Im Laufe der Jahrhunderte wurde in der Stochastik und in der in ihr verwendeten
Kombinatorik eine Vielzahl von Problemen aufgeworfen, und diese hdchst
geistreich geldst. Das vorliegende Buch bietet eine Auswahl der interessantesten
Probleme in ihrer historischen Abfolge. Aufgaben und Ldsungen werden im
historischen Kontext und in moderner Fassung vorgestellt. Dabei Uberrascht immer
wieder, mit welchen Methoden und welcher Rechenfertigkeit in friherer Zeit diese
Probleme bewaltigt wurden.

Das Werk bietet Anregungen fir alle Interessierten vom mathematisch gebildeten
Laien bis zum professionellen Mathematiker. Viele der aufgefiihrten Problem-
stellungen hatten groRen Einfluss auf die Entwicklung der Aufgabenkultur in

der Stochastik. Bis heute lassen sich die Spuren in Aufgaben von Schul- und
Hochschulbiichern finden.

» Berihmte Aufgaben der Stochastik in chronologischer Abfolge mit historischen
und modernen Losungsvorschlagen.

» Zweite, verbesserte und durch einen Nachtrag erweiterte Auflage.

Friedrich Barth Rudolf Haller

studierte Mathematik und studierte Mathematik und
Physik fiir das Lehramt an Physik flr das Lehramt an der
der Ludwig- Maximilians- Ludwig-Maximilians-Universitét
Universitat Manchen und Miinchen. Er unterrichtete

war neben einer Tatigkeit als sowohl in Munchen, als auch
Lehrbeauftragter furr Didaktik an den Deutschen Schulen in
der Mathematik als Seminar- Paris, Tokyo und Valparaiso
lehrer fir Mathematik und in (Chile) und war daneben in der

der Lehrerfortbildung tétig. Lehrerfortbildung aktiv.



Inhaltsverzeichnis

Von den Anfangen bis zum Ende des Mittelalters

30 000 vor Chr.
Ab dem 6. Jh. vor Chr. oder friher
2. Jh. n. Chr.

7.Jh. vor Chr.

600 vor Chr.

500 vor Chr.

200 vor Chr. Pingala

1. Jahrhundert

Einschub:

Um 150 Hipparchos

Um 280 Porphyrios

Um 320 Pappos

Um 320 Pappos

971 Wibold

Um 1150 Abraham ibn Ezra
Um 1150 Bhaskara |l

Um 1150 Bhaskara |l
1283 Alfons X. der Weise
1283 Alfons X. der Weise

Beginn der Neuzeit

1494 Pacioli
1622 Leurechon
1641 Guldin
1666 Leibniz
1685 Wallis

1494 Pacioli

Der Astragalos
Astragalomanteia
Astragalomanteia in Kleinasien

PaSaka-Orakel

Pleistobolinda, das Meistwurfspiel
Morra

Chandrah-sutra: VersfiulRe
Maya-Kalender. Heiratsprognosen
Zerfallungen und Partitionen
Plutarch: Zwei Zahlen

Eisagoge: Zweierbildung
Synagoge: Punkte und Gerade
Synagoge: Beruhrungen

Ludus regularis - Kanonikerspiel
ha-Olam: Planeten

Lllavatl: Tore

Lllavatl: Goétterbilder
Schachzabelbuch: Tanto en ...
Schachzabelbuch: Azar

Summa: Mahlzeiten
Selectae Propositiones: Vierzehn Jahre

De Centro Gravitatis: Kombinatorisches Problem

Dissertatio: Zyklische Anordnung
Algebra: Schaltjahre

Summa: Aufteilungsproblem

Loésung nach pPAcCIOLI (1494)
Lésung nach CARDANO (1539)
Lésung nach TARTAGLIA (1556)
Losung nach FERMAT (1654)
Losung nach PASCAL (1654/1665)
1. Lésung nach MONTMORT (1708)
Losung nach DE MOIVRE (1712)

2. Losung nach Montmort (1713)



1654 Pascal/Fermat
L6ésung nach PASCAL (1654)

Lésung nach Fermat (1654)
Lésung nach MONTMORT (1708)
Losung nach DE MOIVRE (1712)

1539 Cardano
1539 Cardano
1544STIFEL
1544 Stifel

1685 WALLIS

16. Jahrhundert
1805 CONDORCET

1556 Tartaglia
1559 Buteo
1570CLAVIUS
1656 TACQUEI
1685 WALLIS

1. Halfte des 17. Jahrhunderts

1613/1623 Galilei
1625/35 Mersenne
1647 FRENICLE
1693 FRENICLE

1635 Mersenne

1666 LEIBNIZ
1666 Leibniz

Einschub:
1663 CARAMUEL; 1685 WALLIS:
1693 FRENICLE
1610 Galilei und Kepler

1641 Guldin
1678 STRODE

1654 de MERE
Ldsung nach FERMAT (1894)

