R. Brinkmann http://brinkmann-du.de Seite 1 15.01.2009

Losungen zur Binomialverteilung |

Ergebnisse:

El

Ergebnis

Ein Bernoulli-Experiment ist ein Zufallsexperiment, das nur zwei Ergebnisse
hat. Die Ergebnisse werden Erfolg (Treffer) oder Misserfolg (kein Treffer)
genannt.

Die Trefferwahrscheinlichkeit ist die Wahrscheinlichkeit fir einen Treffer (p).
Eine Bernoullikette entsteht, wenn dasselbe Bernoulli-Experiment mehrmals
nacheinander ausgefihrt wird.

Die Lange einer Bernoullikette gibt an, wie oft das einzelne Experiment
nacheinander ausgefihrt wird.

E2 |Ergebnisse
a) | Bernoullikette; n = 3; Treffer: 6; p = 1/6.
b) | Keine Bernoullikette.
c) | Keine Bernoullikette.
d) | Bernoullikette; n = 4; Treffer: weild -p = 3/10; Treffer: rot p = 7/10.
e) | Keine Bernoullikette.
f) | Bernoullikette; n = 8; Treffer: Zahl 3; p = 0,25.
g) | Bernoullikette; Treffer: 3; p =.0,25; Kettenldnge maximal 5.
E3 |Ergebnisse
P(A)=P(X=3) :%z 0,088 (P(By=P(X>3) :%:_,‘
48 80
P(C)zP(X31)=az0,5926 P(D)=P(Xs3)=—1z0,9877
E4 |Ergebnis
P(A)=P(X=1)=0,4096P(B)=P(X =0)=0,32768 ;P(C) =P (X > 2) =0,26272
E5 |Ergebnis
P(A)=P(X=2)~0,3747 P(B)=P(X<3)~0,9424
E6 |Ergebnis
Die Minze muss mindestens 7 mal geworfen werden, um mit einer Sicherheit
von mindestens 99% mindestens einmal Kopf zu erhalten.
E7 |Ergebnis

Man muss mindestens 13 mal wirfeln, um mit einer Wahrscheinlichkeit von
mindestens 90% mindestens eine 6 zu werfen.
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E8 |Ergebnisse
A: | Man wirft genau 10 mal die 6. P(A) = P(X = 10) ~ 0,137
B: [ Man wirft mindestens 10 mal die 6. P(B) =P(X>10)~ 0,554
C: | Man wirft hochstens 10 mal die 6. p(C) = p(x <10)~ 0,583
D: | Die Anzahl der geworfenen Sechser
: : i o P(D)=P(6<X<12)~0,7
liegt zwischen 6 und 12 einschliellich. ( ) (6 ) 0,759
E: | Man wirft mehr als 4 und weniger als _ <X < <
15 Sechser. P(E) P(5 <X<14)~0,915
F: | Die Augenzahl ist in weniger als 25 P(F) _ P(X < 24) ~0.078
Fallen ungerade. - ’
Fallen gerade. B '
ungerade Augenzahlen auf.
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Ausfuhrliche Losungen:

Al

Ausfiuhrliche Lésung

Ein Bernoulli-Experiment ist ein Zufallsexperiment, das nur zwei Ergebnisse
hat.

Die Ergebnisse werden Erfolg (Treffer) oder Misserfolg (kein Treffer) genannt.
Die Trefferwahrscheinlichkeit ist die Wahrscheinlichkeit fir einen Treffer (p).
Eine Bernoullikette entsteht, wenn dasselbe Bernoulli-Experiment mehrmals
nacheinander ausgefihrt wird.

Die Lange einer Bernoullikette gibt an, wie oft das einzelne Experiment
nacheinander ausgefihrt wird.

Beispiel: Eine Miinze wird 100 mal nacheinander geworfen.

Der Munzwurf ist ein Bernoulli-Experiment, es gibtzwei Ergebnisse, Zahl und
Kopf.

Die Trefferwahrscheinlichkeit ist p = 0,5. Da der Munzwurf 100 mal wiederholt
wird, spricht man bei diesem Experiment von einer Bernoullikette. Die Lange
dieser Bernoullikette betragt n = 100.

A2

Ausfiuhrliche Loésungen

a)| Es handelt sich um eine Bernoullikette der Lange n = 3. Als Treffer
bezeichnet man das Ereignis 6. Die Trefferwahrscheinlichkeit ist in jeder
Stufe gleich p = 1/6.

