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(e viele WloB@'chcejfm giot ek Elemente qus einer n- elementigen Wlerge 21 ziehen?
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n-(n-A)- ... (n-k+A) (%)= n.
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ungeordnet, mit Zuricklegen (Multimenge) (eispiel fur k=5, n=7)
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kein Platz kein Platz kein Platz kein Platz
far 2 far 3 fur 5 far 7
Trick 5 =
1) Fuge n-1 Zusatzplatze ein, sodass insgesamt n+k-1 Platze zur Verfligung stehen. k n-k
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 - A
Mit diesem Trick wird jede Méglichkeit exakt einmal gezahlt! — (” M 5{: < nxk \
n—1 ntle- A= - A

.A v . - ( r\*tk—/l
/. wieureee ungeo(dnetc Raore mit Eementen in 44,272 9mt e
{ Z‘J - z' Zian=

2. Ein Roserwerkeufer wrmuf’c Rosen drei. versdniederer  Farlen.
(Wieviede MOg%Vlkﬂ{f.n gl €s, einen B(’umcmstmu& ous funf  Reen zusommensted®n?

(25 = (D=dar = T =2/
3 Seien A und & zwel enclche W\mgen wut A= ynd [Bl=n,
Wie viee unterscniedéiche Mappings” konnen wir Yon A auf B deineren, § A-B*

Y
— N
A=Ro, 0 Lo ol wir - versdniedene
MEGRAMI U =/



Defintionen Reispie?: Wiirfelwurt

"4 67

Crgenisimenge : Menge von Eementarereignissen $4,2,3,4,56%
"3 %

cregais E=82 - ene Teilmenge von often Edementorrereigyiissen ' ’ {

Komplementairerelgns B = QAE £4,3,55

Lopfce-Foum: Exdeicher ianrschenfichkert=raum, in dem ode
Edementoreregisse geeidﬂ walrscheintich  sindl
Wooeu:Priwl=ggy + PrLEl= e

bechng‘fﬁ Whert: AR Eregnisse, PriB1-0

_PrfAng)
PY[A]B]——W%T

Lomma Fir Ereignsse AR gt

A Prial=0,Ar[0)=1

2.0=PrlAl=

3 PriAJ=4-Pr(A]

Gl A<B, o folit PLAI=PYTB] (MMonotoric)

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].
] = 1. Pr[B] = § and Pr[A U B| < Pr[A4] + Pr[B].
(iii) Pr[A] = Pr[B], Pr[AN B] = %, and Pr[AN B] = Pr[A4] - Pr[B] (d.h. A und B sind

unabhéngig).
(iv) Pr[A] = Pr[B] = Pr[C] = 2 and PrlJAN BN C] = 0.
() (le :{41 ) ’{2’-7)
A= "1’/1,2,33 R= j{q'.,.,:'r}

(i) A=A423]  B={3,.,.65 PrCAuBl= 5 <3

(i) A=44, 63 B=47,4,6,8,10, 473 AaB= 47,163
PeCRI=PCBI= % PeCANBI =4
(iv) PrCANRNC )= A-PrCAURLC ]
/? A= PrCAN-PrCRY-PCC]>0
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Sei. By dlos Eragnis,doss. en zufudlg gerenerte” Gropi. Gy mindl.ewen solieren oten oesitet:
Finde ene mbgﬂc 9utc doere - Schwarke. €ar PriR,J.

A= ke ok isaliert Bz UL A, PCA= (AP

N
Pr(Byl = Z_Prewd=n (-

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? _ PrCA(\B}
- PeCA lB’Z&W SR
= Hx S o T iSstne
Plwl=3 Vol S= (L3

A= wir hob® ginon mnqncg.‘o\s%mf/\ Hotd%
Ri= mindl. eine Seite. nidht - angebissen

