1

2

3

4

72

a) Q = {(Zahl; Zahl); (Zahl; Wappen); (Wappen; Zahl); (Wappen; Wappen)}
b) E = {(Zahl; Wappen); (Wappen; Zahl)}
¢) E:,Es liegt beide Male das Gleiche oben*.
= _lEl _2_1
PE) =19 =% =2
d) Sichere Ereignisse sind z.B. ,,Es liegen verschiedene oder gleiche Seiten oben.“ oder ,,Es liegt
hochstens zweimal ,Wappen‘ oben.“.
Unmdgliche Ereignisse sind z.B. ,,Es liegt nicht die gleiche Seite oben und es liegt héchstens
einmal ,Wappen‘ oben.” oder ,,Es liegt mindestens dreimal ,Wappen* oben..

a) Es handelt sich nicht um ein Laplace-Experiment, da die Wahrscheinlichkeiten
fur ,Kopf“ und ,,Seite“ nicht gleich grof3 sind.
10 _

b) Fur die relative Haufigkeit von zehnmal Kopf bei 50 Versuchen gilt: h = 59 = 0,2.

Da der Wert im Diagramm bei 50 Versuchen grofier als 0,2 ist, muss der Reinagel ofter als
zehnmal auf dem Kopf gelandet sein.

c) Dadie Versuchsergebnisse vom Zufall abhédngen, kann man dies nur vermuten, aber nicht sicher
folgern. Fiihrt man ein Zufallsexperiment sehr hdufig durch, stabilisieren sich aber die relativen
Haufigkeiten (empirisches Gesetz der grofien Zahlen) und man kann daraus ableiten, mit welcher
Wabhrscheinlichkeit man ein Ereignis erwarten kann.

a) M M | gesamt
D 0,12 0,08 0,20
D 0,24 0,56 0,80
gesamt 0,36 0,64 1,00

b) A: ,Der Priifling besteht in genau einem der Facher.“ P (A) = 0,24 + 0,08 = 0,32

¢) Das Ereignis E; = M D tritt mit der Wahrscheinlichkeit P (E,) = 1 - 0,12 = 0,88 ein.
Das Ereignis E, = MUD = M D tritt mit der Wahrscheinlichkeit P (E,) = 0,56 ein.

d) M und D sind nicht disjunkt, da P(MnD) = 0,12 > 0O ist.

a) ENN)U(ENI: ,Die Person spricht genau eine der beiden Sprachen.“ E

=

o)

Enl: ,,Die Person spricht Englisch, aber nicht Italienisch.“

8

le)

ENl: ,,Die Person spricht Englisch und Italienisch.“

=

Q
b) E E gesamt

| 0,3 0,1 0,4

] 0,4 0,2 0,6

gesamt 0,7 0,3 1

Zuerst trdagt man die gegebenen Werte 0,3 und 0,4 und deren Summe 0,7 in die entsprechenden
Felder ein. Weil die Ereignisse Enl und ENI disjunkt sind, gilt P (E ") n(ENT)) = 0.
Damit vereinfacht sich der Additionssatz zu: P(ENDUENTD) = P(ENI + PENT).
Daraus ergibt sich durch Umformung P(E nI) = 0,5 - 0,4 = 0,1. Die restlichen Werte ergeben sich
durch Addition bzw. Subtraktion der Werte in den Zeilen und Spalten.

c) P(E) =0,7; P() = 0,4

PEuUl)=PE +PWO-PEN)=0,7+0,4-03=0,8

Schulbuchseite 46



Zusammengesetzte
Zufallsexperimente und
stochastische Simulationen




F

Die Efron-Wiirfel

K4/6 @ Individuelle Ergebnisse.

K2/6 ® Ein solcher Wiirfel existiert nicht. Vielmehr hat die
Person, die als zweite einen Wiirfel wahlt, einen Vor-
teil. Sie kann einen Wiirfel so auswahlen, dass sie eine
hohere Gewinnwahrscheinlichkeit besitzt (vgl. Punkt 3).

® Wird zuerst Wiirfel D gewéhlt, so besitzt man mit
Wiirfel | die groRte Gewinnwahrscheinlichkeit (q = %)
Wahlt man zuerst Wiirfel |, so besitzt Wiirfel C die
grofte Gewinnwahrscheinlichkeit (q = %)

Wahlt man zuerst Wiirfel C, so besitzt Wiirfel E die
groBte Gewinnwahrscheinlichkeit (q = %)

Wahlt man zuerst Wiirfel E, so besitzt Wiirfel D die
grofite Gewinnwahrscheinlichkeit (q =%

Alle Gewinnwahrscheinlichkeiten sind im Diagramm
zusammengefasst.

Farben ziehen

® Betrachtet wird ein dreistufiges Zufallsexperiment mit den Ereignissen S: ,Karte ist schwarz.“ und
R: ,Karte ist rot.“. Es wird ohne Zuriicklegen gezogen.

26 26
/\
25 ? 26 26 > 25
51 51 51 51
R S R S
24 26 25 25 25 25 26 24
AN AN o,/ N AN
R S R 5 R S R S
Nimmt man an, dass die gewdahlte Kombination bereits nach 3 Ziigen erreicht wird so gilt:
« « 26 25 24 « 26 26 25 -
P(,RRR*) = P(,SS5) =55 - 57 - 55 = 17 =0,12; P(,SRR*) =5 - £ - 55 W 0,13;
« & .25 & i ~
P (,RRS) = 2150 = 103 = 0+13

Die Gewmnchancen sind dann sowohl mit der Kombination SRR als auch mit RRS grof3er.

Nimmt man an, dass die gewdhlte Kombination nach 3 Ziigen noch nicht erreicht wird, und setzt das
Baumdiagramm fort, so erhdlt man als Gewinnkombinationen nur noch SRR und SSS, wobei SRR
hdufiger auftritt. Unter Verwendung der 2. Pfadregel gilt somit, dass die Kombination SRR die grofte
Gewinnchance beinhaltet.

® Individuelle Ergebnisse.

Nimmt man an, dass die gewdhlte Kombination bereits nach 3 Ziigen erreicht wird, so gilt unter Be-
riicksichtigung des empirischen Gesetzes der groflen Zahlen P (,,RRR*) = P(,,SSS“) =-==0,12 und
P (,RRS“) = P (,RSR*) = P (,SRR*) = P (,,RSS*) = P (,,SRS*) = P (,SSR*) = W~ 0,13.

Nimmt man an, dass die die gewdhlte Kombination nach 3 Ziigen noch nicht erreicht wird, und setzt
das Baumdiagramm fort, so zeigt sich, dass z.B. SRS eine Kombination ist, mit der man gute Ge-

winnchancen hat.
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K4/6
K1/3

K3/6
K5/6

® Individuelle Ergebnisse (vgl. Punkte 1 und 2).
Beispiel: Eine hohere Gewinnchance hat man in jedem Fall, wenn man nicht auf die Kombinationen
RRR oder SSS setzt.

@ Individuelle Diskussionsergebnisse. Beispiele:

e Man kdnnte die schwarzen Karten mit geraden Augenzahlen eines Laplace-Wiirfels simulieren
und die roten Karten mit ungeraden Augenzahlen. Das Wiirfelspiel unterscheidet sich jedoch vom
Kartenspiel, da der Wiirfel ein Ziehen mit Zuriicklegen simuliert.

e Gleiches gilt fiir eine Simulation mit einer Laplace-Miinze, bei der Wappen die schwarzen Karten
und Zahl die roten Karten simuliert.

e Ein Ziehen ohne Zuriicklegen konnte tiber ein Urnenmodell simuliert werden, in dem sich 52
Kugeln befinden, von denen 26 rot und 26 schwarz sind. Die Kugeln sind ansonsten nicht unter-
scheidbar.

Doppelter Wiirfelwurf

@ Individuelle Diskussionsbeitrage. Beispiel:
Die Haufigkeit des Auftretens der Einzelergebnisse wird bei der Simulation durch 11 Zettel nicht
beriicksichtigt. Vielmehr sind alle Ergebnisse gleich wahrscheinlich, wohingegen beim zweimaligen
Wiirfelwurf mit einem Laplace-Wiirfel die Wahrscheinlichkeit, eine 7 zu werfen, P(,,Man wirft die
Augenzahl 7.“) = % = % beltrégt. Die Wahrscheinlichkeit, eine 2 zu werfen, betragt jedoch P(,Man

wirft die Augenzahl 2.%) = 36

@ Individuelle Ergebnisse. Beispiel:
Simulation durch das zweimalige Drehen eines Gliicksrads mit sechs gleichgrof’en Sektoren; Simu-
lation mithilfe einer Tabellenkalkulation und der Funktion Zufallsbereich(1; 6); Simulation mithilfe
eines Urnenexperiments (zweimaliges Ziehen mit Zuriicklegen aus einer Urne mit 6 Kugeln, die mit
den Zahlen 1 bis 6 beschriftet sind).

® Individuelle Ergebnisse der Simulation.

® Beim zweimaligen Wiirfelwurf gibt es 36 gleich wahrscheinliche Versuchsausgange (p = 31—6)
Fuinf der 36 Kombinationen ergeben die Augensumme 8 (vgl. Grafik). Es gilt somit P(,,Man wirft die
Augenzahl 8.“) =5 -%.

Das Buffon'sche Nadelproblem

® Individuelle Ergebnisse.
® Individuelle Ergebnisse. Gemaf dem empirischen Gesetz der grof’en Zahlen fiihrt eine hohere Anzahl
an Durchfiihrungen zu einem verbesserten Schatzwert.
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2

2.1 Mehrstufige Zufallsexperimente — Pfadregeln

Alternativer Einstieg: Schulbuch Seite 48

 Entdecken 8

® S: ,,Ein Salbeibonbon wird gezogen.“; Z: ,,Ein Zitronenbonbon wird gezogen.“
Baumdiagramm

2 1
/ \
S
1 1
/X
S VA

Start

N

1

1

S

. P(SSY =3 5=5~33%

2

Nachgefragt

® Paulas Aussage ist falsch. Gemaf3 der 1. Pfadregel muss sie die Wahrscheinlichkeiten langs des
Pfades multiplizieren, nicht addieren.

® Alle Aste, die von einem gemeinsamen Knoten im Baumdiagramm ausgehen, beschreiben alle fiir
den Fortgang des Experimentes in Frage kommenden Mdglichkeiten. Die Summe ihrer Wahrschein-
lichkeiten betragt jeweils 100% = 1.

