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Hinweis:
Fir die Aufgaben darf der GTR benutzt werden.

Aufgabe 1:

Ein Jager trifft sein Ziel mit einer Wahrscheinlichkeit 40%. Mit welcher Wahrscheinlichkeit
erzielt er bei zehn Schissen

a) genau sechs Treffer b) mehr als sechs Treffer ?

Aufgabe 2:

Bei einem Automaten gewinnt man in 30% aller Spiele. Wie grof ist die Wahrscheinlichkeit,
dass man

a) bei 10 Spielen mindestens einmal gewinnt ?

b) bei 20 Spielen achtmal gewinnt ?

Aufgabe 3:

In einem "Nachrichtenkanal" wird ein Zeichen mit der Wahrscheinlichkeit p = 0,9 richtig
Ubertragen. Eine Nachricht besteht aus acht Zeichen. Mit welcher Wahrscheinlichkeit werden
héchstens zwei Zeichen falsch Ubertragen ?

Aufgabe 4:
Ein fairer Wirfel wird 36-mal geworfen. Berechne die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass die
Augenzahl 6 in der erwarteten Anzahl eintritt.

Aufgabe 5:

Eine Firma produziert einen bestimmten Massenartikel mit einem Ausschussanteil von 4%.
Berechne die Wahrscheinlichkeit, dass sich unter 100 zufallig ausgewahlten Artikeln
mindestens 2 und hdchstens 6 Ausschussartikel befinden.

Aufgabe 6:
Die Musikgesellschaft "Harmonie" flhrt ihr Jubildumskonzert durch. In den Pausen werden
Tombola-Lose angeboten. Die Gewinnwahrscheinlichkeit ist 10%.

a) Fritz ist ein eifriger Loskaufer. 90 Lose hat er schon gekauft und 10 Gewinne erzielt. Wie
grof} ist die Wahrscheinlichkeit, dass man bei 90 Losen héchstens 10-mal gewinnt ?

b) Hans hat schon 100 Lose gekauft und dabei 16 Gewinne eingestrichen. Er behauptet, er
habe eben eine besonders begabte Hand. Mit welcher Wahrscheinlichkeit kommt man
ohne besondere Begabung auf mindestens 16 Treffer ?

c) Die Besucher kdnnen auch Sackchen kaufen, die je 10 zufallig ausgewahlte Lose
enthalten. Der Veranstalter verspricht mindestens einen Gewinn, ansonsten wird das
Geld zuriickerstattet. Wie grof ist das Risiko, dass der Veranstalter zahlen muss ?

Aufgabe 7:

Wie oft muss man einen idealen Wirfel mindestens werfen, wenn man mit einer
Wahrscheinlichkeit von

a) mehr als 90% b) mehr als 99%

mindestens eine Sechs haben will ?



??T
Ahwarz www.mathe-aufgaben.com Stochastik: Binomialverteilung

Aufgabe 8:

Die Zufallsvariable X ist binomialverteilt mit den Parametern n = 30 und p = 0,25.
Berechne

a) P(X=10) b) P(X<10) c) P(X>5) d) P(15<X<25)

e) den Erwartungswert von X

f) Fuar welchen Wert k wird P(X = k) maximal ?

g) Erstelle mit dem GTR mit Hilfe von 2 Listen eine Wertetabelle flr die Zuordnung
k > P(X=k).
Zeichne mit dem GTR ein Saulendiagramm fir diese Zuordnung.

Aufgabe 9:

Ein Spielwurfel mit den Augenzahlen 1 bis 6 wird 18-mal geworfen.

Berechne die Wahrscheinlichkeiten der folgenden Ereignisse. Gib die Ereignisse in Prozent
an und runde auf eine Dezimale.

A: Es wird 6-mal eine Augenzahl gewdurfelt, die groRer als 4 ist.

B: Es wird mehr als 4-mal eine Augenzahl gewirfelt, die grof3er al 4 ist.

C: Es wird mindestens 4-mal aber hdchstens 7-mal eine Augenzahl gewdurfelt, die groRer als
4 ist.

Aufgabe 10:
In einer Fabrik werden die hergestellten Teile von einer Kontrolleurin tGberpruft, die jedes Teil
mit einer Wahrscheinlichkeit von 97% richtig beurteilt.

a) Ab welcher Anzahl von untersuchten Teilen ist die Wahrscheinlichkeit, dass die
Kontrolleurin mindestens eines davon falsch beurteilt, gréf3er als 99,9% ?

b) Bei einer anderen Kontrolleurin liegt die Wahrscheinlichkeit, von 100 untersuchten Teilen
mindestens drei falsch zu beurteilen, bei etwa 75%.
Mit welcher Wahrscheinlichkeit beurteilt diese Kontrolleurin ein von ihr untersuchtes Teil
falsch ?
(Ergebnis in Prozent, auf eine Dezimale gerundet).

