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9. Wir betrachten die Ereignisse A, B, C € A, fiir diese gilt
AUBUC =(A\(ANC)H)U(B\(ANB)U((C\(BNC)HU(ANBNCO).

Die vier Mengen (A\ (ANC)), (B\ (ANB)), (C\(BNC)) und (ANBNC)
sind paarweise disjunkt mit (ANC) C A, (ANB) C Bund (BNC) C C, und
daher ergibt sich

P(AUBUC) = P(A\(ANC)+P(B\(ANB))+
+P(C\(BNC))+P(ANnBNC(C) =
= (P(A)—P(ANC))+ (P(B)—P(ANB))+
+(P(C)—P(BNC)+PANBNC)
= P(A)+ P(B)+ P(C)—
—P(ANB)—PANC)—P(BNC)+P(AnBNC).

Alternativ 148t sich die Formel von Sylvester auch durch zweimalige Anwendung
der in der Vorlesung fiir alle Ereignisse D, E € A gezeigten Beziehung

P(DUE)=P(D)+P(E)-P(DNE)



uber

P(AuBUC) = P((AUB)UC)
= P(AUB)+ P(C)—P((AUB)NC)
(P(A)+ P(B) — P(ANB)) + P(C) —

—P((ANnC)U(BNCQ))

= P(A)+P(B)+P(C)— P(ANB) —
—(P(ANC)+P(BNC)—P(ANC)N(BNQ)))

= P(A)+ P(B)+ P(C) -
—P(ANB)—PANC)—-P(BNC)+P(ANBNC).

herleiten.

10. Aus sechs Personen A, B, C, D, E und F soll ein dreikopfiger Ausschufl zufallig
durch Losentscheid gebildet werden.

a) Dain der zu betrachtenden Situation keine Person mehrfach in den Ausschuf
gewihlt werden kann und zudem keine Reihung der AusschuBmitglieder er-
folgt, ist

Q = {ABC, ABD, ABE, ABF, ACD, ACE, ACF, ADE, ADF, AEF,
BCD, BCE, BCF, BDE, BDF, BEF, CDE, CDF, CEF, DEF}

ein geeigneter Ergebnisraum; dabei entspricht die alphabetische Reihung

ABC der Menge {A, B, C}. Wir erhalten also

6
Q| = =20
1= (3) =,

und folglich gilt mit den Ergebnissen wy; = ABC, ..., wy = DEF fiir die
Wahrscheinlichkeiten der entsprechenden Elementarereignisse

P{w}) = ... =P ({wn}) = ’61’ _ %

b) e Wir betrachten das Ereignis
Ay = ,A wird in den Ausschufl gewahlt.“

Da Person A fest im Ausschuf} ist, kommen fiir die beiden iibrigen Plétze
im Ausschufl noch fiinf Personen in Frage; es ist also |A;| = (g) =10

und damit (5>

A () 10 1

19| (g) 20 2
Alternativ kann man geméifl a) die fiir A; giinstigen Ergebnisse direkt
aus dem Ergebnisraum €2 abzéahlen.



e Wir betrachten das Ereignis
Ay = ,A und B werden in den Ausschufl gewéahlt.*

Da die Personen A und B fest im Ausschufl sind, kommen fiir den

itbrigen Platz im Ausschu8 noch vier Personen in Frage; es ist also
| Ao = (}) = 4 und damit

A () 4 1

4
Pay =2 W _ 2 1

19| (g) 20 5
Alternativ kann man geméifl a) die fiir A, giinstigen Ergebnisse direkt
aus dem Ergebnisraum €2 abzéahlen.

e Wir betrachten das Ereignis
As = ,A oder B werden in den Ausschufl gewéhlt.

Da Person A oder Person B oder beide Personen fest im Ausschuf sind,
gibt es gemdfl Ereignis A; genau (g) = 10 Moglichkeiten, in denen
Person A im Ausschuf ist; unter diesen zehn Moglichkeiten sind bereits
die vier Méglichkeiten beinhaltet, in den Person A und B im Ausschuf
sind. Damit gibt es noch (3) = 6 Moglichkeiten, in denen nur Person B

im AusschuB ist; es ist also |As| = (3) + (;) = 10 + 6 = 16 und damit

A Q) +(G) 164
PAI="gr =7 2w~ 5

3

Alternativ kann man geméfl a) die fiir Az giinstigen Ergebnisse direkt
aus dem Ergebnisraum €2 abzéahlen.

e Wir betrachten das Ereignis
Ay = ,A wird nicht in den Ausschufl gewahlt.*

Esist Ay = Q\ Ay, also

_ 1 1
PANY=1—-P(A))=1—=-=—.
(A4) (A1) 2 2

Alternativ kann man geméifl a) die fiir A4 giinstigen Ergebnisse direkt

aus dem Ergebnisraum €2 abzéihlen.
e Wir betrachten das Ereignis

As = ,Weder A noch B werden in den Ausschuf gewéhlt.*

Da weder Person A noch B im Ausschufl sind, kommen fiir drei Platze
im Ausschufl noch vier Personen in Frage; es ist also |A5| = (g) =4 und

damit (4)

| As| 3 4 1

19| (3) 20 5
Alternativ kann man geméfl a) die fiir A5 giinstigen Ergebnisse direkt
aus dem Ergebnisraum 2 abzéhlen oder iiber das zu A5 komplementére

Ereignis A3 argumentieren.