Aufgaben

1

2

76

a)

SIS

w

N[
(ST

w z
1 1 1 1
2 2 2 2
w z w z
1 1 1 1 1 1 1
2 2 2 2 2 2 2
z W z w Z w z

b) 2 beschreibt das Ereignis A, denn es gibt genau vier Aste, die mit Z enden. Lings jedes dieser Pfade

mussen die Wahrscheinlichkeiten (jeweils p = %) multipliziert werden. Fiir Aussage 1 hingegen gibt
es nur eine giinstige Moglichkeit WWZ.

A0 1t PE)=PLWWW)= (%)3 =5=125%

Es gilt Q = {WWW; WWZ; WZW; ZWW; ZZW; ZWZ; WZZ; ZZ7}. Es gibt somit 8 Versuchsausgéange.
Dreimal Wappen tritt nur beim Ergebnis WWW ein; somit gilt P(, WWW*) = % =12,5%.

3 3 3 3
P(E) = P(,WZZ) + P (,ZWZ) + P(ZZW) = (3) + (3) +(5) =3 (3) =3 5=37.5%
Es gilt Q = {WWW; WWZ; WZW; ZWW; ZZW; ZWZ; WZZ; ZZZ}. Es gibt somit 8 Versuchsausgange.
E, tritt genau bei drei Ergebnissen ein: WZZ, ZWZ, ZZW. Somit gilt P(E,) = % =37,5%.

Individuelle Losungen. Beispiel: das zweimalige Drehen eines Gliicksrads mit drei gleich groBen Sekto-
ren, die mit den Zahlen 1, 2 und 3 beschriftet sind. Zwei mégliche Ereignisse kdnnten lauten: E.: ,,Man
dreht zweimal die gleiche Zahl.“; E,: ,Man wiirfelt keine Drei.“.

1 »
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2.1 Mehrstufige Zufallsexperimente — Pfadregeln 2

3 a) F:,,Man wirft eine 5-Cent-Miinze.“; Z: ,,Man wirft eine 20-Cent-Miinze.“

4

5

6

b)

)

b)

(9]

a)

b)

b)

3 1
4 4
F z
2 1
3 3 ‘1
F z F
P — “« “) — 3 1 1 — O,
(A)_P(nFZ )+P(”ZF) Z ? Z = —50 Yo
P(B)=P(FF) =2 2=2=50%

E5: ,,Merve zieht als erstes die 20-Cent-Miinze.*
4 1
5 5
| 1
17 983 79 921
10W00 10W00
E E E E
P(A) =P(NE) =1 o2 =0,7864 = 78,64%
—p(F) = _4 983 1 921
P(®B)=P(E)= P(I NE)+P(INE) =% 5555 +5 oo = 0:9706 = 97,06%
17 1 79

P(C)=P(E)=P(ImE)+P(ImE)— “Toog*E m_ooz% 2,94%
W_OO].SS—].SSO/O

PINE) =4 50es=0,0136=1 36%, P(INE) ==
In der Studle ist die Wahrscheinlichkeit, dass eine Person geimpft ist und erkrankt, um 0,22 %
kleiner als die Wahrscheinlichkeit, dass eine Person nicht geimpft ist und erkrankt. Unter Beriick-

sichtigung individueller Risikofaktoren kann deshalb eine Empfehlung ausgesprochen werden.
Anmerkung: Eine Betrachtung bedingter Wahrscheinlichkeit ist erst in Jahrgangsstufe 11 vor-
gesehen. Da aufgrund der Aufgabenstellung jedoch eventuell Schiilerinnen und Schiiler diese
intuitiv in Betracht ziehen kdnnten, seien sie an dieser Stelle genannt:

P(E) m—0017—17%undP(E)—m—0079 7,9 %.

Anhand dieser konnte man eine Empfehlung fiir die Impfung aussprechen.

0,95 0,05
0 0
D D D D

PD)=P(OND)+P(0ND)=0,95-0,2+0,05-0,4=0,21=21%

P(D) = 0,70; p: Wahrscheinlichkeit, dass die Uhr eine Félschung ist
P(D)=P(OND)+P(FND) < 0,7=(1-p)-0,8+p-0,6  0,7=0,8-0,2p < 0,2p=0,1
= p=50%

Die zweite Lieferung enthalt zu 50 % Falschungen.

Der griine Pfeil mit dem Malpunkt symbolisiert die 1. Pfadregel: Die Wahrscheinlichkeit eines
Ergebnisses ist gleich dem Produkt aller Wahrscheinlichkeiten entlang des zugehorigen Pfades.
Der rote Pfeil mit dem Pluszeichen symbolisiert die 2. Pfadregel: Die Wahrscheinlichkeit eines
Ereignisses ist gleich der Summe der Wahrscheinlichkeiten aller zugehorigen Ergebnisse.

Individuelle Ergebnisse.
Hinweis: Merkhilfen sind dann besonders wirksam, wenn man sie selbst erstellt.
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2.1 Mehrstufige Zufallsexperimente — Pfadregeln

2

7 EsgiltP(E) <P(E) <P(E,) <P(E).
Da alle Ergebnisse beim zehnmaligen Wurf einer Laplace-Miinze gleich wahrscheinlich sind, kann die
Begriindung mithilfe der Anzahl der Pfade im Baumdiagramm erfolgen:

* ZuE, gehdrt nur ein einziger Pfad im Baumdiagramm (ZWWWWWWWWW).
* ZuE, gehoren zwei Pfade im Baumdiagramm (ZWZWZWZWZW, WZWZWZWZW?Z).

* ZuE, gehdren zehn Pfade ZWWWWWWWW, WZWWWWWWWW, WWZWWWWWWW,
wwwzwwwwww, WWWWZWWWWW, WWVWWWZWWWW, WWWWWWZWWW,
WWWWWWWZWW, WWWWWWWWZW, WVWWWWWWWZ).

® ZuE, gehoren alle Pfade auBer WWWWWWWWWW. Dies sind 2101 Pfade im Baumdiagramm.

8 a) PE)=(L)"~01%
b) P(E) =4t~ (1) =24 (1) = 1,9%
0 PE)=2-(1)"~02%
d) PE)=(2) ~482%
&) PE)=4-1-(2)=38,6%
N PE)=1-(2) ~518%
5

9 PE) =41 (2] +(2) ~86.8%

h) Py =(2) L=9,6%

’ 2 o
12
A <X L
1 3 P=%
4
1 Iy p=}
7 8
B
§Y p:l
1 2 1
2 5 71 P=3
C <Z 2
H 10
Nach der 1. Pfadregel gilt P (A "N X) =%- p=% = p=11—2:%=%-4=%.
Nach der Knotenregel folgt fiir die zweite Wahrscheinlichkeit ausgehend vom Knotenpunkt A:
1_2
q=1—p=1—§=?. _
Nach der 1. Pfadregel gilt P(A N X) = % . % = %.
DaP(BNY)=PBNY), muss fiir die Wahrscheinlichkeiten ausgehend vom Knotenpunkt B
jeweils%gelten.
Damit folgt mithilfe der 1. Pfadregel: PBNY) =b % = % = b= % : % = %- 2= %
Nach der Knotenregel gilt fiir die zweite Wahrscheinlichkeit ausgehend vom Knotenpunkt C:
2 _3
G=1-g=1.
Nach der Knotenregel gilt fiir die dritte Wahrscheinlichkeit in Stufe 1:
- 1. 1y_4_1_1
q‘l_(4+4)‘1 2= 72
1 .01.,1,1.1. 3 _
b) H+Z+§+§+§+W— 1

10 Additionssatz: Fiir zwei Ereignisse A und B aus der Ergebnismenge Q gilt P(A U B) = P(A) + P(B) - P(A N B).

Da die Ergebnisse im Baumdiagramm, die zu einem Ereignis geh6ren, unvereinbar sind, gilt
P (A n B) = 0. Somit ist die 2. Pfadregel ein Spezialfall des Additionssatzes.
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W) 11

N—
w
o o
B [}
> >
© ©
] Il
o o
[ ] w

1 02 - A p=0,1
2 B <
A p=04
Aus dem linken Baumdiagramm folgt: P(B) =P(ANB) + P(ANB) = 0,4 - % +0,6- % = %
Damit kann man die Wahrscheinlichkeiten auf der ersten Stufe des Baumdiagramms unter Ver-

wendung der Knotenregel erganzen.
Mithilfe des linken Baumdiagramms bestimmt man z. B. die Wahrscheinlichkeiten

PANB) =-5-2=2=03undP(AnB) =1 =2-04.

Mithilfe der 1. Pfadregel und der Knotenregel bestimmt man die Wahrscheinlichkeiten der 2. Stufe.

Die verbeulte Miinze W

® W: ,Wappen liegt oben.“; Z: ,,Zahl liegt oben.“

p_-W p?
w
P 1-p~Z p-p’
1-p p_-W p-p
z

1-p ~Z (1-py

@ Zeigt die Miinze zwei verschiedene Seiten, so ist die Wahrscheinlichkeit dieser beiden Ergebnisse

»WZ*“ und ,ZW* gleich (p — p?). Man hat also mithilfe des Tricks eine Laplace-Miinze simuliert.
Liegt beide Male die gleiche Seite oben, so bleibt das Ergebnis unberiicksichtigt und man wiederholt
den Vorgang.

® E: ,Esist nurein Durchlauf nétig.“; P(E) = P(,WZ“) + P(,ZW*“) =2 -p-(1-p) =2p-2p°

p 0,5 0,7 0,8
P(E) = 2p-2p? 0,5 0,42 0,32
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2.2 Mehrstufige Zufallsexperimente — Urnenexperimente

2

Alternativer Einstieg: Schulbuch Seite 48 und 49

 Entdecken 8

® Das linke Gliicksrad kann durch eine Schachtel mit drei roten und einer blauen Kugel simuliert
werden, das rechte Gliicksrad durch eine Schachtel mit je einer gelben, einer griinen und einer
blauen Kugel. Es wird dann aus jeder Schachtel ,,blind“ eine Kugel gezogen. Man gewinnt, wenn
man jeweils die blaue Kugel zieht.

® Gewinnwahrscheinlichkeit P (,bb*) = % : % = 11—2 ~8,33%

Nachgefragt

® Individuelle Losungen. Beispiel: Man betrachtet eine Urne mit weifen und schwarzen Kugeln.
Aus dieser wird einmal gezogen. Man gewinnt, wenn die Kugel weif} ist.

Gewinnwahrscheinlichkeit p 25% | 10% | 11% | 0% | 100%
Anzahl an Kugeln in der Urne 4 10 100 1 1
Anzahl an weif3en Kugeln in der Urne 1 1 11 0 1

® Die Aussage ist nicht wahr. Die Zusammensetzung des Urneninhalts ist abhingig von der Frage-
stellung. In Beispiel lll. Spiel 2 geniigen z. B. zwei Kugeln, denn man gewinnt, wenn die Augenzahl
ungerade ist.