\ﬁoﬂ-? {0 Kiﬂ 2z A

é R S T

Pr CA)%T = 1§0.L9,10.83,54,L33] =N 2 73
"—T’—__ ) z

David wirft sehr gerne Miinzen. Immer wenn er die Folge Zahl, Kopf, Kopf, Zahl (direkt aufein-
anderfolgend) sieht, freut er sich besonders, da ZK K Z seine Lieblingsfolge ist. Angenommen
David wirft seine Miinze 10 mal. Was ist die Wahrscheinlichkeit, dass seine Lieblingsfolge in
den 10 Wiirfen vorkommt? Genauer gesagt, bezeichnen wir mit M, ..., Mo die Ergebnisse
der 10 Miinzwiirfe und méchten die Wahrscheinlichkeit berechnen, dass eseini € {1,2,...., 7}
gibt, sodass

M; =7, Miy1 =K, Mij1o =K, Mjy3 = Z. (1)
Hinweis: Fir:=1,..., 7 sel F; das Ereignis, dass fiir ¢ eintritt. Was ist Pr[EyU...UFE7]? L .
Verwenden Sie das Inklusions-Exklusions-Prinzip. e~ Sehtorme? detaillerte. creddu

Ceider nur on der
C; efillt = €, Ei,, Nt erfuelt

3 4 3
PclC QAE».‘_\ = 2 PrlEd -2 2 OCEnE]) + Pr(C, A€y nES)
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Oliver besitzt drei Paar Schuhe, zwei schwarze und ein weisses. Eines Morgens muss er sei-
ne Schuhe aufgrund eines Stromausfalls in vollstéindiger Dunkelheit anziehen. Er wéhlt zwei
Schuhe zufillig (gleichverteilt, ohne zuriicklegen) aus.

Sei A das Ereignis, dass er einen linken und einen rechten Schuh ausgewihlt hat. Sei B das
Ereignis, dass er zwei Schuhe der selben Farbe ausgewihlt hat.

Geben Sie einen Wahrscheinlichkeitsraum an, der dass Zufallsexperiment beschreibt und be-

rechnen Sie Pr[A] und Pr[A|B].

a &mm

Nummeriere Sthuhe . 1,235 5,6 ungerade 2omen 2 Ginke. Schule
A&Q\A?wﬂ wei3es

Poor
() rrﬁg@id/\e Schuhkomiis
PriA=2  (oster Sthuh frei waln@oor, fiir 2weten noch 3 wn S Optionen)

_Ptaemd . & =
PrCABY= Theey — F2-837 & 7

Sie nehmen an einer Quizshow mit 'Ja/Nein’-Fragen teil und wissen, dass die Fragen
zuféllig ausgewahlt werden und Sie mit Wahrscheinlichkeit p die Antwort wissen (und
die Frage korrekt beantworten). Falls Sie die Antwort nicht wissen, wahlen Sie eine der
Antworten (uniform) zufallig aus. Wie hoch (in Abhangigkeit von p) ist die
Wahrscheinlichkeit, dass Sie die korrekte Antwort auf eine zuféallige Quizfrage geben?

pr (AP



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

PrlA;N---NA.] =
Pr[A] - Pr[A;|A] - Pr[As|A; N A,]--- Prf
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Mon wrft m Baele zutoi i  glechvertcift n N Kore. O=men
(e 9YO(5 st die. W)'kert, dass q@ﬁe e olleine in einem Korb Ciegen
Ai=Ra i fordet in einem noch Ceeren Korp o
m m =7 m . " .
PrCA AT = TUPCAINAD = TT 285 g o5
1= 1z A =1 j=1 Ny
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PCA I AL = 25— Z-ZEC = e - ¢

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
Pr(B] = ) Pr[B|Aj]- PrlAl.
i=1
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)

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;nB] _  Pr[B|Aj]- Pr[A]]
Pr[B] ~ Y, Pr[BIAjl- Pr[A]

Pr[A;[B] =

Analog gilt fiir paarweise disjunkte Ereignisse A;,Aj,... mit B C
Uz Ay, dass

Pr[A; N B] . Pr(B|A;] - Pr[A;]
Pr(B] ) %, Pr[BJAj]- Pr[Aj]

Pr[A;B] =



NARHANGIEXET

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 uwabhﬂn&w\g g

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

PI[A{I MEEENA Aik] = PI[A:L]] 000 Pr[Aik]. (22)

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



