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36. Gewinnchancen beim Lotto 4 Punkte
Wie hoch ist die Wahrscheinlichkeit beim Lotto (6 aus 49) n =1...6 Treffer zu haben?

37. Gliicksspiel im 17. Jahrhundert 4+4 Punkte

Die Anfiange der Wahrscheinlichkeitsrechnung entstammen der theoretischen Beschiftigung mit
Gliicksspielen. Mitte des 17. Jahrhunderts war folgende Wette beliebt: ,, Wetten, dafl bei vier
aufeinanderfolgenden Wiirfen mit einem Wiirfel mindestens einmal die Sechs auftritt®.

a) Berechnen Sie die Gewinnwahrscheinlichkeit.

b) Der Gliicksspieler Chevalier de Méré schlug folgende Abwandlung vor: ,, Wetten, daf} bei
24 Wiirfen mit zwei Wiirfeln mindestens ein Sechserpasch auftritt“. Berechnen Sie die
Gewinnwahrscheinlichkeit.

38. Das Geburtstagsparadoxon * Punkte

Ermitteln Sie ein Formel fiir die Wahrscheinlichkeit, dass in einer Gruppe von n Personen min-
destens zwei am gleichen Tag Geburtstag haben. Wir nehmen an, dass alle Geburtstermine
gleichwahrscheinlich sind und kiimmern uns nicht um Schaltjahre.

Hinweis: Hier ist es vorteilhaft zuerst die Gegenwahrscheinlichkeit auszurechnen, d.h. die Wahr-
scheinlichkeit, dass keine der Personen am selben Tag Geburtstag hat. Die gesuchte Wahrschein-
lichkeit ist dann Eins minus Gegenwahrscheinlichkeit.

39. Buffons Nadel * Punkte

Eine Nadel der Lénge L wird zufillig auf ein liniertes Blatt Papier (Linienabstand a > L) ge-
worfen. Zufallig soll hier bedeuten, dass der Winkel der Nadelrichtung gleichverteilt zwischen 0
und 27 liegt. Wie viele Linien wird die Nadel im Mittel schneiden?

Anmerkung: Das Ergebnis ist wegen a > L kleiner als Eins und enthélt die Kreiszahl 7. Wieder-
holt man das Experiment geniigend oft, lédsst sich also (im Prinzip zumindest) ein Naherungswert
fiir m bestimmen.



40. Bedingte Wahrscheinlichkeiten *+/ Punkte

a) In einem Topf befinden sich 6 weifle und 4 schwarze Kugeln. Es werden zufillig zwei
Kugeln gezogen (ohne sie zuriickzulegen). Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit

e beim ersten Mal ein schwarze Kugel zu ziehen.
e beim zweiten Mal eine schwarze Kugel zu ziehen.
e beide Male eine schwarze Kugel zu ziehen.

b) Angenommen, Thnen stehen drei Internetprovider X, Y und Z zur Verfiigung. X hat 250
Telefoneingéinge, von denen durchschnittlich 30% besetzt sind, Y hat 100 mit durch-
schnittlicher Belegung von 20% und Z hat 50 Eingéinge mit 30%. Alle werden iiber
eine gemeinsame Telefonnummer angesteuert, die dann zuféllig mit einem der Provi-
dereingéinge verbunden wird. Wie wahrscheinlich ist es, dass Sie einen freien Fingang
finden? Falls der Anschluss besetzt ist, mit welcher Wahrscheinlichkeit sind Sie bei Pro-
vider Z gelandet?

Hinweis: Satz von Bayes.

41. Diskrete und kontinuierliche Wahrscheinlichkeitsverteilungen
*+*+4 Punkte

Gegeben sei eine Zufallsvariable X . Berechnen Sie den Mittelwert (X), das zweite Moment (X 2)
und die Varianz AX = (X?) — (X)? fiir folgende Verteilungen

a) Die beiden Ergebnisse X = 1 und X = -1 seien gleichwahrscheinlich, d.h.
PX=-1)=P(X=1)=1.

b) X nimmt kontinuierliche Werte zwischen 0 und 1 an, wobei alle Werte gleichwahrschein-
lich sein sollen.

c) X € [0,00) gehorcht einer exponentiellen Verteilung f(z) = e, wobei A ein Para-

meter ist und N durch die Normierung bestimmt wird. Bestimmen Sie neben den ersten
beiden Momenten und der Varianz auch den Zusammenhang zwischen N und A.

42. Stirling-Formel 4 Punkte

Fiir die ndherungsweise Berechnung von n! ist die Stirling-Formel

n! ~V2mn (E>n (1)
e
von zentraler Bedeutung. Oft geniigt auch schon n! &= n"e™". Leiten Sie diese einfachere Version
her, indem Sie zuerst In(n!) als eine Summe schreiben und diese dann ndherungsweise durch ein
Integral ausdriicken. Diese Ersetzung einer Summe Zﬁf:l f(n) durch das Integral le f(x) dx
wird Thnen noch h#ufiger begegnen.

Um ein Gefiihl fiir die Qualitédt der Ndherung zu bekommen, empfiehlt es sich fiir ein paar Werte
die Fakultdt mit dem Ergebnis der Formel (1) zu vergleichen.



43. Das Ziegenproblem * Punkte

In einer Spielshow soll ein Kanditat zwischen drei Toren wéhlen. Hinter einer steht ein Auto,
hinter den anderen befinden sich Ziegen. Nachdem er gewahlt hat, wird eines der beiden an-
deren Tore geoffnet, hinter dem eine Ziege zum Vorschein kommt. Der Moderator bietet dem
Kandidaten an das Tor zu wechseln.

a) Verbessern sich die Gewinnchancen, wenn der Kandidat wechselt?
Hinweis: Die Intuition (auch die von Mathematikern) geht hier in den meisten Féllen in
die Irre.

b) Um der Intuition auf die Spriinge zu helfen nehmen wir nun an, es handle sich um
1000 Tore. Nachdem der Kandidat eines ausgewéhlt hat 6ffnet der Moderator 998 der
anderen. Hinter allen stecken natiirlich Ziegen. Wiirden Sie jetzt wechseln?



