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["Jbungen Stochastik fiir das Lehramt

F. Hofbauer und G. Greschonig, Wintersemester 2018

Man gebe alle geordneten Stichproben vom Umfang 4 mit Zuriicklegen aus der Menge {a, b} an.
Man gebe alle moglichen Anordnungen der Ziffern 1, 2, 3 und 4 an.

Seien A ={1,2,...,k} und B ={1,2,...,n}. Wie viele Funktionen mit der Definitionsmenge A und
der Zielmenge B gibt es?

Man berechne, wie viele Fahnen aus den Farben weif}; rot, gold, griin und blau zusammengestellt
werden konnen, wenn eine Fahne aus drei verschiedenfarbigen Streifen (oben, mitte, unten) besteht?
Wie viele gibt es, wenn man nur verlangt, dass nebeneinanderliegende Streifen verschiedenfarbig sind?

Man berechne, auf wie viele Arten vier Personen in einem PKW mit insgesamt 4 Sitzen eine Fahrt
unternehmen kénnen, wenn

(i) alle 4 einen Fiihrerschein haben. (ii) nur 2 einen Fiihrerschein haben.

Folgen, die aus 6 Zeichen bestehen, sollen aus den Zeichen a, b, ¢, d, 2, 3, 4, 5, 6 gebildet werden,
sodass jedes dieser Zeichen hochstens einmal verwendet wird. Wie viele gibt es? Wie viele gibt es,
wenn an dritter und vierter Stelle Ziffern stehen miissen, und an den anderen Stellen Buchstaben? Wie
viele gibt es, die an den ersten drei Stellen Ziffern und an den anderen Stellen Buchstaben enthalten,
wenn die Ziffern der Grofle nach geordnet auftreten?

Vier Personen A, B, C und D sollen bei einer Veranstaltung sprechen. Auf wie viele Arten ist das
moglich, wenn B nach A reden muss? Auf wie viele Arten ist das mdoglich, wenn B unmittelbar nach
A reden muss?

In einer Urne sind 7 rote, 5 blaue und 4 gelbe Kugeln. Wie viele 8-elementige Teilmengen aus dieser
Menge von 16 Kugeln gibt es, die genau 3 rote, 3 blaue und 2 gelbe Kugeln enthalten?

Beim Lotto werden zuféllig sechs Zahlen aus den Zahlen 1 bis 45 gezogen. Wie viele mogliche Ergeb-
nisse gibt es? Jemand hat die Zahlen 3, 9, 26, 37, 39, 43 getippt. Wie viele mogliche Ziehungsergebnisse
gibt es, die funf dieser Zahlen enthalten, aber nicht alle sechs? Wie viele Ziehungsergebnisse gibt es,
die vier dieser Zahlen enthalten, aber nicht fiinf oder sechs?

Wie viele nichtleere Teilmengen von {1,2,3,4,5,6,7,9,11} gibt es, die gleich viele gerade und ungerade
Zahlen enthalten?

In einer Fufiballliga spielen 15 Mannschaften. Wie viele Spiele gibt es, wenn jede Mannschaft gegen
jede andere spielt? In einer Ebene sind 15 Gerade gegeben, von denen keine zwei parallel sind und
keine drei durch einen Punkt gehen. Wie viele Schnittpunkte gibt es?

In einer Stadt ist das Straflennetz rechtwinkelig angelegt mit Straflen in ost-westlicher und nord-
siidlicher Richtung. Jemand steht an einer Straflenkreuzung und will zur Straflenkreuzung, die 3
Straflen in nordlicher und 5 Strafien in westlicher Richtung liegt. Auf wie viele Arten ist es mdglich,
ohne Umweg dorthin zu kommen?

Folgen, die aus drei Ziffern und drei Buchstaben bestehen, sollen aus den Zeichen a, b, ¢, d, 2, 3, 4, 5,
6 gebildet werden. Wie viele gibt es, wenn jedes dieser Zeichen nur einmal verwendet wird? Wie viele
gibt es, wenn jedes dieser Zeichen beliebig oft verwendet werden darf?

Wie viele Anordnungen der Buchstaben a, e, i, o, u, X, X, X, X, X, X, X gibt es, wenn keine zwei Vokale
nebeneinander stehen diirfen? Hinweis: Zwei Falle unterscheiden: Vokal am Ende und kein Vokal am
Ende.

Man gebe alle 6-stelligen Zahlen an, die sich aus den Ziffern 1, 1, 2, 2, 2, 2 bilden lassen.

Wie viele 7T-stellige Zahlen lassen sich aus den Ziffern 3, 3, 3, 5, 5, 8, 8 bilden?
Wie viele 7T-stellige Zahlen lassen sich aus den Ziffern 0, 0, 3, 5, 5, 8, 8 bilden?
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Ubungen Stochastik fiir das Lehramt 2

Wie viele 7-stellige Zahlen lassen sich aus den Ziffern 2, 2, 2, 5, 5, 8, 8 bilden, die durch 2 teilbar
sind?

Wie viele 9-stellige Zahlen lassen sich aus den Ziffern 0, 0, 0, 5, 5, 8, 8, 8, 8 bilden, die durch 2 teilbar
sind?

