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Nachklausur zur Stochastik fiir Lehramt

Bearbeitungszeit: mind. 180 Minuten

e Die Klausur ist auf jeden Fall bestanden, wenn 50 der 100 méglichen Punkte erreicht werden.

e Hilfsmittel sind aufler unbeschriebenem Papier, Schreibutensilien, Taschenrechnern und ei-
nem beidseitig von Hand beschriebenen DIN-A4-Blatt keine erlaubt. Ausgeschlossen sind
insbesondere Handies, Formelsammlungen, Vorlesungsmitschriften und alte Ubungsaufgaben.

e Runden Sie Ndherungswerte bitte jeweils auf vier signifikante Dezimalstellen: m ~ 3, 142.

Aufgabe 1: Die Quizshow ,Risiko“ wird von 16 Prozent der Altersgruppe < 20 Jahre, 45
Prozent der Altersgruppe 20-60 Jahre und 64 Prozent der Altersgruppe > 60 Jahre gesehen.
Es sei aulerdem bekannt, dass 20 Prozent der Bevolkerung jiinger als 20 und 25 Prozent der
Bevolkerung élter als 60 Jahre sind.

a) Wieviel Prozent der Bevilkerung sehen die Quizshow?

b) Eine Person gibt an, sich die Quizshow nicht anzusehen.
Mit welcher Wahrscheinlichkeit ist sie jiinger als 20 Jahre alt?

Aufgabe 2: In einer Urne befinden sich 20 Kugeln, die mit den Zahlen von 1 bis 20 beschriftet
sind. Aus dieser Urne werden drei Kugeln nacheinander und ohne Zuriicklegen gezogen. Weiter
sei A das Ereignis ,,die Zahlen der gezogenen Kugeln bilden in der Reihenfolge der Zichung eine
monoton wachsende Folge*.

a) Modellieren Sie die Situation durch ein geeignetes Laplace-Experiment (2, p).

b) Stellen Sie das Ereignis A in Mengenschreibweise als Teilmenge von 2 dar.

c¢) Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit P(A).
)

d) Berechnen Sie P(A) auch fiir den Fall, dass die Ziehung mit Zuriicklegen erfolgt.

Aufgabe 3: Ein idealer Wiirfel werde zweimal hintereinander geworfen. Fiir ¢ € {1,2} gebe
X; die im i-ten Wurf erzielte Augenzahl an. Es seien weiter die Zufallsgréen X = X7 + X3,
Y = X7 — X9 und Z = X7 + X5 definiert.

a) Berechnen Sie E(X) und Var(X).

b) Berechnen Sie Cov(Y, Z) und untersuchen Sie Y, Z auf stochastische Unabhéngigkeit.
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Aufgabe 4: Bei einem Gliicksspiel wird zunéchst zweimal hintereinander eine ideale Miinze und
anschliefend zweimal hintereinander ein idealer Wiirfel geworfen. Es werden Punkte vergeben:

fiir ,,Zahl® | fir ,, Kopf“
Beim 1. Minzwurf | 4 Punkte 0 Punkte
Beim 2. Minzwurf | 6 Punkte 0 Punkte

Addiert man zu diesen Punkten die Augensumme der beiden Wiirfelwiirfe, so erhilt man die
Gesamtpunktzahl. Betrachtet werden die Ereignisse

A: die Gesamtpunktzahl ist 12

B: ,die Summe der Punkte aus den ersten drei Wiirfen ist durch 3 teilbar®
C: ,beim ersten Miinzwurf werden 4 Punkte erzielt“

D: ,beim zweiten Miinzwurf werden 6 Punkte erzielt®

Untersuchen Sie die Ereignisse A, B,C und A, B, D jeweils auf stochastische Unabhéngigkeit.

Aufgabe 5: Bei einem Gliicksspiel gewinnt man in der Hélfte aller Félle exakt 1 Euro, mit
einer Wahrscheinlichkeit von 30 Prozent exakt 5 Euro und mit einer Wahrscheinlichkeit von
10 Prozent exakt 10 Euro. In allen {ibrigen Féllen gewinnt man nichts. Die Zufallsgrofle X gebe
den bei dem Spiel erreichten Gewinn an.

a) Berechnen Sie E(X) und Var(X).
b) Eine Person spielt das Gliicksspiel 100 mal hintereinander. Geben Sie mit Hilfe der Tsche-
byscheff’schen Ungleichung ein mdoglichst kleines Intervall I an, in dem ihr in diesen 100

Spielen insgesamt erreichter Gewinn mit einer Wahrscheinlichkeit von mindestens 96 Pro-
zent liegt.

