PFLICHTTEIL WAHRSCHEINLICHKEIT

F. LEMMERMEYER

BW 2013: Neun Spielkarten (vier Asse, drei Konige und zwei Damen) liegen verdeckt
auf dem Tisch.

(a) Peter dreht zwei zuféllig gewéhlte Karten um und lésst sie aufgedeckt liegen.
Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit der folgenden Ereignisse:

A: Es liegt kein Ass aufgedeckt auf dem Tisch.
B: Eine Dame und ein Ass liegen aufgedeckt auf dem Tisch.

(b) Die neun Spielkarten werden gemischt und erneut verdeckt ausgelegt. Laura
dreht nun so lange Karten um und lésst sie aufgedeckt auf dem Tisch liegen,
bis ein Ass erscheint. Die Zufallsvariable X gibt die Anzahl der aufgedeckten
Spielkarten an.

Welche Werte kann X annehmen?
Berechnen Sie P(X < 2)
BW 2013 NT: Ein Fufiballspieler verwandelt erfahrungsgemaf 90 % aller Elfmeter.
(a) Mit welcher Wahrscheinlichkeit verwandelt er von drei Elfmetern
e nur den letzten?
e mindestens einen?

(b) Fiir ein Ergeignis C' gilt:

P(C) = <3a0) -0,9°- ¢

Geben Sie geeignete Werte fiir a, b und c an.

Beschreiben Sie das Ereignis C' in Worten.
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BW 2014: An einem Spielautomaten verliert man durchschnittlich zwei Drittel aller
Spiele.

(a) Formulieren Sie ein Ereignis A, fiir das gilt:
10 2\8 1\2 2\? 1 2\ 10
P =5) (5) (5 +0-(5) G+ ()
(4) <8) 3 ( 3 10 3 ( 3 * 3
(b) Jemand spielt vier Spiele an dem Automaten. Mit welcher Wahrscheinlichkeit
verliert er dabei genau zwei Mal?

BW 2014 NT: Ein idealer Wiirfel wird dreimal geworfen.

(a) Mit welcher Wahrscheinlichkeit erhdlt man dabei dreimal die gleiche Augen-
zahl?

(b) Wie grof ist die Wahrscheinlichkeit dafiir, mindestens einmal eine Augenzahl
grofler als 4 zu wiirfeln?

(c) Notiert man die Ziffern in der gewiirfelten Reihenfolge von links nach rechts,
erhélt man eine dreistellige Zahl.

Mit welcher Wahrscheinlichkeit ist diese Zahl kleiner als 6617

BW 2015: Ein Gliicksrad hat drei farbige Sektoren, die beim einmaligen Drehen mit
folgenden Wahrscheinlichkeiten angezeigt werden:

Rot: 20 % Griin: 30 % Blau: 50 %

Das Gliicksrad wird n-mal gedreht.

Die Zufallsvariable X gibt an, wie oft die Farbe Rot angezeigt wird.
a) Begriinde, dass X binomialverteilt ist.

Die Tabelle zeigt einen Ausschnitt der Wahrscheinlichkeitsverteilung von X:

i 0] 1 ]2 345167
p(X =k) | 0,01|0,06|0,14]0,21|0,22[0,17] 0,11 | 0,05

b) Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit, dass mindestens dreimal Rot angezeigt
wird.

c) Entscheiden Sie, welcher der folgenden Werte von n der Tabelle zugrunde liegen
kann. 20, 25 oder 30.

Begriinden Sie Thre Entscheidung.
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BW 2015 NT: In einer Urne liegen eine schwarze und ver blaue Kugeln. Nacheinander
wird jeweils eine Kugel zufillig gezogen und zur Seite gelegt, bis man die schwarze
Kugel erhélt.

(a) Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit der folgenden Ereignisse:
A: Man erhélt spéatestens beim zweiten Zug die schwarze Kugel.
B: Man erhéalt die schwarze Kugel erst beim fiinften Zug.

(b) Berechnen Sie, welche Anzahl an Ziehungen bei diesem Experiment durch-
schnittlich zu erwarten sind.

