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| Die Teilaufgaben beziehen sich auf ein Roulette-Spielfeld.

a) Ein Feld wird durch den Spielleiter ausgewéhlt. Dadurch ist eine Spalte und
eine Reihe festgelegt.
Ohne zu wissen, welches Feld bestimmt wurde, legt der Spieler ein Feld fest.
Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit, mit der sich das Feld in der
festgelegten Reihe oder der festgelegten Spalte befindet.

Es gibt insgesamt 36 Felder. 1 Reihe hat 3 Felder, eine Spalte 12 Felder. Da jede

Reihe mit jeder Spalte genau 1 Feld gemeinsam haben, sind durch die Wahl eines

Feldes 3+12-1=14 Felder ausgewdhlt.
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b) Der Spieler sagt 3 Ergebnisse voraus (es wird 3-mal eine Kugel geworfen, die
dann jeweils einen Wert von 1 bis 36 festlegt).
Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass der Spieler wenigstens
1-mal richtig geraten hat.

Die Wahrscheinlichkeit betrdgt also nach Laplace: p=

Es gilt p(wenigstens 1richtig)=1— p(0richtig)
35 35 35
Orichtig)==—=—--—-=0,919
plOrichtig) =335 36 =0
also: p(wenigstens 1richtig)=1—0,919=0,081
Man wird also in ca. 8,1% aller Fille wenigstens ein Ergebnis richtig geraten haben.

¢) Der Spielleiter wéhlt 10 Felder aus und hinterlegt die Wahl in einem verschlossenen Umschlag.
Der Spieler wihlt ebenfalls 10 Felder aus. Hat er genau 6 Felder richtig geraten (nicht mehr und
nicht weniger), erhélt er einen Preis.
Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit, mit der der Spieler den Preis erhilt.

Man teilt die Menge aller Felder in die ,, richtigen* (10 Stiick) und die ,,falschen* (26 Stiick) auf. Von den
richtigen* Feldern wdhlt der Spieler 6, von den ,,falschen nur 4. Es findet ,, Ziehen mit einem Griff" statt.

(10 ,(26
6/)\4) 21014950

36\ 254186856
10

=0,01235 Der Spieler erhdlt den Preis in etwa 1,2% aller Fille.

2 Bei einer naturwissenschaftlichen Studienfahrt werden die Ziele Miinchen und Toscana angefahren.
25% der Miinchen-Teilnehmer(innen) sind weiblich. In die Toscana wollen 40% der ménnlichen
Teilnehmer fahren. 60% des gesamten Jahrgangs fahren in die Toscana.

Erstellen Sie zu diesem Text eine 4-Felder-Tafel und ermitteln Sie daraus, wie viel Prozent der
Fahrtteilnehmer(innen) weiblich sind.

Arbeitsblatt Ergebnis
& £ £ = weiblich | mannlich
1 weiblich mannlich -
> | Munchen |0,25-0,4=0,1| 0,4-0,1=0,3(=100%-40%=60%) | 1-0,6=0,4 Manchen | 0,1 03 |04
> | Toscana | 0,6-0,2=0,4 0,5:0,3=0,2 0,6 Toscana | 04 02 | 06
s 0,1+0,4=0,5| 0,3/60-100=0,5 (siehe C2) 1 0,5 0,5 1

50% der Teilnehmer sind weiblich.
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3 Beim Mathematik-Kénguru-Wettbewerb werden 30 Aufgaben gestellt. Fiir jeweils 10 Aufgaben gibt
es 3, 4 und 5 Punkte. Zur Losung muss man bei jeder Aufgabe eines von fiinf Feldern ankreuzen.

a) Berechnen Sie, wie viel Punkte man erwarten kann, wenn man beim Ausfiillen des Losungszettels
nur rat.

o] ]

A
Aufgabe p kp
0.2 0.6
0.2 06
0.2 0
0.2 0
0.2 0
0,2 0
0,2 0
0,2 0
0.2 0
0.2 0
0.2 0,
0.2 0,

0
0
0
0
0
0
0
0

Die Wahrscheinlichkeit, eine Losung richtig zu raten, betrdgt bei

5 Auswahlméglichkeiten p=0,2.

Die Zufallsgrofse ist die Punktzahl, die es fiir die richtig geloste Aufgabe gibt.
Der Erwartungswert berechnet sich aus u=k-p.

Fiir k=3 ergibt sich u;,=3-0,2=0,6. Bei 10 Aufgaben mit 3 Punkten ist dann
lll&[():] 00, 6=0.

Analog ergeben sich fiir k=4 und k=5 die u-Werte py10=10-4-0,2=8 und
/15,10:]0'5'0,2210.

