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Basistext - Wahrscheinlichkeitsrechnung 

 

Die Wahrscheinlichkeitsrechnung beschäftigt sich mit Vorgängen, die in ihrem 

Ausgang unbestimmt sind.  Sie versucht mögliche Ergebnisse der Vorgänge zu 

quantifizieren. Die Wahrscheinlichkeitsrechnung spielt eine bedeutende Rolle 

im Bereich der Naturwissenschaften. 

Ein Zufallsexperiment ist ein Vorgang mit mindestens zwei Ergebnissen. Wel-

ches Ergebnis erzielt wird ist nicht vorhersagbar. Außerdem ist das Experiment 

beliebig oft wiederholbar.  

Die Menge aller möglichen Ergebnisse nennt man Ereignismenge Ω (Omega). 

Die Mächtigkeit dieser Menge ist also die Anzahl aller möglichen Ergebnisse 

eines Zufallsexperimentes. 

 

Wahrscheinlichkeit 

 

Die Wahrscheinlichkeit für den Eintritt eines Ereignisses E wird ausgedrückt als 

P(E). Es gilt immer:  0 ≤ �(�) ≤ 1.  Ist P(E) = 1, so ist E sicher; ist P(E) = 0, so 

tritt E sicher nicht ein. 

Man spricht von einem Laplace-Experiment, wenn alle Ergebnisse bei einem 

Zufallsexperiment die gleichen Wahrscheinlichkeiten haben. Dieses liegt zum 

Beispiel bei einem Münzwurf vor. Sowohl Kopf, wie auch Zahl, haben die glei-

che Wahrscheinlichkeit von 0,5. Ebenso ist das Werfen eines Würfels ein La-

place-Experiment.  

Die Wahrscheinlichkeit bei einem Laplace-Experiment ist definiert als Anzahl 

der positiven Ergebnisse geteilt durch Anzahl aller Ergebnisse. 

Beispiel:  

Wie hoch ist die Wahrscheinlichkeit eine 4 zu würfeln? 

�(�) = 

�
   , denn bei einer von 6 Seiten beträgt die Augenzahl 4.  
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Die Wahrscheinlichkeit für die gesamte Ereignismenge beträgt immer 1.                                      

P (Ω) = 1 

Die Wahrscheinlichkeit für ein unmögliches Ereignis (leere Menge) beträgt im-

mer 0.                                                                                                                                  

P (�) = 0 

Die Wahrscheinlichkeit, dass ein Ereignis A nicht eintritt, beträgt 1 abzüglich 

der Wahrscheinlichkeit von A.  
�( �̅ ) = 1 − �(�) 

Für weitere Betrachtungen ist auch folgende Summenregel von Bedeutung:            

�(� ∪ �) = �(�) + �(�) − �(� ∩ �) 

 

 

Mehrstufige Zufallsexperimente / Baumdiagramme 

   

Viele Zufallsexperimente bestehen aus mehreren Stufen. 

Beispiel:                                                                                                                            

Wie hoch ist die Wahrscheinlichkeit, dass bei einer Münze 2-mal hintereinan-

der Kopf erscheint? 

Zur Lösung wird oft ein Baumdiagramm benutzt: 

        

           Start 

    O,5    0,5 

      K            Z 

   0,5  0,5       0,5      0,5 

      K      Z      K   Z 

            KK                  KZ          ZK                ZZ 
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Man beginnt bei einem Startknoten. Alle weiteren Knoten repräsentieren Er-

eignisse. Die werden entsprechend beschriftet. Jeder Knoten ist mit seinem 

Vorgängerknoten und seinen Nachfolgerknoten (falls vorhanden) über „Kan-

ten“ verbunden. Diese Kanten werden mit der Wahrscheinlichkeit beschriftet, 

mit der das entsprechende Ereignis auftritt.    

Betrachtet man nun den Baum so stellt man fest, es gibt 4 Ergebnisse. Die An-

zahl aller Fälle ist also 4. Jedoch ist nur ein Fall gewünscht. 