BW 2016: Bei einem Gliicksrad werden die Zahlen 1, 2, 3 und 4 bei einmaligem Drehen
mit folgenden Wahrscheinlichkeiten angezeigt:

Zahl 1121|314

Wahrscheinlichkeite | 0,4 | 0,1 | 0,3 | 0,2

(a) Das Gliicksrad wird einmal gedreht. Geben Sie zwei verschiedene Ereignisse
an, deren Wahrscheinlichkeit jeweils 0,7 betrégt.

(b) An dem Gliicksrad sollen nur die Wahrscheinlichkeiten fiir die Zahlen 1 und
2 so verdandert werden, dass das folgende Spiel fair ist:

Fiir einen Einsatz von 2,50 €darf man einmal am Gliicksrad drehen.
Die angezeigte Zahl gibt den Auszahlungsbetrag in Euro an.

Bestimmen Sie die entsprechenden Wahrscheinlichkeiten fiir die Zahlen 1 und
2.

BW 2016 NT: Die Zufallsvariable X kann die Werte 0, 1, 2, 3, 4 und 5 annehmen.

Im nebenstehenden Diagramm ist die _—
Wahrscheinlichkeitsverteilung von X B
nur fiir die Werte 0, 1, 2 und 3 dar- 0:30
gestellt. < 025
(a) Bestimmen Sie P(X < 2). 2% 0,20
(b) Begriinden Sie, dass CRE
P(X =4) <02 gilt. 010 1
(c) Der Erwartungswert von X 0.05 1
betriagt 2,55. Bestimmen Sie T T T =
P(X =4)und P(X =5). k
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BW 2017: In einer Urne liegen drei rote, zwei griine und eine blaue Kugel. Es werden
so lange nacheinander einzelne Kugeln gezogen und zur Seite gelegt, bis man eine
rote Kugel erhélt.

Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass man hochstens drei Kugeln zieht.

BW 2017 NT: Fiir ein Gewinnspiel mit einem Gliicksrad sind in der Tabelle die Wahr-
scheinlichkeiten der Ergebnisse und die zugehorigen Gewinne angegeben.

Farbe blau | griin | rot
Wahrscheinlichkeit 04 | 0,1 [0,5
Gewinn bei einmaligem Drehen (in €) | ¢ 2 | -1

(a) Gesucht ist die Wahrscheinlichkeit p dafiir, dass bei dreimaligem Drehen jede
Farbe genau einmal erscheint.

Entscheiden Sie, ob p =3-0,4-0,1-0,5 gilt, und begriinden Sie Ihre Entschei-
dung.

(b) Bestimmen Sie den Gewinn g fiir das Ergebnis ,blau“ so, dass sich bei ein-
maligem Drehen ein faires Spiel ergibt.

BW 2018: Zwei ideale Wiirfel werden gleichzeitig geworfen.

(a) Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass zwei verschiedene Augen-
zahlen fallen.

(b) Mit welcher Wahrscheinlichkeit erhélt man eine 1 und eine 27

(¢) Mit welcher Wahrscheinlichkeit zeigen die Wiirfel zwei aufeinanderfolgende
Zahlen?

BW 2018 NT: In einer Urne befinden sich sechs Kugeln, die mit Zahlen beschriftet
sind. Drei Kugeln tragen die Zahl 3, zwei Kugeln die Zahl 2 und eine Kugel die
Zahl 1.

Es werden zwei Kugeln ohne Zuriicklegen gezogen. Die Zufallsvariable X gibt die
Summe der sich darauf befindenden Zahlen an.

(a) Geben Sie an, welche Werte X annehmen kann.
(b) Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit P(X = 4).

BW 2019: In einer Urne sind eine rote, eine weifle und drei schwarze Kugeln. Es wird
so lange ohne Zuriicklegen gezogen, bis man eine schwarze Kugel zieht.

Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeiten der folgenden Ereignisse:
A: Man zieht genau zwei Kugeln.