Seien E, F und G Ereignisse, das sind Teilmengen einer Ausfallsmenge 2. Mit Hilfe von E, F', G und
N, U, ’ beschreibe man:

(i) wenigstens eines tritt ein (ii) keines tritt ein

(iii) alle drei treten ein (iv) genau eines tritt ein

Eine Miinze wird 4 Mal geworfen. Die Menge 2 hat 16 Elemente. Man gebe folgende Ereignisse als
Teilmengen von €2 an:

(i) ,,Wappen* kommt nicht zweimal hintereinander

(ii) weder ,Wappen* noch ,Zahl* kommen zweimal hintereinander

SRP Mathematik AHS, Nebentermin 2 2013/14, Teil 1, Aufgabe 24 (Wiirfeln);
SRP Mathematik AHS, Nebentermin 2 2015/16, Teil 1, Aufgabe 22 (Weiche und harte Eier).

Ein Wiirfel wird zwei Mal geworfen. Wie grof} ist die Wahrscheinlichkeit, dass
(i) sich die Augenzahlen um 1 unterscheiden? (ii) die Augenzahlen gleich sind?
(iii) die Augensumme > 10 ist? (iv) die erste Augenzahl kleiner als die zweite ist?

Man wiirfelt vier Mal hintereinander. Wie grof3 ist die Wahrscheinlichkeit, dass
(i) alle vier Zahlen verschieden sind? (ii) die Zahlen 1 und 2 nicht vorkommen?
(iii) die Zahl 1 genau einmal auftritt? (iv) genau zwei verschiedene Zahlen vorkommen?

In einer Urne sind 4 weifle, 3 schwarze und 1 rote Kugel. Es werden 3 Kugeln hintereinander mit
Zuriicklegen gezogen. Mit welcher Wahrscheinlichkeit

(i) ist genau eine der Kugeln schwarz? (ii) wird keine weifle Kugel gezogen?

(iii) treten drei verschiedene Farben auf? (iv) ist die zweite Kugel rot, die andern aber nicht?

Wie grof} ist die Wahrscheinlichkeit, dass von 4 Personen zwei am selben Wochentag geboren sind?

Eine Urne enthalt n Kugeln, durchnummeriert mit 1,2,...,n. Wir ziehen mit Zuriicklegen aus der
Urne. Wie grof§ ist die Wahrscheinlichkeit, dass wir erstmals beim k-ten Zug eine Kugel ziehen, die
wir vorher schon einmal gezogen hatten?

Ein Wiirfel wird 25 Mal hintereinander geworfen. Wie grof} ist die Wahrscheinlichkeit, 4 Mal 1, 6 Mal
2,5 Mal 3, 2 Mal 4, 3 Mal 5 und 5 Mal 6 zu erhalten?

Eine Zahl wird zufillig aus der Menge der ersten 100 natiirlichen Zahlen (ohne Null) ausgewéhlt. Wie
grof} ist die Wahrscheinlichkeit, dass die gewahlte Zahl
(i) durch 4 oder durch 6 teilbar ist? (ii) durch 9 oder durch 10 teilbar ist?

Bei einem Gliicksspiel werden drei Ein-Euro-Miinzen unter neun umgedrehten Kaffeetassen versteckt,
wobei jede Miinze unter einer anderen Tasse liegt. Der Spieler wahlt drei Tassen und dreht sie um.
Er gewinnt die Miinzen, die er findet. Wie grof} ist die Wahrscheinlichkeit, dass er keine, eine, zwei
oder alle drei Miinzen gewinnt?

In einer Urne sind 4 weifle, 3 schwarze und 1 rote Kugel. Es werden 3 Kugeln ohne Zuriicklegen
gezogen. Mit welcher Wahrscheinlichkeit

(i) ist genau eine der Kugeln weif3? (ii) wird keine rote Kugel gezogen?

(iii) ist hochstens eine Kugel schwarz? (iv) treten mehr weie als schwarze Kugeln auf?
Aus 52 Spielkarten, die aus 13 O-Karten, aus 13 {-Karten, aus 13 &-Karten und aus 13 #-Karten

bestehen, wird eine ungeordnete Stichprobe vom Umfang 17 gezogen. Wie grof ist die Wahrschein-
lichkeit, 5 ©O-Karten, 3 {>-Karten, 7 &-Karten und 2 é-Karten zu ziehen?

In einer Urne sind 5 rote, 3 blaue und 4 griine Kugeln. Man zieht eine 3-elementige Teilmenge. Wie
grof} ist die Wahrscheinlichkeit, drei gleiche Farben zu ziehen? Wie grof3 ist die Wahrscheinlichkeit,
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drei verschiedene Farben zu ziehen? Wie grof} ist die Wahrscheinlichkeit, zwei verschiedene Farben zu
ziehen?

Aus den Zahlen 1,2,3,...,90 wird solange ohne Zuriicklegen gezogen, bis die ersten 15 Zahlen aufge-
treten sind. Wie grof} ist die Wahrscheinlichkeit, dass man mehr als 80 Ziige benotigt?

Zwei Punkte werden zuféllig und unabhéngig in [0, 1] gew#hlt. Wie grof} ist die Wahrscheinlichkeit,
dass mindestens einer > ¢ ist?

Zwei Punkte werden zuféllig und unabhéngig in [0, 1] gewéhlt. Wie grof ist die Wahrscheinlichkeit,
dass ihre Summe < ¢ ist?

Auf einer Strecke der Lange 1 werden zwei Punkte zuféllig und unabhéngig gewéhlt. Dadurch wird
diese Strecke in 3 Teile geteilt. Mit welcher Wahrscheinlichkeit sind die 3 Teilstrecken Seiten eines
Dreiecks?