Aufgabe 6: Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, beim 12-fachen Wurf mit einem idea-
len Spielwiirfel jede der Augenzahlen 1, 2 und 3 mindestens einmal zu erzielen.

Hinweis: Verwenden Sie die Inklusions-Exklusions-Formel!

Aufgabe 7: Betrachten Sie fiir n € IN den folgenden Bruch

2-2 4-4 2n - 2n
T3 T - D(@2n+ )
: . o : ) 2 (nh)?
a) Zeigen Sie, dass sich diese Darstellung vereinfachen ldsst zu w,, = 1l )

Hinweis: Das geht z.B. mit vollstdndiger Induktion!
b) Bestimmen Sie mit Hilfe der Stirling-Formel einen N&herungswert fiir die Zahl wy,.
c) Was ldsst sich damit iiber w,, fiir n — oo aussagen?
Aufgabe 8: FEin Hotel hat 600 Betten. Maximal wie viele Reservierungen darf der Hotelmana-
ger fiir den kommenden Sonntag annehmen, wenn eine Reservierung erfahrungsgemifl mit einer

Wahrscheinlichkeit von 10 Prozent storniert wird und eine Uberbuchung des Hotels mit einer
Wahrscheinlichkeit von 97,5 Prozent ausgeschlossen werden soll?

Das Stochastik-Team wiinscht viel Erfolg!
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Aufgabe 9: Entscheiden Sie, ob folgende Aussagen wahr oder falsch sind.

richtig 2
Fiir jede falsch  beantwortete Frage gibt es —1 Punkte,
nicht 0

solange dadurch die Gesamtpunktzahl fiir diese Aufgabe nicht negativ wird.
Wichtig: Beachten Sie bitte, dass falsche Antworten zu Punktabzug fiihren!

Falls im folgenden nicht n#her spezifiziert bezeichne (€2, p) immer ein diskretes Zufallsexperi-
ment mit Triger Q* und Wahrscheinlichkeitsverteilung P, wobei A, B, C Ereignisse und X,Y
Zufallsgrofien iiber 2 seien.

WAHR FALSCH

1. | Gilt PX = PY sofolgt X =Y. U U
" ist entweder endlich oder abzéhlbar unendlich. U 0

3. | Beim Wurf mit zwei idealen Wiirfeln braucht man im Durch- U OJ
schnitt sechs Wiirfe bis zur ersten Augensumme 7.

4. | Existiert E(X?-Y?), so existieren auch Var(X) und Var(Y). | O O

5. | Gilt P(AUB) = P(A) 4+ P(B) und ist (2,p) ein Laplace- | O O
Experiment, so folgt AN B = ().

6. | Gilt Var(X +Y) = Var(X) + Var(Y), so sind X und ¥V | O O
unkorreliert.

7. | Die Gleichung = + y + z = 99 besitzt weniger als 5000 ver- U 0
schiedene Losungstupel (x,y, z) ganzer Zahlen z,y, z € INy.

8. | Beschreibt (£2,p) den dreifachen unabhéngigen Wurf eines O O

idealen Wiirfels, so existieren stochastisch unabhingige Er-

eignisse A, B,C' mit P(A) = %, P(B) = { und P(C) = %.

9. | Von zwei Urnen enthélt die eine zwei rote Kugeln und die O ([l
andere je eine rote und eine schwarze Kugel. Es wird nun
zufillig aus einer der beiden Urnen eine Kugel gezogen.
Behauptung: Ist diese Kugel rot, so ist die andere Kugel
in der Urne mit Wahrscheinlichkeit % ebenfalls rot.

10. | Gilt P(A|B) = P(A|B), so sind A und B stochastisch un- O O
abhéngig.

Fiir 7 richtige und f falsche gegebene Antworten erhalten Sie max{0,2r — f} Punkte.
Nicht beantwortete Fragen werden dabei nicht gewertet.
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