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Exercise T2.1 — Choosing Seminars

Every student in your semester applied for exactly three different seminars. Two of the seminars
obtained exactly 40 applications. All other seminars obtained less than 40 applications. Is it
possible to assign each student to one of the three seminars they applied to such that there are
at most 13 students in every seminar? How about at most 12 students per seminar?
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ungeordnet, mit Zuricklegen (Multimenge) (eispiel fur k=5, n=7)
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Trick:
1) Fuge n-1 Zusatzplatze ein, sodass insgesamt n+k-1 Platze zur Verfligung stehen.
2) Wahle n-1 der Platze aus und schreibe | auf diese Platze. — n Bereiche

3) Fulle den ersten Bereich mit “1” aus, den zweiten mit “2", usw.

n+k—1
Mit diesem Trick wird jede Méglichkeit exakt einmal gezahit! — (” + )
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3 Seien A und B zuwei erclche engen wut A= ynd [Bl=n,
Wie viee unterscniedéiche Mappings” konnen wir Yon A auf B deineren, § A-B*
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Definttionen
Bgebnnsmeyge £ Menge von E¢ementorereignissen KL= 44,,., 63544, ...,65

cregnis € =K ene Teilmenge von aden Edementoreregissen €= loide Wuivfel sindl gpaote
Komplementairereignis € = Q\E E= mind. ain Wt urgerode
Lopfce-Foum: Exdeicher ianrschenfichkert=raum, in dem ode

EXenentorereignisse e warschentioh sind
Wooe Sy Priwd=igy + PrCEI= 15

bechng‘fﬁ Whert: AR Eregnisse, PriB1-0

_PrfAng)
PY[A]B]——W%T

Lomma Fir Ereignsse AR gt

A Prigl=0,P[820]=A

2.0=PrlAl=

3. PrCAJ=4-PrlA]

GWemn A<B, 5o folgt PCAI=PYCB] (MMonotonk)

AddionssOte: Ay, Ax poorwetse digjunkte Eregnisse A, . A
e[ 0a1=2 mA
Unon ound: Pre {,40= > Prta

- Puftabe:

Finden Sie fiir jede der vier folgenden Teilaufgaben einen Wahrscheinlichkeitsraum (€2, Pr[-])

und Ereignisse A, B,--- C ) die die vorgeschriebenen Eigenschaften erfiillen, oder beweisen
Sie dass kein solcher Wahrscheinlichkeitsraum existiert.

(i) Pr[A] = §, Pr[B] = 3 and Pr[A U B] = Pr[A] + Pr[B].
(ii) Pr[A] = %, Pr[B] = % and Pr[AU B] < Pr[A] + Pr[B].

(iii) Pr[A] = Pr[B], Pr[AN B] = 1, and Pr[AN B] = Pr[A] - Pr[B] (d.h. A und B sind
unabhéngig).

(iv) Pr[A] = Pr[B] = Pr[C] = 2 and PrlJAN BN C] = 0.
L= 1, .., 423
(1) A=942,35, B=1456,3

(i), A=44,2,3%, B=03,9,563 , Pri#t..c31=2<a3
(i) Q= 842,343,  A=i423, 8=44,33, PrlAn®BL= 5
(V) RCAo BaC1=A- PrCAYBVC] j_r A-PrCR1-RCRFPCT = 5 >0

Union Bounol



‘[ol/me Curddcklegen
Wir ziehen dreimalous ener Ume mit 3 roten und 4 paven Kugﬁ@\.
(oS s die W'keit, doss adfe (RROpren Kugeen (lie 8€€de\€ forbe ol

Adpionssott

PrCalle geeidhe Faed < PeColle vt ~ €r Cale Woul

vl 4

N
Sei. By dlos Eragnis,doss. en zufudlg gerenerte” Gropi. Gy mindl.ewen solieren oten oesitet:
Finde ene m@gﬂc 9utc doere - Schwarke. €ar PriR,J.