�(��) = ������	������ !"	#ä��!
������	���!"	#ä��! = 


% = 0,25       

In einem Baum repräsentiert jeder Pfad vom Startknoten zum Endknoten ein 

Ergebnis. Die Wahrscheinlichkeit erhält man, indem man die Wahrscheinlich-

keiten der benutzten Kanten multipliziert:   

        

           Start 

    O,5    0,5 

      K            Z 

   0,5  0,5       0,5      0,5 

      K      Z      K   Z 

            KK                  KZ          ZK                ZZ 

 

����� = 0,5 ∗ 0,5 = 0,25 

 

Wie würde sich die Wahrscheinlichkeit ändern für folgenden Fall: 

Wie hoch ist die Wahrscheinlichkeit, dass bei einer Münze 2-mal hintereinan-

der die gleiche Seite erscheint? 

Hier haben wir 2 positive Fälle: 
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           Start 

    O,5    0,5 

      K            Z 

   0,5  0,5       0,5      0,5 

      K      Z      K   Z 

            KK                  KZ          ZK                ZZ 

 

Es gibt wieder 2 Möglichkeiten zu rechnen: 

���� = �*+,ℎ.	/01232456	7ä..5
�*+,ℎ.	,..56	7ä..5 = 2

4 =
1
2 = 0,5 

oder 

���� = ����� + ��99� = 0,5 ∗ 0,5	 + 0,5 ∗ 0,5 = 0,25 + 0,25 = 0,5 

Die Gesamtwahrscheinlichkeit ist also die Summe der Wahrscheinlichkeiten der 

einzelnen Pfade. 

 

 

Kombinierte Ereignisse 

 

Ereignisse können miteinander kombiniert sein. Folgendes Beispiel soll die 

Problematik deutlich machen: 

An einer Grundschule werden 100 Kinder befragt. 55 von Ihnen können Eislau-

fen. 75 beherrschen Inlineskating. 40 Kinder beherrschen beides. 

Wie viele Schüler beherrschen mindestens eine der Aktivitäten? 

���21� = 55
100 = 0,55 
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��:*.2*5� = 75
100 = 0,75 

Würde man die Wahrscheinlichkeiten addieren käme man auf 1,3. Dieses ist 

unmöglich. Das liegt daran, dass die Kinder, die beides beherrschen, doppelt 

gezählt wurden. Dies müssen abgezogen werden: 

���21 + :*.2*5� = ���21� + ��:*.2*5� − ��<52=51� = 0,55 + 0,75 − 0,4
= 0,9 

Oder allgemein: 

��� ∪ �� = ���� + ���� − ��� ∩ �� 
 

      

Bedingte Wahrscheinlichkeit / Kontingenztafel 

 

Bei einem Münzwurf sind alle Würfe unabhängig voneinander. Es gibt jedoch 

auch Fälle, bei denen Abhängigkeiten existieren. 

Beispiel: 

Betrachtet werden 100 Autos. 40 Autos sind rot und 60 Autos blau. Bei 25 der 

roten Autos und 40 der blauen Autos sind die Reifen neu. 

Dieses wird oft mit Hilfe einer Kontingenztafel dargestellt. Haben beide Eigen-

schaften wie hier nur 2 Ausprägungen spricht man auch von einer Vierfeldtafel: 

 

Reifen\Farbe rot Blau  

neu 25 40 65 

alt 15 20 35 

 40 60 100 

 

Die Wahrscheinlichkeiten lassen sich nun direkt aus den Feldern ablesen. 

Wie hoch ist die Wahrscheinlichkeit, dass ein Auto blau ist und alte Reifen hat? 
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��<.,?, ,.3� = 20
100 =

1
5 = 0,2 

Dieses kann man auch im Baumdiagramm überprüfen: 

        

           Start 

    O,4    0,6 

      rot        blau 

       0,375          0,625      0,33      0,67 

      alt   neu    alt            neu 

          0,15               0,25             0,2               0,4 

 

Allgemein ausgedrückt gilt: 

����� = ��� ∩ ��
����  

 

 

Das Urnenmodell 

       

Die Urne ist ein Modell, auf das man sehr viele Fälle in der Wahrscheinlichkeits-

rechnung zurückführen kann. Es lohnt sich, dieses bei einer neuen Aufgabe zu 

prüfen. 

