widerstinde werden auf M, 30% auf M, und 50% auf M, produziert. Die
Ausschussraten betragen 4% fiir M,, 3% fiir M, und 2% fiir M,.
Welche Ausschussrate ergibt sich fiir die Gesamtproduktion?

. Formulieren Sie den Satz von der totalen Wahrscheinlichkeit fiir den Fall einer Zerlegung des

Ergebnisraumes € in 3 paarweise disjunkte (d.h. je zwei Mengen haben eine leere Schnitt-
menge) Teilmengen B, B,, B,.

. Der Physiklehrer heiit bei allen Schiilern Katastrophen-Willi, denn in der Mechanik misslin-

gen 15%, in der Optik 26% und in der Elektrostatik 85% seiner Versuche. Wie groB ist der
Anteil der misslungenen Experimente, wenn Katastrophen-Willi in Mechanik eine Klasse, in
Optik 2 und in Elektrostatik 3 Klassen unterrichtet und pro Unterrichtsstunde genau ein Ex-
periment durchfiihrt?

. In drei Urnen sind jeweils 50 Kugeln. In Urne i (1 <1 < 3) befinden sich 101 + 5 rote Kugeln.

Es wird eine Urne gewiihlt und aus dieser werden zwei Kugeln mit einem Griff gezogen. Mit
welcher Wahrscheinlichkeit sind beide Kugeln rot?

. Vier Kontrolleure fiihren zu gleichen Teilen die Endkontrolle durch. Dabei werden von ihnen

90%, 85%, 95%, 50% des Ausschusses entdeckt.
Mit welcher Wahrscheinlichkeit wird ein defektes Teil erkannt und aussortiert?
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32. Doc Holliday und Billy The Cid tragen ein Pistolenduell aus. Doc Holliday trifft mit der
Wahrscheinlichkeit 0,9, sein Gegner mit der Wahrscheinlichkeit 0,95. Es wird abwechselnd
geschossen, wobel Doc Holiday den ersten Schuss hat.

Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit folgender Ereignisse:

a) Doc Holliday siegt mit seinem zweiten Schuss.

b) Billy The Cid siegt mit seinem zweiten Schuss.

¢) Doc Holliday siegt spitestens nach insgesamt fiinf Schiissen.
d) Billy The Cid siegt irgendwann 1im Laufe des Duells.

-




TODO

. Multiplikationssatz / Additionssatz fUr unabhangige Ereignisse
. Die totale Wahrscheinlichkeit
« Der Satz von Bayes
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