3.1. Aufgaben zu einstufigen Zufallsexperimenten

Aufgabe 1: Zufallsexperimente und Ergebnismengen

Entscheide, ob es sich bei den folgenden Fragestgih um Zufallsexperimente handelt und gib gegetifaiis

die Ergebnismenge S an:

a) An jedem dritten Haus der Mozartstral3e steht eaterie.

b) Durchschnittlich jeder dritte Haushalt in der Mdztnal3e hat kein Auto.

¢) Durchschnittlich jeder vierte Zitronenfalter istrdder als die anderen.

d) Eine Fertigungsmaschine fiir Spielzeugkampfrobagteitz jeden fliinften Roboter schwarz; die schwarzen
Roboter werden zum doppelten Preis verkauft.

e) Erfahrungsgemal fallt bei 2 % aller Roboter nachmrmeligem Gebrauch der Arm ab.

f)  An einem radioaktiv belasteten Standort haben dwfutittlich 10 % aller Kleepflanzen 4 Blatter un@b
rote Bliten.

Aufgabe 2: Wahrscheinlichkeitsverteilungen beim Gluksrad

a) Gib zwei mdogliche Ergebnismengen und die entspredme
Wabhrscheinlichkeitsverteilungen fir das einmalige reign des
abgebildeten Glicksrades an.

b) Welche Annahme muss man fir die Bestimmung <
Wabhrscheinlichkeitsverteilungen voraussetzen?

c) Berechne die Wahrscheinlichkeiten fur die folgenHegignisse:
A: Die Zahl ist durch 3 teilbar
B: Die Zahl ist einstellig und durch 4 teilbar
C: Die Farbe ist rot

Aufgabe 3: Wahrscheinlichkeitsverteilungen A
beim Kartenspiel *
a) Gib drei mogliche Ergebnismengen und die
entsprechenden Wabhrscheinlichkeitsverteil- ‘3
ungen flir das einmalige Ziehen aus dem
abgebildete Kartenspiel an. A
b) Welche Annahme mu3 man fir die »
Bestimmung der Wahrscheinlichkeitsver-
teilungen voraussetzen? A
c) Berechne die Wahrscheinlichkeiten fiir die *
folgenden Ereignisse:
A: Die Karte ist ein As
B: Die Karte ist eine schwarze Zahl
C: Die Karte ist eine Bild
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Aufgabe 4: Wahrscheinlichkeitsverteilung bei der Urre
In einer Urne liegen drei grine Kugeln mit den Ahifsften 1, 2 und 3 sowie
zwei rote Kugeln mit den Aufschriften 4 und 5.
a) Gib zwei mdgliche Ergebnismengen und die entspredde
Wabhrscheinlichkeitsverteilungen fur das einmaligeh&n aus der Urne an.
b) Welche Annahme muss man fir die Bestimmung ¢
Wabhrscheinlichkeitsverteilungen voraussetzen?
c) Berechne die Wahrscheinlichkeiten fur die folgenHegignisse:
A: Die Zahl ist gerade
B: Die Farbe ist rot und die Zahl ist ungerade
C: Die Farbe ist griin und die Zahl ist gré3er als 3

Aufgabe 5: Wahrscheinlichkeitsverteilung beim Wirfeh
Bei einem Wiirfel sind die Seiten mit den AugenzaHlaind 3 rot gefarbt, die restlichen Seiten sirithg
a) Gib zwei mdgliche Ereignismengen und die entspmedée Wahrscheinlichkeitsverteilungen fir das
einmalige Wirfeln an.
b) Welche Annahme muss man fir die Bestimmung der ¥¢akinlichkeitsverteilungen voraussetzen?
c) Berechne die Wahrscheinlichkeiten fur die folgenHegignisse:
A: Die Zahl ist gerade
B: Die Farbe ist griin und die Zahl ist ungerade
C: Die Farbe ist rot und die Zahl ist mindestems &l