Man sagt, in einer Urne befinden sich n Kugeln. Es wird k-mal gezogen. Dabei 

wird unterschieden, ob man die gezogene Kugel vor dem nächsten Ziehen wie-

der in die Urne zurücklegt („Ziehen mit Zurücklegen“) oder nicht („Ziehen ohne 

Zurücklegen“). Die Gesamtheit aller gezogenen Kugeln nennt man Stichprobe.  

Die Kugeln können die verschiedensten „Dinge“ repräsentieren. Um das Wür-

feln zu simulieren benötigt man 6 Kugeln mit der Beschriftung von 1 bis 6. Da 
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jede Zahl auch mehrmals gewürfelt werden kann, liegt „Ziehen mit Zurückle-

gen“ vor.  Wenn man einen Münzwurf simulieren will, benötigt man 2 Kugeln 

mit der Beschriftung „Kopf“ und „Zahl“. Auch hier liegt „Ziehen mit Zurückle-

gen“ vor. Ein Beispiel für „Ziehen ohne Zurücklegen“ sind die Lottozahlen. Eine 

Kugel, die bereits gezogen wurde, wird nicht wieder in die Trommel (Urne) zu-

rückgelegt. 

Bei einer großen Anzahl von „Kugeln“ bzw. wenn häufig gezogen wird sind 

Baumdiagramme und ähnliches zu unhandlich. Man benötigt allgemeine For-

meln. Dabei ist wichtig, ob die Reihenfolge der gezogenen Kugeln bedeutend 

ist. Dieses ist beispielsweise bei der Kombination eines Zahlenschlosses der Fall. 

Man nennt dieses eine „geordnete Stichprobe“.  Bei den Lottozahlen ist es un-

wichtig in welcher Reihenfolge sie gezogen werden. Dieses ist eine „ungeord-

nete Stichprobe“. 

 

Im nachfolgenden wird die Anzahl der jeweiligen Möglichkeiten berechnet: 

 

Geordnete Stichprobe vom Umfang n ohne Zurücklegen (alle Kugeln): 

�*+,ℎ. = *! = 1 ∗ 2 ∗ 3 ∗ …∗ * 

 

Geordnete Stichprobe vom Umfang k ohne Zurücklegen (Variationen ohne Zu-

rücklegen): 

�*+,ℎ. = * ∗ �* − 1� ∗ … �* − C + 1� = D*CE ∗ C! =
*!

�* − C�! 

 

Geordnete Stichprobe vom Umfang k mit Zurücklegen (Variationen mit Zurück-

legen): 

�*+,ℎ. = * ∗ * ∗ * ∗ …* = *F 
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Ungeordnete Stichprobe vom Umfang k ohne Zurücklegen (Kombinationen oh-

ne Zurücklegen): 

�*+,ℎ. = * ∗ �* − 1� ∗ …∗ �* − C + 1�
1 ∗ 2 ∗ 3 ∗ …∗ C = D*CE =

*!
C! ∗ �* − C�! 

 

Ungeordnete Stichprobe vom Umfang k mit Zurücklegen (Kombinationen mit 

Zurücklegen): 

�*+,ℎ. = G* + C − 1
C H 

 

 

Wahrscheinlichkeitsverteilungen 

 

Eine Funktion X, die jedem Ergebnis eines Zufallsexperimentes eine Zahl zuord-

net, nennt man Zufallsvariable.  

Eine Funktion, die jedem Wert x, einer diskreten Zufallsvariablen X eine Wahr-

scheinlichkeit zuordnet, nennt man Wahrscheinlichkeitsverteilung. 

Beispiel: 

Zwei Würfel werden gleichzeitig geworfen. Eine mögliche Zufallsvariable ist die 

Addition der geworfenen Augen. Ordnet man nun den Augensummen die ent-

sprechenden Wahrscheinlichkeiten zu erhält man die Wahrscheinlichkeitsver-

teilung.  