Aufgaben

1 a) Beispiel: Urne mit vier verschiedenfarbigen Kugeln; zweimaliges Ziehen einer Kugel mit Zuriicklegen
b) Beispiel: Urne mit acht verschiedenfarbigen Kugeln; einmaliges Ziehen einer Kugel

c) Beispiel: Urne mit 200 Kugeln, von denen 199 schwarz und eine weif ist; fiinfmaliges Ziehen einer
Kugel ohne Zuriicklegen

d) Beispiel: Urne mit 25 Kugeln, von denen 10 rot und 15 weif3 sind; zweimaliges Ziehen einer Kugel
ohne Zuriicklegen

2 a) B:,Tomzieht eine blaue Kugel.“; R: ,,Tom zieht eine rote Kugel.*

1 2
3 2 3 2
5 5 5 5
B R B R
3 2 3 2 1 1 3 1
5 5 5 5 2 2 4 4
B R B R B R B R
B —l.l—i— (o) “« _l_l_i_ 0,
b) 1 P(RRY=%-£=5:=16% 2 PLRRY) =% 3=2=10%

3 a) Anja wihlt eine Urne mit 5 Kugeln. Drei Kugeln sind weiB (,,Fieber wird gesenkt.“) und zwei schwarz
(,,Fieber wird nicht gesenkt.“). Gezogen wird fiinfmal je eine Kugel mit Zuriicklegen.
So z.B. beschreibt OOO@® das Ergebnis ,,Fieber wird bei den Personen 1, 2 und 3 gesenkt; bei
den Personen 4 und 5 nicht.“ in Worten. Analog kénnen die {ibrigen neun Ergebnisse in Worten
beschrieben werden.
b) Es gibt 10 Pfade fiir das Ereignis E. Fiir die Pfadwahrscheinlichkeit jedes der 10 Pfade gilt unter
Beriicksichtigung des Kommutativgesetzes 2.2.3.3.3

5°'5°'5°5°%5
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2.2 Mehrstufige Zufallsexperimente — Urnenexperimente 2

4

5

6

7

8

01 P=(1)=007776~7.8%
2 po-10-(2) (3] o5 (31

5 *
2O (35 () 310 ()

a) Simulation durch eine Urne mit 11 Kugeln, von denen 5 den Buchstaben M, 4 den Buchstaben C,
eine den Buchstaben G und eine den Buchstaben A tragt; zweimaliges Ziehen einer Kugel ohne
Zuriicklegen

b) 1 P(,ein Lied von The Gorillas und eines von ArcticApes“) =

2)" = 0,68256 ~ 68,3%
3\2
(2) =0.31744=31,7%

P(,GA") +P(,AG") =57 55+ 11 15 = 2 1T 11—0 = ~1,8%
2 P(,zwei Lieder von The Monkeys“) = P (,,NlNl“) = ﬁ % = 12—1 =18,2%
3 P(,kein Lied von Chimpanzee*) = W % =2-=38,2%

4 P (,zwei Lieder der gleichen Band“) =P (,,MM“) +P(,CCY = % et =22=29,1%

a) Da ohne Zuriicklegen gezogen wird, sind aufgrund der vorliegenden Nenner Vielfache von 100 Losen
in der Lostrommel nicht moglich. Mithilfe von Florianas zusatzlicher Information, dass mehr Nieten als
Treffer in der Lostrommel sind, kann Elias genau angeben, dass zu Beginn 85 Nieten in der Lostrommel
sind.

.84 _ 119

b) P (”NN“) 100 99 E = 72 1 O/O

3) |Farbe Rot Weif8 |Schwarz| Gelb
Wahrscheinlichkeit | 0,20 0,60 0,05 0,15
Anzahl Variante 1 20 60 5 15
Anzahl Variante 2 4 12 1 3

b) Farbe Rot Weifl |[Schwarz| Gelb
Wahrscheinlichkeit % % % %
Anzahl Variante 1 60 40 15 5
Anzahl Variante 2 12 8 3 1

a) Es wurde ohne Zuriicklegen gezogen, denn nach dem Ziehen einer blauen Kugel befindet sich z. B.
keine weitere blaue Kugel mehr in der Urne.

b) Aus Teilaufgabe a) kann man schlieBen, dass die Urne nur eine blaue Kugel enthéalt. Nach dem Zug
zweier griiner Kugeln befindet sich keine weitere griine Kugel mehr in der Urne, d.h., es sind genau
zwei griine Kugeln in der Urne. Aus dem obersten Pfad des Baumdiagramms kann man schlief3en,
dass sich in der Urne mindestens drei rote Kugeln befinden.

Maogliche Simulation durch ein Urnenmodell: Urne mit 15 Kugeln, von denen 12 weif3 und 3 schwarz
(,,schwerere Milchflaschen®) sind; viermaliges Ziehen einer Kugel ohne Zuriicklegen
1 10 9

a) P (”keine“) = % : ﬁ ‘ ﬁ ° E = g_? = 36,3 %

b) P(,genau eine®) = % . % . % . % 4= g—i‘~ 48,4 %
¢) P(,mindestens eine“) = 1 - P(,keine*) = 63,7 %

d) P(,genaudrei“) =13—512—41L3%4 ENO 9%
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2

2.2 Mehrstufige Zufallsexperimente — Urnenexperimente

9 P(,mindestens ein Linkshander®) = 1 - P (,kein Linkshdnder) = 1-0,881°~72,1%

P (,hdchstens ein Linkshdnder“) = 0,88+ 10- 0,88 - 0,12 = 0,2785 + 0,3798 = 0,6583 = 65,8 %
Mdogliche Simulation durch ein Urnenmodell: Urne mit 100 Kugeln, von denen 12 rot (,,Linkshdnder®)
und 88 schwarz sind; zehnmaliges Ziehen einer Kugel mit Zuriicklegen

Anmerkung: Man nimmt an, dass die ,,Bevolkerung eine sehr groe Anzahl darstellt, so dass das
Ziehen mit Zuriicklegen keine merkliche Abweichung vom Ziehen ohne Zuriicklegen hervorruft.

10 a) Mégliche Simulation durch ein Urnenmodell: Urne mit 10 Kugeln beschriftet mit den Zahlen

1 bis 10; sechsmaliges Ziehen einer Kugel mit Zuriicklegen
b) A:,Eine Augenzahl taucht mehr als einmal auf.*
A: ,Es treten sechs verschiedene Augenzahlen auf.”
_ A)y—q1_10 9 8 7 6 5
PA)=1-P(A)=1- 1010 10 10 " 10 =1-0,1512=0,8488 = 84,88% > 80%
Alex’ Behauptung ist richtig.

_ Ay_q_15 14 13 12 11 10 9 8 7 _
) PA)=1-P(A)=1-12 1 Io 12 1r 7o 1t 5 75 =1-0,047 = 0,953 =953%>85%

Die Wahrscheinlichkeit fiir das mehrfache Auftauchen einer Zahl ist grofer als in Teilaufgabe b).

11 a) Anna betrachtet in jedem Schritt nur, ob der gewlinschte Buchstabe gezogen wird oder ein anderer,

egal welcher andere.

PABERY) = = 5 15 * 15 = 0,36%
b) 1 P(RABEY) =515 15 17 ~036%
2 P(EBERY) = 55 g 15 = 036%
w_ 2 7 5 6 o
3 P(,,REBE)—%§§F~O,36/O
4 P(,,ABBA“)=%-%-%-1—57z0,52%

12 a) Von den 30 Schiilerinnen und Schiilern werden vier verschiedene Personen befragt, d. h., niemand

wird mehrfach befragt.
b) P(,alle vier Schiilerinnen und Schiiler sind im Klassenchat*) = g—g . % . % . 5—; % ~38,78%

_ . 24-23:22-6 _ 4048 _ _
) P(El)—4-30.29_28'27—9135~04431—4431%

_ 24-6-5-4  _
P(E) = 4" 30555557 = Toss = 0,0175 = 1,75% < P (E)

d) Individuelle Empfehlungen. Beispiele: sich deutlich gegen das Cybermobbing in der Gruppe positi-
onieren; das Gesprdch mit Betroffenen suchen; Unterstiitzung suchen z.B. bei Lehrkradften; Vorfalle
durch Screenshots dokumentieren; an den Betreiber der Plattform wenden, um Nutzer sperren zu
lassen; bei Straftatbestdanden Anzeige erstatten

13 Nachdem im ersten Zug eine weiBe Kugel gezogen wird, betrdgt die Wahrscheinlichkeit fir eine weie

82

Kugel %. Hieraus kann man die Vermutung ableiten, dass anfangs zehn Kugeln in der Urne waren.
Dann wiirde die Wahrscheinlichkeit, im ersten Zug eine weie Kugel zu ziehen, % = % betragen.
AuBerdem waren zu Beginn dann 4 schwarze Kugeln in der Urne d.h., die Wahrscheinlichkeit, eine

schwarze Kugel zu ziehen, betrdgt auf der ersten Stufe 4 == Aufder zweiten Stufe betrdgt nach dem
Ziehen einer schwarzen Kugel die Wahrscheinlichkeit fur eine weltere schwarze Kugel 3 = l und fir
eine weile Kugel =3

10 Kugeln sind dle kleinstmogliche Anzahl, da die Bruche 4 und2 auf Stufe 2 nicht weiter gekiirzt

werden kdnnen.
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2.2 Mehrstufige Zufallsexperimente — Urnenexperimente

14 a)

b)

15 a)

b)

)

2

M M | gesamt g ¢ p=056
M<
E 0,56 0,24 0,8 0,64 1 >~E p=0,08
E 0,08 | 0,12 0,2 8
gesamt | 0,64 0,36 1
2
1 PAW=PMNE)=8% 0,36 M<3E p=024
P (A) ist aus der Vierfeldertafel direkt ablesbar; aus dem T~ p=0,12
3

Baumdiagramm kann man P (A) ablesen, wenn man alle
Pfadwahrscheinlichkeiten ergénzt hat.
2 PB) =P(M)=36%
P (B) kann man sowohl aus der Vierfeldertafel als auch aus dem Baumdiagramm direkt ablesen.
3 P(Q=P(E)=80%
P (C) ist nur aus der Vierfeldertafel direkt ablesbar.
4 PD)=1-PMNE)=1-0,56=0,44=44%
P (D) kann aus keiner der Darstellungen direkt abgelesen werden.

