Q12 * Mathematik * Aufgaben zur Vorbereitung auf die Abiturprifung (4)
Kombinatorik

Aus Urne mitn ) — "
Elementen werden | mit Zuriicklegen | ohne Zuriicklegen Die k-Kombination kommt &uferst
k ausgewahlt (k<n) selten vor!
it Beacht K-Tupel k-Permutation Z.B. bei der Obstschusselaufgabe:
g" Re_ahc :cmlg i ukpe n n! In eine Obstschale sollen 5 Obst-
er rReinentolge n (k k= (n—K)! stiicke gelegt werden.
' Es sind dabei Apfel, Birnen
k-Kombination k-Teilmenge und/oder Orangen maglich.
ohne Beachtung ko1 N | Wie viele Mdglichkeiten gibt es?
der Reihenfolge _ n+k-1\ (3+5-1
k k) (n-Kk)! k! K = c =21

1. Einfache Kombinatorik-Aufgaben
Wie viele Mdglichkeiten gibt es,
a) aus den 20 Schiilern einer Klasse 3 fir eine Ausfrage auszuwéhlen?
b) genau 5 Herz-Karten aus einem Ublichen Kartenspiel mit 32 Karten zu ziehen?
¢) mit den 26 Buchstaben des Alphabets verschiedene Waorter mit 4 Buchstaben zu schreiben?
d) mit genau den Buchstaben des Wortes HANS andere Worte zu bilden?
e) mit genau den Buchstaben des Wortes JOHANNES andere Worte zu bilden?
f) 20 Schiiler auf die 32 Platze eines Klassenzimmers zu verteilen, wenn
f1) die Schiler unterschieden werden bzw.
f2) nurdie besetzten Platze von Bedeutung sind?

2. In einem Flugzeug mit 250 Platzen sollen 240 Passagiere untergebracht werden.
a) Wie viele Maglichkeiten gibt es flr die freien Platze?
b) Wie viele Mdglichkeiten gibt es fiir die freien Platze, wenn von den 50 Fensterplatzen
genau 2 frei bleiben sollen?

3. Zehn befreundete Ehepaare setzen sich in eine Reihe, die 20 Platze umfasst.
Wie viele Maglichkeiten gibt es, wenn
a) sich die Personen beliebig setzen, b) die Ehepaare nebeneinander sitzen,
c) die Frauen nebeneinander sitzen.

Fur Laplace-Wahrscheinlichkeiten immer zuerst Uberlegen, welches Q geeignet ist.
A

Esgiltdann P(A :|—.

g "=

Fur unabhéngige Ereignisse A und B gilt: P(AnB) =P(A) - P(B)

Fir unvereinbare Ereignisse A und B gilt: P(AuB) =P(A) + P(B)

Fur beliebige Ereignisse A und B gilt: P(AuB) =P(A) + P(B) - P(ANB)

4. Wie grof3 ist die Wahrscheinlichkeit folgender Ereignisse beim Ziehen von 5 Karten aus einem
Kartenspiel mit 32 Karten?

A = nur Herzen* B =,,genau 3 Herzen*
C = ,hochstens 2 Herzen D = ,,nur Herzen oder zwei Damen“
E =, mindestens 3 Damen‘ F =,,genau 2 Herzen oder genau 2 Karo*

G =,,genau 2 Damen aber kein Herz*  H =,,genau ein Péarchen (und nicht mehr!)*
K =,,ein Doppelparchen* L = ,,ein Fullhouse*



5. a) Wie wahrscheinlich ist es, dass die Geburtstage von 12 Personen in 12 verschiedenen
Monaten liegen? (Jeder Monat sei dabei gleich wahrscheinlich.)
b) Wie lautet die Antwort auf die Frage in a) bei nur 10 Personen?
c) Wie grof ist die Wahrscheinlichkeit, dass unter n Personen mindestens eine ist, die
mit mir am gleichen Tag Geburtstag hat? (Rechne mit 365 Tagen ohne 29. Februar.)
Ab welchem n lohnt es sich darauf zu wetten?

6. Wie oft muss man einen Wurfel werfen, damit man mit einer Wahrscheinlichkeit von
mindestens 99% wenigstens eine ,,6° wirft?

Bei einer Bernoulli-Kette der Lange n gilt: Py (X=k) =B(n/p/k) = (Ej-pk -(Ll-p)~

7. Eine Firma stellt Bolzen mit 3% Ausschuss her.
Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit daftr, dass
a) unter 80 Bolzen genau 3 schadhaft sind,
b) unter 80 Bolzen hdchstens 3 schadhaft sind,
c) unter 200 Bolzen genau 8 schadhaft sind,
d) unter 200 Bolzen hochstens 8 schadhaft sind,
e) unter 200 Bolzen mindestens 6 schadhaft sind.

Baumdiagramme helfen bei ,,uniibersichtlichen* Kombinatorik-Aufgaben und auch bei
bedingten Wahrscheinlichkeiten.
Auch 4-Felder-Tafeln sind oft hilfreich.

8. Aus einer Urne mit 4 roten und zwei schwarzen Kugeln ziehen Anton und Berta abwechselnd
je eine Kugel. Gewinner ist, wer die zweite schwarze Kugel zieht.
Mit welcher Wahrscheinlichkeit gewinnt Anton, der mit dem Ziehen beginnt?