Insgesamt folgt daraus u=ps 10+ 10t 15, 0=6+8+10=24

S| ~|o|mfe]wr| =

02
02
02
0.2
0.2
02
0.2
02 X
02 1
02 1
0.2 1
0.2
02

Alternativ kann man die Losung natiirlich auch etwas umfangreicher mit Listen oder
Tabellen finden (siehe rechts).
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b) Berechnen Sie, wie grol3 die Wahrscheinlichkeit ist, nur durch Raten mehr als B

en|en|en|enfen|on|onfon el on| s | [ 0 | e e oo |00 0o [ o] eo s |ws | oo | o || = |@

10 Aufgaben richtig geldst zu haben. sl o 52 i
Hier geht es nicht um die Punkte, die fiir die Aufgaben gegeben werden, sondern nur um| 5 0z
die richtigen Antworten auf die Aufgaben. Da die Ratewahrscheinlichkeit fiir jede - =%
Aufgabe gleich ist und die Aufgaben unabhdngig voneinander gelost werden konnen u Lz R
(,, Ziehen mit Zuriicklegen ), kénnen wir mit der Binomialverteilung rechnen: B 0687

A} - o

n=30; p=0,2,; k>10, Tabelle mit kumulierter Wahrscheinlichkeit: binomcdf(30,0.2); ;i:ai:- EEEE
p(k>10)=1-p(k<10)=1-0,97438=0,02562 e

Die Wahrscheinlichkeit, mehr als 10 Aufgaben nur durch Raten zu losen, betrdgt etwa 2,6%.

4 Von den 28 Schiilern eines Mathematikkurses sind iiblicherweise 75% bei einer Mathematikarbeit
erfolgreich. Der Lehrer behauptet nun, dass bei Sonnenschein 95% der Schiiler erfolgreich sind und
dass er deshalb nur bei Sonnenschein Arbeiten schreiben lassen will (vergleiche Spoerl/Reimann: Die
Feuerzangenbowle).

Nun waren bei der ndchsten Sonnenschein-Arbeit 25 Schiiler erfolgreich.

a) Kann die Hypothese des Lehrers bei einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 5% angenommen

werden?
In nebenstehender Bildschirmkopie befindet sich in L2 die kumulierte L Lz Lz 1
Binomialverteilung fiir n=28 und p=0,95 und in L3 fiir n=28 und p=0,75. £ Lz ) BENEL
1083 | S35
Aus a=0,05 folgt mit der Hypothese (p=0,95): Annahmebereich={25,26,27,28}. & F8ed7 | a8ssH
Da 25 Schiiler erfolgreich waren, kann man mit 5%-er Fehlerwahrscheinlichkeit die Liize! =25

Hypothese p=0,95 annehmen.

b) Erldutern Sie, was man in diesem Beispiel unter einem Fehler 2. Art verstehen kann und berechnen
Sie den Fehler 2. Art.

Einen Fehler 2. Art begeht man, wenn sich im Versuch, wie hier, ein Wert aus dem Annahmebereich ergibt,
in Wirklichkeit aber die Hypothese p=0,95 nicht zutrifft.

Falls p=0,95 falsch ist, gilt in diesem Fall p=0,75 (Werte in L3). p, der Fehler 2. Art, ergibt sich aus der
Summe der Wahrscheinlichkeiten fiir die k-Werte von 25 bis 28:

B=p(X=25)=1—p(X <24)=1-0,94486=0,05514 Der Fehler 2. Art betrigt also etwa 5,5%.
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5 Zu nebenstehendem Gliicksrad gibt es folgenden Gewinnplan:
Bei einer 1 gewinnt man 5 €, bei einer 2 noch 3 € und bei einer 3 nur 1 €.

Berechnen Sie Erwartungswert, Varianz und Standardabweichung fiir den
Gewinn.

Zufallsvariable X ist der Gewinn.
Es gibt 1-mal die ,, 1, 3-mal die ,,2" und 6-mal die ,,3 .

1
Insgesamt sind es 10 Felder; jedem Feld kommt also die Wahrscheinlichkeit 10 %

Berechnung der gesuchten Gréfien in Tabellenform:

Zahl k P | kpX=k) " kpp | (epppxl
1 5 0,1 0,5 3 9 0,9
2 3 0,3 0,9 1 1 0,3
3 1 0,6 0,6 -1 1 0,6
p= 2 V= 1,8

Losungen: Erwartungswert u=2; Varianz V=1,8; Standardabweichung c=1,34

6 Berechnen Sie fiir einen Bernoulli-Versuch mit n=153 und p=0,4 die k-Werte, die in einer 2c-
Umgebung um den Erwartungswert herum liegen.

Erwartungswert: u=n-p=153-0,4=61,2.
Varianz: V=n-p-g=n-p-(1— p)=153-0,4-0,6=36,72
Standardabweichung: o =vn'p-q=n-p-(1— p)=V153-0,4-0,6=V36,72=6,06 — 20=12,12

Gesucht sind die k-Werte, die zwischen u-20 und u+2o liegen,
also zwischen 61,2—12,12=49,08 und 61,2+12,12=73,32 .
Die gesuchten k-Werte sind also:

{50,51,52,53,54,55,56,57,58,59,60,61,62,63,64,65,66,67,68,69,70,71,72,73}

\/iel ErFo]g bei der Bearbeitung der chgabenl
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