Unterschied: In Schachtel B befinden sich doppelt so viele Kugeln wie in Schachtel A. Dabei wurde
die Anzahl jeder Farbe verdoppelt.

Gemeinsamkeiten: In jeder Urne befinden sich nur schwarze, weifie und rote Kugeln. Dabei be-
finden sich in jeder Urne doppelt so viele weif3e wie rote und doppelt so viele schwarze wie weif3e
Kugeln in jeder Urne.

Unterschiede: Aus Schachtel A kann man hochstens siebenmal eine Kugel ziehen, aus Schachtel B
vierzehnmal. Ab dem zweiten Zug weichen die Wahrscheinlichkeiten fiir die einzelnen Farben in den
beiden Urnen voneinander ab.

Gemeinsamkeit: Die Wahrscheinlichkeiten beim ersten Zug sind fiir alle Farben in beiden Schach-
teln gleich.

Die Unterschiede aus Teilaufgabe b) entfallen. Die Wahrscheinlichkeiten fiir das Ziehen aller Farben
stimmen bei beiden Schachteln auf allen Stufen des Baumdiagramms {iberein.

Das Geburtstagsparadoxon

K3/6
K3/4

® Individuelle Ergebnisse der Schatzungen.
® Vereinfachtes Baumdiagramm fiir D: ,,Datum kam bereits vor.“ und D: ,,Datum kam noch nicht vor.“

Geburtstag Person 1 D D
364 A 1
365 365
Geburtstag Person 2 D D
363 2
365 365
Geburtstag Person 3 D
J 362 ° 3 P
365 365
Geburtstag Person 4 D D

Geburtstag Person 5 D D
364 363 362 361 - .o
P =1-365 365 365 365~ 2/1%
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2.2 Mehrstufige Zufallsexperimente — Urnenexperimente

® a)

b)

)

Tabellenkalkulation: Mediencode 61070-01
In Spalte A wird die Anzahl der Personen eingetragen.

In Spalte B wird die jeweilige Wahrscheinlichkeit des Astes fiir D eingetragen.
In Spalte C wird das Produkt der Astwahrscheinlichkeiten fiir D aller bisherigen Stufen gebildet.

In Spalte D wird die Wahrscheinlichkeit fiir P(A) mithilfe der Wahrscheinlichkeit des Gegen-
ereignisses ermittelt.

n=20:P(A) =0,411438384 = 41,14%
n=60:P(A) =0,994122661 =~ 99,41 %
Individuelle Ergebnisse hinsichtlich der Genauigkeit der Schatzungen aus Teilaufgabe a).

Fuir n = 23 gilt P (A) > 50 %.
A P (,mindestens zwei*)
1
0,8
0,6
0,4
0,2
0 =
0 20 40 60 80 100 120

5
® n=5: P(B)=1—(ﬂ) ~1,36%

23
n=23: P(B)=1—(ﬁ) ~6,11%

16 a) Mogliche Simulation mithilfe eines Urnenmodells: Urne mit 400 Kugeln, die mit den Zahlen von

84

b)

1 bis 400 beschriftet sind; 50-maliges Ziehen einer Kugel mit Zuriicklegen; anschlieend wird ge-
priift, ob unter den 50 notierten Nummern mindestens eine Nummer mehr als einmal vorkommt.
P (,,Man erhalt kein doppeltes Sammelbild.) = 400 399 . 400-50+1 _4 399 351

400 400 400 400 ~ 400
=0,02962642 = 2,96 %
Tabellenkalkulation: Mediencode 61070-02

Kauft man 20 Packchen, erhalt man 100 Sammelbilder. Man nutzt hier in Analogie zum Geburts-
tagsparadoxon die Wahrscheinlichkeit des Gegenereignisses zur Berechnung der gesuchten Wahr-
scheinlichkeit.

P (,,mindestens ein doppeltes Sammelbild“) = 1 - P (,,kein doppeltes Sammelbild“)

= 0,999999693 = 100 %

Marie hat Recht.

Anmerkung: Bereits bei 47 Sammelbildern (weniger als 10 Pédckchen) ist die Wahrscheinlichkeit fiir
ein doppeltes Sammelbild gréf3er als 95 %.
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2.2 Mehrstufige Zufallsexperimente — Urnenexperimente

2

17 a) Mogliche Simulation durch ein Urnenmodell: Es wird nacheinander jeweils eine Kugel aus einer der

Urnen 1 bis 3 gezogen.

Stufe 1: eine Urne mit 2 Kugeln, von denen eine rot (,,Person 1 trdgt einen MNS.“) und eine weif} ist

Stufe 2: eine Urne mit 2 Kugeln, von denen eine orange (,,Person 2 tragt einen MNS.“) und eine

weif ist

Stufe 3: Man unterscheidet 3 Urnen, deren Inhalt je nach dem Anteil p variiert. Fiir p = 0,5 (vgl.

Randbemerkung im Schulbuch) ist der Inhalt der Urnen konkretisiert:

e Aus Urne 1 zieht man, wenn man zuvor zwei weise Kugeln gezogen hat: Urne mit einer schwarzen
(,,Ansteckung findet statt.“) Kugel.

e Aus Urne 2 zieht man, wenn man zuvor die rote und die orange Kugel gezogen hat: Urne mit
4 Kugeln, von denen eine schwarz (,Ansteckung findet statt.“) und drei weif sind.

e Aus Urne 3 zieht man, wenn man zuvor entweder die rote oder die orange Kugel, aber nicht
beide, gezogen hat: Urne mit 2 Kugeln, von denen eine schwarz (,,Ansteckung findet statt.“) und
eine weif ist.

b) M: ,Person 1 tragt einen MNS.“; N: ,,Person 2 tragt einen MNS.“; A: ,Eine Ansteckung findet statt.“

M

M M
07 03 0,7 03
N N N N
0,25/\0,75 0,5 0,5 0,5 0,5 N
A A A A A A A A

P(A) =0,7-0,7-0,25+0,7-0,3-0,5+0,3-0,7-0,5+0,3-0,3-1=0,4225=42,25%
) PA=qg?-0,25+2-9q-(1-9)-0,5+(1-q)?=0,250’+q-q’°+1-2q+q°>=0,25q°—q+1

q 0% | 50% | 100%
PA) | 1 = | 025 P

1
d) Je groBer der Anteil der MNS-Trager in der Bevdlkerung ist,

desto kleiner ist die Wahrscheinlichkeit einer Ansteckung. 0.8
e) Individuelle Ergebnisse, z. B. Abstands- und Hygieneregeln, 0,6
Kontaktbeschrankungen 0.4
f) Individuelle Ergebnisse. Die Aussage stellt eine modellhafte b
Verallgemeinerung dar, z. B. werden individuelle Risikofak- '
toren fiir eine Ansteckung nicht beriicksichtigt oder auch die g +—t+—t+—+—>
Art bzw. der Sitz des Mund-Nasen-Schutzes. 0,2/0,470,6/0,8] 1 [q

18 a) Individuelle Recherche-Ergebnisse. Beispiele:

e Mithilfe der Methode sollen Verfédlschungen von Interviewantworten bei bestimmten Befragungs-
themen minimiert werden.

e Durch Anonymisierung wird das wahre Ergebnis der Befragung geschétzt.

¢ Die Methodik wurde immer weiterentwickelt, so dass es verschiedene Varianten gibt, die unter
diesem Begriff subsummiert werden.

e Ein Zufallsgenerator entscheidet vor der eigentlichen Frage, ob die befragte Person ehrlich
antworten soll oder mit ,,ja“. Im Baumdiagramm am Rand (Schulbuch) wird der Zufallsgenerator
mithilfe eines Miinzwurfs simuliert. Wirft man Wappen, so antwortet man immer mit ,,ja“.

b) Aus dem Baumdiagramm folgt P (,,ja“) = % 1+ % p= % (1 + p). Man ersetzt P(,,ja*) durch die
relative Haufigkeit h,: hk=%- (1+p) © 2-hy=1+p & 2-h -1=p.
¢) Individuelle Ergebnisse. Beispiele:
e Sind Sie schon einmal betrunken Auto gefahren?
Haben Sie schon einmal die Schule geschwanzt?
Haben Sie schon einmal eine ,,Raubkopie® eines Films erstellt?
Haben Sie schon einmal einen Diebstahl begangen?
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19 2

1 mit Zuriicklegen

100 - 100
S S
s 1--5 s 1o
10%\ 100 1o</\ 100
S S S S
s? 100s-s? 100s - s? (1 s \?
10000 10000 10000 - 1oo)
—_5
Pz W = 10000
2 ohne Zuriicklegen
5 15
100 ~ 100
S S
s-1 100-s s 100-s-1
99/\99 99/\ 99
S S S S
s’-s 100s - s? 100s-¢? (1 S \.99-5s
9900 9900 9900 - 100) 99
s’-s
Poz B = 3550

b) P.,(A)>P_ (A

)

Begriindung: Wurde nach dem Ziehen einer schwarzen Kugel im ersten Zug diese Kugel zuriickge-
legt, so ist das Ziehen einer weiteren schwarzen Kugel geringfiigig wahrscheinlicher, als wenn sie
nicht zuriickgelegt worden wdre, da sich eine schwarze Kugel mehr in der Urne befindet:

S s—1 S 99s—1005+100>0 o 100—s>0.

s-1
700~ 99 < 100 ~ 99 9900 9900
Die Ungleichung ist erfiillt, da s < 98 ist.

Der Unterschied ist aber klein und abhéngig von der Anzahl s der schwarzen Kugeln.
P.;(A)=1,08-P (A < 10000 =1,08- 9900 & 9952=108-(s2-5)

& 0=1085-1085+99s? < 0=9s2-108s < 0=9s(s—12) = s, =0;s, =12

Befinden sich in der Urne 12 schwarze und 88 nicht schwarze Kugeln, so ist die Wahrscheinlichkeit,

zwei schwarze Kugeln zu ziehen, beim Ziehen mit Zuriicklegen um 8 % groBer als beim Ziehen ohne
Zuriicklegen.




2.2 Mehrstufige Zufallsexperimente — Urnenexperimente

2

Das Ziegenproblem

1 Individuelle Diskussionsergebnisse.

Anmerkung: Vielfach entsteht die Fehleinschdtzung, dass eine Anderung der Entscheidung keine
Verdanderung der Gewinnwahrscheinlichkeit zur Folge hat.

2 a) Individuelle Ergebnisse.

3

b) Individuelle Diskussionsergebnisse.

Anmerkung: Werden alle Ergebnisse aus der Klasse in die Auswertung einbezogen, so folgt mit
dem empirischen Gesetz der groBen Zahlen, dass die relative Haufigkeit fiir den Autogewinn bei
Person B hoher sein sollte.