Aufgabe 11:
In einer Urne sind 400 schwarze und 600 weil3e Kugeln.

a) Aus dieser Urne werden nacheinander 5 Kugeln mit Zurlicklegen gezogen.

Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeiten der Ereignisse

A: Die finf Kugeln haben dieselbe Farbe.

B: Es sind mehr schwarze als weil}e Kugeln.

C: Die Kugel, die im vierten Zug gezogen wird, ist mindestens die dritte weilRe Kugel.

b) Nun wird 100mal eine Kugel mit Zurlicklegen gezogen.
Wie grol ist die Wahrscheinlichkeit, dass die Zahl der gezogenen schwarzen Kugeln um
hochstens 5 vom Erwartungswert abweicht ?
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Losungen

Hinweis zu GTR-Befehlen mit Texas-Instruments:
Die Wahrscheinlichkeit P(X = k) wird mit dem Befehl binompdf(n;p;k) berechnet.

Die Wahrscheinlichkeit P(X < k) wird mit dem Befehl binomcdf(n;p;k) berechnet.

Hinweis zu GTR-Befehlen mit Casio:
Die Wahrscheinlichkeit P(X = k) wird mit dem Befehl bpd(k;n;p) berechnet.

Die Wahrscheinlichkeit P(X < k) wird mit dem Befehl bcd(k;n;p) berechnet.

Aufgabe 1:
Die Zufallsvariable X gibt die Anzahl der Treffer an.
X ist binomialverteilt mit n = 10 und p = 0,4.

a) P(genau 6 Treffer) = P(X=6)~0,1115=11,15%
b) P(mehrals 6 Treffer)= P(X>6)=1-P(X<6)~1-0,945=0,055=5,5%

Aufgabe 2:
Die Zufallsvariable X gibt die Anzahl der gewonnen Spiele an.

a) Xist binomialverteilt mitn =10 und p = 0,3.

P(mindestens ein Gewinn) = P(X>1)=1-P(X=0)~0,972=97,2%
b) X ist binomialverteilt mit n =20 und p = 0,3.

P(genau 8 Gewinne) = P(X=8)~0,114=11,4%

Aufgabe 3:
Die Zufallsvariable X ist die Anzahl der falsch tbertragenen Zeichen.
X ist binomialverteilt mitn = 8 und p = 0,1.

(Begrindung: Die "Trefferwahrscheinlichkeit" fur ein falsch tGbertragenes Zeichen betragt
1-0,9=0,1)

P(héchstens zwei Zeichen falsch) = P(X <2)~ 0,962 =96,2%

Aufgabe 4:

Die Zufallsvariable X ist die Anzahl der gewurfelten Sechser.

X ist binomialverteilt mit n = 36 und p =% :

Die erwartete Anzahl der Sechser betragt E(X)=n-p =36 % =6.

Bei 36 Warfen ist im Erwartungswert mit 6 Sechsern zu rechnen.

P(genau 6 Sechser) = P(X=6)~0,176=17,6%
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Aufgabe 5:
Die Zufallsvariable X ist die Anzahl der Ausschussartikel.
X ist binomialverteilt mit n = 100 und p = 0,04.

P(mindestens 2 und héchstens 6 Ausschussartikel) =
P(2<X<6)=P(X<6)-P(X<1)~0,8936-0,0872=0,8064 =80,64%

Aufgabe 6:

a) Die Zufallsvariable X ist die Anzahl der gezogenen Gewinne.
X ist binomialverteilt mitn =90 und p = 0,1.

P(hdchstens 10 Gewinne) P(X<10)~0,713=71,3%

b) X ist binomialverteilt mitn =100 und p = 0,1.
P(mindestens 16 Treffer) = P(X>16)=1-P(X<15)~1-0,96 =0,04 =4%

c) Xist binomialverteilt mitn =10 und p =0,1.
P(Veranstalter muss zahlen) = P(kein Gewinn) = P(X = 0) ~ 0,349 =34,9%

Aufgabe 7:

Die Zufallsvariable X ist die Anzahl der Sechser.
X ist binomialverteilt mit unbekanntem n und p :%

a) Essoll gelten: P(X>1)>0,9
<1-P(X=0)>0,9 < -P(X=0)>-0,1 < P(X=0)<0,1
(Im letzten Schritt dreht sich das Ungleichheitszeichen um, da durch eine negative Zahl
dividiert wurde).

n
Es gilt P(X=0)= [gj , da P(X = 0) bedeutet, dass bei n Versuchen keine Sechs

gewdrfelt werden soll.

" log n 10g(5/6)
[Ej <01 o Iog[éj <log(0,1) @nwog[ﬁjdog(o,n o n>12901
6 6 6 log(5/6)

(Im letzten Schritt dreht sich das Ungleichheitszeichen um, da durch eine negative Zahl
dividiert wurde).

