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Aufgabe : In einer Urne befinden sich zwei rote und acht schwarze Kugeln. Es wird mit Zurtickle-
gen 25 Mal eine Kugel gezogen und dabei die Anzahl der gezogenen roten Kugeln gezahilt.

a) Erklare, warum es sich bei dem Zufallsexperiment um ein Bernoulli-Experiment handelt. Gib die
Trefferwahrscheinlichkeit und die Anzahl der Versuchswiederholungen an.

b) Berechne die folgenden Wahrscheinlichkeiten:

: Es wird genau drei Mal eine rote Kugel gezogen.

: Die Anzahl der gezogenen roten Kugeln ist nicht 12.

: Es wird hochstens 10 Mal eine rote Kugel gezogen.

: Es werden weniger als 15 rote Kugeln gezogen.

Es werden mindestens acht rote Kugeln gezogen.

: Die Anzahl der gezogenen roten Kugeln betragt mehr als 20.

: Die Anzahl der gezogenen roten Kugeln liegt zwischen 14 und 22.

: Es werden mehr als 10 und hdchstens 15 rote Kugeln gezogen.

I: Es werden mindestens 10 und weniger als 15 rote Kugeln gezogen.

J: Es werden mehr als 5 und weniger als 15 rote Kugeln gezogen.

K: Die Anzahl der gezogenen roten Kugeln ist hochstens 8 oder mindestens 14.
L: Die Anzahl der gezogenen roten Kugeln ist weniger als 8 oder mindestens 14.
M: Die Anzahl der gezogenen roten Kugeln ist hdchstens 8 oder mehr als 14.
N: Die Anzahl der gezogenen roten Kugeln ist weniger als 8 oder mehr als 14.
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Losung : a) I. Ein Bernoulli-Experiment ist ein Zufallsexperiment mit zwei Ausgangen (T = Treffer,
N = Nichttreffer), der Grundwahrscheinlichkeit p als Trefferwahrscheinlichkeit, der Anzahl n der
Experimentwiederholung ,,mit Zurticklegen®. Die Zufallsvariable X gibt die Anzahl der Treffer bei n-
maliger Wiederholung des Experiments an. Sie ist B(n; p)-binomialverteilt fir die mit den Parame-
tern n (Anzahl der Versuchswiederholungen) und p (Trefferwahrscheinlichkeit) und genlgt der
Bernoulliformel:

p(X =k) =(Ejpk(l— P)"* k=01, ..n
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n - - -k + I
mit = n(n-1(n-2)l.An-k+1) = n als Binomialkoeffizienten. Als Rechenregeln im
k 1200k k! (n—k)!
Zusammenhang mit der Bernoulliformel ergeben sich:

p(X=0) = (1-p)"
p(X=n) = p"
p(X<k) = p(X=0) + p(X=1) + ... + p(X=k) = 1 — p(X>k)
p(X<k) = p(X<k-1) = 1 — p(X=k)
p(X2k) = 1 — p(X<k-1)
p(X>k) = p(X2k+1) = 1 — p(X=k)
p(kisX<kz) = p(X=ky) + ... + p(X=kz) = p(X=kz)—p(X=k,-1)
P(ki<X<kz) = p(X=ki+1) + ... + p(X=kz) = p(X=kz)—p(X=k,)
p(ki=X<kz) = p(X=ki) + ... + p(X=ky—1) = p(Xsk—1)—p(X<k;-1)
P(ki<X<kz) = p(X=k;+1) + ... + p(X=kz—1) = p(Xsko—1)—p(X=ky).

Il. Fur die zu berechnenden Wahrscheinlichkeiten der Ereignisse A bis E kdnnen wir von einem
Bernoulli-Experiment mit Zufallsgréf3e X ausgehen, wenn wir die Dichotomien ,rot* — ,nicht rot"
(Ereignis A, E), ,weil3" — ,nicht weil3" (Ereignis B, C) und ,blau“ — ,nicht blau“ (Ereignis D) betrach-
ten. In jedem Fall ergeben sich die nachstehenden Wahrscheinlichkeitsbdume und Wahrschein-
lichkeiten.

Il. X sei die Zufallsvariable, die die Anzahl der gezogenen roten Kugeln zahlt (Treffer: rot, Nichttref-
fer: schwarz). Dann ist X als Teil des Bernoulli-Experiments ,Ziehen von roten Kugeln“ binomial-
verteilt mit der Trefferwahrscheinlichkeit

2
= — = 0,2
P~ 10
(2 rote Kugeln unter 10 Kugeln insgesamt) bei
n=25

Versuchswiederholungen (25-maliges Ziehen einer Kugel mit Zurticklegen). Es gilt damit:
X ~ B(25; 0,2).

b) Die Wahrscheinlichkeiten p(X=Kk) errechnen sich mit der Bernoulliformel, die kumulierten Wahr-
scheinlichkeiten p(X<k) 0.4. als Summe der Wahrscheinlichkeiten p(X=k), k=0, ... 25. Wir haben
dann fur die Ereignisse A bis N mit:

P(A) = p(X=3)

p(B) = p(X#12)

p(C) = p(X=<10)

p(D) = p(X<15)

p(E) = p(X28)

p(F) = p(X>20)

p(G) = p(14sX<22)

p(H) = p(10<X<15)

p(l) = p(10=X<15)

p(J) = p(5<X<15)

p(K) = p(X<8 oder X=14)

p(L) = p(X<8 oder X=14)

p(M) = p(X<8 oder X>14)

p(N) = p(X<8 oder X>14)

bei p = 0,2 und n = 25 die folgende auch grafische Darstellung der Wahrscheinlichkeiten:
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