Man erhält den Erwartungswert μ, wenn man alle Werte einer Zufallsvariable 

multipliziert mit der entsprechenden Wahrscheinlichkeit addiert: 

I =JK�/�
�

�L
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Für die Varianz V von X gilt: 

M�N� =J�K� − I�O ∗ /�
�

�L

 

Die Standardabweichung P von X ist die Quadratwurzel der Varianz: 

P�N� = QM�N� 
 

 

Binomialverteilung / Bernoulli-Experiment 

 

Ein Zufallsexperiment mit genau zwei möglichen Ergebnissen heißt Bernoulli-

Experiment. Ein Beispiel hierfür ist der Münzwurf (Zahl / Kopf). 

Ist p die Wahrscheinlichkeit für einen Treffer so ist bei n-Versuchen die Wahr-

scheinlichkeit für k Treffer: 

D*CE ∗ /
F�1 − /��RF 

Beispiel: 

Eine Münze wird 10-mal geworfen. Wie hoch ist die Wahrscheinlichkeit für 7 

Treffer? 

P = 0,5 

��7� = G107 H ∗ 0,5
S ∗ 0,5T = 10!

7! ∗ 3! ∗ 2
U =
10 ∗ 9 ∗ 8
3 ∗ 2

 = 15

2S ≈ 0,12 

 

Ordnet man jedem Ergebnis die Trefferzahl k zu, so erhält man die Binomialver-

teilung. 

Für diese Verteilung gilt: 

E(X) = n*p      (Erwartungswert) 
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V(X) = n*p*q mit q = 1 – p  (Varianz) 

P = Q* ∗ / ∗ X    (Standardabweichung) 

 

 

Normalverteilung 

 

Wenn für die Standardabweichung einer Binomialverteilung gilt: 

P = Q* ∗ / ∗ (1 � /� Y 3, 

dann  kann die stetige Normalverteilungsfunktion als  Näherung genommen 

werden. 

Die Normalverteilung, wegen der Form auch Gaußsche Glockenkurve genannt, 

besitzt eine große Bedeutung im Bereich der Natur- und Ingenieurwissenschaf-

ten. 

Sie ist abhängig von der Standardabweichung und dem Erwartungswert: 

Z�K� 	
1

√2\P
5
R�]R^�_

O`_  

Für unterschiedliche P und I hat die Dichtefunktion folgendes Aussehen: 

 

 gemeinfrei 



www.Mathe-in-Smaerties.de Seite 11 

 

Die Standardverteilung beschreibt die Breite der Kurve 

Es gilt: 

Im Intervall ±P um den Mittelwert liegen 68,27 % der Messwerte. 

Im Intervall ±2P um den Mittelwert liegen 95,45 % der Messwerte. 

Im Intervall ±3P um den Mittelwert liegen 99,73 % der Messwerte. 

Oder anders ausgedrückt: 

90 % aller Messwerte weichen höchstens 1,645P vom Mittelwert ab. 

95 % aller Messwerte weichen höchstens 1,960P vom Mittelwert ab. 

99 % aller Messwerte weichen höchstens 2,575P vom Mittelwert ab. 

 

Werden PO = 1 und I = 0 verwendet spricht man von der Standardnormalver-

teilung. Die Dichtefunktion vereinfacht sich: 

Z�K� = 1
√2\ 5

R
O]_  

 

Will man die Wahrscheinlichkeit für eine bestimmte Umgebung ermitteln, so 

drückt man die „Breite“ als Vielfache von Sigma aus. Der Faktor, mit dem Sigma 

multipliziert wird, wird normalerweise z genannt. Für die Wahrscheinlichkeit 

ergibt sich: 

� = ��I − +P ≤ N ≤ I + +P� 
Die Werte kann man in entsprechenden Tabellen ermitteln. 
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Berechnung der Wahrscheinlichkeit für ein Intervall 

 

Gegeben ist ein n-stufiger Bernoulli-Versuch mit n=100 und p=0,4. Wie hoch ist 

die Wahrscheinlichkeit für das Intervall [35;45]? 