=n>12,6

Man muss mindestens 13 mal wurfeln.
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b) Es soll gelten: P(X>1)>0,99
<1-P(X=0)>0,99 < -P(X=0)>-0,01 < P(X=0)<0,01

Es gilt P(X=0)= (gj , da P(X = 0) bedeutet, dass bei n Versuchen keine Sechs

gewdrfelt werden soll.

5Y) log 5Y) 5
5 <0,01 < log 5 <log(0,01) < n-log ry <log(0,01)
log(5/6)
& n>M & n>253
log(5/6)

Man muss mindestens 26 mal wurfeln.

Aufgabe 8:

a) P(X=10)~0,0909 b) P(X<10)~0,8943

c) P(X>5)=1-P(X<5)~0,797

d) P(15<X<25)=P(X<25)-P(X<14)~1-0,9973 =0,0027
e) E(X)=n-p=30-0,25=7,5

f)  P(X=k) wird maximal firk =7. Es gilt P(X=7)~0,16624
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Aufgabe 9:
Ereignis A:

Die Zufallsvariable X zahlt die Anzahl der Wrfe, die groRer als 4 sind.
X ist binomialverteilt mit n = 18 und p =%.

P(A)=P(X=6)~0,196

Ereignis B:

Die Zufallsvariable X zahlt die Anzahl der Wrfe, die groRer als 4 sind.
X ist binomialverteilt mitn = 18 und p =%.

PB)=P(X>4)=1-P(X<4)~0,769
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Ereignis C:
Die Zufallsvariable X zahlt die Anzahl der Wrfe, die groRRer als 4 sind.

X ist binomialverteilt mit n = 18 und p =%.

P(C)=P(4 < X<7)=P(X<7)-P(X<3)~0,7767 -0,1017 = 0,675

Aufgabe 10:

a) Die Zufallsvariable X ist die Anzahl der Teile, die falsch beurteilt werden.
X ist binomialverteilt mit unbekanntem n und p = 0,03.

Es soll gelten: P(X>1)> 0,999

< 1-P(X=0)>0,999 < -P(X=0)>-0,001 < P(X=0)<0,001
(Im letzten Schritt dreht sich das Ungleichheitszeichen um, da durch eine negative Zahl
dividiert wurde).

Es gilt P(X=0)=0,97", da P(X = 0) bedeutet, dass bei n Versuchen kein Teil falsch
beurteilt wird.

log

0,97"<0,001 < 1log(0,97)" <log(0,001) <« n-log(0,97)<log(0,001)
:log0,97
2057 10g(0,001)
log(0,97)

(Im letzten Schritt dreht sich das Ungleichheitszeichen um, da durch eine negative Zahl
dividiert wurde).

& n>226,8
Die Kontrolleurin muss mindestens 227 Teil beurteilen.

b) Die Zufallsvariable X ist die Anzahl der Teile, die falsch beurteilt werden.
X ist binomialverteilt mit n = 100 und unbekanntem p.

Es gilt P(X>3)~0,75.
Daraus folgt 1-P(X<2)~0,75.

Mit dem GTR kann nun p berechnet werden:

AL Flokz Flot: f’
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Es ist p = 0,0388.
Die Kontrolleurin beurteilt ein von ihr untersuchtes Teil mit einer Wahrscheinlichkeit von
3,9% falsch.
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Aufgabe 11:

a) Ereignisse A und B:
Die Zufallsvariable X ist die Anzahl der gezogenen weilten Kugeln.
X ist binomialverteilt mitn =5 und p=0,6.

P(A)=P(X =0)+P(X =5)=0,01024 + 0,07776 ~ 0,088
P(B)=P(X <2)=0,31744

Ereignis C:

Damit das Ereignis C eintritt, missen in den ersten drei Zigen mindestens zwei weille
Kugeln gezogen worden sein.

Im vierten Zug muss eine weilke Kugel gezogen werden.

Wahrscheinlichkeit, dass in den ersten drei Zigen mindestens zwei weilte Kugeln
gezogen werden:

Die Zufallsvariable X ist die Anzahl der gezogenen weilRen Kugein.

X ist binomialverteilt mitn = 3 und p = 0,6.

P(in drei Zigen mindestens zwei weille Kugeln) = P(X>2)=1-P(X <1)=0,648
P(C)=0,648-0,6 =0,3888

b) Die Zufallsvariable X ist die Anzahl der gezogenen schwarzen Kugeln.
X ist binomialverteit mit n = 100 und p = 0,4.

Der Erwartungswert von X betragt E(X)=n-p=100-0,4 =40.

Gesucht ist die Wahrscheinlichkeit, dass die Anzahl der gezogenen schwarzen Kugeln
zwischen 35 und 45 liegt.

P(35 < X < 45) = P(X < 45)— P(X < 34) = 0,8689 — 0,1303 = 0,7386



