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Musterlosung 3

1. Als Grundraum wéihlen wir
Q={(x1,...,on5) x; € {1,...,365}} = {1,...,365}",

wobei z; den Tag beschreibt, an dem die i-te Person geboren wurde, 1 < ¢ < N. Es gilt, dass
Q| = 3657,

a) Wir definieren Ay = ,,alle N Personen haben einen unterschiedlichen Geburtstag®. Na-
tirlich gilt P(Ax) = 0 fur N > 365. Fir 1 < N < 365 haben wir
_ |An| _ 365-364--- (365 — N +1) _]h1365—z'

P(Ay) = =
(An) 1 365N 365

7=

b) Wir definieren By = ,,mindestens 2 Personen haben am selben Tag Geburtstag.”. Es gilt
By = A%, und deshalb P(By) = 1—P(An). Mit der Formel aus a) erhalten wir deshalb
folgende Tabelle:

N | 4 | 16 | 22 | 23 | 50 | 80
P(By) | 0.016 | 0.284 | 0.476 | 0.507 | 0.970 | 0.9999

Wir sehen, dass /N mindestens 23 sein muss.

¢) Die obige Tabelle zeigt, dass P(Bs0) = 0.970.

2. a) “Mit Zuriicklegen”:

255 2115751

5° 3125
P|B] = — =-—-—-——=0.000263017
[B] 265 11881376
19 1 s
P[C] — = —8.41653-10°.

26° 11881376

Bitte wenden!



b) “Ohne Zuriicklegen”:

25
P[A] = 2546; =% oder anders gerechnet
5

25
_ e _ (5) B 25! 2115! 21 5
P[A} = 1—P[A]—l—@_1_5!20!. 561 _1_%_% oder

25 24 23 22 21 5

P[A] = 1-P[A)=1-"-—_".".22." = = —0.192308
4 4] 26 25 24 23 22 26
5

PlB| = (3) _st21r 120
(%)~ 26! 7893600

5 4 3 2 1
PB] = —. —.—. . =0.0000152022
5] 26 25 24 23 22
1 1 1 1 1 1
PCl = — — —— . —=_———— =1.26685-10""
€] 26 25 24 23 22 7893600

= 0.0000152022 oder anders gerechnet

3. a) Es handelt sich um ein Laplace Modell auf dem Raum der Permutationen von n Elemen-
ten. Betrachte das Ereignis

A; = {i ist ein Fixpunkt der Permutation} = {der i-te Mann bekommt seinen Hut zuriick }.

Das Ereignis, dass niemand seinen Hut zuriickbekommt, ist A := (4; U... U A4,)°.
Also finden wir mit dem Prinzip von Inklusion und Exklusion (Serie 2, Aufgabe 4), dass

P, := P[A™] = 1-P[AjU...UA,] =1 Xn:(—m’f*l > PlA; N4

k=1 1< << <n

Jetzt:
Anzahl Permutationen, die 41, . . ., 75 unverdndert lassen n—=k)!
P[Ailﬂ' . ﬂAZk] = | = ( ' ) .
n! n!
Man hat (}}) verschiedene Moglichkeiten, die Menge {i1, ..., it} aus {1,...,n} auszu-

wihlen. Also ist

1S~ (MR 1 et
P[AM] =1 ;( 1) <k> — L=l o+ + ()"

b) Wihle zuerst eine Gruppe von k£ Ménnern aus den n Ménnern aus. Dazu haben wir (Z)
Moglichkeiten. Die Wahrscheinlichkeit, dass diese £ Manner ihren Hut zuriickbekom-
men, ist @ Um die Wahrscheinlichkeit zu erhalten, dass genau diese k Minner ihren
Hut zuriickbekommen, muessen wir mit der Wahrscheinlichkeit multiplizieren, dass von
den restlichen n — k Minner niemand seinen Hut zuriickbekommt, also mit P,,_;., sie-
he oben. Insgesamt erhalten wir also, dass die Wahrscheinlichkeit, dass genau k Ménner

ihren Hut zuriickbekommen,

1

(n—k‘)!)'

n\ (n —k)! 1 1 e

Siehe nichstes Blatt!



¢) Dae ! = > 5>0 %, finden wir lim,,_,oo P, = e~ ', und fiir die zweite Wahrschein-
lichkeit N



