Mathe I11.1 Ubungsblatt Nr.5

Aufgabe 1: Kartons

Karton A enthalt 8 Glihbirnen, von denen 3 defekt sind, Karton B enthalt 5, darunter 2
defekte. Jedem Karton wird zufallig eine Gliihbirne entnommen. Wie grof3 ist die
Woahrscheinlichkeit, dass...

a) beide Birnen defekt sind?
b) eine defekt und eine nicht defekt ist?
c) die defekte aus Karton A stammt, wenn eine defekt ist und eine nicht defekt ist?

LoOsung:
X =#der defekten Gluhbirnen, von zwei gezogenen. Eine aus Karton A, die andere aus B.
D, = Die Glihbirne aus Karton i ist defekt.

a) P(X=2)=P(D,nD;)= (gj*@j

b) P(); =1)3= P(([;A mEB)u(DB ADa))=P(D,)*P(Ds )+ P(D~)*P(D,)
(5532

c) P(D,|X=1)=

Aufgabe 2:Skatspiel

Aus einem Skatspiel (32 Karten) wird eine Karte gezogen, und wir betrachten die folgenden
Ereignisse:

A =, Es wird eine Sieben oder eine Herzbild gezogen*
B :=,,Es wird ein Bube gezogen*
C :=,,Es wird eine Herzkarte gezogen*

Man untersuche ab...

a) AundB,
b) AundC,
c) BundC,
d) ABundC

...unabhéngige Ereignisse sind.



Ldsung:
Q={(i, j)|i e {Kreuz, Pik, Herz, Karo} » j  {Ass, Kénig, Dame, Bube,10,9,8,7}}
=>#0 =32

A={(i, )i e{Herz} A j e {Ass, Konig, Dame, Bube}v i e {Kreuz, Pik, Herz, Karo} A j e {7}}
=>#A=8

P(A)*P(B)= %*3% = 312 P(An B)= A und B sind unabhéngig

b) (AnC)={(, j)|ie{Herz} j e {Ass,Konig, Dame, Bube,7}} =#(ANC)=5= P(AmC):%
P(A)*P(C)= %*3% = 3% # 3% = P(AnC)= Aund C sind nicht unabhangig.

c) (BnC)={(i,j)|ie{Herz}n je{Bube}}=#(BNC)=1= P(Bmc)zi

—* =" =P(BNC)= B und C sind unabhangig.
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d) (AnBNC)={(i,j)|ie{Herz} A j e {Bube}}=#(AnBNC)=1=P(AnBNC)=—

P(A)* P(B)*P(C) = % # 5 = PANBC)

= A, B und C sind nicht unabhangig.



Aufgabe 3: Geschlechterkonstellationen

Von einem Ehepaar sei bekannt, dass es n(> 1) Kinder hat. Man interessiere sich nun fiir die
folgenden Ereignisse:

A = ,unter den n Kindern sind beide Geschlechter vertreten*
B := ,,unter den n Kindern befindet sich hdchstens ein Madchen*
C .= ,,das (i.S. der Geburtenreihenfolge ) i-te Kind ist ein Méadchen (i=1,...,n)

Dabei kann angenommen werden, dass alle mdglichen Geschlechterkonstellationen gleich
wahrscheinlich sind. Untersuchen Sie ob...

a) Die Ereignisse A und B unabhéngig sind
b) Die EreignisseW,,...,W, vollstdndig unabh&ngig sind.

Losung:

Da die Kinder unterscheidbar sind ( Geburtenreihenfolge ). Kann man annehmen das es sich
bei der Berechnung aller méglichen Geschlechterkonstellationen um Modell | handelt. ( Aus
einer Urne mit 2 Kindern ( Junge und Médchen ) wird ohne Zuriicklegen n mal gezogen. )

=#0Q =2"

a) Die Wahrscheinlichkeit, dass unter den n Kindern beide Geschlechter verteten sind,
lasst sich durch die Division der glnstigen durch alle méglichen Falle berechnen. Die
gunstigen Félle sind im Grunde genommen alle Falle bis auf die bei denen NUR
Jungen oder NUR Médchen vertreten sind.
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Die Wahrscheinlichkeit, dass unter den n Kindern hdchstens ein M&dchen dabei ist,

lasst sich durch die Mdglichkeit, dass kein Madchen dabei ist, plus die Mdglichkeiten

das genau ein Kind dabei ist, durch alle mdglichen Geschlechterkonstellationen
berechnen.