In einer Wand befindet sich ein &uflerlich nicht sichtbares Drahtgeflecht aus 4 mm starkem Draht, das
Rechtecke mit den Seitenléingen 50 mm und 80 mm (gemessen von Drahtmitte zu Drahtmitte) bildet.
An einer zufillig gewéahlten Stelle wird mit einem 10 mm-Bohrer ein Loch in die Wand gebohrt. Mit
welcher Wahrscheinlichkeit wird dabei das Drahtgeflecht getroffen?

Zwei Punkte a und b werden zuféllig und unabhéngig in [0, 4] gewéhlt. Wie grofl ist die Wahrschein-
lichkeit, dass die quadratische Gleichung x? + az 4+ b = 0 zwei reelle Nullstellen hat?

In einer Urne befinden sich die Buchstaben ANANAS. Es werden nacheinander 4 Buchstaben ohne
Zurticklegen gezogen. Wie grof3 ist die Wahrscheinlichkeit, ANNA zu erhalten?

Aus einer Menge von Buchstaben wird zufallig drei Mal hintereinander ohne Zuriicklegen gezogen.
Man gewinnt, wenn man das Wort ELF zieht. Ist es glinstiger, aus der Menge EFL oder aus der
Menge EEFFLL zu ziehen?

In einer Urne sind 4 weifle und 2 schwarze Kugeln. Es werden nacheinander alle 6 Kugeln ohne
Zuriicklegen gezogen. Die erste schwarze Kugel kann an erster, zweiter, ... , fiinfter Stelle kommen.
Was ist am wahrscheinlichsten?

Die Wahrscheinlichkeit fiir einen Sechser beim Lotto ist m. Die Wahrscheinlichkeit fiir einen
Gewinn (mindestens drei richtige) ist 8119445103600. Jemand gibt jede Woche einen Tipp ab. Wie grofl
ist die Wahrscheinlichkeit, in einem Jahr (52 Wochen) mindestens einen Sechser (mindestens einen

Gewinn) zu erzielen?

Jemand mochte 100 Mal Lotto spielen. Ist die Wahrscheinlichkeit, mindestens einen Sechser zu gewin-
nen, grofler, wenn man die 100 Tipps in 100 aufeinanderfolgenden Spielrunden abgibt, oder wenn man
100 Tipps bei einer Spielrunde abgibt.

Jemand gibt bei jeder Lottorunde einen Tipp ab. Wie viele Runden waren erforderlich, um mit
Wahrscheinlichkeit > 0,95 mindestens einen Sechser zu erzielen?

Ein Fragebogen enthélt 5 Fragen, zu denen jeweils 3 Antworten vorgegeben sind. FEinen positiven
Priifungsabschluss erreicht man, wenn mindestens die Hélfte der Antworten richtig angekreuzt ist.
Man berechne die Wahrscheinlichkeit, einen positiven Priifungsabschluss zu erlangen, wenn man ,,ohne
jede Ahnung* einfach ,blindlings“ ankreuzt?

Eine Miinze, bei der ,Zahl* mit Wahrscheinlichkeit % fallt, wird dreimal geworfen. Man berechne die
Wahrscheinlichkeit fiir

(i) Es kommt genau einmal ,Zahl“ (ii) ,Wappen“ kommt ofter als ,Zahl“

(iii) Es kommt mindestens einmal ,,Zahl* (iv) Es kommt jedesmal das gleiche

Die sechs Fliachen eines Wiirfels sind mit 122333 beschriftet. Dieser Wiirfel wird 9 Mal geworfen. Wie
grof ist die Wahrscheinlichkeit, 3 Mal 1, 4 Mal 2 und 2 Mal 3 zu erhalten?

Julia und Rupert spielen ein Tennismatch auf 3 gewonnene Satze. Julia gewinnt mit Wahrscheinlichkeit
0,6 und Rupert mit Wahrscheinlichkeit 0,4. Wie grof} ist die Wahrscheinlichkeit
(i) dass Julia das Match ohne Satzverlust gewinnt?
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(ii) dass Julia das Match in 4 Sétzen gewinnt?
(iii) dass Julia das Match in 5 Satzen gewinnt?

In einer Urne sind 8 weifle und 2 schwarze Kugeln. Anna und Barbara spielen folgendes Spiel. Sie
ziehen zuféllig ohne Zuriicklegen Kugeln aus dieser Urne, und zwar zuerst Anna eine, dann Barbara
zwei, dann Anna zwei, dann Barbara zwei und immer so weiter. Wer zuerst eine schwarze Kugel zieht,
hat gewonnen. Mit welcher Wahrscheinlichkeit gewinnt Barbara?

Anna zieht aus der Menge WWS und Barbara zieht aus der Menge WWSSS. Sie ziehen abwechselnd
ohne Zuriicklegen, wobei Anna beginnt. Siegerin ist, wer zuerst eine schwarze Kugel zieht. Wie grof3
ist die Wahrscheinlichkeit, dass Anna gewinnt?

Anna und Barbara ziehen abwechselnd ohne Zuriicklegen aus einer Urne, die die Buchstaben AABBB
enthélt, wobei Anna beginnt. Siegerin ist, wer zuerst den Anfangsbuchstaben ihres Namens zieht. Mit
welcher Wahrscheinlichkeit gewinnt Anna? Mit welcher Wahrscheinlichkeit gewinnt Barbara? Mit
welcher Wahrscheinlichkeit gibt es keine Siegerin?

