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Einfiuhrung.

Das Buch ”"Wahrscheinlichkeitstheorie in 120 Aufgaben” bietet einen
praxisnahen und systematischen Einstieg in die Grundlagen der
Wahrscheinlichkeitstheorie. Anhand von 120 vollstandig ausgearbeiteten
Aufgaben werden zentrale Konzepte nicht nur vorgestellt, sondern Schritt
fur Schritt angewendet und vertieft. Der thematische Bogen spannt sich
von endlichen Wahrscheinlichkeitsraumen uber Zufallsvariablen und
Verteilungen bis hin zu grundlegenden Grenzwertsatzen wie dem Gesetz
der grofSen Zahlen und dem Zentralen Grenzwertsatz.

Durch die konsequenten, detaillierten Losungen eignet sich das Buch
besonders fur Studierende, die ihr Verstandnis festigen mochten, ebenso
wie zur gezielten Prufungsvorbereitung oder zum Selbststudium. Der
Fokus liegt dabei klar auf dem Rechnen, Argumentieren und Verstehen
probabilistischer Zusammenhange.



Kapitel 1

Laplacescher Wahrscheinlichkeitsraum.

Definition. In einem Laplaceschen Wahrscheinlichkeitsraum besteht der
Ereignisraum (2 aus endlich vielen gleich wahrscheinlichen Elementarer-
eignissen, also gilt:

Q=A{wy,....,wn},

und alle Elementarereignisse w; sind gleich wahrscheinlich:
P({wi}) = 1/N.

Fir ein Ereignis A (A ist eine Teilmenge von (2) definiert man
]j{Z T w; € A}
N 9
wobei mit #{i : w; € A} die Anzahl von solchen i’s bezeichnet ist, dass
w; € A (w; € A bedeutet, dass der Ausgang w; zu dem Ereignis A fihrt).

P(A) =

Aufgabe 1. Die vier Bucher der vierbandigen Ausgabe von Goethes
Werken wurden zufallig in ein Regal gestellt. Wie grofs ist die
Wahrscheinlichkeit, dass 1) kein Band am richtigen Platz steht, 2) genau
einer der Bande am richtigen Platz steht, 3) alle Bande am richtigen
Platz stehen?

Losung. Es gibt 24 Moglichkeiten, die 4 Bande ins Regal zu stellen, die
alle gleich wahrscheinlich sind (das sind unsere Elementarereignisse).
Wir konnen sie als Folgen aus 4 Zahlen kodieren, indem die erste Zahl
die Nummer des Bands an erster Position, die zweite Zahl die Nummer
des Bands an zweiter Position usw. markiert. Damit wird (1,2,3,4) die
Aufstellung, wo alle Bande am richtigen Platz stehen. Und z.B. bei
(1,3,4,2) steht nur der erste Band am richtigen Platz.
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1) Die Falle, wenn kein Band an seinem richtigen Platz steht, kann man
wie folgt zahlen. Wenn am ersten Platz der zweite Band steht, haben wir
nur die Varianten (2,1,4,3), (2,3,4,1) und (2,4,1,3). Wenn am ersten Platz
der dritte Band steht, haben wir nur die Varianten (3,1,4,2), (3,4,1,2)
und (3,4,1,2). Wenn am ersten Platz der vierte Band steht, haben wir
nur die Varianten (4,1,2,3), (4,3,1,2) und (4,3,2,1). Also haben wir 9
gunstige Elementarereignisse, womit die Wahrscheinlichkeit in diesem
Fall 9/24 = 3/8 ist.

2) Die Falle, wenn genau ein Band an seinem richtigen Platz steht, kann
man ahnlich wie in 1) zahlen. Wenn der “richtige” Platz der erste Platz ist,
haben wir nur die Varianten (1,3,4,2) und (1,4,2,3). Wenn der “richtige”
Platz der zweite Platz ist, haben wir nur die Varianten (3,2,4,1) und
(4,2,1,3). Wenn der “richtige” Platz der dritte Platz ist, haben wir nur
die Varianten (2,4,3,1) und (4,1,3,2). Wenn der “richtige” Platz der vierte
Platz ist, haben wir nur die Varianten (3,1,2,4) und (2,3,1,4). Also haben
wir 8 gunstige Elementarereignisse, womit die Wahrscheinlichkeit in
diesem Fall 8/24 = 1/3 ist.

3) Das Ereignis "alle Bande stehen am richtigen Platz” besteht aus einem
einzigen Elementarereignis (1,2,3,4), die Wahrscheinlichkeit davon ist
1/24.

Aufgabe 2. Ein blau gefarbter Holzwurfel wird in 27 gleich grofSe Wurfel
zersagt. Man wahlt zufallig einen von so entstandenen 27 Wirfeln. Wie
grols ist die Wahrscheinlichkeit, dass dieser Wurfel 1) 3 blaue Seiten hat,
2) 2 blaue Seiten hat, 3) keine einzige blaue Seite hat?

Losung. Drei farbige Seiten haben genau alle “Eckwurfel” (markiert mit
1 auf dem Bild unten), es gibt 8 davon. Zwei farbige Seiten haben genau
alle “Kantenwurfel” (markiert mit 2 auf dem Bild unten), es gibt 12 davon.
Und keine farbige Seite hat nur ein einziger "Mittelwurfel”, den man
nicht sehen kann, weil er in der Mitte des Wurfels ist. Damit haben wir
die Antworten 8/27 in 1), 12/27 =4/9 in 2) und 1/27 in 3).