I 	 * ∗ / 	 100 ∗ 0,4 = 40 

P = Q* ∗ / ∗ �1 − /� = Q100 ∗ 0,4 ∗ 0,6 = √24 ≈ 4,899 > 3 

Da P > 3 kann die Normalverteilung verwendet werden. 

Zur Berechnung des Radius der Normalverteilung muss man berücksichtigen, 

dass es sich bei der Bernoulli-Verteilung um eine diskrete Verteilung handelt. 

Die Intervallränder müssen „geglättet“ werden. Dieses geschieht indem man 

die Ränder um jeweils 0,5 erweitert: 

��30 ≤ N ≤ 50� = ��29,5 ≤ N ≤ 50,5� 
6 = 40 − 29,5 = 10,5 

Als nächstes wird der Faktor z berechnet: 

+ = 6
P = 10,5

4,899 = 2,143 

Der Tabellenwert für z beträgt 0,968. 

Die Wahrscheinlichkeit für das Intervall [30;50] beträgt 96,8%. 

 

 

Berechnung einer Umgebung um den Erwartungswert 

 

Es soll eine 85%-Umgebung vom Erwartungswert mit n=300 und p=0,4 be-

stimmt werden. 

I = * ∗ / = 300 ∗ 0,4 = 120 
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P 	 Q* ∗ / ∗ �1 − /� = Q300 ∗ 0,4 ∗ 0,6 = √72 ≈ 8,485 > 3 

Der z-Wert für p=0,85 wird aus der Tabelle abgelesen:   

z = 1,44 

Nun wird der Radius ermittelt: 

6 = + ∗ P = 1,44 ∗ 8,485 = 12,22 

Oberer Intervallrand: 120 + 12,22 = 132,22 ≈ 133 

Unterer Intervallrand: 120 − 12,22 = 107,78 ≈ 107 

Das gesuchte Intervall ist also: [107 ; 133] 

 

 

Berechnung der Wahrscheinlichkeit außerhalb einer Umgebung um 

den Erwartungswert 

 

Gegeben ist ein Bernoulli-Versuch mit n = 100 und p = 0,35. Berechnet werden 

soll P(X<25). 

I = * ∗ / = 100 ∗ 0,35 = 35 

P = Q* ∗ / ∗ �1 − /� = Q100 ∗ 0,35 ∗ 0,65 = Q22,75 ≈ 4,770 > 3 

��N < 25� = ��N ≤ 24� = 1
2 d1 − ��24,5 ≤ N ≤ 45,5�e 

Der Faktor ½ ergibt sich aus der Tatsache, dass man nur die linke Seite berech-

nen möchte.  

Der Radius wird berechnet:  

6 = 35 − 24,5 = 10,5 

+ = 6
P = 10,5

4,77 ≈ 2,20 

Aus der Tabelle erhält man 0,972. 
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��N < 25� = ��N ≤ 24� = 1
2 d1 − 0,972e = 1

2 ∗ 0,028 = 0,014 

Die Wahrscheinlichkeit beträgt 1,4%. 

 

 

Nichtsymmetrische Umgebung um den Erwartungswert 

 

Gegeben ist ein Bernoulli-Versuch mit n=100 und p=0,45. Berechnet werden 

soll:  ��35 ≤ N ≤ 50�. 
I = * ∗ / = 100 ∗ 0,45 = 45 

P = Q* ∗ / ∗ �1 − /� = Q100 ∗ 0,45 ∗ 0,55 = Q24,75 ≈ 4,975 > 3 

Das Intervall wird aufgeteilt und einzeln berechnet: 

