3.3. Prifungsaufgaben zur Binomialverteilung

Aufgabe 1: Kombinatorik
Eine Speisekarte verzeichnet 4 Vorspeisen, 7 Haudptge und 6 Nachtische. Wie viele verschiedenaiMe
kann man sich zusammenstellen?

Losung:
4-7-6 = 168 Menus

Aufgabe 2: Kombinatorik

In einem leeren Eisenbahnabteil mit 6 Platzen nehdni@ersonen Platz. Auf wie viele Arten ist diegtith,
a) wenn man darauf achtet, welche Person auf welcHatn §ltzt?

b) wenn man nur darauf achtet, welche Platze besattt s

Losung:
a) 6-54-3 = 360 Sitzordnungen

b)

6
4] = 15 Mdoglichkeiten

Aufgabe 3: Kombinatorik

Eine Firma hat 7 Parkplatze und 4 Autos. Auf wigleviverschiedene Arten kénnen die Autos geparktierer
a) wenn man darauf achtet, welches Auto auf welcheatz Rteht?

b) wenn man nur darauf achtet, welche Platze bedetzt?s

Losung:
a) 7-6:54 =840 Sitzordnungen

b)

7
4] = 35 Mdglichkeiten

Aufgabe 4: Binomialverteilung beim Minzwurf
Eine ideale Munze wird 10 mal hintereinander geaoriWie hoch ist die Wahrscheinlichkeit, dass 8 diel
~Kopf‘ oben liegt?

Losung

10
B100d8) = [8] 0,5°0,5 = 450,5'°= 0,044 = 4,4 %

Aufgabe 5: Binomialverteilung beim Wirfeln
Ein idealer Wirfel wird 5 mal hintereinander geveorf Wie hoch ist die Wahrscheinlichkeit, dass 4 dial5
oder die 6 gewirfelt werden?

Losung

5) (1) (2} _ 2
B 4) = — —| =5— =0,041=4,1%
5,216(4) [4] [EB] [E3] 35 0

Aufgabe 6: Binomialverteilung bei der Brownschen Méekularbewegung

Ein Heliumatom legt jede Sekunde eine Strecke megesamt 6 m in vertikaler Richtung zurtick. ProuBek
finden 60 Std3e mit anderen Teilchen statt, digurchschnittlich der Hélfte aller Falle die Bewegsrichtung
umkehren Mit welcher Wahrscheinlichkeit ist dasitt®latom nach einer Sekunde um 2 m gestiegen?

Losung

60
Be0,0440) = [40] 0,5"0,5° = 450,5°°= 0,036 = 3,6 %

Aufgabe 7: Binomialverteilung bei Qualitatskontrolle

Eine Maschine produziert Teile in 15 Qualitatsstufeon denen die 3 untersten Stufen Ausschul3 bemleBto
Tag werden 200 Teile produziert. Wie hoch ist diahgcheinlichkeit, dass davtchstens50 unbrauchbar
sind?



Losung
P(XS 50) = 50013/15(50) = "_200’0450) =0,53=53% (Tabe”e S. 182)

Aufgabe 8: Binomialverteilung bei Qualitatskontrolle (14)
Einem Elektrohandler Meier wird eine Kiste mit 10@Mihbirnen aus Restbestdnden zu einem Sonderpreis
angeboten. Der Kauf lohnt sich aber nur, wenn nioglr als 10 % der Birnen defekt sind. Herr Mei@ifirsich
schnell entscheiden und priift 10 Birnen. Wir nehraendass tatsachlich genau 10 % der Birnen irKiste
defekt sind.
a) Mit welcher Wahrscheinlichkeit erwischt Herr Meier
- ausschlief3lich gut Birnen? (1)
- genau eine defekte Birne? (2)
- gleich beim ersten Mal eine defekte Birne? (2)
- mehr als eine defekte Birne? (2)
b) Wieviele defekte Birnen sind in der Stichprobe a0€xemplaren zu erwarten? (1)
c) Herr Meier lehnt die Kiste ab, wenn mehr als k =d@fekte Birnen dabei sind. Wie groR3 ist die
Wahrscheinlichkeit dafir, dass ihm das Geschaffednit obwohl die Ausschussrate in Ordnung ist? (3)
d) Wie grol3 muss die Zahl k gewahlt werden, damitAdilehnungswahrscheinlichkeit kleiner als 5 % i¢8)?