Ebenso, aber gezogen wird aus einer Urne, die die Buchstaben AAABBBBB enthalt.

In einer Urne befindet sich eine weifle und eine schwarze Kugel. Es wird bis zum erstmaligen Auftreten
der weilen Kugel gezogen. Jedes Mal, wenn eine schwarze Kugel gezogen wird, wird sie und noch eine
weitere schwarze Kugel zuriickgelegt. Man berechne die Wahrscheinlichkeit, dass man n Ziige benétigt,
bis die weile Kugel gezogen wird.

Jemand hat beim Lotto 6 aus 45 die Zahlen 3, 9, 26, 37, 39, 43 getippt. Bei der Lottoziehung
wird zusétzlich zu den sechs Gewinnzahlen auch noch eine Zusatzzahl gezogen. Wie grof} ist die
Wahrscheinlichkeit, dass fiinf der getippten Zahlen unter den Gewinnzahlen vorkommen und die sechste
getippte Zahl die Zusatzzahl ist?

Peter und Paul spielen mit 20 Spielkarten. Peter bekommt 5 Karten und dann Paul ebenfalls 5. Mit
welcher Wahrscheinlichkeit erhéalt Peter alle vier Asse und Paul alle vier Kénige?

Der Marktanteil der Firmen A, B und C fiir ein bestimmtes Gerat ist 30%, 50% und 20%. Waren der
Firma A sind mit Wahrscheinlichkeit 0,1, jene der Firma B mit Wahrscheinlichkeit 0,2 und jene von
C mit Wahrscheinlichkeit 0,15 fehlerhaft. Das Gerat, das ich gekauft habe, funktioniert. Mit welcher
Wahrscheinlichkeit wurde es von A, B bzw. C erzeugt?

Von zwei gleich aussehenden Wiirfeln ist einer fair, der andere zeigt 6 mit Wahrscheinlichkeit %
Man wahlt zufillig einen Wiirfel und wiirfelt fiinf Mal. Man erhalt finf Mal 6. Wie grof§ ist die
Wabhrscheinlichkeit, dass man den normalen Wiirfel gewahlt hat?

Zur Erkennung einer bestimmten Krankheit wird ein Test verwendet, der bei 99% der erkrankten
Personen diese auch feststellt. Allerdings zeigt der Test irrtiimlicherweise bei 0,5% der Personen, die
die Krankheit nicht haben, ebenfalls die Krankheit an. Man weifl auch dass 1% der Bevolkerung diese
Krankheit haben. Bei einer Person wird diese Krankheit diagnostiziert. Mit welcher Wahrscheinlich-
keit hat sie die Krankheit?

Ein Laden ist durch eine Alarmanlage gesichert, die im Fall eines Einbruchs mit Wahrscheinlichkeit 0,99
Alarm schligt. In einer Nacht ohne Einbruch wird mit Wahrscheinlichkeit 0,002 Fehlalarm ausgelst.
Die Einbruchswahrscheinlichkeit fiir eine Nacht betragt 0,0005. Die Alarmanlage hat Alarm gegeben.
Mit welcher Wahrscheinlichkeit ist ein Einbruch im Gange?

Zwei Wiirfel werden geworfen. Sei X das Maximum der beiden geworfenen Zahlen. Man gebe den
Wahrscheinlichkeitsvektor dieser Zufallsvariablen an.

Ebeso: X sei der Betrag der Differenz der beiden Augenzahlen.

Sei w(k) = m fir k € {1,2,3,...}. Man zeige, dass (w(k))xr>1 ein Wahrscheinlichkeitsvektor ist.

Ein Punkt wird zufillig im Quadrat [0,1]? gewiihlt. Sei X sein Abstand vom Rand des Quadrats.
Man berechne die Dichte der Zufallsvariablen X.
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Zwei Punkte werden zuféllig und unabhéngig in [0, 1] gewahlt. Sei X der Abstand der beiden Punkte.
Man berechne die Wahrscheinlichkeitsdichte der Zufallsvariablen X.

Erfahrungsgemaf erscheinen 4% aller Fluggaste, die Platze reservieren lassen, nicht zum Flug. Die
Fluggesellschaft verkauft 75 Flugkarten fiir 73 verflighare Pldtze. Wie gro8 ist die Wahrscheinlichkeit,
dass diese Uberbuchung gut geht?

Zwei gleichwertige Spieler spielen gegeneinander. Was ist wahrscheinlicher: Mindestens 6 von 8 oder
mindestens 9 von 12 Spielen zu gewinnen?

Ein Prifungstest enthélt 10 Fragen. Zu jeder Frage sind 3 Antworten angegeben, von denen genau
eine richtig ist. Wie viele richtig beantwortete Fragen muss man fiir ein positives Priifungsergebnis
verlangen, wenn die Wahrscheinlichkeit, bei rein zufélligem Ankreuzen durchzukommen, héchstens
0,005 sein soll?

Anna und Barbara ziehen abwechselnd mit Zuriicklegen, wobei Anna beginnt. Anna zieht aus der
Menge WWS und Barbara aus der Menge WS. Siegerin ist, wer zuerst eine schwarze Kugel zieht. Wie
grof ist die Wahrscheinlichkeit, dass Anna gewinnt?

