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Abitur 2010 Mathematik GK Stochastik IV

Das Spiel ,,Gewinn mit Vier® besteht aus dem einmaligen Drehen des abgebildeten Laplace-
Gliicksrades mit 4 gleich grofien Sektoren und dem einmaligen Werfen eines iiblichen Laplace-
Wiirfels.

Teilaufgabe 1 (7 BE)

Es werden die beiden Ereignisse

A: ,Beim Drehen des Gliicksrades wird die Zahl 4 erzielt“ und
B: ,,Beim Werfen des Wiirfels wird die Zahl 4 erzielt“

betrachtet.
Driicken Sie die Ereignisse

C: ,Keines der beiden Ereignisse A und B tritt ein“ und
D: ,Hochstens eines der beiden Ereignisse A und B tritt ein®

durch A und B unter Verwendung der Mengenschreibweise aus und berechnen Sie die
Wahrscheinlichkeiten von C und D.

In einer Spielshow spielt jeder Kandidat das Spiel ,,Gewinn mit Vier genau einmal.

3

Ein Kandidat erhilt nur dann einen Kleingewinn, wenn er beim Spiel ,Gewinn mit Vier
genau einmal die Zahl 4 erzielt.

Teilaufgabe 2a (3 BE)

1
Zeigen Sie, dass die Wahrscheinlichkeit dafiir 3 betrigt.

Teilaufgabe 2b (3 BE)

Fiir die Show wurden 5 Kleingewinne bereitgestellt. Wie grof§ ist die Wahrscheinlichkeit,
dass diese ausreichen, wenn 15 Kandidaten am Spiel teilnehmen?
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Teilaufgabe 2¢ (5 BE)

Wie viele Kandidaten miissen in der Show mindestens ,Gewinn mit Vier* spielen, damit
die Wahrscheinlichkeit, dass mindestens ein Kandidat einen Kleingewinn erhilt, mehr als
99 % betrigt?

Teilaufgabe 3 (4 BE)

Ein Kandidat wird zur néichsten Show erneut eingeladen, wenn beim Spiel ,,Gewinn mit
Vier“ die Summe der beiden von ihm erzielten Zahlen den Wert 4 ergibt. Berechnen Sie
die zugehorige Wahrscheinlichkeit.

Teilaufgabe 4 (5 BE)

Erzielt ein Kandidat beim Spiel ,Gewinn mit Vier* zweimal die Zahl 4, darf er an die
Gliickswand. An dieser sind zwolf Felder in zufélliger Anordnung beschriftet, und zwar
je drei mit 0 €, 100 €, 500 € bzw. 1000 €. Die folgende Abbildung zeigt eine mogliche
Anordnung der Geldbetréige an der Gliickswand.

100€| 0€ |5S00€ | 100€

0€ |1000€) 500€ | 100 £

S500€| 0€ |1000€|1000 €

Die Felder sind zunéchst verdeckt. Ein Spieler darf vier Felder aufdecken und erhilt die
Summe der aufgedeckten Geldbetrige. Wie grof3 ist fiir einen Kandidaten die Wahrschein-
lichkeit, dass er im Rahmen einer Show an die Gliickswand darf und dort mindestens 3000
€ gewinnt?

Teilaufgabe 5 (4 BE)

Es wird vermutet, dass die Wahrscheinlichkeit fiir die Augenzahl 4 beim Wiirfel nicht mehr
1
— betriigt, sondern hoher ist. Um zu entscheiden, ob der Wiirfel ausgetauscht werden muss,

wird er 100-mal geworfen. Der Wiirfel soll ausgetauscht werden, wenn die Augenzahl 4
dabei mehr als 20-mal erscheint. Wie grof ist die Wahrscheinlichkeit, dass ein Laplace-
Wiirfel irrtiimlich ausgetauscht wird?