1670 CARAMUEL

1654 de MERE
1657 HUYGENS

Lésung nach Hi/'YGENS (1657)

Inhaltsverzeichnis

Aufteilungsproblem fiir mehr als zwei Spieler

Practica Arithmetice'. Dictiones
Practica Arithmetice'. MdsingdX
Arithmetica integra: Produkte
Arithmetica integra: Partes aliguotae
Algebra: Anzahl der Teiler

Hoca

Elémens: Biribi

GenTr/Trartafo: Augenzahlkombinationen
Logistica: Kombinationsschloss
Comme/itanws: Dictiones und Worter

Arithmeticae: Schreiber
Alge™ra: Glockenspiel

Considerazione: GleichwWahrscheinlichkeit
Manuskript: Nummerierte Permutationen
Brief. Melodien

Abregé: Nummerierte Permutationen

Harmonicorum Libri:
Permutationen mit festen Wiederholungen
Dissertatio: Permutationen mit festen Wiederholungen
Melodienklassen

Anagramme

AMOR

Abregé: Anagramme

Anagramme als Geheimbotschaften

De Centro Gravitatis: Bibliotheken
Treatise: Worter allgemein

Verzicht auf einen Wurf

Mathesis biceps: Verzicht auf das Spiel

Probléme des dés — Wirfelproblem
Tractatus: Aufgabe X

Lésungen nach MONTMORT (1708) und JAKOB BERNOULLI (1713)

Moderne Losung

41

43
46
47
48
48

49
50

51
54
56
57
57

59

59
60
63
64

67
68
69

70
70
71
72

73
76

7

80

80
82



1657 Huygens Tractatus: Aufgabe XI
Losung nach HUYGENS (1657)
Moderne Lésung

1656 de Fermat Funf Aufgaben
1656 Pascal Urfassung von Huygens’ Problem V
1656 Tacquet Arithmeticae:

Maximum der Binomialkoeffizienten

Huygens' Tractatus de Ratiociniis in Aleae Ludo von 1657

1657 Huygens Tractatus: Aufgabe XII
Lésung nach HUYGENS (1657)
Losung nach JAKOB BERNOULLI (1713)
Moderne Lésung

1657 Huygens Tractatus: Aufgabe XIII
Lésung nach HUYGENS (1657)
Losung nach Jakob Bernoulli (1713)
Moderne Loésung

1657 Huygens Aufgabe X1V
Loésung nach HUYGENS (1657)
Losung nach Jakob BERNOULLI (1713)

1657 Huygens Tractatus: Problem |
Losung nach HUYGENS (1656)
Lésung nach SPINOZAf1687)
Loésung nach ARBUTHNOT (1692)
Losung nach MONTMORT (1708) und JAKOB BERNOULLI (1713):
Ldsung nach de MoiVRE (1712) und Jakob Bernoulli (1713)

1657 Huygens Tractatus: Problem 11
Lésung nach Huygens (1665) und Jakob Bernoulli (1713)
Loésung nach ARBUTHNOT (1692)
Lésung nach MONTMORT (1708)
Lésung nach DE MOIVRE (1712)
Loésungen nach JAKOB BERNOULLI (1713)

1657 Huygens Tractatus: Problem 111
Lésung nach ARBUTHNOT (1692) und JAKOB BERNOULLI (1713)
Lésung nach MONTMORT (1708) und JAKOB BERNOULLI (1713)

1657 Huygens Tractatus: Problem IV
Ldsung nach HUYGENS (1665)
Lésung nach MONTMORT (1708) und JAKOB BERNOULLI (1713)
Moderne Lésung

1657 Huygens Tractatus: Problem V
Lésung nach Hudde (1665)
Lésung nach MONTMORT (1708)
Loésung nach Jakob BERNOULLI (1684 und 1713)

85

86
90

93

97

97

100

101

103

106

112

114

117



Xl Inhaltsverzeichnis

Lésung nach DE MoiVRE (1712)
Lésung nach STRUYCK (1716)
Eine moderne Lésung von HUYGENS' Problem V

1708 MONTMORT Essay: Spielabbruch bei festgelegtem Vorsprung

2. Halfte des 17. Jahrhunderts

1663 Cardano De ludo aleae: Wette

1663 Cardano De ludo aleae: Blinde Wiirfel
Losung der ersten Behauptung nach CARDANO (um 1564/1663)
Ldsung der ersten Behauptung nach JAKOB BERNOULLI (1713):
Moderne Loésung der ersten Behauptung