Man wiirfelt so lange, bis zum n-ten Mal 6 auftritt. Wie grof§ ist die Wahrscheinlichkeit, dass das
beim k-ten Wurf passiert? (negative Binomialverteilung)

Die Anzahl X der Personen, die in einem Zeitintervall der Lange ¢ (in Stunden) ein Geschéft betreten,
sei P(At)-verteilt mit A = 10 Personen pro Stunde. Wie grof} ist die Wahrscheinlichkeit, dass zwischen
15:00 und 15:30 hochstens 4 Personen das Geschéft betreten?

Die Anzahl der Unfélle, die sich in einem Unternehmen mit Fiinftagewoche in einem Zeitraum von
t Tagen ereignen, sei P(lt—o)—verteilt. Wie grof3 ist die Wahrscheinlichkeit, dass sich innerhalb einer
Woche mehr als ein Unfall ereignet? Wie grof ist die Wahrscheinlichkeit, dass sich in zwei aufeinan-
derfolgenden Wochen kein Unfall ereignet?

Die Disteln auf einer Wiese seien Poissonverteilt, das heifit die Wahrscheinlichkeit, dass k& Disteln auf
einem Wiesenstiick der Fliche v m? wachsen, ist w(k) = (’%)ke—‘“’. Auf der Wiese steht ein Baum.
Wie grofl ist die Wahrscheinlichkeit, dass im Umkreis von 5 m hochstens 2 Disteln wachsen? Sei X
die Entfernung vom Baum zur nachsten Distel. Welche Wahrscheinlichkeitsdichte hat X?

Die Lebensdauer X einer Gliihbirne (in Stunden) sei E(\)-verteilt. Man hat getestet, dass diese Type
Glithbirnen 1000 Stunden mit Wahrscheinlichkeit 0,9 tiberlebt. Gesucht ist A.

Wie grofl ist die Wahrscheinlichkeit, dass die Gliihbirne aus dem letzten Beispiel 2000 Stunden
iiberlebt? Wie viele Stunden iiberlebt sie mit Wahrscheinlichkeit 0,957

Die Nutzungsdauer X (in Jahren) von Waschmaschinen habe die Dichte f(z) = § cos(%) fiir z € [0, 47]

und = 0 fiir z > 4. i

(i) Wieviel Prozent der Waschmaschinen werden langer als 10 Jahre genutzt?

(ii) Wieviel Prozent der Waschmaschinen werden in der Garantiezeit von 6 Monaten defekt?
(iii) Man ergénze: 75% aller Waschmaschinen werden langer als ... genutzt.

Eine Maschine stellt Drahtstifte her. Thre Lénge ist N(u,o)-verteilt mit g = 4 cm und ¢ = 0,1 cm.
Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, dass die Liénge um mehr als 0,15 cm von p abweicht?

Bei der automatischen Abfiillung von % 1 Milchflaschen wird das abgefiillte Fliissigkeitsvolumen als

N(u,o)-verteilt mit 4 = 500cm?® und ¢ = 5cm? angenommen.

(i) Wie grof} ist die Wahrscheinlichkeit, dass eine Milchflasche weniger als 490cm? enthilt?

(ii) Wie grof8 ist die Wahrscheinlichkeit, dass bei Abfiillung einer Milchflasche die Milch tberlauft,
wenn das Volumen der Milchflaschen 508cm?® betrigt?

Die Arbeitszeit fiir die Montage einer Fernsehantenne sei normalverteilt mit ;4 = 115 min und ¢ = 20
min. Welche Arbeitszeit muss im Kostenvoranschlag berechnet werden, wenn die Wahrscheinlichkeit,
dass diese Arbeitszeit tiberschritten wird, hochstens 0,25 sein soll?
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Das Gewicht von Eiern sei normalverteilt mit 4 = 66,4 g und o = 9,5 g. Die Eier sollen in drei Gewicht-
sklassen eingeteilt werden. Welche beiden Werte muss man als Grenzen zwischen den Gewichtsklassen
festlegen, wenn in jeder Gewichtsklasse gleich viele Eier sein sollen?

Eine Maschine stellt Drahtstifte her. Die Lange der Négel sei normalverteilt mit 4 = 4 cm und ¢ = 0,1
cm. Welche Abweichung vom Mittelwert p muss man als tolerierbar zulassen, wenn man nicht mehr
als 4% Ausschuss haben will?

Eine Verpackungsmaschine fiillt Mehlpackungen mit der Nennmasse 1000 g ab, sodass die Massen der
Packungen normalverteilt sind mit ¢ = 2 g. Der Verpacker muss auf Grund gesetzlicher Vorschriften
garantieren, dass in hochstens 5% aller Packungen die auf der Packung angegebene Nennmasse um
mehr als 3 g unterschritten wird. Auf welche mittlere Abfiillmenge ;1 muss er die Maschine einstellen?

Ein Produzent will Packungen mit der Sollmasse 1000 g abfiillen, sodass bei hochstens 5% aller Packun-
gen der Inhalt mehr als 1010 g betrdgt. Welche Standardabweichung o darf die Abfiillanlage hochstens
haben, wenn man die Masse der Packungen normalverteilt annimmt und die Maschine so justiert ist,
dass die mittlere Fiillmasse gleich der Sollmasse ist?

Ein Produzent will Packungen mit der Sollmasse 3 kg abfiillen. Die Packungsinhalte kann man als nor-
malverteilt annehmen, wobei die Genauigkeit der verwendeten Abfiillanlage mit ¢ = 0,03 kg angegeben
wird. Der Produzent will, dass bei hochstens 5% aller Packungen der Inhalt mehr als 3,06 kg betragt.
Welche Mindestfiillmenge ¢ ist auf das Etikett zu drucken und auf welchen Mittelwert p muss der Pro-
duzent die Abfiillanlage einstellen, wenn hochstens 2% der Packungen die garantierte Mindestfiillmenge
t unterschreiten diirfen?