Aufgabe 6: Wahrscheinlichkeitsverteilung beim Wirfeh

Berechne die Wahrscheinlichkeit fir das Fallen reiReimzahl beim einmaligen Werfen der folgenden
regelmaRigen Polyeder:

a) Tetraeder: 4 gleichseitige Dreiecke 1 - 4

b) Hexaeder: 6 Quadrate 1 - 6

c) Oktaeder: 8 gleichseitige Dreiecke 1 - 8

d) Dodekaeder: 12 gleichseitige Flinfecke 1 -12

e) lkosaeder: 20 gleichseitige Dreiecke 1 - 20

Tetraeder Hexaeder (Wiirfel) Oktaeder Dodekaeder Ikosaeder

Aufgabe 7: Zinken

Beschreibe jeweils eine technisch machbare unddaptinaufféllige MalRnahme, um die Erfolgschancesrei
nicht eingeweihten Person bei den folgenden Glijm&kn zu verandern.

a) Drehen an einem Glucksrad

b) Werfen eines (aul3erlich) gleichmafligen Wiirfels

c) Ziehen aus einem Kartenspiel

d) Ziehen aus einer Urne

Aufgabe 8: Summenregel und Gegenereignis bei derescheibe
Ein Wurfpfeil wird auf die folgende Zielscheibe mit= 1m
geworfen. Welche Annahmen miissen getroffen wendendie
Trefferwahrscheinlichkeiten fir die verschiedenemrdiche
berechnen zu kénnen?

Berechne die Trefferwahrscheinlichkeiten der foligm '
Bereiche. Formuliere dazu die Bereiche fur g) und i

Mengenschreibweise mit Hilfe der Bereiche A und B.

a) A

) % J
c) A =alle Punkte, diaicht in A liegen l

d) B = alle Punkte, diaicht in B liegen
e) A n B =alle Punkte, die in Aind B liegen

f) A U B = alle Punkte, die in Ader B liegen
g) ? = alle Punkte, die iwederin A nochin B liegen
h) ? = alle Punkte, dimicht in A oder nicht in B liegen

Aufgabe 9: Summenregel und Gegenereignis beim Glusiad

Ein Glicksrad mit 100 gleich grof3en von 1 bis hQthmerierten Sektoren mit wird einmal gedreht. Rdigene
die Ereignisse in b) - e) in Mengenschreibweise Hiife der Ereignisse A und B und berechne ihre
Wahrscheinlichkeiten:

a) A: Die Zahl ist durch 12 teilbar e) ?: Die Zatldurch 12und durch 15 teilbar

b) B: Die Zahl ist durch 15 teilbar f) ?: Die Zasl durch 12oder durch 15 teilbar

c) ?: Die Zahl ishicht durch 12 teilbar g) ?: Die Zahl iteder durch 12noch durch 15 teilbar

d) ?: Die Zahl ishicht durch 15 teilbar h) ?: Die Zahl isicht durch 12oder nicht durch 15 teilbar

Aufgabe 10: Summenregel und Gegenereignis bei Vietflertafel
In der nebenstehenden Vierfeldertafel ist festgehalwie viel
Prozent der Schilerinnen und Schiiler einer Schuile dem Madchen | Junge | gesamt
Schulbus zur Schule kommen. Eine Person wird fie Biefragung | schulbus | 20% 15% 359
zufallig ausgewahilt. Betrachte die folgenden Erisiggt
A: Die Person ist ein Madchen anderes Ver-
B: Die Person fahrt mit dem Schulbus kehrsmittel | 35% 0% | 65%
Bestimme die Wahrscheinlichkeiten fur die folgené@gaignisse gesamt 55% 45% | 100%

a) AnB c) An B e) ANB
by AUB d) AU B fy AUB




Aufgabe 11: Summenregel und Gegenereignis bei Umiya

Von den Schilerinnen und Schillern eines Jahrgangs haberrdh2sisch (F) und 24 % Spanisch (S) gelernt,

18 % beide Fremdsprachen. Eine Person des Jahrgangs werde au§ijégvahlt.

a) Mit welcher Wahrscheinlichkeit hat sie Franzdsismiier Spanisch (d. h. entweder Franzésisch oder
Spanisch oder beide Fremdsprachen) gelernt?

b) Mit welcher Wahrscheinlichkeit hat sieeder Franzésiscimoch Spanisch gelernt?