Auto steht in Wirk-
lichkeit hinter Tiir 3

N

Auto steht in Wirk-
lichkeit hinter Tiir 2

N\

Auto steht in Wirk-
lichkeit hinter Tir 1

1 1
2 2

Moderator Moderator Moderator Moderator Moderator Moderator
offnet Tiir 2 offnet Tur 3|  |6ffnet Tiir 2 offnet Tur 3| [6ffnet Tiir 2 offnet Tiir 3
1 1 1 1
3 3 0 3 3 0
. @ _ 1. 1_2
P (,,Man gewinnt das Auto.“) = 0 + 3*t3=%

4 Individuelle Diskussionsergebnisse.

Die Aussage ist richtig. Betrachtet man z. B. alle méglichen Verlaufe des Ziegenproblems, so sieht
man, dass ein Wechsel der Tiir in sechs von neun Fallen zum Gewinn fiihrt, wenn man nicht wechselt

lediglich 3 Falle.

Wabhl der Tiir der Kandidatin/ | Tiir, hinter der sich kein Wechsel Wechsel
des Kandidaten der Preis verbirgt
1 1 Autogewinn Ziege
1 2 Ziege Autogewinn
1 3 Ziege Autogewinn
2 1 Ziege Autogewinn
2 2 Autogewinn Ziege
2 3 Ziege Autogewinn
3 1 Ziege Autogewinn
3 2 Ziege Autogewinn
3 3 Autogewinn Ziege
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2.3 Simulation von Zufallsexperimenten mithilfe von Zufallszahlen

Alternativer Einstieg: Schulbuch Seite 49

2 a\2 Ag (%)2 T r
[ ] AQ =a%; Ag (—2) _AQ == "%

Ag K 304 608
ln—4~—AQ—4-—mQ 4357 =701 =318

Nachgefragt

@ Die Aussage ist nicht wahr. Die Genauigkeit der Naherung ist abhangig von der Lage der erganzten
Punkte. Es gilt jedoch, dass der Naherungswert mit steigender Anzahl an Punkten im Allgemeinen
besser wird.

@ Die duBerst unwahrscheinlichen Grenzfalle sind O (alle Punkte liegen auerhalb des Viertelkreises)
und 4 (kein Punkt liegt auRerhalb des Viertelkreises).

Aufgaben

1

2

3

88

Tabellenkalkulation: Mediencode 61070-03
Individuelle Ergebnisse unter Verwendung der Mediendatei.

Tabellenkalkulation: Mediencode 61070-04
Individuelle Ergebnisse. Beispiele:
e Die Wahrscheinlichkeiten der Augenzahlen sind gleich: p = %z 0,167.

¢ Die relativen Haufigkeiten variieren bei wiederholter Durchfiihrung der Simulation
(Taste F9 im Tabellenblatt).

e Mit grofier werdender Anzahl der Wiirfe ndahern sich die relativen Haufigkeiten den Wahrschein-
lichkeiten an (empirisches Gesetz der grofien Zahlen).

Tabellenkalkulation: Mediencode 61070-05

a) In den Spalten A bis D wird mithilfe der Funktion ZUFALLSZAHL() eine x- bzw. y-Koordinate der
Punkte P, bzw. P, erzeugt. Die Funktion ZUFALLSZAHL() erzeugt eine ,,zufillige” Dezimalzahl im
Intervall [0; 1].

In Spalte E wird mithilfe des Satzes von Pythagoras der Abstand der beiden Punkte ermittelt. Hierzu

wird die Funktion WURZEL() verwendet. In der Klammer wird die Summe der Differenz der beiden
x-Koordinaten und der Differenz der beiden y-Koordinaten gebildet.

In Spalte F erfolgt die Priifung, ob der Abstand kleiner als 0,25 Langeneinheiten ist. Hierzu wird die

Funktion WENN() verwendet. Wird das Kriterium erfiillt, so wird die Ziffer 1 ausgegeben; wird das
Kriterium nicht erftillt die Ziffer 0.

In Spalte G erfolgt die Priifung, ob der Abstand grofer als 1 Langeneinheit ist. Hierzu wird die
Funktion WENN() verwendet. Wird das Kriterium erfiillt, so wird die Ziffer 1 ausgegeben; wird das
Kriterium nicht erfillt die Ziffer 0.

In Spalte H wird gepriift, ob die y-Koordinaten beider Punkte gréf3er als 0,5 sind. Hierzu wird neben

der Funktion WENN() die Funktion UND() verwendet, die sicherstellt, dass beide Bedingungen
erfiillt werden. Wird das Kriterium erfiillt, so wird die Ziffer 1 ausgegeben; wird das Kriterium nicht
erfiillt die Ziffer 0.

b) Man nutzt z. B. die Funktionen ZAHLENWENNS (Bereich;Kriterium) und ANZAHL2 (Bereich). ANZAHL?2

zahlt die nicht leeren Zellen eines Bereichs.
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2.3 Simulation von Zufallsexperimenten mithilfe von Zufallszahlen

2

¢) Individuelle Fragestellungen. Beispiele:
e beide Punkte liegen in der linken (rechten) Halfte des Quadrats
e andere Abstandswerte fiir die beiden Punkte

4 a) Die Wahrscheinlichkeit des Ereignisses muss kleiner als % sein. Mogliche Ereignisse sind:
e Man setzt auf eine bestimmte Zahl (Plein).“
»Man setzt auf zwei Zahlen (Cheval).“
,Man setzt auf drei Zahlen (Transversale).*
»Man setzt auf vier Zahlen (Carré).“
»Man setzt auf sechs Zahlen (Sixain).“
,Man setzt auf ein Dutzend Zahlen (Douzaine).“
1

b) Die Wahrscheinlichkeit des Ereignisses muss kleiner als 37 sein. Dies ist bei unmoglichen
Ereignissen der Fall, z.B. ,,Man setzt auf 38.“.

c) Die Wahrscheinlichkeit des Ereignisses muss kleiner als ;—? sein. Mogliche Ereignisse sind:
e _Man setzt auf eine bestimmte Zahl (Plein).“

»Man setzt auf zwei Zahlen (Cheval).“

»Man setzt auf drei Zahlen (Transversale).“

»,Man setzt auf vier Zahlen (Carré).“

»Man setzt auf sechs Zahlen (Sixain).“

5 Tabellenkalkulation: Mediencode 61070-06
a) Individuelle Ergebnisse in der Simulation.
b) Beispiel: Erweiterung der im Mediencode hinterlegten Datei auf 2000 Wiirfe.
Die relative Haufigkeit fiir die Augenzahl 11 ist in der Regel grofier als fiir die Augenzahl 12.
¢) Julius hat nicht Recht. Beim dreifachen Wiirfelwurf gibt es insgesamt 216 Méglichkeiten.

Fiir die Augenzahl 11 gibt es 21 weitere Moglichkeiten: 164; 461; 416; 614; 641; 515; 551; 263;
362; 326; 632; 623; 254; 542; 524; 452; 425; 353; 533; 343; 433. Es gibt somit 27 Moglichkeiten,
die Augenzahl 11 zu werfen. Die Wahrscheinlichkeit, die Augenzahl 11 zu werfen, betragt

27 _ 1
516-8" 12,5 %.

Fur die Augenzahl 12 gibt es 19 weitere Moglichkeiten: 165; 651; 615; 561; 516; 264; 642; 624;
426; 462; 252; 522; 636; 633; 354; 543; 534; 435; 453.

Es gibt somit 25 Mdéglichkeiten, die Augenzahl 12 zu werfen. Die Wahrscheinlichkeit, die Augenzahl

12 zu werfen, betragt %~ 11,6 %.
6 Tabellenkalkulation: Mediencode 61070-07
a) Inden Spalten H bis L wird jeweils die Ziffer 1 ausgegeben, wenn die Super Baskets eine Partie
gewinnen. Steht in Spalte N eine Eins, gewinnen die Super Baskets die Fiinferserie.
b) Individuelle Losungen in der Mediendatei.
Anmerkung: Es gilt
P (,,Super Baskets gewinnen Fiinferserie) =10 - 0,4>- 0,6 + 5 - 0,4* - 0,6 + 0,4° = é8—66245 ~ 31,13 %.
c) Die relative Haufigkeit, mit welcher die Super Baskets eine Siebenerserie gewinnen, ist geringer als
die relative Haufigkeit, mit welcher sie eine Fiinferserie gewinnen.
Anmerkung: Es gilt
P (,Super Baskets gewinnen Siebenerserie®) = 3455-22),44 -0,6%+21-0,4°-0,62+7-0,4°-0,6 + 0,47

=5625 = 28,98%
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2 2.3 Simulation von Zufallsexperimenten mithilfe von Zufallszahlen

7 a) Individuelle Recherche-Ergebnisse. Beispiele:
Methode von John Wallis: unendliche Produktdarstellung der Kreiszahl &t:

=T 3 3 55T Die Konvergenzgeschwindigkeit ist langsamer als linear.
Methode von Gottfried Wilhelm Leibniz: Leibniz-Reihe % =1- % + %— % + % —

Die Formel war dem indischen Mathematik Madhava schon im 14. Jahrhundert bekannt;
benotigte Summanden n fiir s sinnvolle Nachkommastellen n(s) = % 10°.
b) 1 Der Mittelpunkt des Kreises, der Schnittpunkt S der Seitenbreite des Streifens mit der Kreislinie

und dessen Projektion auf die Horizontale spannen ein rechtwinkliges Dreieck auf.
Die Hypotenuse besitzt die Lange r. Die Breite des Dreiecks ist gegeben durch die x-Koordinate
des Punktes S. Fiir die Hohe des Streifens gilt h =/r? —xé.
Die Breite der Streifen betrdgt b = % r.
Den Flacheninhalt des Streifens erhadlt man durch Multiplikation der Breite und Héhe.

- CCprai . 1‘, 1)? 1‘/ 3\2 _ V15-V7
2 Firzwei Strelfengllt.zzi- 1_(Z) +5 - 1_(Z> =—5 =081 = n* = 3,259

3 Tabellenkalkulation: Mediencode 61070-08

Durch geschicktes Probieren erhalt man mithilfe der Simulation, dass 1301 Streifen benétigt

werden.