��35 ≤ N ≤ 50� = ��35 ≤ N ≤ 45� + ��45 ≤ N ≤ 50� 

= 1
2��35 ≤ N ≤ 55� + 1

2��40 ≤ N ≤ 50� 

��35 ≤ N ≤ 55� = ��34,5 ≤ N ≤ 55,5� 
r = 10,5 

+ = "
` =


U,f
%,gSf = 2,11 => 0,965 

��40 ≤ N ≤ 50� = ��39,5 ≤ N ≤ 50,5� 
r = 5,5 

+ = "
` =

f,f
%,gSf = 1,11 => 0,733 

��35 ≤ N ≤ 50� = 1
2 �0,965 + 0,733� ≈ 1

2 ∗ 1,698 = 0,849 

Die Wahrscheinlichkeit beträgt 84,9 %. 
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Hypothesentest 

 

Es soll überprüft werden, ob bei einer Münze gilt: ��9,ℎ.� ≤ 0,5. 

Diese Hypothese, die überprüft wird, nennt man Nullhypothese H0. Wenn sich 

diese als falsch herausstellt, muss von der Alternativhypothese H1 ausgegangen 

werden: ��9,ℎ.� Y 0,5. 

Der Fehler, der gemacht werden darf wird festgesetzt. In unserem Fall soll es 

5% sein. Dieses nennt man Signifikanzniveau.  

Für H0: P(Zahl) < 0,5 wird nun ein Annahmebereich und ein Ablehnungsbereich 

berechnet. 

Es sei n = 100  

I 	 * ∗ / 	 100 ∗ 0,5 = 50 

P = Q* ∗ / ∗ �1 − /� = Q100 ∗ 0,5 ∗ 0,5 = √25 ≈ 5 > 3 

Bei einem Signifikanzniveau von 5% beträgt das innere Intervall (ohne Außen-

bereiche) 90%. 

I + 1,64 ∗ P = 50 + 1,64 ∗ 5 = 58,2 

Damit ergibt sich der Annahmebereich für H0: [0 ; 58] und ein Ablehnungsbe-

reich: [59 ; 100] 
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z-Tabelle 