Aufgabe 12: Summenregel und Gegenereignis bei Umiya

Fiur eine Stichprobe werden Haushalte zuféllig ausgewahlt. didi fest, dass in 80 % der Haushalte eine
Geschirrspulmaschine vorhanden ist und in 70 % ein Mighewherd, in 60 % beides. Mit welcher
Wabhrscheinlichkeit wird ein Haushalt ausgewahlt, in demdeseter beiden Geréte vorhanden ist?

Aufgabe 13: Zufallsvariablen beim einmaligen Wirfeln

Ein Spieler wirfelt einmal mit einem sechsseitigen Wurfelirfélt er eine gerade Augenzahl, so muss er den
Betrag der Augenzahl in € an die Bank zahlen. Wiurfelt er eineradg Augenzahl, so erhélt er den Betrag der
Augenzahl von der Bank als Gewinn. Die Zufallsvariable X¢H)den Gewinn bzw. Verlust des Spielers bei
der Augenzahl e angeben.

Stelle eine Wertetabelle fir X(e) auf und berechne die folgendens@évetimlichkeiten:

a) P(X=5) b) P(X=5) c) P(X>0) d) P&X-3)

Aufgabe 14: Zufallsvariablen beim Glicksrad

Ein Spieler zahlt 1 €, um einmal an dem Gliucksrad drehen fend@r gewinnt 1
€, wenn er ein rotes Feld trifft und 5 €, wenn er eirte Rsimzahl trifft. Berechne
die folgenden Wahrscheinlichkeiten:

a) P(X=-1) b) P(X=0) c) P(X=4)

Aufgabe 15: Zufallsvariablen und Erwartungswert bem Wirfeln

Oliver und Markus spielen mit einem regelmafigen Dodekaedsilffiaghner)

mit den Zahlen 1 bis 12. Wenn eine Primzahl fallt, zahite® den Betrag der

Zahl in € an Markus, andernfalls bekommt er den Betrag deiirfdten Zahl in €

von Markus.

a) lIst das Spiel fair?

b) Nach ein paar Tagen verlangen Markus’ Eltern die Festlegung@#einnsatze auf genau 1 €. Ist das
Spiel jetzt fair?

Aufgabe 16: Erwartungswert beim Wirfeln und beim Glicksrad
Berechne bei den Aufgaben 13 und 14 den mittleren zu erwartébe@imn bzw. Verlust pro Spiel und
korrigiere die Gewinnsétze so, dass das Spiel fair wird.

Aufgabe 17: Erwartungswert bei Kalbermast

Ein Kalbermastbetrieb hat 1000 Kalber. Bei einem Verkauf nactneihalben Jahr entsteht pro Kalb ein
Gewinn von 200 €. Verendet ein Kalb in dieser Zeit, entstéhtVerlust von 500 €. Wie hoch ist der zu
erwartende Gewinn, wenn die Uberlebenswahrscheinlichkeit O, ezt

Aufgabe 18: Erwartungswert bei Lebensversicherung
Die folgenden Tabelle gibt die Uberlebenswahrscheinlichkeitear biestimmten Berufs- bzw. Risikogruppe an:

Uberlebenswahrscheinlichkdit 90P6 70|/% 40% 20% 10 % |73%6
bis zum Alter 70 75 80 85 90 95 100

Eine Versicherung mochte fur diese Risikogruppe einen Vesatnageten, der dem Versicherungsnehmer vom
65. Lebensjahr an eine monatliche Rente von 1000 € garanteecte die Versicherungspramie so, dass im
Mittel ein Gewinn von 10 % der Pramie fir die Versicherumig#rwird.

Aufgabe 19: Statistik des Legowdirfels

Ein viernoppiger Legostein kann beim Wiirfeln auf FuSé&ite S oder Kopf K fallen.

a) Ermittle anhand einer Statistik mit 2000 Wiirfen die Wdhegdichkeiten P(F), P(S) und P(K).

b) Am letzten Schultag soll die Klassenkasse etwas aufgebesselérnw Jeder, der 1 € Einsatz zahlt, darf
einmal wiurfeln. Fallt der Legostein auf Kopf oder Ful3, #oder Einsatz verloren. Bei Seite wird ein
Gewinn von X(S) € ausgezahlt. Berechne X(S) so, dass itel\i,10 € pro Spiel fur die Klassenkasse
abfallen.



