Stochastik (Kapitel 1-3) Losungen+

Aufgabe 1
A=1{2,3,4,5,6}, B=1{4,5,6,7}

(a) 3¢ A falsch

(b) 4€ B wahr

(c) {5} € A falsch

(d) {6,7} ¢ B wahr
) AC A  wahr
)
)

e

f) BC A falsch

(
(
(g) 0 c B wahr

Aufgabe 2

(a) A= {z € N: z ist Primzahl und z < 10} = {2,3,5,7}

Priifungsvorbereitung

(b) B={z € Z: |x| <4 und x ist ungerade} = {-3,—-1,1, 3}

(c) C={reN:xz>2und z <7} ={2,3,4,5,6}

(d) D={xeN:z<3oderb<z<8} ={1,2,56,7,8}

() E={(z,y) e NxN:w-y=4} ={(1,4),(2,2),(41)}

Aufgabe 3
A=1{5,6}, B=1{2,3,5}
(a) AUB ={2,3,5,6}
(b) BUA = {2,3,5,6}
(c) AnB = {5}
(d) BNA= {5}
(
(f) B\ A=1{2,3}

g) AxB={(52),(5,3),(5,5),(6,2),(6,3),(6,5)}

)
)
)
)
e) A\ B = {6}
)
()
(h) B xA={(25),(3,5),(5,5),(2,6),(3,6), (5,6)}
)

(1) P(A) = {0,{5},{6},{5,6}}



Aufgabe 4
A=1{1,3,4,7,9}, B=1{2,5,6,8} und C =1{1,3,3,4,7,8}
(a) 4] = 5
(b) [0} =0
(c) [Ax B|=5-4=20
(d) [P(A)] =2° =32

(e) |C|] =5 (Elemente werden in Mengen nur einmal gezahlt)

Aufgabe 5

Gegeben: A = {2,4,8,9} und Q = {1,2,3,4,5,6,7,8,9}
Gesucht: A beziiglich der Grundmenge

A=Q\A=1{1,3,5,67}

Aufgabe 6
Gegeben: A = {a,b,c}, B={c,d, e}, C ={z,y,z}, D ={a,e,z}
Gesucht: alle Paare disjunkter Mengen

e Aund C

e Bund C

Aufgabe 7

Q0 ={1,2,3,4,5,6,7,89}, A={3,4,509}, B={1,2,4,5}, C ={2,5,6,7}




Aufgabe 8

0 ={1,2,3,4,56} x {1,2,3,4,5,6}

Aus Platzgriinden wird jeweils zy statt (x,y) geschrieben.

(a) P(Augensumme 8) = P{(26,62,35,53,44}) = &
(b) P(Augenumme 9) = P{(45,54,36,63}) = 3¢ = &

(c) P(Unterschied 2) = P({13,31,24,42,35,53,46,64})
8 _ 2

~3 9
Aufgabe 9

QO =1{(1,1),(1,2),...,(6,6)}
Aus Platzgriinden wird jeweils xy statt (x,y) geschrieben.
(a) A={(z,y) € Q: (x+y) <5}
A= {11, 12,21,22,13,31,23,32, 14, 41}
PA)=10_5
(b) B={(z,y) € Q: |z —y| <3}
B = {63, 36,52,25,41,14,62, 26, 51,15, 61, 16}
PB)=1=1

36

Aufgabe 10

Lésungsweg 1: Driicke p4 und pe durch pp aus

Pa = 2pp

PB 2 3

—— :} = = .
e 3 bc =35 -PA

pa+pp+pc=1
205 +pp+3ipp=1 | -2
4dpp + 2pp + 3pp = 2

9pB:2 = pB:2

9
paA = 2pp =
po = %PB =

Losungsweg 2: Vergleiche die Verhéltnisse

ol Ol

.23
9

A:B=2:1=4:2
B:C=2:3=2:3
A:B:C=4:2:3 (9 ,Teile")



Aufgabe 11

Werfen von zwei Spielwiirfeln

O ={1,2,3,4,56} x {1,2,3,4,5,6}

A: Augensumme < 10
A: Augensumme > 10

(L) (1,2) (1,3) (1,4 (1,5 (1,6)