1713 Jakob Bernoulli Ars Conjectandi: Blinde Wiirfel
1713 Jakob Bernoulli Ars Conjectandi: Glucksspiel mit Riickzahlung
1663 Cardano De ludo aleae: Astragalo! und Wirfel
1669 Christiaan und Lodewijk Huygens Briefe: Lebenserwartung
1709 Nikolaus | Bernoul i Dissertatio: Lebenserwartung
1736 ’s Gravesande Introductio: Lebenserwartungen
1670 CARAMUEL Mathesis biceps: Zwei vor eins
1670 CARAMUEL Mathesis biceps: De ludo ultra decem
1708 Montmort Essay: Passe-dix

Moderne Lésung
Lésung nach POISSON (1837)

1827 Lebrun Manuel: Passe-dix mit Bankhalter
1670 CARAMUEL Mathesis biceps: Lotto in Cosmopolis
1670 CARAMUEL Mathesis biceps: Sichere Wette

Loésung nach CARAMUEL (1670)

Anwendung von Caramuels Methode aufdas Lotto 6 aus 49

Zusatzaufgaben
1678 Strode Treatise: Entlohnung
1685 Jakob Bernoul i Journal des Sgavans: Probléme
1708 Montmort Essay: ZU HUYGENS' Problem |
1685/86 Jakob Bernoulli Meditationes: Schiffbruch

Ldsung nach JAKOB BERNOULU (1975)
Losung nach NIKOLAUS 1 BERNOULU (1709)
Moderne Ldsung

1692 ARBUTHNOT Laws of Chance: Wiurfelpasche
1694 ARBUTHNOT Manuskript: f-fdLc\ugz Wurfel - markierte Seite
1694 ARBUTHNOT Manuskript: Wappen und Zahl gleich oft

Beginn des 18. Jahrhunderts

1708 Montmort Essay: Alle zehn
1708 Montmort Essay: Gleiche Werte

123

125

125
125

127
129

130
131
136
139

140
141
142

144

145
148

155
155
157

158

159
160
162

165
165

165



Inhaltsverzeichnis

1708 Montmort
1713 Montmort

1708 Montmort
Lésung nach Montmort (1708)
Ldsung mit unendlichen Reihen

1708 Montmort
1713 MONTMORT
1713 MONTMORT
1718 DE MOIVRE

1710 Harris
1712 de Moivre
1738 DE MOIVRE

Essay. Carte blanche
Essay: Alle sechs

Essay: Quinquenove

Essay: Jeu du Treize: Rencontre |
Essay: Jeu du Treize: Rencontre Il
Essay: Jeu du Treize: Rencontre Il
Doctrine: Jeu du Treize: Rencontre IV

Lex/co/z: Sechs Sechser
De Mensura Sortis: Robartes’ 3. Problem
Doc/rwe o/Clialices: s-seitiges Prisma

Jakob Bernoullis Ars Conjectandi von 1713

1713 Jakob Bernoul 1i

Moderner Beweis

1713 Jakob Bernoul i

1713 Jakob Bernoul li
1713 Jakob Bernoulli
1713 Jakob Bernoul li
1713 Jakob Bernoulli

Ars Conjectandi:
Kombination ohne Wiederholungen

Ars Conjectandi:

Kombination mit Wiederholungen

Ars Conjectandi: Kartenprobleme

Ars Conjectandi: Jahrmarkt

Ars Conjectandi: Wer wird gehangt?

Ars Conjectandi: Potenz eines Multinoms

Montmorts Essay d’Analyse sur les Jeux de Hazard von 1713

1713 Montmort
1713 Montmort
1713 Montmort
1713 Montmort
1713 Montmort
Beweis nach MONTMORT (1713)

Essay: /-flachige Wirfel

Essay: /-flachige Wirfel - bestimmte Augenzahl
Essay: /-flachige Wurfel - ein bestimmter Wert

Essay: /-flachige Wurfel - Wurfstruktur
Essay: Augensummen/-flachiger Wurfel

Algorithmus zum Auffinden von N(a, w, 6) nach JAKOB BERNOULLI (1713)

Beweis nach DE MOIVRE (1730)
Moderne Gestaltung des Beweises

17?? Casanova

Manuskript: Augensummen von sechs Wiirfeln

Nikolaus Bernoullis Petersburger Problem von1713

1713 Nikolaus | Bernoulli

Brief. Petersburger Problem

Ldsung des vierten Problems nach MONTMORT (1713)