3.1. Lésungen zu den Aufgaben zu einstufigen Zufallsexperimenten

Aufgabe 1: Zufallsexperimente und Ergebnismengen

a) kein Zufallsexperiment, da man fur ein beliebig herausgegeffeHaus durch abzahléerechnenkann,
ob eine Laternen davor stehen muss.

b) Zufallsexperiment, da man fur ein beliebig herausgegriffétess nicht berechnen kann, ob ein Auto
vorhanden ist oder nicht.

c) kein Zufallsexperiment, da diergebnismengenicht klar definiert ist.

d) kein Zufallsexperiment, da man fiir einen beliebig heraudfgmgin Roboter durch abzéhléerechnen
kann, ob er schwarz gespritzt wird.

e) Zufallsexperiment, da man fiir einen beliebig herausgegeffdRobotenicht berechnenkann, ob der Arm
abféllt oder nicht.

f)  Zufallsexperiment, da man fir eine beliebig herausgegeiffeitanzenicht berechnenkann, ob sie vier
Blatter oder rote Bliten hat.

Aufgabe 2: Wahrscheinlichkeitsverteilungen beim Gluksrad
a) S={1,;2;...; 20} oder S = {weil3; rot}
b) alle Felder werden mit der gleichen Wahrscheinlichkeit erreicht.

c) P(A)=P(3;6;...;18) =2% P(B) = P(4; 8) % und P(C) = P(2; 5; 7; 10; 14; 15; 18)—21—0

Aufgabe 3: Wahrscheinlichkeitsverteilungen beim Karenspiel

a) S={p7;p8; ...; pA, K7; ...; KA; kr7; ...krA, h7,.; hA} mit P(p7) = ... = P(hA) =?% oder
S = {pik; karo; kreuz; herz} mit P(pik) = ... = R{ix) =%oder
S={7;8;...;Almit P(7) =... = P(A) %
b) die Karten sind nicht gezinkt und werden mit dezicdien Wahrscheinlichkeiten gezogen.
4 16 12
c) PA) = o’ P(B) :5 und P(C) :ﬁ

Aufgabe 4: Wahrscheinlichkeitsverteilungen bei der the

a) S={1;2;3;4;5 mitP(1) =... = P(5) %oder

S = {grun; rot} mit P(grun) =§ und P(rot) =§

b) die Kugeln sind fur die Hand ununterscheidbar ddzimd werden mit den gleichen Wahrscheinlichkeiten
gezogen.

c) P(A) = é P(B) =% und P(C) = 0

Aufgabe 5: Wahrscheinlichkeitsverteilung beim Wirfeh

a) S={1;2;3;4;5 6} mitP(1) =... = P(6) % oder

S = {grun; rot} mit P(gruin) =g und P(rot) :é
b) der Wiirfel ist gleichmaRig und fallt auf alle Seitmit der gleichen Wahrscheinlichkeit..
3 1 1
c) P(A)=—,PB)== und P(C) ==
) P(A) 5 (B) 5 (©) 5

Aufgabe 6: Wahrscheinlichkeitsverteilung beim Wirfeh

D PR)=2 b PO O PR=; O PR € PO~



Aufgabe 7: Zinken

a) kleines Gewicht (Papierstreifen) hinten innen biédes)

b) kleinen Nagel ohne Kopf (ReiRzwecke) in die Zatlagen und vorsichtig neu lackieren
¢) geschickt mischen?

d) Kugel mit eingeschlagenem Nagel beschweren (sighe b

Aufgabe 8: Gegenereignis und Summenregel bei derescheibe
Notwendige Annahmen:
1. Es werden nur die Wurfe gezéahlt, bei denen die iBehigherhaupt getroffen wurde: P(S) = 1

2. Jeder Punkt auf der Scheibe wird mit der gleichemhk&cheinlichkeit getroffen: Pje= P(e) =A(e,) =
A(e,) (Laplace-Bedingung)
a) P(A) = =
b) PB) =— = —~ = =
™

c) P(A) = 1-P(A) ==

d) P(B) = 1-P(B) =

f) P(AUB)=P(A)+PB)-PAB) =

(o B N4

g) P(A N B)=P(AUB)=1-P(AU B)

0|~ ©olw

h) P(A UB)=P(ANB)=1-P(An B)