4 Individuelle Ergebnisse. Beispiel:

e Bei der Monte-Carlo-Methode variiert der Naherungswert von Simulation zu Simulation,
wohingegen bei der Streifenmethode der Naherungswert nur von der Anzahl der Streifen
abhédngt. Die Naherung von m lasst sich bei der Monte-Carlo-Methode nur mit einer Irrtums-
wahrscheinlichkeit bestimmen, die jedoch nach dem empirischen Gesetz der grofen Zahlen
mit steigender Anzahl an Punkten abnimmt.

e Die Streifenmethode liefert bei grof3er Streifenzahl zuverldssig eine bessere Naherung als die
Monte-Carlo-Methode (z. B. Betrachtung der 1301 Streifen aus Teilaufgabe b) 2 im Vergleich
zu 1301 Punkten in der Monte-Carlo-Methode).

e Beide Methoden kénnen mithilfe einer Tabellenkalkulation simuliert werden.
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2.3 Simulation von Zufallsexperimenten mithilfe von Zufallszahlen

2

Das Problem der vertauschten Briefe

1

2

3

4

-1 1.1 ,_1_
PO =43 5 1=5,=41,7%

Tabellenkalkulation: Mediencode 61070-09

Zur Ermittlung einer Zufallszahl nutzt man in den Spalten B bis E die Funktion ZUFALLSZAHL(), die
eine ,,zufédllige” Zahl im Intervall [0; 1[ ausgibt.

In den Spalten G bis J nutzt man die Funktion KLEINSTE(), um die Werte der Spalten B bis E nach der
Grofie zu ordnen. Zundchst wird der zu betrachtende Bereich definiert und nach dem Semikolon die
jeweilige Stelle in der von der kleinsten zur groBten Zahl hin geordneten Datenreihe (hier: 1 kleinster
Wert; 4 groBBter Wert).

In den Spalten L bis P wird mithilfe der Funktion WENN() gepriift, ob der Wert aus Simulation und
Sortierung tibereinstimmen. Ist dies der Fall, wird die Ziffer 1 ausgegeben, andernfalls 0.

In Spalte Q wird die Anzahl richtig zugeordneter Briefe mithilfe der Funktion SUMME() ausgegeben.
Die Ndherung kann gemaf der Simulation in Zelle |, fiir 500 Durchgdnge abgelesen werden.

Bei 4 Briefen gibt es 4! = 4 - 3 -2 - 1 = 24 Moglichkeiten der Anordnung, die unter der Annahme
eines Laplace-Experiments alle gleich wahrscheinlich sind.

Bei vier Briefen gibt es 9 Méglichkeiten, keinen Brief richtig zuzuordnen.

Es gilt somit P (K) = = = 2 = 37,5%.

Brief 1 in Umschlag... | Brief 2 in Umschlag ... | Brief 3 in Umschlag ... | Brief 4 in Umschlag ...

NN IRMlwWlwlw|n|(N (N
WWiRk(krIMNRIDMW
[N PN NSO N N NS Y PN (N RN TN
R IvjwinRINWw W -

Individuelle Ergebnisse des Vergleichs. GemaR dem empirischen Gesetz der groRen Zahlen wird die
Ndherung mit grof3er werdender Anzahl an Durchfiihrungen im Allgemeinen besser.

5 Tabellenkalkulation: Mediencode 61070-09

Schulbuchseite 65 91



1

2

3

4

92

Trainingsrunde ... differenziert

a) A:,Alle drei Personen treffen.“
b) B:,Mindestens eine der Personen trifft.*
c¢) C:,Alle drei Personen treffen.“

0,2

0,5 0,4 0,5
0,1

a) A:,Mindestens eine Person trifft nicht.“
oder A: ,,H6chstens zwei Personen treffen.*

b) B:,Genau zwei Personen treffen.“
¢) C:,Eine Person oder keine Person trifft.“

0,5

r g b r g b r b
03 A&o,s 03 A&o,s 03 @03 03 Aﬁos 03 Aﬁos 03 %14&0,3 03 A&og 03 /01&0,3 03 @03
r g b r g b r g b r g b r g b r g b r g b r g b r g b

a) PA)=P(rm)=0,2-05-0,3=0,03=3%

b) P(B)=P(,rrr) +P(,g88) + P (,bbb*)
=0,2-0,5-0,3+0,3-0,1-0,4+0,5-0,4-0,3
=10,2%

a) Urne mit 2 Kugeln, von denen eine weif}
(., Antwort ist richtig.“) und eine schwarz
(,Antwort ist falsch.*) ist; zehnmaliges Zie-
hen einer Kugel mit Zuriicklegen

b) Urne mit 7 verschiedenfarbigen Kugeln, die
die Wochentage simulieren; viermaliges
Ziehen einer Kugel ohne Zuriicklegen

¢) Urne mit 8 Kugeln, von denen eine rot
(,45°-Sektor®), zwei griin (,,90°-Sektor*)
und fiinf blau (,,225°-Sektor*) sind; dreima-
liges Ziehen einer Kugel mit Zuriicklegen

a) PA) =P(grr)+P(,rgr) +P(,rrg“)
=0,3:05:-03+0,2-0,1:-0,3+0,2:0,5:0,4
= 9,1 %

b) PB)=P(,rrr)+P(,rrr) + P(,rrr*)
=0,2-(1-0,5-(1-0,3)

+(1-0,2-0,5-(1-0,3)
+(1-0,2)-(1-0,5-0,3=47%

a) Urne mit fiinf Kugeln, von denen eine weif}
(., Antwort ist richtig.”) und vier schwarz
(., Antwort ist falsch.*) sind; zehnmaliges
Ziehen einer Kugel mit Zurticklegen

b) Urne mit 10 verschiedenfarbigen Kugeln,
die die Teilnehmer simulieren; dreimaliges
Ziehen einer Kugel ohne Zuriicklegen

¢) Urne mit 72 Kugeln, von denen eine rot
(,5°-Sektor*), 18 blau (,,90°-Sektor“), 9
griin (,45°-Sektor”) und 44 lila (,,220°-Sek-
tor*) sind; dreimaliges Ziehen einer Kugel
mit Zuriicklegen

Mdgliche Simulation: Urne mit 28 Kugeln, von denen 12 rot (,M&ddchen®) und 16 blau (,,Jungen*)

sind; dreimaliges Ziehen ohne Zuriicklegen

a) P(,keinjunge®) = P(,,drei Méadchen®)

_12 11 10 _
T 28727 26 W 6.7 %
b) P(,genau ein Mdadchen*)
_a.12 16 15 _ 40 _
=3:28°%7 26 ~ o1~ 4k 0%

¢) P(,hdchstens zwei Jungen®)
=1-"P(,drei Jungen®)

=1- 16 15 14 _ 1__&
28 27 26 117
—7~82 9%
Schulbuchseite 66

a) P(,sowohljungen als auch Madchen®)

=1-(P(,drei Mddchen®) + P(,,drei Jungen®))
=1- (E.ﬂ.ﬂ 16 15 14)

28 27 26 28 27 26
_ 55 20 o
=1- (619+117) 74,0%

b) P(,mindestens zwei Mddchen®)

= P (,,zwei Mddchen*) + P (,,drei Mddchen®)
16 12 11 12 11 10

=338 27 26128 27 26
319 _
=819~ 38,9%
c) P(,Person 1isteinjunge*) = %~ 1-1 =;
=57,1%



Trainingsrunde ... differenziert

5

6

7

8

a) P(,Elaniund Lino%)
=p. L. 1 __1 _
=250 %5 ~ 1225 ~ 008%
b) P(,Elani, aber nicht Lino*)
_5. 1 48 _ 48 _
=250 %9 ~ 1225 = 392%
¢) P(,irgendein Mddchen und irgendein Jun-
ge®)
_ o 24 26 _ 624 _
=250 49 ~ 1225 = 2094 %

Urne mit 20 Kugeln, von denen 11 schwarz und
9 weif} sind; zweimaliges Ziehen einer Kugel
ohne Zuriicklegen.

10

19 S
11 S<
20 9 ~W
19
11
19 S
W<
TT~—W

19

Sle

Beispiel: In einer FuBball-Trainingsgruppe

der E-Jugend sind 20 Kinder, 11 Jungen und

9 Madchen. Der Trainer wahlt zwei Kinder aus,
um die Bélle zu holen.

Urne mit fiinf Kugeln, von denen eine weif} (,,richtige
sind; viermaliges Ziehen einer Kugel mit Zuriicklegen

a) P(,alles richtig®) =(%)4 = és =0,16%
b) P(,nur die ersten drei Aufgaben richtig®)

= (l)3.£=L=064%

5 5 625 ’
c) P(,mindestens eine Aufgabe richtig®)
« 4\4
=1-"P(,alles falsch“) =1 - (;)
256 _ 59,04%

=1——=

625

a)

A |
1

a) P(,weder Elani noch Lino®)

_ 48 47 _ 1128 o
T 50 49 1225 =92,08%

b) P(,mindestes einJunge*)
= 1-P(,zwei Madchen®)
2623 _ 959 _77.47%

=1-50 %9 = 1225
c) P(,zwei Mddchen, aber nicht Elani®)
_ 23 22 _ 253

=350 49 — 1225 =~ 20,65%

Urne mit 10 Kugeln, von denen 3 schwarz und 7
weif3 sind; zweimaliges Ziehen einer Kugel ohne
Zuriicklegen.

[
o

A
0 w

-

Beispiel: In der Musikschule lernen 3 Kinder
Querflote und 7 Klavier. Zwei der 10 Kinder
sollen ein Duett einiiben.