Ein Produzent will Packungen mit der Sollmasse 1000 g abfiillen, sodass bei hochstens 10% aller
Packungen der Inhalt mehr als 1020 g betragt. Aufgrund gesetzlicher Vorschriften diirfen hochstens
5% der Packungen weniger als 980 g enthalten. Wie genau muss die Abfiillanlage arbeiten, das heif3t
wie grofl darf die Standardabweichung ¢ der normalverteilten Packungsinhalte hochstens sein, damit
beides moglich ist?

Ein Wiirfel wird 720 Mal geworfen. Wie grof} ist die Wahrscheinlichkeit, dass die Sechs
(i) 115 bis 125 Mal geworfen wird? (ii) mehr als 140 Mal geworfen wird?

Ein Prifungstest enthélt 36 Fragen. Zu jeder Frage sind 2 Antworten angegeben, von denen genau
eine richtig ist. Wie viele richtig beantwortete Fragen muss man fiir ein positives Priifungsergebnis
verlangen, wenn die Wahrscheinlichkeit, bei rein zufélligem Ankreuzen durchzukommen, hdéchstens
0,02 sein soll?

Eine Lotterie legt 20.000 Lose auf, von denen 4.000 gewinnen. Wie viele Lose muss man kaufen, damit
man mit Wahrscheinlichkeit 0,998 mindestens 3 Gewinne erzielt?

Um eine Konsumentenbefragung durchzufithren, werden Fragebogen ausgeschickt. Man weifl aus Er-
fahrung, dass durchschnittlich 65% der Fragebogen ausgefiillt und zuriickgeschickt werden. Wie viele
Fragebogen muss man ausschicken, damit man mit 95-prozentiger Wahrscheinlichkeit 300 Fragebogen
zuriickerhalt?

Ein Priifungstest enthélt Fragen, zu denen jeweils drei Antworten vorgegeben sind. Genau eine
der drei Antworten ist jeweils richtig und die Anzahl der Fragen ist ungerade. Einen positiven
Priifungsabschluss erreicht man, wenn mehr als die Hélfte der Fragen richtig angekreuzt ist. Wie
viele Fragen muss man stellen, damit jemand, der rein zufillig ankreuzt, mit Wahrscheinlichkeit 0,99
durchfallt?

Nach Bezahlung von 4 Euro darf man einmal wiirfeln und erhélt die Augenzahl in Euro. Was kann
als mittlerer Gewinn pro Spiel (bzw. Verlust pro Spiel) erwartet werden?

Setzt man beim Roulette-Spiel einen Jeton auf eine bestimmte Zahl, so erhalt man im Falle des Gewinns
36 Jetons. Der Gewinn betragt also 35 Jetons. Verliert man, so ist der gesetzte Jeton verloren. Die
Wabhrscheinlichkeit zu gewinnen ist % Man berechne Erwartungswert und Varianz des Gewinnes,
wenn man auf eine bestimmte Zahl setzt.
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Setzt man beim Roulette-Spiel auf sogenannte einfache Chancen (Ereignisse mit Wahrscheinlichkeit
é—?, z. B. ,Rot“ oder ,Gerade“), so erhdlt man im Falle des Gewinns 2 Jetons. Der Gewinn betragt
also 1 Jeton. Verliert man, so ist der gesetzte Jeton verloren. Man berechne Erwartungswert und

Varianz des Gewinnes, wenn man auf einfache Chance setzt.

Ein Schiitze trifft ein Ziel mit Wahrscheinlichkeit 0,3. Wie viele Versuche bis zum ersten Treffer sind
zu erwarten?

In einer Urne sind 3 rote, 3 blaue und 3 griine Kugeln. Es werden drei Kugeln ohne Zuriicklegen
gezogen. Sei X die Anzahl der dabei auftretenden Farben. Man berechne E(X).

Die Lebensdauer eines Gerites habe die Wahrscheinlichkeitsdichte f(z) = %e‘x/ Y firx > 0 (z in
Jahren). Die Firma stellt das Gerdt zu Kosten von EUR 2.000,— her, verkauft es um netto n Euro
und zahlt den Betrag zuriick, wenn das Gerat innerhalb des ersten halben Jahres versagt. Wie ist n
zu wahlen, damit der Erwartungswert des Gewinnes EUR 500, betragt?

Sei X eine G(p)-verteilte Zufallsvariable. Man berechne V(X).

Hinweis: Man multipliziert Y ;-  ka*~! = ﬁ zuerst mit x und differenziert dann. Damit erhélt

man E(X?). Dann verwendet man V(X) = E(X?) — E(X)?.
Sei X eine E(n, A)-verteilte Zufallsvariable mit n € N. Man berechne E(X) und V(X).

Die Wahrscheinlichkeitsdichte von X sei f(z) = 21 +le (Cauchy-Verteilung). Welche Dichte hat X?2?

Die Zufallsvariable X sei E(\)-verteilt. Welche Wahrscheinlichkeitsdichte hat X??
Seien X und Y unabhéngig und beide E(\)-verteilt. Welche Dichte hat X + Y7

Sei X eine Zufallsvariable mit Wahrscheinlichkeitsdichte f. Man leite eine Formel fiir die Wahrschein-
lichkeitsdichte von X2 her. Hinweis: Zuerst die Verteilungsfunktion berechnen.