Aufgabe 9: Summenregel und Gegenereignis beim Glustad
a) P(A)=P(12,24,..,96)=8%

b) P(B) = P(15, 30, ..., 90) = 6 %

c) P(A)=1-PA)=72%

d PB)=1-PB)=94%

e) P(ANB)=P(60)=1%

f) P(AUB)=P(A) +P(B) - P(A1 B) = 13 %

g) P(AUB)=P(ANB)=1-P(An B)=99 %

Aufgabe 10: Summenregel und Gegenereignis bei deiéfeldertafel
a) PANB)=20%

b) P(AUB)=P(A) +PB)-PA B)=70%

c) P(AN B)=35%

d) P(AU B)=P(A) +PB)-P(AN B)=85%

e) P(ANB)=1-P(An B)=80%

fy P(AUB)=1-P(AUB)=30%

Aufgabe 11: Summenregel und Gegenereignis bei Umfya
a) P(FUS)=P(F)+P(S)-P({ S)=62%
b) P(F N S)=P(FUS)=1-P(FUS)=48%

Aufgabe 12: Summenregel und Gegenereignis bei Umiya
P(GU M) =P(G) + P(M) - P(GY M) =90 %
= PG NM)=PGUM)=1-P(GUM)=10%



Aufgabe 13: Zufallsvariablen beim einmaligen Wurfeln

a) P(X=5) = P(5) % b) P(X=-5)=0 ¢) P(X>0)=P(L;3; 5)% d) P(X<-3) = P(4; 6) =§

Aufgabe 14: Zufallsvariablen beim Gliicksrad

a) P(X=-1)=1 - P(X® -1) = 1 - P(rot) :;_(3;

b) P(X = 0) = P(rot) :2—70

¢) P(X =4) = P(rote Primzahl) 222_0

Aufgabe 15: Zufallsvariablen und Erwartungswert beim Wirfeln

e 11 2[3[ 4] 5 6] 7 8] 9] 10] 11 17
Xe) | 1] 2| 3] -4 5 -4 1 -8 -9 -10 11 -12
X (11| 1] -1 1] -1 1 -1 -1 1] 1 -1

X = Gewinn von Markus> E(X) = -1,67 €
X' = Gewinn von Markus> E(X) =0

Aufgabe 16: Erwartungswert beim Wirfeln und beim Glicksrad

a) X = Gewinn des Spielers E(X) = %-(1 -2+3-4+5-06)€=-0,50-€ Der Spieler ist benachteiligt

= waéhle z.B. Gewinn = Augenzahl + 1 € fir den Spiblsi ungerader Zahl.

b) X = Gewinn des Spielers E(X) = 2—50 1€+ %-5 € - 1 € = -0,25 & Der Spieler ist benachteiligt

= wahle z.B. Gewinn = 2 € bei rotem Feld und 5 €rb&ar Primzahl

Aufgabe 17: Erwartungswert bei der Kélbermast

E(X) = 0,9200 € - 0,5500 € = 130 € zu erwartender Gewinn pro Kath 130 000 € zu erwartender
Gesamtgewinn

Aufgabe 18: Erwartungswert bei Lebensversicherung

Da die meisten Kunden nicht genau am Ende sondggndwann im Laufe der gegebenen Finfjahresabsehnit
sterben werden, mu3 man fiir die Berechnung derrzartenden Auszahlungen ein mittleres Sterbedatum
willktrlich festsetzen. Hier wird einfach jeweilgedMitte des Funfjahresabschnitte gewahlt. X seiidsgesamt
ausbezahlte Rente

tin Monaten] O<t<30] 31<t<90] 91<t<150] 15I<t<210] 211<t<270] 271<t< 330
X(0)( 30000 | 90 000 150 000 210 000 270 000 330 000
P(1) 0,1 0,3 0,2 0,13 0,04 0,03

= E(X) = 108 000 €. Da noch 10 % Gewinn abfallenesgl misste die Pramie P -E(% = 120 000 €

betragen.

Aufgabe 19: Statistik des Legowdirfels
a) Angenommen, P(0) = 38,3 %, P(u) = 41,2 % und P@&),5 %

b) 0,1€=E(X)=0,20%(s) -1 €= X(s)=5,36 €