11. a) Fiir das Zahlenlotto ,,6 aus 49“ wihlen wir als Ergebnisraum 2 die Menge
aller 6-elementigen Teilmengen von {1,...,49} mit | = ().

e Fiir das Ereignis
Ay = ,Es werden lauter aufeinanderfolgende Zahlen gezogen.*
gibt es genau die folgenden Konstellationen
{1,...,6},{2,...,7},...,{43,...,48},{44,...,49},
also insgesamt 44 fiir A; giinstige Ergebnisse; damit ist

A 44
P(Al) = u = ZIov ~ 3,].5 . ].0_4 %.

o (%)

e 7Zu dem Ereignis

Ay = ,,Es werden mindestens zwei

aufeinanderfolgende Zahlen gezogen.*
betrachten wir das Gegenereignis
A, =, Es werden keine zwei aufeinanderfolgende Zahlen gezogen. *

Um die fiir A, giinstigen Ergebnisse zu bestimmen, betrachten wir mo-
dellhaft sechs schwarze (gezogene) Kugeln und 43 weile (nicht gezogene)
Kugeln; wir ordnen die Kugeln so an, dafl schwarze Kugeln nicht direkt
zusammentreffen:

dosw. 2. sw.3. sw. 4. sw.?. sw.%. s5.7.

Damit ist zwischen je zwei benachbarten schwarzen Kugeln mindestens
eine weile Kugel als ,,Puffer hinzuzunehmen, insgesamt also fiinf weifle
Kugeln; damit bleiben k£ = 38 weifle Kugeln iibrig, die auf n = 7 Blocke
(mit Wiederholung ohne Beachtung der Reihenfolge) verteilt werden
koénnen. Wir erhalten ‘A_g‘ = (7+38_1) = (44) = (44) und damit

& ()
P(Ay) _W_@

und folglich

44
P(A)=1—-P(Ay)=1— % ~ 49,52 %.
(5)
b) Wir denken uns die n zufillig ausgewihlten Personen in einer Reihung, so

daB sich als Ergebnisraum (2 die Menge aller n—Tupel aus den 365 Tagen
eines Jahres (unter Vernachlissigung des 29. Februar) mit |€2| = 365" ergibt.



e Wir betrachten das Ereignis
Ay = ,Mindestens zwei Personen haben am gleichen Tag Geburtstag.“

sowie das Gegenereignis A; von A;

A, =, Alle Personen haben an verschiedenen Tagen Geburtstag.“
Damit ist o
|Ai| = 365 - 364 -...-(365—n+1)
_— <~ o - '

1. Person 2. Person n—te Person

und damit

— A 365-364-...- (365 —n+1)
Py = Al
(A1) [s] 365"

und folglich

- 365-364-...-(365 —n+1

e Wir betrachten das Ereignis
Ay = ,Mindestens eine Person hat am 24. Dezember Geburtstag.
sowie das Gegenereignis A, von A,

A, =, Keine Person hat am 24. Dezember Geburtstag.®

Damit ist
|As| = 364 - 364 -...- (364) =364"
1. Person 2. Person n—te Person
und damit ‘_‘
— 364"
P(Ay) =2 =
(4) Q] 3657
und folglich
— 364"

P(Ay)=1—P(A) =1

365"
12. a) Wir betrachten eine Urne mit zehn Kugeln, wovon sieben Kugeln schwarz
und drei Kugeln weif3 sind.

e Fiir das Ereignis A erhalten wir die Wahrscheinlichkeit
o @000
(5) '

e Fiir das Ereignis B erhalten wir die Wahrscheinlichkeit

=) () ()« 0 (®) &)+ ()




e Fiir das Ereingnis C erhalten wir die Wahrscheinlichkeit

3\* 7
P == -—.
@=(%) "1
b) Wir betrachten das zufillige Drehen eines Gliicksrads mit den Ziffern 0 bis
9, die jeweils mit der gleichen Wahrscheinlichkeit erscheinen; damit ist die

Wahrscheinlichkeit fiir eine gerade bzw. ungerade Ziffer jeweils % = %; das
Gliicksrad wird nun sechsmal unabhingig voneinander gedreht.

e Fiir das Ereignis A erhalten wir die Wahrscheinlichkeit

e Fiir das Ereignis B erhalten wir die Wahrscheinlichkeit

re=(3)- () () + (&) -
1 9 1 54 1 5 55 11

= 6 - —_ . — _— = — _— = — = —= .
105 10 * 106 106 - 105 105  1.000.000  200.000

e Fiir das Ereignis C erhalten wir die Wahrscheinlichkeit

1\* 1 1N /1\* 1 1 3
P(CY=2-(Z) - Z492.(2) - (2) =242 =2,
(©) (2) 5" (2) (2) ST16° 16

) (+)

Es gehen folgende Uberlegungen ein:

— Bei (%) werden die drei geraden Ziffern als Block bei den ersten
drei Drehungen bzw. bei den letzten drei Drehungen erzielt; deswe-
gen muf} die Ziffer, die nach bzw. vor diesem Block gedreht wird,
ungerade sein.

— Bei (#x) werden die drei geraden Ziffern als Block bei den Drehungen
2, 3, 4 bzw. bei den Drehungen 3, 4, 5 erzielt; deswegen miissen
die Ziffern, die jeweils vor und nach diesem Block gedreht werden,
ungerade sein.