Losung®) und vier schwarz (,,falsche Losung*)

_ 256

a) P(,alles falsch®) = (%)4 =235 = 40,96%
b) P(,abwechselnd richtig und falsch)
= 1\ (4)?_32 _
=2-(3) - (3) =5 =512%
c) P(,mindestens zwei Aufgaben richtig®)
=1-P(,hochstens eine Aufgabe richtig*)
- 4\ 4\3 1] _ 113 _
=1-[(£)'+4- (£)- 3] - 52 = 18.08%
a) .y
1
I
0 —
1 x
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Trainingsrunde ... differenziert

e

b) b)

) Ll
AR A S LT Tx
9 Tabellenkalkulation: Mediencode 61070-10
Wurf des Laplace-Wiirfels: Wurf der Laplace-Miinze: ZUFALLSBEREICH(0;1);
ZUFALLSBEREICH(1;6) 1 wird fir Wappen ausgegeben, O fiir Zahl.
Wurf der Laplace-Miinze: ZUFALLSBEREICH(0;1); Beispiel fiir eine Gewinnregel: Der Gewinn ist
1 wird fiir Wappen ausgegeben, O fiir Zahl. die bei ,,zweimal Zahl“ vervierfachte, bei ,,zwei-

mal Wappen*“ verachtfachte und bei ,,einmal
Wappen, einmal Zahl“ einfache Augenzahl in
Euro.
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Trainingsrunde ... kreuz und quer

10 EsgiltP(,A wir;j gfwolrfen.l“) = P (,,L wird geworfen.“) = P (,,| wird geworfen.“) = % = %
a) P(”ALl“) = ? ° ? ° ? = ﬁ = 3,70/0
w1 1 1_1
b) P(”AAA ) - 3 3 3 27 3,70/0
¢) P(,dreiverschiedene Buchstaben*) =6 - % . % . % = %z 22,2%
2
d) P(,genaueinL*) =12 %% . % =gz 44,4 %, alternativ: P(,genau ein L) =3 % (%)
11 1 mit Zuriicklegen
& ~
3
g r s
1/]\1 1/\1 1/\1
6/1\2 6/1\2 6/1\2
: : 2
g r s g r s g r s

a) P(,ss) =%-%=% =25%

b) P(,zwei gleichfarbige Kugeln®) = P (,,gg*) + P (,,rr*) + P (,,55) =(%)2 + (%)2 + (%)2 = ;—gz 38,9%
¢) P(,zweiverschiedenfarbige Kugeln®) = 1 - P (,,zwei gleichfarbige Kugeln*) = 1 —%z 61,1%
d) P(,mindestens eine rote Kugel®) = P (,rr*) + P (,rg*) + P (,rs*) + P (,,gr*) + P (,,sr*)
(12,1 1.1 1 1 1 1 1_5_
‘(3) t3 3ot e 3t 3T 9=050%
e) P(,hochstens eine schwarze Kugel®) = 1 -P(,,ss“) =1 —% =75%

2 ohne Zuriicklegen
1

3
6 6

2
6

=

(SN}
> «
uilw
U=
= U~
uilw
Ui
_U‘> ’
Ui

r s g s g r s
a) P (”SS“) = % : % = % =20%
b) P(,zwei gleichfarbige Kugeln*) =P (,,rr*) + P (,,ss%) = % . % + % . % = % =~ 26,7 %

¢) P(,zwei verschiedenfarbige Kugeln“) = 1 - P (,,zwei gleichfarbige Kugeln“) = 1 —1—45z 73,3%

d) P(,mindestens eine rote Kugel“) = P (,,rr*) + P (,rg“) + P (,rs*) + P (,,gr*) + P (,,sr*)
2 1.2 1.2 3.1 2.3 2—%=60%

"6’ 5t 56 576 5765
e) P(,hochstens eine schwarze Kugel) =1-P(,,55%) =1 —% =80%

12 Tabellenkalkulation: Mediencode 61070-11

Sektor rot gelb orange blau griin
ot ; 1_2 1_38 1_3 =N 1_6
Wahrscheinlichkeit 1 =% 3 =24 8 =24 3 i =4

Simulation z. B. mithilfe der Funktion ZUFALLSBEREICH(1;24); individuelle Ergebnisse in Abhdngigkeit
von der Simulation.
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Trainingsrunde ... kreuz und quer

a) Beispiel: Urne mit sechs Kugeln, von denen eine rot ist und fiinf griin sind; dreimaliges Ziehen einer
Kugel mit Zuriicklegen
Beispiel: Ein Gliicksrad mit einem roten Sektor (Mittelpunktswinkel 60°) und einem griinen Sektor
(Mittelpunktswinkel 300°) wird dreimal nacheinander gedreht.
A: ,Man dreht dreimal griin.“

b) Beispiel: Urne mit 365 Kugeln, die mit den Zahlen 1 bis 365 beschriftet sind; dreimaliges Ziehen
einer Kugel ohne Zuriicklegen
Beispiel: Drei Personen tauschen sich tiber ihr Geburtsdatum aus.
A: ,Alle drei Personen haben an verschiedenen Tagen Geburtstag.”

c) Beispiel: Urne mit acht Kugeln, von denen eine weif} ist und sieben schwarz sind; Ziehen einer
Kugel
Beispiel: Acht unterscheidbare Biicher stehen im Regal, von denen eines ,,blind“ herausgenommen
wird.
A: ,Man zieht das einzige Mathematikbuch.“

d) Beispiel: Urne mit 365 Kugeln, die mit den Daten eines Kalenderjahres beschriftet sind; dreimaliges
Ziehen einer Kugel mit Zuriicklegen
Beispiel: Drei Personen tauschen sich tiber ihr Geburtsdatum aus.
A: ,Alle drei Personen haben im Februar Geburtstag.“

a) S: ,,Man wiirfelt eine Sechs.“

<<<

b) P(,Man darfstarten.“)=%+Z-€+€-Z-g 216 =42,1%

¢) P(,Man darfvier Runden hintereinander nicht starten.*)

12
= P(,,Man wiirfelt in 12 Versuchen keine 6.“) = (%) =11,2%

Beispiel: Urne mit 30 Kugeln, von denen 5 gelb und 25 schwarz sind; dreimaliges Ziehen einer Kugel
ohne Zur[lcklegen

. 24 23 _ 115
a) P(,bbb*) === 29 928 = 203 = 56,7 %
“) — £2 2_4 . i
b) P(,,bbg)— 30 " 29 28 203 =123%
¢) P(,genau eine gelbe Kugel®) = P(,,gbb“) + P(,,bgb“) +P(,bbg")
_5.25 24,25 5 24 25 24 5 _3 5 25 24_75 3¢

=30°29°28%30 29 28 *30 29° 28 30 29 '28 ~ 203
d) P(,genau zwei gelbe Kugeln“) = P (,,ggb*) + P (,gbg") + P (,bgg")

=2 4 025 5 25 4 25 5 4 _5 25 5 4 ——~62°/

30 29 28 30 29 28 30 29 28 30 29 28 406 °
e) P(,,mlndestens eine gelbe Kugel®) = 1 - P (,,keine gelbe Kugel*) = 1-P(,,bbb“) =1 —%~ 43,3%
f) P(,bgh)=22.2.28_2 _1)39,

30 29 28 203

Zunédchst wird mithilfe der Funktion ZUFALLSZAHL() eine Dezimalzahl im Intervall [0; 1] ermittelt.
Diese wird im Beispiel mit dem Faktor 8 - 5 + 1 = 4 multipliziert. Der Wert des Produkts wird mithilfe
der Funktion GANZZAHL() auf die ndchste ganze Zahl abgerundet. AbschlieBend wird die untere Inter-
vallgrenze a (hier a = 5) addiert. So wird sichergestellt, dass man Zahlen im gesuchten Intervall [a; b]
erzeugt.

Schulbuchseite 68



Trainingsrunde ... kreuz und quer

17 a) Es handelt sich um ein Urnenexperiment ohne b) 2 G
Zuriicklegen und mit 8 Kugeln. G <
Begriindung: Die Wahrscheinlichkeit fiir % 4 R
,»Rot“ ist auf Stufe 1 genauso grof3 wie die fiir G 6
,Griin“, namlich je % Da sich die Wahrschein- % G
lichkeit fiir ,,Griin“ beim ndchsten Ziehen % % R <
andert (auf%, falls zuvor ebenfalls Griin ge- % R
zogen wurde), liegt Ziehen ohne Zuriicklegen
vor. Bei einem Modell mit Zuriicklegen bliebe 2 6
die Wahrscheinlichkeit gleich. ) . G <
Aus dem Nenner 7 ergibt sich die Gesamtzahl 2 7 % R
von 8 Kugeln. R
3 2< ¢
7 R
% R
18 a) P(,Trick gelingt jedes Mal.“) = 0,2° = 3125 =0,032%
b) P(,Trick gelingt kein einziges Mal.“) = 0,8° = ;%g ~32,8%
¢) P(,Trick gelingt genau einmal.“) =5-0,2-0,8% = %z 41,0%
d) P(,Trick gelingt erst beim fiinften Versuch.“) = 0,8%- 0,2 = % =~8,2%
e) P(,Trick gelingt frithestens beim fiinften Versuch.“) = 0,8%-1 = % =41,0%
f) P(,Trick gelingt spatestens beim fiinften Versuch.“)
=0,2-14+0,8-0,2-13+0,82-0,2-12+0,83-0,2 - 1+0,84-o,2 20E=67.2%
g) P(,Trick gelingt genau viermal.“) =5-0,2*-0,8 = 675 =0,64%
19 a) 1 P(G,) = P(,Person in Gruppe 1 erkrankt.”) = 2231%: 1,4%
2 P(G,) =P(,Person in Gruppe 2 erkrankt.”) = 23290750 =18,1%
2
b) 1 P(,nurThea erkrankt*) = (1 - P(Gl))2 PGy = (1 - 23(1)30) 2329550 =17,6%

2 P(,nur Wiebke erkrankt“) =P (G,) - (1-P(G)) - (1-P(G,))

- 2%3)0 ' (1 - 23(1)30) (1 - 232907(?0 ) ~1,14%

3 P(,genau eine Schwester erkrankt*)

_ 311 311 _ 3978 311 \2 3978 _ o
‘2'22000'(1 22000)(1 22000)"(1 22000) 22000 ~ 19:9%

4 P (,mindestens eine Schwester erkrankt“) = 1 — P (,,keine Schwester erkrankt*)

=1- (1 - 233)3)0 )2(1 - 23290750) ~20,4%
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Trainingsrunde ... kreuz und quer

| K6 » 20 Nora Oscar Pinar
mithilfe der Anfangs- mithilfe der geworfenen | mithilfe der Worte

X buchstaben W (Wappen) |Anzahlvon Wappen; keine |Wappen und Zahl; keine
Beschreibung ... und Z (Zahl); Berticksich- |Berticksichtigung der Beriicksichtigung der
tigung der Reihenfolge Reihenfolge Reihenfolge

e durch Beriicksichtigung |® Ubersichtlichkeit durch
der Reihenfolge hoherer| Abkiirzung

Vorteil Informationsgehalt _

e durch Abkiirzung der
Worte tibersichtlicher

e je nach Fragestellung |e Anzahl moglicher e Anzahl moglicher
weniger libersichtlich Ergebnisse fiir ein Er- Ergebnisse fiir ein Er-
. durch Beriicksichtigung | eignis nicht ersichtlich eignis nicht ersichtlich
Nachteil der Reihenfolge e geringere Ubersichtlich-
keit durch Darstellung
in Worten

21 Es gibt drei Moglichkeiten fiir Lucy, mindestens zwei aufeinanderfolgende Spiele zu gewinnen:
G = {ggg; ggv; vgg}. Lucy muss also das zweite der drei Spiele in jedem Fall gewinnen. Hierfiir sollte sie
den Vater wahlen, da sie sich gegen ihn hthere Gewinnchancen ausrechnet. Lucy sollte somit zuerst
gegen ihre Mutter spielen.