A= -k Knokn isoliet Bn = i\:)/, Ai
. n n
prea = U Prgcd=HCOAD 2 2 ormd= n (p)™
Unian
Bound

Sie und Ihre beiden Freunde haben drei vegane Hot-Dogs. Einer davon ist volkommen unver-
sehrt, einer davon ist auf (genau) einer Seite angebissen und der dritte ist von beiden Seiten
angebissen. Um die Hot-Dogs fair aufzuteilen, wird Thnen einer der drei Hot-Dogs zufillig
zugeteilt. Sie sehen ein zufilliges Ende Thres Hot-Dogs und freuen sich, dass es nicht angebis-
sen ist. Wie hoch ist die Wahrscheinlichkeit, dass Sie Gliick haben, und Sie den vollkommen
unversehrten Hot-Dog erhalten haben?



Satz 2.10. (Multiplikationssatz) Seien die Ereignisse Aj,..., A, ge-
geben. Falls Pr[A; N ---NA,] > 0 ist, gilt

Pr[A;N---NA,] =
Pr[A;] - Pr[A;|Aq] - Pr[Az|A N AL PrlAJA; NN AL
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Satz 2.13. (Satz von der totalen Wahrscheinlichkeit) Die Ereignisse
A1, ..., A, seien paarweise disjunkt und es gelte B C A; U...UA,,.
Dann folgt ereBIA = Prf(; @(;\ /_\lﬂ
n A
Pr(B] = ) Pr[BJAil- PrlAjl. = PrCA;i 0 81 = PCRIAD): R
i=1
= PrCAnE)

Analog gilt fiir paarweise disjunkte Ereignisse A;, Az,... mit B C
U2 Ay, dass

Pr[B] = Z Pr[B|A,] - Pr[A.

i=1



Au’fgqbe Zaige,uenn - PCAIBY=RTAIB), domn PrCA=PrLAIR)

PrCAY= PreAIRY- preB) + g_%\%égrc'@] = ¢ CAIEY- @;@g}l@y
= PrCAIR) B

Satz 2.15. (Satz von Bayes) Die Ereignisse Ay, ..., A, seien paarwei-
se disjunkt. Ferner sei B C A;U---U A, ein Ereignis mit Pr[B] > 0.
Dann gilt fiir ein beliebiges i =1,...,n

Pr[A; N B] B Pr[B|A;] - Pr[A;]
Pr(B] >, Pr(B|A;] - Pr[A;]°

Pr[A;|B] =

Analog gilt fiir paarweise disjunkte Ereignisse A;, Aj,... mit B C
>, Ai, dass

PrA;nB]  Pr[BJA]- Pr[A]
PrB] 3, Pr[BJAj]- PrlA)]’

Pr[A;[B] =
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Definition 2.18. Die Ereignisse A und B heissen unabhdngig, wenn gilt

Pr[A N B] = Pr[A] - Pr[B].

Aufgabe: Zﬂgt‘; doss wenn. Enegnise A und B urolonovgg sind
auch A und B uwalomﬂ&w\g ng.
PrrA) OrCRY = PrCA)- (A-PrCBY) = PrTAD- Prlm)- Pr(8)
= PrCA) - Priang)
=0rCANR)

Definition 2.22. Die Ereignisse Aj,...,A, heissen unabhangig, wenn
fiir alle Teilmengen I C {1,...,n} mit [ = {i;,..., 1} gilt, dass

PI[Ai] MEEENA Aik] = PI[A:”] 000 Pr[Aik]. (22)

Eine unendliche Familie von Ereignissen A; mit i € N heisst unab-
hangig, wenn (2.2) fiir jede endliche Teilmenge [ C N erfiillt ist.

Lemma 2.24. Seien A, B und C unabhangige Ereignisse. Dann sind
auch AN B und C bzw. A U B und C unabhangig.