Losung des vierten Problems nach NIKOLAUS | BERNOULLI (1714)
Lésung desfiinften Problems nach NIKOLAUS 1 BERNOULLI (1714)
Losung desfinften Problemsfur die Dreierpotenzen

Losung desflinften Problemsfir die Quadratzahlen

X

167
169

170

171
178
179
182

189
190
197

199

199

204
206
211
215
216

219

219
221
223

224

226

237

239
239



XV

1728 Cramer
Loésung nach Cramer(1728)

Inhaltsverzeichnis

Petersburger Problem

Losung nach NIKOLAUS | BERNOULLI (1728)

1731/1738 Daniel | Bernoulli
1764 Fontaine

1777 Buffon

1781 CONDORCET

1837 Poisson

Die Jahre nach 1713 bis 1750

1714 Leibniz

1718 de Moivre

1718 de Moivre

1728 de Mairan
Losung nach de Mairan (1728)
Losung nach LOUISBERTRAND (1786)

1728 de Mairan
Losung nach DE MAIRAN (1728)
Lésung nach LAPIACE (1812)

Ausblick

1736 ’s Gravesande
1736 ’s Gravesande
1736 ’s Gravesande

2. Halfte des 18. Jahrhunderts

1756 de Moivre
1764 Price
1774 Laplace

1799 Prevost und Lhuilier

1799 Prevost und Lhuilier

1768 d’Alembert

Um 1770 Casanova

1774 Laplace

1784 Borda

1785 CONDORCET
1950 ARROW
1970 Efron

1786 Laplace

Specimen: Petershburger Problem
Solution: Petersburger Problem
Essai: Petersburger Problem
Mémoire: Petersburger Problem
Recherches: Petersburger Problem

Briefan Bourguet: Augensummen
Doctrine of Chances: Lotterie
Doctrine of Chances: Koinzidenz

Histoire de I"Académie Royale: Pair ou Non
f

Histoire: Zusatz zu »Pair ou Non«

Pair ou Non beim Morra

Introductio: Augensummen
Introductio: Nationen
Introductio: Ist Sempronius tot?

Appendix: Vorsicht bei ODER

An Essay: Sonnenaufgang

Mémoire sur la probabilité:

Folgeregel bei beliebigen Wahrscheinlichkeiten
Sur Iart d’estimer: Folgeregel bei

endlichem Inhalt und Ziehen mit Zurticklegen
Sur les Probabilités: Folgeregel bei endlichem
Inhalt und Ziehen ohne Zuriicklegen

Opuscules: Kaiser oder Tod
Brief, numero deus impare gaudet
Mémoire: Welche Ume war’s?

Histoire de vAcadémie Royale: Borda-Paradoxon

Essai: Condorcet-Paradoxon

Journal of Political Economy: Condorcet-Paradoxon

Scientific American: Nicht-transitive Wirfel

Mémoire: Welche Mischung war’s?

242

246
248
250
255
256

259

259
259
263
264

266

269

270
271
272

273

273
275

279

282

288

290
291
294
295
298
299
300

301



Inhaltsverzeichnis

1. Halfte des 19. Jahrhunderts

1805 CONDORCET
1812 Laplace
1812 Laplace

1831 Grunert

1814 Laplace
1814 Laplace
1837 Heis

1837 Heis

1837 Heis

1837 Heis

1837 Oettinger
1837 Oettinger
1837 Oettinger
1837 Poisson
1838 De Morgan
1838 De Morgan
1843 Cournot
1843 Cournot
1843 Cournot

2. Halfte des 19. Jahrhunderts

1860 Dedekind
1873 Laurent

1882 Reichsgericht
1888 Joseph Bertrand

L6sung nach BERTRAND (1888)

Bertrands neue Situation

1902 CZUBER
1950 Weaver

1888 Joseph Bertrand

Ldsung nach Bertrand (1888)
Lésung nach CZUBER (1899)

1888 Joseph Bertrand
1976 Engel

1889 Galton
1893 Dodgson
Das 20. Jahrhundert

1901 Whitworth
1902 Czuber
1904 Labwitz

Elémens: Neue a-priori-Wahrscheinlichkeiten
Théorie Analytique: Immer schwarzer
Theorie Analytique: Gleich viele

Klugels Mathematisches Worterbuch: Gleich viele

Essai philosophique: Vili. Prinzip

Essai philosophique: 1V. Prinzip
Sammlung: Kugeln in Féacher

Sammlung: Viele Wege fiihren nach Rom
Sammlung: Stadterkundung

Sammlung: Verbindungen

Vom Werthe: Nacheinander |

Vom Werthe: Nacheinander Il

Vom Werthe: Nacheinander 111
Recherches: Kartenfarben

An Essay on Probabilities: Nur Erfolge
An Essay on Probabilities: Auch Misserfolge
Exposition: Aushebung