—#B=1+n= P(B)=

—>#A=2"-2=P(A)=

1+n

n

Die Wahrscheinlichkeit des Schnittes sind nur die Mdglichkeiten, das ein Madchen
vertreten ist, durch alle mdglchen Geschlechterkonstellationen.

—#(AnB)=n= P(An B):zln

Um nun zu testen ob A und B unabhéngig sind missen die beiden
Wahrscheinlichkeiten gleichgesetzt werden.
P(B)*P(A)= P(ANB) < 1+n, 2" -2 _n 2"+n2" -2n-2
2" 2" 2" n2"
Da die Gleichung nur fir n=1 und n=3 erfillt ist. Sind A,B nur fur die n unabhéngig.
b) Jedes Geschlecht ist gleich wahrscheinlich. Desshalb ist die Wahrscheinlichkeit dafir,
dass das i-te Kind ein Madchen ist, jedes mal 0.5.

P(W,) =% APW, N..AW, )= Zi die Wahrscheinlichkeit fir NUR Madchen.

=0

- 11[% - (%j = Zi“ = P(W, n...nW, )= Aund B sind unabhangig.



Aufgabe 4:Weitere Aussagen tber Unabhangigkeit

Untersuchen Sie, welche der Teilaussagen der nachfolgenden Behauptung richtig sind.
(Zutreffendes ankreuzen und begriinden!)

Es seien (€2, 3, P) ein Wahrscheinlichkeitsraum und A, B,C € 3 . Dann gilt:

a) A,Bund C paarweise unabhéngig A A unabhangig mit B-C= A,B,C vollstandig
unabhéngig.
a. [X] Richtig
b. [ ]Falsch
c. [ ].,weil nicht*
b) A unabhéngig mit B A B-C unabhangig mit A A B C unabhédngig mitA= A
unabhangig mit C
a. [ ]Richtig
b. [x] Falsch
c. [ ].,weil nicht”
c) Sind A, B, C (vollstandig) unabhéngig, kénnen An B und B nC nicht unabhangig
sein.
a. [ ]Richtig
b. [x] Falsch
c. [ ].weil nicht*
d) A unabhédngig mit B A C-B unabhangig mit A A BN C unabhangig mitA= A
unabhéngig mit C.
a. [x] Richtig
b. [ ] Falsch
c. [ ].,weil nicht”

Losung:

a) g:> P(A)*(B)=P(AnB)AP(B)*P(C)=P(BNC)AP(A)*P(C)=P(ANC)
= P(A)*P(B-C)< P(A)*P(BC)= P(ANBAC)
P(AnB)=P(AnBAC)+P(ARBAC)< P(A)*P(B)-P(AnBAC)=P(ANBAC)
& P(AABAC)=P(A)*P(B)- P(A)*P(BC)< P(A)*(P(B)-P(BC))
< P(A)*(P(B)-P(B-C))< P(A)*P(BNC) <= P(A)*P(B)*P(C)

b) ,.Gegenbeweis fehlt*

c) .,.Gegenbeweis fehlt*

d) = P(A)*(B)=P(AnB)AP(A)*P(C-B)=P(AnBNC)rP(A)*P(BAC)=P(ANBAC)
= P(AnC)=P(AnBB)+P(AnBNC)e P(A)*P(BAC)+P(A)*P(C-B)
& P(A)*(P(BC)+P(C-B))< P(A)*(P(C A B)+P(C nB))< P(A)*P(C)