Fur bedingte Wahrscheinlichkeiten gilt

P.(A) =% und damit P,(A)-P(B)=P(ANB) = P,(B)-P(A) .

9. Eine Insektenpopulation besteht aus 60% Weibchen und 40% Mannchen.
8% aller Insekten haben rote Augen, aber unter den Mannchen sind es nur 5%.
a) Welcher Prozentsatz der Weibchen hat rote Augen?
b) Mit welcher Wahrscheinlichkeit ist ein rotdugiges Insekt ein Mannchen?

10. 2,0% einer Population sind Tréger eines gefahrlichen Virus, der durch einen Test mit einer
Wahrscheinlichkeit von 80% nachgewiesen werden kann (d.h. der Test ist positiv).
Leider werden aber auch 5% der Gesunden durch diesen Test als Viren-Trager eingestuft.
Mit welcher Wahrscheinlichkeit ist eine Person tatsachlich mit dem Virus infiziert, wenn
der Test positiv ausfallt?

11. Drei Maschinen A, B und C produzieren 60%, 30% bzw. 10% einer bestimmten
Schraubensorte. Der Ausschussanteil betragt dabei 5%, 2% bzw. 1%.
Mit welcher Wahrscheinlichkeit stammt eine defekte Schraube von Maschine B ?



Q12 * Mathematik * Aufgaben zur Vorbereitung auf die Abiturprifung (4)
Kombinatorik * L6sungen
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1. a) ( 3} =1140  b) @ =56 ) 26'=456976 d) 41=24

I 32 32
e) 8— = 20160 1) 201~ 5,5-10% 2) ~ 2,26-10°
21 20 20
250 50) (200
2. a) ~ 2,2-10" b) . ~ 6,7-10"
10 2 8
3. a) 201~ 2,4.10" b) 10!. 2" = 3,7-10° c) 11-10!-10!' ~1,4-10*
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4. |Q| = ( 5] = 201376
8 8) (24
|A| = [5 =56 und P(A) ~0,03% |B| = (3}( 2} =15456 ; P(B) = 7,7%
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5.a) — ~0,54-10°° b
) 122 ) 12"
c) p, =1- [364) und p,>05 < 1- (364]>0,5<:>(@j<0,5c>
365 365 365
n-Inﬁ <In0,5< n> In0,5 ~ 252,6 also lohnt es sich ab n > 253.
365 In364 — In365



6. PL(X>1)>0,99 < 1-PL(X=0)>0,99 < PL(X=0)<0,0l < (1—%)”30,01@

) <001 nin2<In0,01 < n> 00t
0 6 In(5/6)

Man muss also mindestens 26-mal den Wirfel werfen.

=252... also n> 26

80
7. a) P% (X =3) = B(80/0,03/3) =( 3)o,oeﬁ.o,w”= 0,2125... ~ 21.3%
b) P, (X <3) = B(80/0,03/0)+B(80/0,03/1)+B(80/0,03/2)+B(80/0,03/3) =

80 80 80
0,97% + ( 1}'0,031-0,977“( 2)'0,032-0,977”( 3)0’033'0’97% e

200 S0
c) P2 (X =8) = B(200/0,03/8) = ( X j-o, 03°.0,97% = 0,1043... ~ 10,4% % "8

8
d) P2 (X<8) =) B(200/0,03/k) = 0,85040 (Tabelle)

k=0

5
€) P2 (X>6) =1-PX (X <5)=1~- > B(200/0,03/k) =1-0,44323 = 0,55677 (Tabelle)
k=0

8. Aus einem ziemlich umfangreichen Baumdiagramm erkennt man:
24(1 321) 42(1 321) 43221 43221

P("Anton gewinnt") = =-—-

6 54 432) 65\4 432 6543265432
i[l+lj+i[l+lj+ 1 + — 1 222—40%
15\4 4) 154 4) 15 15 15 5
9.2) 2% _1 110 mannlich weiblich

0,54 9 rote Augen 0,05-0,40=0,02| 0,06 |0,08
Etwa 11% der Weibchen keine roten Augen 0,38 0,54 0,92
haben rote Augen. 0,40 0,60

b) P (ménnlich) = P(mannlich ~rote Augen) 0,02 _ 250

rote Augen P(rote Augen) 0,08
Mit einer Wahrscheinlichkeit von 25% ist ein rotaugiges Insekt mannlich.

Test positiv (Vlrus) - P(pOSItIV b.VIrUS) = 2% 98%
P(positiv)

0,020 8 kein V

! — 0,2461... ~ 25%
0,02-0,8+0,98-0.05 st/ y v/ \eso

nicht pos. nicht pos.

10.

P(MB  defekt)

11. Pi(MB) =

P(defekt) o o S
0,30-0,02 _ VA MB MC
0,60-0,05+0,30-0,02+0,10-0,01 / & / \ / \
% % 2% 98% 1% 99%
—0’ 006 =0,162..... ~16% defekt  nicht defekt defekt ~ nichtdefekt  defekt  nichtdefekt

0,037