LOsung:

X sei die Zahl der defekten Birnen P(X = k) = B¢ (k)

a) P(X=0)=0%=348% (1)
P(X=1)=100,10,9 = 38,7 % 2)
P(defekte Birne bei der 1. Ziehung) = 0,1 =10 % (2)
P(X>1)=1-P(x1)=1-0,348 - 0,387 =26,4 % (2)

b) E(X)=100,1=1 (1)

c) P(X>2)=1-P(X2)=1-0,348-0,387 -0,193=7,1 % ©)

d P(X>3)=1-P(&3)=18%> k=3 (3)

Aufgabe 9: Binomialverteilung bei Verkehrskontrolle(14)
Eine Ortsdurchfahrt wird erfahrungsgeman von 65R¥VP20 % LKW, 10 % Bussen und 5 % Motorradern
benutzt.
a) Mit welcher Wahrscheinlichkeit sind bei 12 vorbeikmenden Fahrzeugen
- weder Busse noch Motorréder (1)
- genau drei LKW (1)
- genau vier Busse (1)
- héchstens ein Motorrad (2)
- mindestens zehn PKW (2)
b) Wie viele Fahrzeuge miissen mindestens vorbeifatwenn die Wahrscheinlichkeit, dass mindestens ein
Bus dabei ist, groRRer als 92 % sein soll? (2)
c) Wie viele Fahrzeuge kénnen héchstens vorbeifahnamn die Wahrscheinlichkeit, dass héchstens ein
Motorrad dabei ist, kleiner als 2 % sein soll? (2)
d) Wie viele Fahrzeuge missen vorbeifahren, wenn dirééheinlichkeit, dass genau ein Motorrad dalbei is
genauso grof3 wein soll, wie die Wahrscheinlichldzss kein Motorrad dabei ist ? (2)
e) Wieviel Motorrader sind zu erwarten, wenn man 2BrEauge vorbeifahren lasst? (1)

Losung
a) - P(weder Busse noch Motorrader) = 3%850,142 Q)
12
- P(genau drei LKW) :[3]0,23-0,89 =0,236 (1)
, 12,
- P(genau vier Busse) =) 0,140, = 0,021 (1)
) , 12) © a2, |12 10 el
- P(hdchstens ein Motorrad) :0 0,95°+ 1 -0,05-0,95"=10,882 (2) (2)

1 12 12
- P(mindestens zehn PKW){T ]~o,352~0,65l° + [11].0,3510,6511 1y -0,35-0,65%= 0,151 2

2
0

In0, 08

=23,9= n> 24. (2)
In0,

b) P(X>1)>0,92< P(X=0)<0,08mitp=0,% 0,9'<0,08= n >



In 0,02

c) P(X=0)<0,02mitp=0,05 0,98'<0,02= n< 095 =76,2=> n<76. (2)

. 1 0,95
d) P(X=0)=P(X=1)mitp=0,0% 0,98'=n0,050,95' " "= n= 0.05 =19 (2)
e) E(X)=np = 200,05 =1 Motorrad im Durchschnitt. Q)

Binomialverteilung bei Verkehrskontrolle

Die Anwohner einer Ortsdurchfahrt beklagen sichriiiebeirasende Autos. Es soll daher untersuchtiever
welcher Anteil p der Autofahrer die Geschwindigkbi#schrankung Uberschreitet. Man nimmt an, dal3 die
Autofahrer unabhangig voneinander die Geschwindligfieschrankung entweder einhalten oder nicht &arha

Teil 1 (10)

Im Berufsverkehr ist p = 20 %. Bestimmen Sie diehvgaheinlichkeit daftr, daf3 unter 10 vorbeifahrende

Autos

a) genau 7 nicht zu schnell fahren. (2)

b) nur das 4. und das 7. Auto die zugelassene Hodwtgindigkeit Gberschreiten. (2)

c) die ersten 3 Autos die Geschwindigkeitsbeschrénlaingalten, trotzdem aber genau 2 Autos zu schnell
fahren. (3)

d) mehr als 5 Autos zu schnell fahren. (3)

Losung

X = Zahl der GeschwindigkeitsuberschreiterP(X = k) = By, 0 {k). AuBerdem bedeuten U = Uberschritten und
nd = nicht Uberschritten.

P(X=3)= [1:] -0,20,8 =20,1 % ()
P(4.Gund 7. () = 0°Z 4 % 2)
P(1.- 3. niiund 2 aus 4. - 10. ) :30[%] 0,20,8=14,1% (3)
P(X>5)) =1-P(X5) =0,64 % (Tabelle oder GTR) 3)
Teil 2 (5)

Wie gro3 darf der Anteil der Geschwindigkeitsiibbreder héchstens sein, wenn mit mehr als 95 %
Wabhrscheinlichkeit keines von 100 vorbeifahrendemoA die zulassige Hochstgeschwindigkeit Uberstifei

LOsung

X = Zahl der GeschwindigkeitstiberschreiteP (X = k) = Bigo. 04K)

P(X =0)>0,95= (1 - p)®>0,95< p <1 -1090,95 ~ 0,051 % (5)
Teil 33 (8)

In den Abendstunden ist p = 15 %. Die Polizei kolhigrt 50 Autos.

a) Wie grol3 ist die Wahrscheinlichkeit, dass hochsteas letzte Auto die Geschwindigkeitsbeschrankung
Uberschreitet? (3)

b) Mit welcher Wahrscheinlichkeit weicht die Anzahlrdéeschwindigkeitsiiberschreiter um mehr als 25 %
von der zu erwartenden Anzahl ab? (5)

Losung

a) P(die ersten 49 mal nil) = 085 0,035 % ()

b) E(X)=np =500,15=7,5. 1)
Abweichung 25 % = 0,28,5 = 1,875 Q)
P(Abweichung groer als 25 %) = 1 — P(Abweichunghistens 25 %) = 1 — P(5,625X < 9,375) (1)
=1-P(6<X<09) 1)
=1-P(X<9) + P(X<5) =42,8 % (Tabelle oder GTR) Q)

Teil 4 (7)

Das Landratsamt will den Polizeietat erhéhen, wpnmehr als 15 % betrdgt. Dazu sollen bei 1000 Autos
Geschwindigkeitsmessungen durchgefiihrt werden.