z P z P z P z P z P z P z P 

0,01 0,008 0,44 0,340 0,87 0,616 1,30 0,806 1,73 0,916 2,16 0,969 2,59 0,990 

0,02 0,016 0,45 0,347 0,88 0,621 1,31 0,810 1,74 0,918 2,17 0,970 2,60 0,991 

0,03 0,024 0,46 0,354 0,89 0,627 1,32 0,813 1,75 0,920 2,18 0,971 2,61 0,991 

0,04 0,032 0,47 0,362 0,90 0,632 1,33 0,816 1,76 0,922 2,19 0,971 2,62 0,991 

0,05 0,040 0,48 0,369 0,91 0,637 1,34 0,820 1,77 0,923 2,20 0,972 2,63 0,991 

0,06 0,048 0,49 0,376 0,92 0,642 1,35 0,823 1,78 0,925 2,21 0,973 2,64 0,992 

0,07 0,056 0,50 0,383 0,93 0,648 1,36 0,826 1,79 0,927 2,22 0,974 2,65 0,992 

0,08 0,064 0,51 0,390 0,94 0,653 1,37 0,829 1,80 0,928 2,23 0,974 2,66 0,992 

0,09 0,072 0,52 0,397 0,95 0,658 1,38 0,832 1,81 0,930 2,24 0,975 2,67 0,992 

0,10 0,080 0,53 0,404 0,96 0,663 1,39 0,835 1,82 0,931 2,25 0,976 2,68 0,993 

0,11 0,088 0,54 0,411 0,97 0,668 1,40 0,838 1,83 0,933 2,26 0,976 2,69 0,993 

0,12 0,096 0,55 0,418 0,98 0,673 1,41 0,841 1,84 0,934 2,27 0,977 2,70 0,993 

0,13 0,103 0,56 0,425 0,99 0,678 1,42 0,844 1,85 0,936 2,28 0,977 2,71 0,993 

0,14 0,111 0,57 0,431 1,00 0,683 1,43 0,847 1,86 0,937 2,29 0,978 2,72 0,993 

0,15 0,119 0,58 0,438 1,01 0,688 1,44 0,850 1,87 0,939 2,30 0,979 2,73 0,994 

0,16 0,127 0,59 0,445 1,02 0,692 1,45 0,853 1,88 0,940 2,31 0,979 2,74 0,994 

0,17 0,135 0,60 0,451 1,03 0,697 1,46 0,856 1,89 0,941 2,32 0,980 2,75 0,994 

0,18 0,143 0,61 0,458 1,04 0,702 1,47 0,858 1,90 0,943 2,33 0,980 2,76 0,994 

0,19 0,151 0,62 0,465 1,05 0,706 1,48 0,861 1,91 0,944 2,34 0,981 2,77 0,994 

0,20 0,159 0,63 0,471 1,06 0,711 1,49 0,864 1,92 0,945 2,35 0,981 2,78 0,995 

0,21 0,166 0,64 0,478 1,07 0,715 1,50 0,866 1,93 0,946 2,36 0,982 2,79 0,995 

0,22 0,174 0,65 0,484 1,08 0,720 1,51 0,869 1,94 0,948 2,37 0,982 2,80 0,995 

0,23 0,182 0,66 0,491 1,09 0,724 1,52 0,871 1,95 0,949 2,38 0,983 2,81 0,995 

0,24 0,190 0,67 0,497 1,10 0,729 1,53 0,874 1,96 0,950 2,39 0,983 2,82 0,995 

0,25 0,197 0,68 0,503 1,11 0,733 1,54 0,876 1,97 0,951 2,40 0,984 2,83 0,995 

0,26 0,205 0,69 0,510 1,12 0,737 1,55 0,879 1,98 0,952 2,41 0,984 2,84 0,995 

0,27 0,213 0,70 0,516 1,13 0,742 1,56 0,881 1,99 0,953 2,42 0,984 2,85 0,996 

0,28 0,221 0,71 0,522 1,14 0,746 1,57 0,884 2,00 0,954 2,43 0,985 2,86 0,996 

0,29 0,228 0,72 0,528 1,15 0,750 1,58 0,886 2,01 0,956 2,44 0,985 2,87 0,996 

0,30 0,236 0,73 0,535 1,16 0,754 1,59 0,888 2,02 0,957 2,45 0,986 2,88 0,996 

0,31 0,243 0,74 0,541 1,17 0,758 1,60 0,890 2,03 0,958 2,46 0,986 2,89 0,996 

0,32 0,251 0,75 0,547 1,18 0,762 1,61 0,893 2,04 0,959 2,47 0,986 2,90 0,996 

0,33 0,259 0,76 0,553 1,19 0,766 1,62 0,895 2,05 0,960 2,48 0,987 2,91 0,996 

0,34 0,266 0,77 0,559 1,20 0,770 1,63 0,897 2,06 0,961 2,49 0,987 2,92 0,996 

0,35 0,274 0,78 0,565 1,21 0,774 1,64 0,899 2,07 0,962 2,50 0,988 2,93 0,997 

0,36 0,281 0,79 0,570 1,22 0,778 1,65 0,901 2,08 0,962 2,51 0,988 2,94 0,997 

0,37 0,289 0,80 0,576 1,23 0,781 1,66 0,903 2,09 0,963 2,52 0,988 2,95 0,997 

0,38 0,296 0,81 0,582 1,24 0,785 1,67 0,905 2,10 0,964 2,53 0,989 2,96 0,997 

0,39 0,303 0,82 0,588 1,25 0,789 1,68 0,907 2,11 0,965 2,54 0,989 2,97 0,997 

0,40 0,311 0,83 0,593 1,26 0,792 1,69 0,909 2,12 0,966 2,55 0,989 2,98 0,997 

0,41 0,318 0,84 0,599 1,27 0,796 1,70 0,911 2,13 0,967 2,56 0,990 2,99 0,997 

0,42 0,326 0,85 0,605 1,28 0,799 1,71 0,913 2,14 0,968 2,57 0,990 3,00 0,997 

0,43 0,333 0,86 0,610 1,29 0,803 1,72 0,915 2,15 0,968 2,58 0,990     

 