B: Unter den gezogenen Kugeln befindet sich die rote Kugel.
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BW 2019 NT: In einer Urne befinden sich blaue und rote Kugeln; insgesamt sind es 15
Stiick. Es wird 12-mal zufillig eine Kugel mit Zuriicklegen gezogen. Die Zufalls-
variable X z#hlt die Anzahl der gezogenen roten Kugeln. Eine der drei folgenden
Abbildungen zeigt die Wahrscheinlichkeitsverteilung von X.
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(a) Begriinden Sie, dass Abbildung 1 und Abbildung 3 nicht die Wahrscheinlich-
keitsverteilung von X darstellen.

(b) Der Erwartungswert von X ist ganzzahlig. Bestimmen Sie die Anzahl der
roten Kugeln in der Urne.

BW 2020: Auf einem Tisch liegen verdeckt vier rote und zwei schwarze Karten, mit de-
nen Anna und Bernd das folgende Spiel spielen: Anna deckt in der ersten Runde
nacheinander zwei Karten auf und legt sie nebeneinander auf den Tisch. Ist darun-
ter mindestens eine schwarze Karte, dann gewinnt Anna und das Spiel ist beendet.
Andernfalls deckt Bernd nacheinander zwei der {ibrigen Karten auf. Deckt er dabei
mindestens eine schwarze Karte auf, so gewinnt er, ansonsten gewinnt Anna.

Bestimmen Sie fiir die folgenden Ereignisse jeweils die Wahrscheinlichkeit:
A: Anna gewinnt das Spiel in der ersten Runde.
B: Anna gewinnt das Spiel.

BW 2020 NT: In einer Tiite sind sechs rotem drei weifle und ein gelbes Gummibérchen.
Man nimmt sich drei Gummibérchen aus der Tiite und isst sie sofort.

Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit der folgenden Ereignisse:
A: Es wird kein rotes Gummibérchen gezogen.
B: Unter den gezogenen Gummibérchen kommt jede Farbe einmal vor.

C: Unter den gezogenen Gummibérchen sind mehr gelbe als rote.
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BW Fundus 2021: a) Die Zufallsgrofle X ist binomialverteilt mit n = 10 und p = 0,8.
Eine der folgenden Abbildungen stellt die Wahrscheinlichkeitsverteilung von X
dar.

0.3 P(X=k) s P(X=k)

0.2 0.2 4

0.1 0.11

0= k [y k
0123 4567891011213 01234567 8910111213
Abb. 1 Abb. 2

5.6 P(X=k)

0.4

0.2

o k
0123 45678 910111213
Abb. 3

Geben Sie die beiden Abbildungen an, die die Wahrscheinlichkeitsverteilung von
X nicht darstellen. Begriinden Sie Thre Angabe.

b) Betrachtet wird die binomialverteilte ZufallsgroBe Y mit den Parametern n und
p. Es gilt: Der Erwartungswert von Y ist 8, und die Wahrscheinlichkeitsverteilung
von Y ist symmetrisch.

Ermitteln Sie den Wert von n.

BW Fundus 2021: Die Abbildung zeigt den Graphen der Dichtefunktion einer normal-
verteilten Zufallsgrofie X.
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(a) Geben Sie den Erwartungswert von X an.
(b) Geben Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir an, dass X den Wert 2,4 annimmt.

(c¢) Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass X einen Wert aus dem
Intervall [1;1,4] annimmt.
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BW Fundus 2021: Die Zufallsgrélen X und Y koénnen jeweils die Werte 3, 4 und 5
annehmen.

(a) Fiir die Zufallsgrofe X gilt: P(X = 3) = 3 und P(X = 4) = ;. Bestimmen
Sie den Erwartungswert von X.

(b) Fiir die Zufallsgrofe Y gilt: P(Y =3) =3, P(Y =4) > : und P(Y =5) > ;.
Bestimmen Sie alle Werte, die fiir den Erwartungswert von Y infrage kommen.

BW Fundus 2021: Ein Gliicksrad hat drei Sektoren, einen blauen, einen gelben und
einen roten. Diese sind unterschiedlich grofl. Die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass
beim einmaligen Drehen der blaue Sektor getroffen wird, ist p.