Exposition: Majoritat

Exposition: Schwurgericht

Mittheilungen I1l: Umenparadoxon
Trnité du Calcul des Probabilités:
Immer schwérzer

Entscheidungen: Unter Hundert
Calcul: Drei-Kastchen-Problem

Wahrscheinlichkeitsrechnung: Drei-Kastchen-Problem
Scientific American: Drei-Karten-Problem

Calcul: Bertrands Irrtum

Calcul: Extrema
Wahrscheinlichkeitsrechnung 2: Rekorde

Natural Inheritance: Partnerwahl
Curiosa Mathematica: Pillow-Problems

Choice and Chance: Unabhangigkeit
Wabhrscheinlichkeitsrechnung: Urnen
Ostdeutsche Allgemeine Zeitung:
Universalbibliothek

XV

303

303
305
307
309

310
311
312
313
314
314
315
318
320
322
324
325
326
328
329

331
331

332
334
336

338
339

339

341
346

347
348

353

353
354

356



XVI

1912 Czuber
1923 Eggenberger und Pélya
1927 Bernschtein
1939 von Mises
Loésung von Geburtstagsproblemen
Das Doppelgeburtstagsproblem

Inhaltsverzeichnis

Wahrscheinlichkeitsrechnung.

ZAMM: Pélya-Ume
Wahrscheinlichkeitsrechnung: Tetraeder
Revue d'Istanbul: Besetzungsproblem

Das Problem dreier gemeinsamer Geburtstage

Das Allgemeine Geburtstagsproblem

1939 von Mises

1942 Chung

1943 Borel

1947 Whitehead undSchrédinger
1957 Gardner

1965 Freund

1951 Simpson

1969 Penney

1969 Lawrance
1972 Blyth

Nachtrag

1708 Montmort

1733 Buffon
Losung nach Buffon (1777)
Losung nach MeriAN (1850)
FOXs lange Nadel
Eigene Losungsvariante

1866 Clifford
1873 Lemoine
Losung nach Lemoine (1873)
Weitere Entwicklung
Lésung nach CESARO (1882)
Andere Modellierung des Problems

1888 Joseph Bertrand
Losung nach Bertrand (1888)
Eine andere Ldsung

1888 Joseph Bertrand

1930 Landau und Kraitchik
Losung von Kraitchik (1930)
Losung nach KRAITCHIK (1942)

1982 Gardner

Revue d'lstanbul: Envartungswert der
Anzahl s-fach besetzter Zellen
Annals: Begtinstigen

Les Probabilités: Wiederholungen von Ziffern
Irish Academy: Ass oder Pik-Ass
Mathematical Games: Schrodinger reduziert
Puzzle or Paradox: Schrodinger reduziert
Royal Statistical Society: Simpson-Paradoxon
Journal ofRecreational Mathematics:
Mustererkennung

Mathematical Gazette: Erste schwarze Kugel
American Statistical Association:

The pairwise-worst-best Paradox

Essay: Das Spiel der Wilden
Histoire de I’Académie: Nadelproblem

Educational Times: A broken line
Bulletin: La tige brisé

Calcul: Sehne im Kreis

Calcul: Bogen auf der Kugel

La Mathématique des Jeux: Das Geldbeutelspiel

aha! Gotcha: The Wallet-Game

359
361
365
366
369

380
386
390
397
399
400
401

406
410

412

415

415
420

425
428

431

433
435

436



Inhaltsverzeichnis

1989 Nalebuff

LAsung nach Nalebuff (1989)
Erweiterung

2002 Chalmers
Losung nach CHALMERS (2002)

Praktische Variante

1959 Gardner

Losung von Gardner (1959b)

1975 Selvin

1982 Gardner
Losung nach Gardner (1982)
Unsere Losung

1990 vos Savant

Ldsung nach VOS Savant (1990)

Unsere LAsung
Lebensdaten
Literatur
Abbildungsverzeichnis
Personenregister

Sachregister

XVII

Journal of Economic Perspectives: Problem der
zwei Umschléage 437

Analysis: Das St. Petersburg Zwei-Umschlage-Paradoxon 439

Scientific American: Das Drei-Gefangenen-

Problem 440
American Statistician: Das Monty-Hall-Problem 441
aha! Gotcha: Three-Shell Game 443

Parade Magazine: Das Drei-Tlren- oder
Ziegenproblem 444

447
455
469
471

477