1 1
Die Wahrscheinlichkeit fiir einen Kleingewinn (vgl. Aufgabe 2) soll von - auf — reduziert
werden. Dazu verkleinert man den Sektor mit der Zahl 4 auf dem Gliicksrad. Die Sektoren
der anderen Zahlen werden so angepasst, dass die Winkel aller Sektoren zusammen wieder
360° ergeben. Der Laplace-Wiirfel bleibt unveréindert.

© Abiturloesung.de



Seite 3 Abiturloesung.de - Abituraufgaben

Teilaufgabe 6a (5 BE)

Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit p, mit der die Zahl 4 nun beim Drehen des Gliick-
srades erzielt wird, und geben Sie die GréBe des Winkels des zugehorigen Sektors an.

Teilaufgabe 6b (3 BE)

Begriinden Sie, dass durch diese Anderungen am Gliicksrad die Wahrscheinlichkeit fiir den
Summenwert 4 gegeniiber der Ausgangssituation (vgl. Aufgabe 3) grofier wird.
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Loésung

Teilaufgabe 1 (7 BE)

Das Spiel ,,Gewinn mit Vier* besteht aus dem einmaligen Drehen des abgebildeten Laplace-
Gliicksrades mit 4 gleich grofien Sektoren und dem einmaligen Werfen eines {iblichen
Laplace-Wiirfels.

Es werden die beiden Ereignisse

A:  Beim Drehen des Gliicksrades wird die Zahl 4 erzielt“ und
B: ,Beim Werfen des Wiirfels wird die Zahl 4 erzielt*

betrachtet.
Driicken Sie die Ereignisse

C: ,Keines der beiden Ereignisse A und B tritt ein“ und
D: ,Hochstens eines der beiden Ereignisse A und B tritt ein

durch A und B unter Verwendung der Mengenschreibweise aus und berechnen Sie die
Wahrscheinlichkeiten von C und D.

Losung zu Teilaufgabe 1

Wahrscheinlichkeit

Mengenschreibweise fiir die Ereignisse C' und D:

Erlduterung: Schnitt zweier Ereignisse

Das Ereignis C' bedeutet:
Nicht A UND nicht B treten ein, also die Schnittmenge von A und B.
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C=ANnB

Erlauterung: Vereinigung zweier Ereignisse, De Morgansche Gesetze

Das Ereignis D bedeutet: B -
Entweder nicht A oder nicht B, also die Vereinigung von A und B.

Nach dem Gesetzt von De Morgan, gilt: AUB=ANDB

D=AUB=ANB

Baumdiagramm erstellen:

Erlduterung: Laplace- Wahrscheinlichkeit, 1. Pfadregel

Jede Zahl auf dem Laplace-Gliicksrad ist mit einer Wahrscheinlichkeit von

1

vertreten = P(A) = 1

Jede Zahl auf dem Laplace-Wiirfel ist mit einer Wahrscheinlichkeit von =
1

vertreten = P(B) = 5

1.Pfadregel:
In einem Baumdiagramm ist die Wahrscheinlichkeit eines Ereignisses gleich dem
Produkt der Wahrscheinlichkeiten lings des zugehorigen Pfades.
Beispicl: P(ANB) = P(A)-P(B) = ~.+ = L
piet - T16
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wiirfel Q PHw})|A|B|A|B
Glicksrad 1/6 4 4 E. %: i
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1/4 -
56 4q 33=2 Ix X
—_ 2 1 2
34 e 4 DT “
&
w3 122 || [xx

‘Wahrscheinlichkeiten bestimmen:

P(C)=P (ANnB) :5:2:62,5%
123
P(D)=P (ANB) =1-P(ANB) =1- 5 = -2~ 95,8%

Teilaufgabe 2a (3 BE)

In einer Spielshow spielt jeder Kandidat das Spiel ,,Gewinn mit Vier* genau einmal.
Ein Kandidat erhilt nur dann einen Kleingewinn, wenn er beim Spiel ,,Gewinn mit Vier*
genau einmal die Zahl 4 erzielt.
Zeigen Sie, dass die Wahrscheinlichkeit dafiir 3 betrigt.
Losung zu Teilaufgabe 2a
Wahrscheinlichkeit