A2

b) | Es handelt sich um keine Bernoullikette, da'es in jeder Stufe 6
verschiedene Ergebnisse. geben'kann.{1;2;3;4;5; 6 }. Fur eine
Bernoullikette dirften-es.nur zwei sein.

A2

Es handelt sichrum keine Bernoullikette, da die Kugeln nicht zurtickgelegt
werden und sich dadurch'die. Wahrscheinlichkeit von Stufe zu Stufe andert.
Fir eine Bernoullikette muss die\Wahrscheinlichkeit fir einen Treffer in jeder
Stufe gleich sein.

A2

d)

Es handelt sich um eine Bernoullikette der Ladnge n = 4. Die
Wahrscheinlichkeit fur Treffer weil3 ist durch das Zurticklegen konstant
p = 3/10, fur Treffer rot p = 7/10.

A2

Es handelt sich um keine Bernoullikette, da es in jeder Stufe drei
Ergebnisse geben'kann {1 ; 2 ; 3 }. Fur eine Bernoullikette darf es nur zwei
Ergebnisse pro Stufe geben.

A2

f)

Es handelt sich um eine Bernoullikette der Lange n = 8. Als Treffer wird die
Zahl 3 mit p = 0,25 festgelegt. In jeder Stufe bleibt die Wahrscheinlichkeit
konstant.

A2

9)

Es handelt sich um eine Bernoullikette mit nichtfestgelegter Lange. Als
Treffer wird die Zahl 3 mit der Wahrscheinlichkeit p = 0,25 festgelegt. Die
maximale Kettenlédnge betragt 5.
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A3 |Ausflhrliche Lésungen
A: 4 3 1
P(A):P(x:3): (Ej (gj :4.i.gzizo,0988
3)\3 3 27 3 81
Die Wahrscheinlichkeit dafir, dass genau dreimal Stern auftritt, ist 0,0988.
A3 |B:|P(B)=P(X=3)=P(X=3)+P(X=4)
4 4 0 _
:i+ . l . g :E+1.i.1:£+i:i:120’
81 (4)\3 3 81 81 81 81 81 9 =
Die Wahrscheinlichkeit dafirr, dass mindestens dreimal Stern auftritt, ist
0,1111....
A3 |C: P(C) = P(X Sl) = P(X :O)+P(X :1)
() G- ()G )
o) (3) (3 1)3) (3
:1-1-E+4-1-i :Edrg :4—8~ 0,5926
81 3 27 81 81 81
Die Wahrscheinlichkeit dafir, dass héchstens einmal Stern auftritt,
ist 0,5926.
A3 |D: P(D) = P(X < 3) = P(X <4)-P(X= 4) :1—P(X =4)
4 4 0
S e R e
4)\3 3 81 81 81" 81
Die Wahrscheinlichkeit. dafur, dass hdchstens dreimal Stern auftritt,
ist 0,5926.
A4 | Ausfihrliche Losungen
Treffer: Apfelsine ist verdorben.n=5; p=20%=p :%
Ad A 5 1 4
P(A)=P(X=1) - {1y (4 :5&.256:12802256:0,4096
1) \5 5 5 625 3125 625
Die Wahrscheinlichkeit dafir, dass genau eine Apfelsine verdorben ist, ist
0,4096.
A4 |B: | B: Alle Apfelsinen sind in Ordnung, bedeutet, keine Apfelsine ist verdorben.

P(B)zP(XzO)z(ij-(%)o-(gJS =1-1-%=ﬂ

Die Wahrscheinlichkeit dafir, dass alle Apfelsinen in Ordnung sind, ist
0,32768.
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A4 |C:|P(C)=P(X<5)-P(X=1)-P(X=0)
_,_ 1280 1024 3125-1280-1024 821 _ 0,26272
3125 3125 3125 3125 ———
Die Wahrscheinlichkeit dafir, dass mindestens zwei Apfelsinen verdorben
sind, ist 0,26272.
A5 | Ausfihrliche Losungen
A: 4 2 2 ) 2
P(A)=P(X=2)= (49} (B za.ﬂ
2) (100 100 100-100
_ . 6.245.001 _ 37.470.006 ~0,3747
100.000.000 100.000.000
Die Wahrscheinlichkeit daflr, dass in der Familie genau zwei Madchen
sind, ist 0,3747.
A5 [B: 4\ 49" ( 51
P(B)=P(X<3)=P(X<4)-P(X=4)=1-P(X=4)=1- =1 | ==
(8)=P(x=<3) =P (x<4)-P(x - 4)= 1P (x=a) -1 ] 2] (L
_1_1'(4_9J4‘ _ . 5.764.801 ~ 100.000.000-5.764.801
100 100.000:000 100.000.000
_ 94.235.199 ~ 09424
100.000.000
Die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass in‘der Familie héchstens drei Madchen
sind, ist 0,9424.
A6 | Ausfihrliche Lésung

