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Kombinatorik

Wie viele Möglichkeiten gibt es, 3 unterscheidbare Objekte
, und in einer Reihe anzuordnen?

?

? ? ?

? ? ? ? ? ?

Fakultät (Faktorielle)

n! = 1 · 2 · 3 · . . . · n

AB – Kombinatorik
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Kombinatorik

Anordnungsprobleme: Kugeln in einer Reihe anordnen

Wie viele verschiedene Farbmuster sind möglich?

Kugeln Anzahl Farbmuster

5!

3! · 2!
=

(
5

3

)
8!

2! · 2! · 3! · 1!

AB – Kombinatorik
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Kombinatorik

Auswahlprobleme: Kugeln auf Boxen verteilen

k Kugeln, n unterscheidbare Boxen: 1 2 3
· · · n

Wie viele verschiedene Verteilungen sind möglich?

Die Antwort hängt davon ab, ob . . .

1 ... die Kugeln durchnummeriert oder alle gleich sind.
2 ... in jede Box nur eine oder beliebig viele Kugeln passen.

(
k+n−1
n−1

)
= n!

(n−k)!
=

(
n
k

)
· k!

n · (n− 1) · . . . · (n− k + 1)
(
n
k

)
Mehrfachauswahl erlaubt?

Ja
Nein

Ja
Nein

nk

Reihenfolge wichtig?

Ja
Nein

Mehrfachauswahl erlaubt?

AB – Kombinatorik
Mathematik macht Freu(n)de Vorkurs – Wahrscheinlichkeitstheorie & Statistik

http://mmf.univie.ac.at/fileadmin/user_upload/p_mathematikmachtfreunde/Materialien/AB-Kombinatorik.pdf


Laplace-Experimente

Mit welcher Wahrscheinlichkeit würfelt man ...

... mit einem gewöhnlichen Spielwürfel
genau die Augenzahl 5?

... mit einem gewöhnlichen Spielwürfel
mindestens die Augenzahl 5?

... mit 2 Spielwürfeln genau die Augensumme 10?

... mit 2 Spielwürfeln mindestens die Augensumme 10?

Anzahl günstige Ergebnisse

Anzahl mögliche Ergebnisse

AB – Laplace-Experimente
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Wahrscheinlichkeitsräume

Wir würfeln mit einem gezinkten 6-seitigen Würfel.

Ergebnisraum: Ω = { , , , , , }

Wahrscheinlichkeiten der Augenzahlen von 1 bis 5:

Wie wahrscheinlich ist es, mit diesem gezinkten Würfel ...

... genau die Augenzahl 6 zu würfeln?

... mindestens die Augenzahl 5 zu würfeln?

AB – Zufallsexperimente und Wahrscheinlichkeitsräume
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Zufallsvariablen

Würfle mit einem gewöhnlichen Spielwürfel und gewinne das
10-fache der gewürfelten Augenzahl in e.

Die Zufallsvariable X gibt den Gewinn in e an.
Der Wert von X hängt vom Würfelergebnis ab:

Ω = { , , , , , }
mögliche Ergebnisse

Zufall

z. B.

Ergebnis des
Zufallsexperiments

X ( )
Zufallsvariable X

= 50 e

Formal ist die Zufallsvariable also eine Funktion X : Ω → R.

Wie groß ist die Wahrscheinlichkeit P (X ≥ 42e ) ?

AB – Zufallsvariablen
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Baumdiagramme

Urne: 1 graue Kugel, 3 weiße Kugeln
Zwei Kugeln ohne Zurücklegen ziehen

2 1 3

4

Wie wahrscheinlich ist es, dass beide Kugeln weiß sind?

Lösungsmöglichkeit 1: Laplace-Experiment

3 4 2 4 2 33 42

2 3 41

1 1 1

1. Ziehung:

2. Ziehung:

Anzahl günstige Pfade

Anzahl mögliche Pfade
= ?

AB – Baumdiagramme und Wahrscheinlichkeiten
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Baumdiagramme

Urne: 1 graue Kugel, 3 weiße Kugeln
Zwei Kugeln ohne Zurücklegen ziehen

2 1 3

4

Wie wahrscheinlich ist es, dass beide Kugeln weiß sind?

Lösungsmöglichkeit 2: Pfadregel (Multiplikationsregel)

1

4

3

4

3

3

1

3

2

3

3

4
· 2

3
=

1

2
= 50 %

AB – Baumdiagramme und Wahrscheinlichkeiten
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Binomialverteilung

n = 10 Mal einen gewöhnlichen Spielwürfel werfen

X . . . Anzahl gewürfelter Sechser

Unabhängig von den anderen Würfen:

Bei jedem Wurf ist die WS
für einen Sechser p = 1

6 .

P (X = 0) =

(
5

6

)10

= 16,15...%

X ist binomialverteilt mit Parametern n = 10 und p = 1
6 .

P (X = k) =

(
10

k

)
·
(
1

6

)k

·
(
5

6

)10−k

︸ ︷︷ ︸
Anzahl Pfade mit genau k Sechsern (Kombinatorik und 2. Pfadregel)

WS von jedem Pfad mit genau k Sechsern (1. Pfadregel)

AB – Binomialverteilung
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Normalverteilung

n = 720 Mal einen gewöhnlichen Spielwürfel werfen

X . . . Anzahl gewürfelter Sechser
X ist binomialverteilt mit Parametern n = 720 und p = 1

6 .

Säulendiagramm:

Annäherung durch
Dichtefunktion f

X ist näherungsweise normalverteilt mit Parametern
µ = n · p = 120 und σ =

√
n · p · (1− p) = 10.

P (130 ≤ X ≤ 140) ≈
∫ 140,5

129,5
f(x) dx

AB – Normalverteilung
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Statistik

Arithmetisches Mittel

Median

Unteres/Oberes Quartil

12,5 %-Quantil

Spannweite

Interquartilsabstand

Boxplot

AB – Statistische Kenngrößen und Boxplot
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