Sei X eine Zufallsvariable mit Wertebereich Rt und Wahrscheinlichkeitsdichte f. Man leite eine
Formel fiir die Wahrscheinlichkeitsdichte von v/ X her.

Die Zufallsvariable X sei E(\)-verteilt. Welche Wahrscheinlichkeitsdichte hat v/X?
Seien X und Y unabhéngig und beide N (0, 1)-verteilt. Welche Dichte hat %?

Seien X und Y unabhéngige Zufallsvariable mit Cauchy-Dichte f(z) = %1 Jrlm2. Welche Dichte hat
X/Y? Hinweis: Die Funktion u(t) = m hat Stammfunktion U(t) = — log 1fj:t.

Seien X und Y Zufallsvariable und N = {0,1,2,...}. Sei (u(7, ))ien,jen der gemeinsame Wahrschein-

lichkeitsvektor von X und Y. Sei w(k) = Z?:o u(k —1,7) fiir & € N. Man zeige, dass (w(k))gen der
Wahrscheinlichkeitsvektor der Zufallsvariable X + Y ist.

Seien X und Y unabhéngige Zufallsvariable. Man zeige, dass X + Y die B(n + m, p)-Verteilung hat,
wenn X die B(n,p)-Verteilung und Y die B(m, p)-Verteilung hat.
Hinweis: Zf:o (k:) (m) = (”zm), wobel man (Z) = 0 setzt, wenn u < v ist.

i
Seien X und Y unabhéngige Zufallsvariable. Man zeige, dass X + Y die P(A + p)-Verteilung hat,
wenn X die P(A)-Verteilung und Y die P(u)-Verteilung hat.

Die Korpergrofle der Bewohner einer Stadt sei N(u,o)-verteilt mit o = 6,4 cm. Der Mittelwert der
Groflen von 100 zufallig ausgewidhlten Bewohnern ergab 171,3 cm. Man bestimme ein zweiseitiges
99%-Konfidenzintervall fiir .

Der Inhalt von Waschmittelpackungen sei N (u,o)-verteilt mit o = 0,08 kg. Man wiegt 17 Pack-
ungen und erhélt die Abfillgewichte: 2,79; 2,83; 2,84; 2,88; 2,89; 2,91; 2,93; 2,94; 2,96; 2,98; 3,01;
3,03; 3,06; 3,09; 3,10; 3,12; 3,13 kg. Man bestimme ein zweiseitiges 95%-Konfidenzintervall fiir das
durchschnittliche Abfillgewicht.

Wie grofl muss der Stichprobenumfang n in Beispiel 110 gewéhlt werden, wenn die Lénge des Konfi-
denzintervalls < 0,07 sein soll?
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Welches Konfidenzintervall erhélt man fiir die Werte aus Beispiel 110, wenn man o nicht als bekannt
voraussetzt?

Man berechne alle einseitigen 95%-Konfidenzintervalle fiir die Werte aus Beispiel 110 mit bekanntem
und unbekanntem o.

SRP Mathematik AHS, Nebentermin 2 2014/15, Teil 1, Aufgabe 24 (Breite eines Konfidenzintervalls);
SRP Mathematik AHS, Haupttermin 2015/16, Teil 1, Aufgabe 24 (Vergleich zweier Konfidenzinter-
valle).

SRP Mathematik AHS, Haupttermin 2014/15, Teil 2, Aufgabe 3 (Blutgruppen).

Ein Spieler spielt ein Gliicksspiel. Er gewinnt 37 von 100 Spielen. Man berechne ein 95%-Konfidenz-
intervall fiir die Gewinnwahrscheinlichkeit.

Ein Reifinagel kann, wenn er in die Luft geworfen wird, zwei Lagen einnehmen: ,Spitze nach oben*
oder ,,Spitze nach unten“. Sei p die unbekannte Wahrscheinlichkeit fiir ,,Spitze nach oben“. Ein
Reifinagel wurde 300 Mal geworfen, wobei 219 Mal die Spitze nach oben zeigte. Man bestimme ein
95%-Konfidenzintervall fiir p.

Unter den 78742 Lebendgeburten im Jahre 2010 in Osterreich waren 40331 Knaben. Man ermittle
daraus ein 99%-Konfidenzintervall fiir die Wahrscheinlichkeit p einer Knabengeburt.

Vor einer Bundesprasidentenwahl, bei der nur zwei Personen kandidieren, wird unter 3000 Personen
eine Meinungsbefragung durchgefiihrt, von denen 1524 den Kandidaten A bevorzugen. Es soll mit
99%iger Sicherheit prognostiziert werden, ob Kandidat A die absolute Mehrheit erhalten wird. Kann
aufgrung dieser Befragung eine solche Behauptung aufgestellt werden? Man berechne ein geeignetes
einseitiges Konfidenzintervall und erklare die Bedeutung von 99%jiger Sicherheit.

Wie viele Spiele muss der Spieler aus Beispiel 116 spielen, um ein Konfidenzintervall fiir die Gewin-
nwahrscheinlichkeit zu erhalten, dessen Lange < 0,1 ist?

Bei einer Wahlumfrage unter 4000 Wahlern geben 328 an, die Partei A wéahlen zu wollen, die tradi-
tionell unter 10 % Stimmen erhélt. Man bestimme ein zweiseitiges 99%-Konfidenzintervall fiir den
Wiéhleranteil der Partei A.