(a) Interpretieren Sie den Term (1 — p)” im Sachzusammenhang.

(b) Das Gliicksrad wird zehnmal gedreht. Geben Sie einen Term an, mit dem die
Wahrscheinlichkeit dafiir berechnet werden kann, dass der blaue Sektor genau
zweimal getroffen wird.

(c) Die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass beim einmaligen Drehen der gelbe Sektor
getroffen wird, betragt 50 %. Felix hat 100 Drehungen des Gliicksrads beob-
achtet und festgestellt, dass bei diesen der Anteil der Drehungen, bei denen
der gelbe Sektor getroffen wurde, deutlich geringer als 50 % war. Er folgert:
,Der Anteil der Drehungen, bei denen der gelbe Sektor getroffen wird, muss
also bei den néchsten 100 Drehungen deutlich groer als 50 % sein.,, Beurteilen
Sie die Aussage von Felix.

BW Fundus 2021: Jedes Uberraschungsei eines Herstellers enthélt entweder eine Figur
oder keine Figur, wobei der Anteil der Uberraschungseier mit einer Figur 25 %
betrigt.

(a) Zehn Uberraschungseier werden nacheinander zufillig ausgewihlt. Geben Sie
einen Term zur Berechnung der Wahrscheinlichkeit dafiir an, dass nur in den
letzten beiden Uberraschungseiern jeweils eine Figur enthalten ist.

(b) Sechs Uberraschungseier werden zufillig ausgewéhlt. Die Zufallsgrofie X gibt
an, wie viele dieser Uberraschungseier eine Figur enthalten. Eine der folgenden
Abbildungen stellt die Wahrscheinlichkeitsverteilung dieser Zufallsgrofie X

dar:
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Geben Sie an, welche Abbildung dies ist. Begriinden Sie, dass die beiden
anderen Abbildungen dies nicht sind.
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BW Fundus 2021: Schwarze und weifle Kugeln sind wie folgt auf drei Urnen verteilt:

A

()

B C

OO QO

Aus Urne A wird zunéchst eine Kugel zufillig entnommen und in Urne B
gelegt. Anschlieend wird aus Urne B eine Kugel zuféllig entnommen und in
Urne C gelegt.

Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass sich danach in Urne C zwei
weifle Kugeln und eine schwarze Kugel befinden.

Die drei Urnen mit den in der Abbildung dargestellten Inhalten bilden den
Ausgangspunkt fiir folgendes Spiel:

Es wird zunéchst ein Einsatz von 1 Euro eingezahlt. Anschliefend wird eine
der drei Urnen zufillig ausgewéhlt und danach aus dieser Urne eine Kugel
zufillig gezogen.

Nur dann, wenn diese Kugel schwarz ist, wird ein bestimmter Geldbetrag
ausgezahlt. Ermitteln Sie, wie grof§ dieser Geldbetrag sein muss, damit bei
diesem Spiel auf lange Sicht Einsédtze und Auszahlungen ausgeglichen sind.

BW Fundus 2021: Die binomialverteilten Zufallsgrofien X; und X, geben fiir Treffer-
wahrscheinlichkeiten von p; = 0,8 bzw. ps = 0,2 jeweils die Anzahl der Treffer bei
fiinf Versuchen an.

(a)
(b)

(c)
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Betrachtet wird die Zufallsgrole X;. Geben Sie einen Term an, mit dem die
Wahrscheinlichkeit fiir genau einen Treffer berechnet werden kann.

Geben Sie fiir eine der beiden Zufallsgréfien ein Ereignis an, dessen Wahr-
scheinlichkeit durch den Term

5 5 5
1— ( 0,802 0,802 -0,85)
() 05002+ (7) -0t 02+ ]

angegeben wird.

Abbildung 1 zeigt die Wahrscheinlichkeitsverteilung von X;. Stellen Sie die
Wahrscheinlichkeitsverteilung von X5 in Abbildung 2 dar.
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