22 a) H:,Man dreht den Sektor mit einem Gewinn von 100 €.
Z: ,Man multipliziert den Geldbetrag mit dem Faktor 2.
F: ,Man addiert 5 €.

1 7
8 8
H H
1 7 1 7
3 8 3 8
z z z z
1 7 1 7 1 7 1 7
3 8 3 8 3 8 3 8
F F F F F F F F
-1 -7 -7 _ 49 7 _ 49 _ 49 _ 343
P=3513 PZs5;3 P53 PT3535 P=3513 PZ53 P51 PT3535

b) Mogliche Gewinne in Euro: Q ={0; 10; 15; 25; 45; 55; 195; 205}
P (,,Gewinn kleiner als 100€“) = 1 — P (,,Gewinn grofer oder gleich 100€%)

(X 7 \N_4,_1_63_ o
=1 (512*512) 1-gr =6, =984%

¢) Individuelle Ergebnisse.

" 1 7 7 49
Anmerkung: Der Erwartungswert betragtm -205€ +513 195€ +513 55€ + 13 45€
7 49 49 343
+m25€+m15€+51—210€+5T0€z10,86€

d) Tabellenkalkulation: Mediencode 61070-12
mogliche Simulation mithilfe der Funktion ZUFALLSBEREICH(1;8)
Individuelle Ergebnisse der Simulation.
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Trainingsrunde ... kreuz und quer

23 a) Individuelle Prasentationen. Beispiel:

Sir Francis Galton (1822-1911), britischer Naturforscher und Schriftsteller; vielféltige Forschungen
auf unterschiedlichen Gebieten

Das Galton-Brett ist ein mechanisches Modell zur Veranschaulichung der Binomialverteilung.

b) Mogliche Simulation fiir das Galton-Brett mit 7 Stufen: Urne mit zwei Kugeln, von denen eine mit 0,
die andere mit 1 beschriftet ist; siebenmaliges Ziehen einer Kugel mit Zuriicklegen

c) Tabellenkalkulation: Mediencode 61070-13
Anmerkung: Die im Tabellenblatt verwendete Funktion RUNDEN() kann je nach gewé&hlter Wahr-
scheinlichkeit dazu fiihren, dass sich 499 oder 501 Kugeln in den Fachern befinden.

d) Individuelle Ergebnisse. Beispiel:

Fiir p = 0,5 erhdlt man eine symmetrische Verteilung. Fiir p < 0,5 verschiebt sich die Verteilung nach
links, fiir p> 0,5 nach rechts.

24 a) Individuelle Schitzungen.

Anmerkung: 6 % von 240 entsprechen 14,4 Personen. Statistisch gesehen bleiben somit 14 Platze
leer.

b) Tabellenkalkulation: Mediencode 61070-14
Individuelle Losungen. Beispiel:
Man nutzt einen variablen Eintrag fiir die Ticketanzahl, die die Fluggesellschaft zusatzlich ausgibt
(gelbes Feld; hier: 14 — Wert aus Teilaufgabe a)).
Man ermittelt eine Zufallszahl der erscheinenden Fluggéste, die nur um einen bestimmten frei wahl-
baren Wert von den 94 % der erscheinenden Personen abweicht (im Tabellenblatt eine Standardab-
weichung unter der Annahme einer binomialverteilten ZufallsgroBe).

c) Tabellenkalkulation: Mediencode 61070-14
Individuelle Losungen.
Anmerkung: Legt man das in Teilaufgabe b) genutzte Intervall des Zufallsbereichs zugrunde, so
liegt bereits mit 13 zusatzlich verkauften Tickets der Anteil der Fliige, bei denen Passagiere mit
Ticket abgewiesen werden miissten, unter 10 %.

25 Individuelle Diskussionen.

Anmerkung: Die Diskussionsergebnisse sind abhangig von der Wahrscheinlichkeit, mit der im be-
trachteten Land Madchen geboren werden. Nimmt man an, dass die Geburt von Mddchen mit einer
Wahrscheinlichkeit p eintritt, so wird sich auf lange Sicht der Anteil der weiblichen Bevélkerung an p
angleichen.

Tabellenkalkulation: Mediencode 61070-15
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1

2

3

4

5

100

(%)
[a]l)]

wv

JAVAVAVAY

G: ,,Es wird eine Augenzahl grofer als 4 gewiirfelt.” 2 G
e _lel_2_1 I
G={56=PO=[=¢=3 2 Sy
GGeh=2.2.1_4 ///// !
a) PAGGGY =5 -3 3= g ; 2
GGG: GGG =2.2.1 .2 2 2 _12 _ 4 2
b) P(GGG; GGG =2-2.1,2.2.2 12 _4 : T i
¢) P(,mindestens einmal G“) 3 G
_ - W_q1.2.2.2_19 T~
—1—P(,,ke|nmalG)—1—3 5 5=57 3 E
d) P(,spatestens beim dritten Wurf*) §/G
= P(,,mindestens einmal G*) = % 1 G\
1
3
2
2
x
3

=~
(]

wv

ANA

=)
wv

=)

[e=11%]
=)

=)
wv

=~

P(B)=0,3
p-0,6+(1-p)-0,2=0,3
0,6p+0,2-0,2p=0,3
0,4p = 0,1

p=0,25

Ein mogliches Urnenexperiment ist das zehnmalige Ziehen mit Zuriicklegen aus einer Urne mit
12 schwarzen und 88 weifsen Kugeln.

P (,,mindestens einmal kommt es zu Nebenwirkungen®)
=1-P(,keinmal kommt es zu Nebenwirkungen“) =1-0,881°=72,1%

Ein passendes Urnenexperiment ist ...
a) das 27-malige Ziehen ohne Zuriicklegen aus einer Urne mit 27 unterscheidbaren
(z.B. nummerierten) Kugeln.

b) das zehnmalige Ziehen mit Zuriicklegen aus einer Urne mit einer schwarzen (,,Dreier®)
und fiinf weien (,,kein Dreier”) Kugeln.

c) das siebenmalige Ziehen ohne Zuriicklegen aus einer Urne mit 26 mit den GroBbuchstaben
beschrifteten Kugeln.
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6 a) Ein mogliches Urnenexperiment ist das zweimalige Ziehen mit Zuriicklegen aus einer Urne mit einer
blauen (Hauptgewinn), acht griinen (Kleingewinn) und 27 weifen (Niete) Kugeln.

b) M A B

1 Gliicksrad

2 Zufallszahl Gewinn

3 =ZUFALLSBEREICH(1;36) =WENN(A3<2;"Hauptgewinn";WENN(A3<10;"Kleingewinn";"Niete"))

4 =ZUFALLSBEREICH(1;36) =WENN(A4<2;"Hauptgewinn";WENN(A4<10;"Kleingewinn";"Niete"))

. . sy . sy 35 35 _ 71 S
c) P(,mindestens ein Hauptgewinn®) = 1 - P (,,kein Hauptgewinn“) = 1 — 3636 = 1296 ~ 5,5%
Ka4/6 > 7 a) 14 zufdllige Punkte liegen innerhalb des Viertelkreises = h = % > n*=4-h=4- % = 3,11

b) In der Formel wurde mit 2 multipliziert (*) statt potenziert (»).
Die Formel lautet richtig WENN(A4/2+B4/A2<=1;1;0).

Ki/6 » 8 Bei 1 wdren alle Augensummen gleich wahrscheinlich, jedoch ist z. B. die Augensumme 2 weniger
wahrscheinlich als die Augensumme 7.

Mit 3 wiirde das Werfen nur eines Wiirfels simuliert, dessen Augenzahl man doppelt nimmt.
Also ware dabei z.B. eine Augensumme von 3 nicht moéglich.

Mit 2 wird die Augensumme korrekt simuliert.
Aufgaben fiir die Lernpartner

K1/6 > A Die Aussage ist richtig (1. Pfadregel).

K1/6 Die Aussage ist falsch. Es muss ,,addiert” statt ,,multipliziert“ heif3en.

Ki/6 ) C Die Aussage ist falsch. Damit sich die Wahrscheinlichkeiten beim Wiirfelwurf nicht andern, muss man
die Kugeln wieder zuriicklegen.

K1/6 D Die Aussage ist falsch. Da das Ergebnis vom Zufall abhdngt, kann man keinen sicheren Wert fiir die
Genauigkeit angeben.

K1/6 E Die Aussage ist richtig: P (,,Es wird zweimal Schwarz gezogen.) = % . % = 22—0 = 11—0 = 10%.

K1/6 F Die Aussage ist richtig. Da die Wahrscheinlichkeit P (A) = % betrdgt, entspricht das Intervall [0; %[ dem
entsprechenden Anteil am Intervall [0; 1[.

K1/6 G Die Aussage ist falsch. Gegenbeispiel: Das Ergebnis A: ,,Man zieht drei schwarze Kugeln.“ beim Ziehen
mit Zuriicklegen aus einer Urne mit 9 schwarzen und einer weien Kugel hat die Wahrscheinlichkeit
P(A) =0,9%=0,729.
Das Ergebnis B: ,,Man zieht zweimal ,Zahl‘.“ beim zweifachen Miinzwurf mit einer Laplace-Miinze hat
eine kleinere Wahrscheinlichkeit: P (B) = 0,52 = 0,25.

K1/6 H Die Aussage ist richtig. Je grofier die Anzahl der Kugeln ist, umso weniger wirkt es sich auf die Wahr-
scheinlichkeiten aus, ob bei der ndachsten Stufe eine Kugel fehlt oder nicht.

Ki/6 ) 1 Die Aussage ist falsch. Gegenbeispiel: Gliicksrad mit drei Sektoren der GroBe 180°, 90° und 90°.

K1/6 > ) Die Aussage ist falsch. Es ist unmoglich, genau drei Briefe richtig einzusortieren, dann ware der vierte
automatisch auch im richtigen Umschlag. Somit ist die Wahrscheinlichkeit dafiir gleich null.

K1/6 K Die Aussage ist falsch. Die Funktion ZUFALLSZAHL() er zeugt ,,zuféllig* eine Dezimalzahl aus dem
Intervall [0; 1].

Ki/6 ) L Die Aussage ist falsch. Das vollstandige Baumdiagramm besteht aus zwei Stufen mit jeweils sechs
Asten.

K1/6 M Die Aussage ist falsch, da man nicht weif, ob mit oder ohne Zuriicklegen gezogen wird. Sie wiirde nur
beim Ziehen mit Zuriicklegen gelten.
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