Der Polizeietat wird erhdht, wenn mehr als k Aud@asHochstgeschwindigkeit Gberschreiten.

Die Wahrscheinlichkeit, dass der Polizeietat eriiind, obwohl p kleiner oder gleich 15 % ist, setbkniger als

5 % betragen.

Wie gro3 muss dann k mindestens gewahlt werden?



Losung

P(X > k) < 0,05 (1)

< 1-P(X<k)<0,05 P(X<k)>0,95 1)

Né&herung durch die Normalverteilung mit np = 150 uné = ./npq = 11,29 (2)

> ¢[k_“] > 0,95 1)
o

o k=150 ) 65 k> 168,63 k> 169. @)

11,29

Binomialverteilung bei Qualitatskontrolle
Ein Limonaden-Abflllbetrieb verwendet Pfandflaschen. Vden zurickgenommenen Flaschen sind
erfahrungsgemal3 0,3 % wegen zu starker Verschmutzung @nhd60wegen Glasschaden nicht mehr

verwendbar.
a) Mit welcher Wahrscheinlichkeit ist eine zufallig herausifiegre Flasche wieder verwendbar?

Fur die Aufgabenteile b) und c) gilt: Die Wahrscheinlichkkiflr, dass eine zuféllig ausgewéhlte Flasche nicht
mehr verwendbar ist, betragt 1 %.

b) Mit welcher Wahrscheinlichkeit sind alle 12 Flaschen eitiste wieder verwendbar?
Mit welcher Wahrscheinlichkeit enthalt eine solche 12er Kiste
- hdchstens eine nicht mehr verwendbare Flasche?

- mindestens drei nicht mehr verwendbare Flaschen?

c) Durch eine automatische Priifanlage sollen die nicht wieder ndbaeen Flaschen aussortiert werden.
Diese Anlage lasst mit einer Wahrscheinlichkeit von 1,5 % eioht mehr verwendbare Flasche als wieder
verwendbar passieren und sondert mit einer Wahrscheinlioldeid,1 % eine wieder verwendbare Flasche
falschlicherweise aus.

Die Anlage hat eine Flasche ausgesondert. Mit welcher Whgindichkeit ist diese Flasche tatsachlich nicht
mehr verwendbar?

Eine Flasche wurde durch die Anlage nicht aussortiert.wdither Wahrscheinlichkeit ist diese Flasche
trotzdem nicht mehr verwendbar?

Mit welcher Wahrscheinlichkeit sind 12 Flaschen, die die Amlajcht aussortiert hat, alle wieder
verwendbar?

d) Eine vorhandene Reinigungsanlage soll {berholt werdels @&r Anteil der Flaschen, die wegen
verbliebener Schmutzreste nicht mehr verwendbar sind, den Werd,80%0 Ubersteigt. Wie viele nicht
sauber gewordene Flaschen mussen unter 12000 Flaschentemiadeshanden sein, damit das Kriterium
fur die Uberholung der Reinigungsanlage auf einem Sigmifikiveau von 5% erfiillt ist?

baccalauréat Amérique du Nord Juin 1999 Série L

Un sondage est effectué dans un conservatoire de musique

- 60 % des eleves pratiquent un instrument a cordes (imstiLC) ;

- 45 % pratiquent un instrument a vent (Instrument V) ;

- 10 % pratiquent un instrument a cordes et un Instrumgant.

1. On choisit au hasard un éléve du conservatoire.

a) Quelle est la probabilité de I'événement : « cet éléve pratiqueoms mn des instruments considérés » ?
(0,5 POINT)

b) Quelle est la probabilité de I'événement: « cet éléve pratique um stul des instruments considérés » ?
(0,5 POINT)

2. On choisit, au hasard, un éleve pratiquant un Istrument C.

Quelle est la probabilité pour que cet éléve pratique un Institvh@ (1 POINT)

3. Soit n un entier supérieur ou égal & 2. On chéisau hasard n éléves. On suppose que le nombre #ées

du conservatoire est suffisamment grand pour que larobabilité de rencontrer un instrumentiste du type

donné soit constante au cours du sondage.

a) Quelle est la probabilité,mu’ au moins un des éléves choisis pratique un Instruther{L. POINT)

b) Déterminer le plus petit entier n tel que>p0,999. Justifier. (1 POINT)