Die Wahrscheinlichkeit flr Kopf und Zahl sei gleich ( p = 0,5).
Das Gegenereignis von mindestens. einmal Kopf ist keinmal Zahl.

Es gilt also P(X 2 1) >0,99 bzw. fir das Gegenereignis P(X =0) < 0,01
0 n-0 n n
p(xzo) = m, 1] (1} :1.1.(1j :(1)
0)\2 2 2 2
1 n
P(X=0)<001< (Ej <0,01| logarithmieren z. B. mit In

o n-In(%j <In(0,01)]: In(%j (beriicksichtigen dass In(%} negativ ist)

In(0,02)

-}

Die Minze muss mindestens 7 mal geworfen werden, um mit einer Sicherheit
von mindestens 99% mindestens einmal Kopf zu erhalten.

sSn2 ~ 6,64
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A7 |Ausfluhrliche Lésung
A: Mindestens eine 6 bei n Wirfen.E={1;2;3;..n}p=1/6
Das Gegenereignis von A lautet: Keine 6 bei n Wirfen.
0 n n n
— n
P(A):l—P(A):l— N S Y A )
0)\6 6 6 6
5 n
P(A)>0,9 @1—(gj >0,9]-1
n
o -(E) > 01]-(~1)
6
5 n
& (Ej < 0,1]logarithmieren
5 n
N In(gj <In(0,1)|umformen
onnf2 <In(0,2)|:In > 2 <1
6 6 6
In(0,1)
<n> ~12,6
5
In| =
o
Man muss mindestens 13 mal-wurfeln,.um. mit einer'Wahrscheinlichkeit von
mindestens 90% mindestens eine 6 zu werfen.
A8 |Ausfluhrliche Losungen
Kumulierte Binomialverteilung fur.n =60-und p =%
kK |P(X<k)|K|P(X<K) |k |P(X<K)| k |[P(X<k)| k |P(X<k)| k |P(X<k)
0| 0,000 |4 0,020 8 0,312 (12| 0,810 |16| 0,984 |20 | 1000
1| 0,000 |5+ 0,052 9 0,446 |13| 0,885 |17 | 0,993 | 21| 1000
2| 0001 |6/ 0,108 |10¢ 0,583 |14 | 0935 (18| 0,997 |22| 1000
3| 0006 |7).0196 [411| 0,708 |[15| 0,966 |19 | 0,999 |23 | 1000
A8 | A:|Man wirft genau 10 mal die 6.
P(A) = P(X = 10) £ P(X < 10)—P(X < 9) =0,583-0,446 = 0,137
A8 |B:|Man wirft mindestens 10 mal die 6.
P(B)=P(X>10)=1-P(X<9)=1-0,446 = 0,554
A8 |C:| Man wirft hochstens 10 mal die 6.
P(C)=P(X<10)=0,583 aus der Tabelle abgelesen
A8 |D:|Die Anzahl der geworfenen Sechser liegt zwischen 6 und 12 einschlief3lich.

P(D)=P(6<X<12)=P(X <12)-P(X<5)=0,810-0,051=0,759
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A8 |E:|Man wirft mehr als 4 und weniger als 15 Sechser.
P(E)=P(5<X<14)=P(X<14)-P(X<4)=0,935-0,020 = 0,915

A8 | F: | Die Augenzahl ist in weniger als 25 Fallen ungerade.
P(F)=P(X<24)=0,078 aus der Tabelle abgelesen

A8 |G: | Die Augenzahl ist in mehr als 30 Fallen gerade.
P(G)=P(X>31)=1-P(X<30)=1-0,551=0,449

A8 | H:| Es treten mehr als 25 und weniger als 35 ungerade Augenzahlen auf.

P(H)=P(26 < X <34) =P (X <34)-P(X < 25)=0,877-0,123 = 0,754
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