(2,1) (22) (23) (24) (25) (26)

(3,1) (3,20 (33) (3,4 (3,5) (3,6)

41) (4,2 43) (44 “45) (4,6)

(5,1) (5,2) (5,3) (5,4) (5,5) (5,6)

(6,1) (6,2) (6,3) (6,4) (6,5) (6,6)
P(A)=1- P(Z) =1- P({56,65,66}) =1- % = %
Aufgabe 12

(a) durch 4 teilbar: {%J - {%J = 225

4 4
durch 6 teilbar: {%J - {%J = 150

durch kgV(4,6) = 12 teilbar: {%J - {%J =175

2254150 - 75 1

0999 —-100+1 3

(b) durch 12 teilbar: {@J — {%J =175

12 12
. 999 99
durch 27 teilbar: L2—7J — {2—7J =34
999 100
h kgV(12,27) =1 ilbar: |—| — | —| =
durch kgV(12,27) = 108 teilbar LOSJ {108J

H+34-9 1

P =999 -100+1 9



Aufgabe 13
Urne mit 7 roten und 3 schwarzen Kugeln

Ziehen von 3 Kugeln ohne Zuriicklegen

(a) Ereignis A: genau 3 rote Kugeln

0.7 0.7 0.7

- -7 7 P(rrr) =

P(A) = 38 —0.343

1000

(b) Ereignis B: genau 2 schwarze Kugeln

-~
0.7

<0.3—>8—0.7—>r—0.3—>s P(srs) =

0.3
N

P(B) =3-0.7-0.3% = 0.189

(c) Ereignis C: mindestens 1 schwarze Kugel

Gegenereignis C': keine schwarze Kugel

gg—" TIT
/7’<03
/0.7 —Ss rrs
,
~
0.7/ 03 ___qg7—" TS

=
< 03—5 rss
—r srr

0T
STS

\0.3 7—T SST

—

r—03—>5—03—5 P(rss) =

§—0.7—$—03—1  P(ssr) =

(

S~
SN—
w

P(C)=1-P(C)=1-P(rrr) =1-0.7 = 0.657



Aufgabe 14

Trefferwahrscheinlichkeit pro Schuss: P(T') = 0.4, P(T) = 0.6

(a) A: genau 4 Treffer

0.4 0.4 0.4 0.4
T T T T

P(A) = P(T,T,T,T) = 0.4* = 0.0256

(b) B: genau ein Treffer 7,7, T, T T,T,T,T
T,T,T,T T,T,T,T

P(B) =4-0.4-0.6° = 0.3456
(c) C: genau zwei Treffer T, 7, T, T T,T,T,T
T.T,T,T T,T,T,T
T, 7,7, T T,T, T, T

P(C) =6-0.42 - 0.6 = 0.3456

(d) D: hochstens ein Treffer (keinen oder genau einen Treffer)

P(D) = P(T,T, T, T)+ P(B) = 0.6* +4-0.4-0.63 = 0.4752

Aufgabe 15

A: Augenzahl 5, P(A) = ¢
P,(X): Wahrscheinlichkeit von X bei n Wiederholungen

P, (mindestens einmal A) > 0.9
1 — Py(nie A) > 0.9
1—(5/6)" >0.9
0.1 >(5/6)"
log, 0.1 > log,(5/6)"
log, 0.1 > nlog,(5/6)
log, 0.1
log,(5/6)
1263 <n

<n [Achtung: log,(5/6) < 0]

Es sind mindestens 13 Wiirfe nétig.



