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Aufgaben

1)

Bei einer Physikprüfung werden aus den Gebieten Mechanik  M, Elektrizitätslehre  E und Thermodynamik  T zwei Fragen a und b zur Auswahl gestellt. Jede Frage steckt in einem Umschlag, auf dem das Gebiet steht. 

Für einen Prüfling wird das Gebiet durch Los bestimmt, dann kann der Prüfling einen der beiden Umschläge ziehen. Der Prüfling liest die Frage und beantwortet sie. Die Prüfungskommission entscheidet, ob die Antwort richtig  r oder falsch  f ist.

Betrachtet man die Prüfung als Zufallsexperiment, wie viele verschiedene Möglichkeiten gibt es für den Ablauf der Prüfung?

2)

Bei einem Pferderennen kommen die Pferde mit den Startnummern 6, 19, 25, 27 ins Stechen (Zieleinlauf). Wie viele verschiedene Wetten können auf den 1. und 2. Platz (gemeinsam) abgeschlossen werden?

3)

In einer Fabrik sind 3 Maschinen A, B, C mit 30 %, 30 % und 40 % an der Herstellung von Uhren beteiligt. Die einzelnen Maschinen haben einen Ausschussanteil (Anteil der fehlerhaften Uhren) von 4 %, 2 %, 5 %. Die Uhren kommen gleichmäßig gemischt in den Verkauf.

a)

Wie groß ist die Wahrscheinlichkeit, dass eine gekaufte Uhr defekt ist?

b)

Mit welcher Wahrscheinlichkeit stammt eine defekte Uhr von Maschine C?

c)

Mit welcher Wahrscheinlichkeit stammt eine fehlerfreie Uhr von Maschine B?

4)

Ein Elektrohändler bekommt vom Großhandel eine Lieferung von 20 Staubsaugern. Der Händler will jeden Staubsauger überprüfen. Nachdem er 8 Geräte überprüft hat, sind bereits 6 davon fehlerhaft. Er vermutet daraufhin, dass 3 / 4 der Lieferung fehlerhaft ist.

Angenommen, seine Vermutung stimmt, dann sind 15 von 20 Geräten fehlerhaft. wie groß ist dann die Wahrscheinlichkeit P (A), dass unter 8 herausgegriffenen Geräten aus der Menge G genau 6 fehlerhaft sind?

5)

Ein Spielautomat besteht aus 3 Glücksrädern, zwei kleinen und einem großen. Jedes Rad ist in vier gleich große Kreissektoren unterteilt. Jeder der 4 Sektoren eines Rades kann mit derselben Wahrscheinlichkeit oben stehen bleiben. Der Einsatz für ein Spiel ist 20 Cent. Für jeden der beiden kleinen Sektoren 1, der oben stehen bleibt, werden 20 Cent ausgezahlt, für den großen Sektor 1 gibt es 30 Cent.

Welche Gewinnmöglichkeiten gibt es und wie groß sind ihre Wahrscheinlichkeiten?
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Lösungen:

1)

Dieses Zufallsexperiment "Prüfung" kann man als nacheinander Ausführung von 3 Teilexperimenten auffassen, es handelt sich demnach um ein 3-stufiges Zufallsexperiment.

1: Auswahl des Gebietes mit der Ergebnismenge S1 = (M, E, T)

2: Auswahl der Frage mit Ergebnismenge S2 = (a, b)

3: Beurteilung der Antwort mit Ergebnismenge S3 = (r, f)

Der Ablauf des Zufallsexperiments kann mit einem Baumdiagramm veranschaulicht werden. Die Ergebnismenge SG ist dabei (generell) gleich der Anzahl der Endpunkte des Baumdiagramms.


























Summiert man die Endpunkte aller Pfade, ergeben sich 12 verschiedene Möglichkeiten.

Stochastik Aufgaben                                                                                                                                              3/9


Baumdiagramm für die Lösung von Aufgabe 1)
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2)

Es handelt sich um ein 2-stufiges Zufallsexperiment, das durch ein Baumdiagramm veranschaulicht wird. Demnach gibt es 12 verschiedene Wetten.
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3)

Man kann 4 Ereignisse feststellen:

(A)
"Die Uhr stammt von Maschine A."

