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Wahlteil 2019 — Aufgabe C 1

Betrachtet werden Korper, die auf jeder Seitenflache mit einer Zahl
beschriftet sind.

Kbrper Tetraeder Wiirfel Oktaeder
Anzahl Seitenflachen vier sechs acht
Beschriftet mit 1,2,3,4 1,2,3,4,5,6 1,2,3,4,5,6,7,8

Beim Werfen eines Korpers gilt die Zahl als geworfen, auf der der Kérper zum
Liegen kommt. Dabei werden bei jedem Korper die moglichen Zahlen jeweils
mit derselben Wahrscheinlichkeit geworfen.
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a) Ein Tetraeder wird 100-mal geworfen.
Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit der folgenden Ereignisse.
A: ,Die Zahl 1 wird genau 30-mal geworfen.”

B: ,Die Zahl 1 wird mindestens 20-mal geworfen.”
(1,5 VP)

b) Ermitteln Sie, wie oft man ein Tetraeder mindestens werfen muss, um
mit einer Wahrscheinlichkeit von mindestens 95 % mindestens einmal

die Zahl 1 zu werfen.
(2 VP)
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c)

Ein Tetraeder, ein Wirfel und ein Oktaeder werden gleichzeitig geworfen.
Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit der folgenden Ereignisse.
C: ,Bei allen drei Korpern wird dieselbe Zahl geworfen.”
D: ,Die Summe der geworfenen Zahlen betragt 17.“
(2,5 VP)

Flir einen Einsatz von 50 Cent darf ein Spieler ein Tetraeder und ein
Wirfel einmal werfen. AnschlieRend erhalt er die Anzahl der geworfenen
Einsen in Euro ausbezahlt.
Bestimmen Sie den Erwartungswert fur den Gewinn des Spielers.

(2 VP)
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e) In einem Sack befinden sich 20 Korper. Es handelt sich dabei um
Tetraeder und Oktaeder, wie sie oben beschrieben sind. Einer dieser
Korper wird zufallig gezogen und anschlieRend geworfen. Die
Wahrscheinlichkeit, dabei die Zahl 2 zu werfen, betragt 15 %.

Berechnen Sie die Anzahl der Tetraeder im Sack.
(2 VP)



A:,,1 wird genau 30-mal geworfen.”
B: ,1 wird mindestens 20-mal geworfen.”
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Losung Aufgabe C 1 a)

Es sei X die Zufallsvariable, die die Anzahl der ,Treffer” in n = 100 Versuchen
misst. Die Trefferwahrscheinlichkeit beim Tetraeder ist p = %. Damit folgt:

P(4) = P(X = 30) = (13000) G)BO (%)70 ~ 0,046 = 4,6%

Eingabe im GTR: 2ND DISTR hinompdf(100,0.25,30)
P(B)=P(X=20)=1—-P(X<19) =09 =90%
Eingabe im GTR: 1-2ND DISTR binomcdf(100,0.25,19)

Ergebnis:

Ereignis A tritt ein mit einer Wahrscheinlichkeit von 4,6% und Ereignis B mit
einer Wahrscheinlichkeit von 90%.




Ermitteln Sie, wie oft man ein Tetraeder
mindestens werfen muss, um mit einer
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werfen.

Losung Aufgabe C 1 b)
Mindestanzahl Wiirfe

Wieder sei X die Anzahl der Treffer. Gesucht ist eine Anzahl n von Versuchen
sodass P(X = 1) = 0,95 gilt. Wir formen diesumzu 1 — P(X = 0) = 0,95.

Hier lasst sich n mit Hilfe einer Wertetabelle mit dem GTR ermitteln.

Dazu gibt man den Ausdruck 1-binompdf(X,0.25,0) im Y-Editor _ & ‘-;;m
des GTR ein und lasst sich mit 2ND TABLE die Wertetabelle | ? fehss
: : . . | 5050
anzeigen. Dort liest man X = 11 (alson = 11) ab. fz | Bgd:
14 BEz18

A=11

Ergebnis: Man braucht mindestens 11 Versuche, damit man mit einer
Wahrscheinlichkeit von mindestens 95% mit dem Tetraeder mindestens
einmal eine 1 wirft.



1—P(X =0) > 0,95
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Zur Ubung kénnen wir den Ausdruck von eben auch ,per Hand“ umformen.
Aber den Taschenrechner brauchen wir am Ende doch.

1-P(X=0)>095 < 1— (") G)O (3)n > 0,95 <

0 4
1-(3)" = 0,95 ~1
4 = )
3 n
-(3) =005 (=1
n
(3) <005 In
4
n- lnz <1n0,05 :lnz Division durch negative Zahl!
n>209 _ 10,41
In 0,75

Da n ganzzahlig ist, gilt wiederum n > 11.



C: ,Bei allen drei Korpern wird dieselbe
Zahl geworfen.”
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Losung Aufgabe C 1 ¢)

Ereignis C

Darstellung als Menge: C = {(1,1,1),(2,2,2), (3,3,3),(4,4,4)}

Fur jeden Wert n gilt P(n, Tetraeder) = i, P(n,Wirfel) = % bzw.
P(n,Oktaeder) = %. Damit folgt:

P(C) == = 4=—-~0021=21%




C: ,Bei allen drei Kérpern wird dieselbe
Zahl geworfen.”
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Ereignis D

Die Summe 17 kann erreicht werden durch die Kombinationen (8,6,3),
(8,5,4) und (7,6,4).

Jede der Kombinationen hat dieselbe WS von % : % : i.

Es folgt:
1 1
T e ¢ == ¢ = = — — 0
P(D)—8 b 3 i 0,016 = 1,6%

Ergebnis:
Ereignis C hat eine WS von 2,1% und Ereignis D hat eine WS von 1,6%.



Tetraeder, Wiirfel
Auszahlbetrage:
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2 Einsen => 2€

Losung Aufgabe C1d)
Erwartungswert

Die Zufallsvariable X zahlt die Anzahl der Einsen. Somit gilt X € {0,1,2}.
Mit P(1; Tetraeder) = i, P(Keine 1,Tetraeder) = %, P(1; Wiirfel) = %,

P(Keine 1,Wirfel) = gfolgt:

3 5 15
PX=0)=3-5=7

1 5 3 1 8
PX=1)= -t s

1 1 1
PX=2)=13=%

Der ,reine” Erwartungswert ist daher:

E(X)=0-P(X=0)+1-P(X=1)+2-P(X=2)=284+

24 24



Erwartungswert E(X) = g

Einsatz 0,5 €
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Vom ,reine” Erwartungswert muss aber noch der Einsatz abgezogen werden,
denn gesucht ist der Erwartungswert des Gewinns!
110 12 2

10 1
Es folgt: EGeWinn(X) = 2 5 = A 22 oa = BET ~ —(0,083

Ergebnis: Der erwartete Verlust des Spiels betragt etwa 8,3 Cent.




20 Korper
Tetraeder, Oktaeder
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Losung Aufgabe C 1e)
Anzahl der Tetraeder
Wir bezeichnen die Anzahl der Tetraeder mit x.

Das Ereignis ,,2“ kommt zustande durch A = Ziehung Tetraeder und Wiirfeln
der 2 oder durch B = Ziehung Oktaeder und Wiirfeln der 2.

Damitist P(2) = —-= + (20-%) % = 0,15. Dies |6sen wir nach x auf:

204— 20

2X 20 X

+ ———=0,15 |Ausrechnen
160 160 160

* + 2 _ 015 - 160
160 160

X+20=24= x=14

Ergebnis: In dem Sack befinden sich 4 Tetraeder (und 16 Oktaeder).