Aufgabe 16

A: gerade einstellige Augensumme

)

7

)

)

GBOT%OO[\J»—‘
g
NI NI NN NN,

(
(
(3,
(
(
(

9

1,2)
2.2)
3,2)
4,2)
5,2)

)

6,2)

NN N N S N

(1,3)  (1,4)  (1,5) (1,6
(23) (24) (25) (26)
(33) (34) (35) (3,6
(43) (44) (45) (4,6)
(53)  (54) (55) (506)
(6,3) (6,4) (6,5) (6,6)

A ={11,13,31,15,51, 22, 24,42, 26, 62, 33, 35, 53, 44}

P(A) =

1 _
36

e
18

P, (mindestens einmal A) > 0.99

1 — P,(nie A) > 0.99
1—(11/18)" > 0.99
0.01 > (11/18)"

log, 0.01 > log, (11/18)"
log, 0.01 > nlog, (11/18)

log, 0.01
log, (11/18)
9.35<n

Es sind mindestens 10 Wiirfe notig.

Aufgabe 17

)

P(A— 2)

D

Z

=p1+p2+p3tps= %

—_

—

<n [Achtung: log,(11/18) < 0]

W~

w



Aufgabe 18

(a) A: genau ein Zwillinge in der Delegation:

13 Noa 12 Noa o2 1 o2
Z—H—Z—8—27—h—oZ— 17

= T—2_ 5y 12,7 U5 W07
10/2 14 B3 /1 Z 1 Z
13

15

13 & 12 = 2 - -
a7t viend/Aunt a0/t v iand/ At s i /1
13

15

13
15

N\

=1 12 =1 11 =1 10 =4 2
7—H—7— 16— Z—18—Z—a—7Z

12,5 = =
—u—Z B Z 2l —ua 7

Alle Produkte der Pfadwahrscheinlichkeiten sind bis auf Reihenfolge identisch.

5.2 .13 12 11,10 5 2 10_10
P<A)_ 15 14 13 12 11_5 5 14 — 21

—

(b) B: beide Zwillinge in der Delegation

B: keinen oder einen Zwilling in der Delegation

P(B)=P(A)+P(Z,2,2,7,7)= 04 13.12.11 10, 6 _ 1

P(B)y=1-P(B)=1-2=2

Aufgabe 19
Py (X wird erwischt) = 0.04, P, (X wird nicht erwischt) = 0.96

Po(X wird mindestens einmal erwischt)
=1 — Pyo(X wird nie erwischt)
=1-0.96"" = 0.335

Aufgabe 20
2__—r
T’//S
22— 6
A/g 8 w
1 T~ w———_ 3
2
g——w
< 4__-T
1 r//G
2\ i i
B/6 6 w
Tw——_}
6 ——w



Aufgabe 21

Note nur in Englisch gut) = &

Note in genau einem der 3 Fécher gut) = 37 = {

(a) P(AUB) =0.6
(b) P(ANB) =0.4
(¢) P(AUB) =0.9
(d) P(ANB)=0.1



Aufgabe 23

(a) nach hochstens vier Rohren in der Falle
A—i—D—1—F—1—F
A—i—D—;—B—3:—F
A—i—D—3—C—3—=B—3—F
P=styto=

(b) nach genau vier Réhrenabschnitten wieder in A.
A—i{—D—3—B—35—=D—;—A
A—i—D—3j—C—35—D—;—A
A—i—D—3—E—53—D—;—A

A—lep—loylo.p 1 .y

(a) A: Mireille gewinnt nach spétestens drei Wiirfen
2 4
PA) =5+ () 5+ (5) -5~0.363
(b) B: Patricia gewinnt nach spétestens drei Versuchen

P =54+ () 3+ ()4 = 0302

(c¢) C: das Spiel ist nach drei Runden noch nicht entschieden
P(C) = (3)° ~0.335

10



Aufgabe 25
Das Wort , MATHEMATIK* besteht aus 10 Zeichen und enthélt zwei M’s und zwei A’s.