(B)
"Die Uhr stammt von Maschine B."

(C)
"Die Uhr stammt von Maschine C."

(D)
"Die gekaufte Uhr ist defekt." (Gegenereignis: D)

Die Lösung kann durch ein Baumdiagramm veranschaulicht werden.








a) 

Mit der Produktregel werden die Wahrscheinlichkeiten der "D-Pfade" multipliziert und diese Pfadwahrscheinlichkeiten summiert. Dieses Ergebnis nennt man auch totale Wahrscheinlichkeit
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b)
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c)
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Die Berechnung geht auf die Formel von BAYES (Thomas Bayes, gest. 1763) zurück. Dabei wird eine "Produktwahrscheinlichkeit" (Wahrscheinlichkeit entlang eines Pfades) durch die sog. totale Wahrscheinlichkeit (Summe aller Produktwahrscheinlichkeiten eines Ereignisses) dividiert.
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4)

Für den Versuch  H1  = "Herausgreifen von 8 Elementen aus der Menge  G von 20 Elementen" gibt es
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 =  125.970  Möglichkeiten. (Taschenrechner: 20 - SHIFT - nCr - 8 - =)

 F sei die Menge der fehlerhaften Geräte, = 15


 F sei die Menge der fehlerfreien Geräte, = 5

Um die Wahrscheinlichkeit für die Vermutung  A zu berechnen, muss man aus  H1 jene "Teil-Teilmengen" herausfinden, die genau 6 Elemente aus  F und 2 Elemente aus  F enthalten. Diese Teilmenge von  H1 sei  H2. H2 ist eine Vereinigungsmenge von:

6-elementige Teilmenge aus F (15)

2-elementige Teilmenge aus F (5)

H2 lässt sich berechnen mit
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Nun kann man (letztlich mit der Formel von BAYES) die Wahrscheinlichkeit für A berechnen
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Die Wahrscheinlichkeit, dass unter 8 geprüften Geräten genau 6 fehlerhaft sind (wenn 3 / 4 aller Geräte fehlerhaft sind), beträgt ca. 39,7 %.

Wenn unter den 8 herausgegriffenen Geräten genau 6 fehlerhaft sind, dann sind offensichtlich 8 minus 6 = 2 fehlerfrei. Allgemein gilt
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Man kann folgenden allgemeinen Zusammenhang formulieren.
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Eine Menge A enthält N Elemente. In A gibt es eine Menge B mit besonderen Merkmalen. B hat K Elemente. Aus A wird nun eine n-elementige Teilmenge G beliebig ausgewählt. Die Wahrscheinlichkeit, dass die Menge G genau k Elemente aus B enthält, sei P(k).
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Diese Wahrscheinlichkeit heißt hypergeometrische Wahrscheinlichkeitsfunktion oder hypergeometrische Verteilung.
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5)







Es gibt insgesamt 43 = 64 verschiedene Ergebnisse. Da aber 3 von 4 Feldern jedes Rades keinen Gewinn bringen, kann man sie zu einem Ereignis G  zusammenfassen. Demnach sieht ein Baumdiagramm so aus (neben den Pfaden stehen jeweils die gleichwertigen Tripel = möglichen Ergebnisse):


                                                                   




                            


















Stochastik Aufgaben                                                                                                                                              9/9


Die Wahrscheinlichkeiten errechnen sich, indem man die Anzahl der gleichwertigen Tripel für ein Ereignis (Zahlen ganz rechts neben dem Baumdiagramm) dividiert durch die Gesamtanzahl der Ergebnisse (=64).

1. Pfad
(1 / 64)
50 Cent

2. Pfad
(3 / 64)
30 Cent

3. Pfad
(3 / 64)
20 Cent

4. Pfad
(9 / 64)
0

5. Pfad
(3 / 64)
30 Cent

6. Pfad
(9 / 64)
10 Cent

7. Pfad
(9 / 64)
0

8. Pfad
(27 / 64)
- 20 Cent

***********************************************************************************************************
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