Der Anteil p der Raucher soll mit 95-prozentiger Sicherheit mit einem Fehler von hochstens 2% bes-
timmt werden. Wie grofl muss man den Stichprobenumfang n wéhlen? Wie grofl muss man den
Stichprobenumfang n wéhlen, wenn man annehmen kann, dass p < 0,2 gilt?

SRP Mathematik AHS, Nebentermin 2 2016/17, Teil 1, Aufgabe 24 (Sicherheit eines Konfidenzinter-
valls);
SRP Mathematik AHS, Haupttermin 2016/17, Teil 1, Aufgabe 24 (Wahlprognose).

Sei p der unbekannte Ausschussanteil einer Sorte Glithbirnen. Man toleriert einen Ausschussanteil von
po = 0,04. Bei jeder Lieferung wird eine Stichprobe vom Umfang n = 300 gezogen. Die Lieferfirma
will dadurch bei Irrtumswahrscheinlichkeit o = 0,05 nachweisen, dass der Ausschussanteil kleiner als
po ist. Es wird daher Hg : p > pg gegen Hy : p < pg getestet. Man bestimme den Verwerfungsbereich.

Um zu beurteilen, ob die Partei A die 5% Hiirde tiberspringen wird, sollen in einem Wahlkreis 600
Wahlberechtigte hinsichtlich ihres beabsichtigten Wahlverhaltens befragt werden. Man formuliere eine
geeignete Hypothese und ermittle den Verwerfungsbereich zur Irrtumswahrscheinlichkeit o = 0,05.

Erfahrungsgemaf bestehen % der Kandidaten die Reifepriifung. Eine Maturaschule behauptet von
sich, dass die von ihr betreuten Kandidaten besser seien. Zum Beweis fiihrt sie an, dass von 90
Kandidaten nur 18 durchgefallen seien. Ist die Behauptung glaubwiirdig?

Das Medikament A hilft in % aller Falle. Es soll untersucht werden, ob das neue Medikament B besser
ist. Es hilft bei 18 von 20 Patienten, an denen es erprobt wird. Wie ist zu entscheiden, wenn das
Resultat signifikant auf dem 1%-Niveau sein soll?

Ein Getrankehersteller fullt Literflaschen ab. Er behauptet, dass nur 10% der Flaschen einen zu
geringen Inhalt aufweisen. Ein Kunde vermutet, dass dieser Anteil hoher ist und mochte auf dem
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5%-Niveau testen. Er wahlt zufillig 20 Flaschen aus und stellt folgende Inhalte (in Liter) fest: 0,96;
1,10; 1,08: 1,05: 1,00; 1,04; 0,95: 0,92; 1,16; 1,10; 1,02; 1,09; 0,93; 1,04; 1,04; 1,00; 1,08; 0,95; 1,02;
1,02. Man fiihre den Test durch.

Sind Ratten neugierig? 40 Ratten durchlaufen zweimal einen Gang, der sich in zwei Génge verzweigt.
Beim zweiten Durchlauf haben 14 Ratten den gleichen Gang gewéahlt, die librigen den anderen. Man
formuliere eine geeignete Hypothese. Kann man die Hypothese bei Irrtumswahrscheinlichkeit o = 0,05
ablehnen?

Sind Ratten lichtscheu? Um diese Frage zu entscheiden werden 100 Ratten durch einen Gang geschickt,
der sich in einen hellen und einen dunklen Gang verzweigt. Man formuliere eine geeignete Hypothese.
Bei einem Versuch haben 87 von 100 Ratten den unbeleuchteten Gang gewahlt. Kann man die
Hypothese bei Irrtumswahrscheinlichkeit o = 0,01 ablehnen?

Ein Wiirfel wird 1000 Mal geworfen. Es erscheint 192 Mal Sechs. Ist dieses Ergebnis fiir die Behaup-
tung, dass der Wiirfel falsch ist, signifikant? Man teste zweiseitig auf dem 5%-Niveau.

Bei einer Blutuntersuchung ergab sich, dass von 2000 Versuchspersonen 706 die Blutgruppe 0 aufweisen.
Kann die Hypothese, dass 35 Prozent der Personen die Blutgruppe 0 haben, aufgrund des Stichproben-
ergebnisses bei o = 0,05 verworfen werden?

Eine Partei hatte bei den letzten Wahlen einen Stimmenanteil von 30%. Die Parteifithrung will vor den
Neuwahlen wissen, ob sie den Stimmenanteil gehalten hat. Fir den Stimmenanteil p soll Hy : p > 0,3
gegen Hp : p < 0,3 mit Irrtumswahrscheinlichkeit @ = 0,05 getestet werden. Stichprobenumfang
n und Verwerfungsbereich {0,1,...,kq} sollen so bestimmt werden, dass die Wahrscheinlichkeit, die
Hypothese bei p < 0,25 zu verwerfen, mindestens 0,95 ist.

Ein Héandler hat mit dem Erzeuger einer Ware vereinbart, dass der unbekannte Ausschussanteil p
in einer Lieferung hochstens 4% ausmachen darf. Man bestimme Stichprobenumfang n und Verwer-
fungsbereich V' so, dass bei p < 0,04 die Lieferung mit Wahrscheinlichkeit 0,95 angenommen und bei
p > 0,06 nur mit Wahrscheinlichkeit 0,01 angenommen wird.