SR YA R S S ) S

Aufgabe 26
wW—->=2—w
3 7 3
81/9
\Q
l/ 9\7“—%' — 7

6
5 W— L —> W
2 7T ¥ 11
2,
12\3 3 >S
11

E: zwei Socken gleicher Farbe

P(FE) = P(syww) + P(s1r1) + P(ssww) + P(s255)

_1.3.2,1.6.5,1, 7 641 4 3
- 9 8+2 9 8+2 12 11+2 12 11

11



Aufgabe 27

(a) A: Produkt der Zahlen ist grosser als 10

;/l\;
i
c, C, \\\\*Cg
A
K 3 3 3
P it it
2 3 2/ 3 \4
A A a\ /\
2 11 2 11 11 11
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
O e e T A
3 9 333 492 492 3

P(A) = P(C3,3,4) + P(C3,4,3) =2-+. 1.1 =

1
3°3 279

(b) B: Produkt der Zahlen ist genau 6

W=
Q<—w\»~

no
wl—=

e |
01 \03

SN B
oy it AREE SR
2 3 3 9 3 4
A A A\ \
2 11 2 11 11 1 1
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
S A T A Y A
3 2 3 3 3 492 42 3

P<B):P(Cl>273)+P(Cla3a2>+P(C37273)+P(C37372)

11111
_9+9+18+18_3

Aufgabe 28

Anzahl schwarze Kugeln: 6

Anzahl weisse Kugeln: x

6 5 T :1:—1_1

P((s,s) und (w,w)) = =5

“ 617 5+2z 642 51z
60+ 2z(x —1) = (6 + 2)(5 + x)

60 + 222 — 22 = 30 + 11z + 22

22— 13z +30=0

(x=3)(x—10)=0

xr = 3 oder z = 10 weisse Kugeln.

12



Aufgabe 29
0={1,2,...,6} x{1,2,...,6}

(1,
(2,
(3,
(
(
(

— S~

( (1,3)  (
( ( (2,
( ( (
(4,2)  ( (
( (5,3)  (
(6,2) ( (6,

GbOT:lkal\Dk—‘
= e e e

= {(x,y): x +y ist gerade}
B={(r.y): z#y}

_P(ANB) 12/36 12 2
P(AIB) = P(B)  30/36 30 5

Aufgabe 30

E: Person ist einheimisch; M /W: Person ist ménnlich/weiblich

/0.43"M
/E\o 57
<0.41 TITMW P(E N W) =0.41-0.57 =0.2337
059, gur~M P(ENM)=0.59-0.47 = 0.2773
T0.53

>W PENW)=059-0.53=0.3127

(a) P(W)=PENW)+P(ENW)
= 0.2337 + 0.3127 = 0.5464

P(ENM) 02773

(b) P(EIM) = P(M) — 1-0.5464

= 0.6113

P(ENW) 02337

() PLEIW) = =557~ = 05164

= 0.4277

13



Aufgabe 31

30
1 e
515 30

Inhalt der moglichen Flache fiir den Miinzmittelpunkt:
m = (30 — 4)(30 — 4) = 26% = 676 cm?

Inhalt der giinstige Flache fiir den Miinzmittelpunkt
g=15-4+ 2% = (60 + 47) cm?

g  60+4r
=2 = ~ 0.1073
b=~ 676
Aufgabe 32

(a) A={(z,y):z—y <2}
r—y<2 = x—y=2 = y=x-—2

Finde heraus, welche der vier Seiten des Rechtecks (z =0, z =5, y = 0, y = 4) von der Gerade

y = z — 2 geschnitten wird.

Schnittpunkt mit y = 0: (2,0)

Schnittpunkt mit = = 5: (0, 3)

Teste, ob z.B. (0,0) € A liegt: 0 — 0 < 2 (wahr)

Y
4
3
0 — z
0 2 5
20—05-3-3 31
P(A) = 20 ~ 40

(b) B={(x,y): 20 <y}
2r<y = 2x=y = y=2
Schnittpunkt mit y = 0: (0, 0)
Schnittpunkt mit y = 4: (2,4)

14



Teste, ob z.B. (0,4) € A liegt: 2-0 < 4 (wahr)

Y
A 2
0 -
0 5
P(A)—O'5'2'4—i—1
200 20 5

(c) C=A{(z,y): 22 +y >3}
2r4+y>3 = 2x+y=3 = y=3—-2
Schnittpunkt mit y = 0: (1.5,0)
Schnittpunkt mit x = 0: (0, 3)
Teste, ob z.B. (0,0) € C liegt: 0 — 0 > 3 (falsch)

Y

o 1.5 5

20-05-15-3 71
P(A) = 20 ~ 80

15