Ereignisse:

A : ,Beim Drehen des Gliicksrades wird die Zahl 4 erzielt*
B : ,Beim Werfen des Wiirfels wird die Zahl 4 erzielt*
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E : ,Kandidat erzielt genau einmal die Zahl 4“

Baumdiagramm (aus Teilaufgabe 1):

Wiirfel 0 P({wi}) Al|lB J E
Gliicksrad e 44 i' é: 21_4
4
1/4 — s
WA it X X
— 31_3
3/4 1/8 44 1-5—24 XX
Y
—— 3 5 15
546 234 =2 X |

‘Wahrscheinlichkeit fiir einen Kleingewinn:

Erlduterung: Ereignis

Das Ereignis E bedeutet:

Der Kandidat dreht eine 4 beim Gliicksrad (Ereignis A) und wirft keine 4 beim
Wiirfeln (Ereignis B) ODER der Kandidat dreht kein 4 beim Gliicksrad (Ereignis
A) und wirft eine 4 beim Wiirfeln (Ereignis B).

Die Wahrscheinlichkeiten der verschiedenen Ereignisse werden aus dem Baumdia-
gramm entnomimen.

5.3 _8 1
24

P(E)=P(ANB)+P(ANB) = 51- 913

4 1 1 4

Teilaufgabe 2b (3 BE)
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Fiir die Show wurden 5 Kleingewinne bereitgestellt. Wie grof§ ist die Wahrscheinlichkeit,
dass diese ausreichen, wenn 15 Kandidaten am Spiel teilnehmen?

Losung zu Teilaufgabe 2b

Binomialverteilung

Treffer = Kleingewinn bekommen
Niete = Kleingewinn nicht bekommen

1
p = P(Treffer) = 3 (siche Teilaufgabe 2a)
n=15  Anzahl der Kandidaten

7 <5  (Kleingewinne reichen aus bei hochstens 5 Gewinne)

Wabhrscheinlichkeit bestimmen (Wert wird aus dem Tafelwerk entnommen):

PI(Z < 5) = 0,61837 = 61,8%
3

Teilaufgabe 2¢ (5 BE)

Wie viele Kandidaten miissen in der Show mindestens ,,Gewinn mit Vier“ spielen, damit
die Wahrscheinlichkeit, dass mindestens ein Kandidat einen Kleingewinn erhélt, mehr als
99 % betrigt?

Losung zu Teilaufgabe 2c

Binomialverteilung

Treffer = Kandidat bekommt Kleingewinn

Niete = Kandidat bekommt kein Kleingewinn
1

p = P(Treffer) = 3 (siehe Teilaufgabe 2a)

2
q:P(Nicte):lfng

n  Anzahl der Kandidaten (die zu bestimmen sind)

Z>1 mindestens ein Treffer
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Die Wahrscheinlichkeit, dass mindestens ein Kandidat einen Kleingewinn erhilt, soll mehr

als 99% betragen. Es gilt somit:

PYNZ >1)> 0,99

3

Erlduterung: Gegenereignis

Es wird das Gegenereignis betrachtet:

P(mindestens 1 Treffer) = 1 - P(kein Treffer)

1-PP(Z=0)>0,9
3

Erlauterung: Bernoulli-Formel

Die Wahrscheinlichkeit genau k Treffer bei n Versuchen zu erzielen betrigt:

P(k Treffer) = P2 = k) = () -p* - (1 =p)" "

Dabei ist:

n = Anzahl der Versuche
k = Anzahl der Treffer

p = Wahrscheinlichkeit eines Treffers pro Versuch
1 — p = Wahrscheinlichkeit einer Niete pro Versuch

Spezialfall k£ = 0:

P(0 Treffer) = P)(Z =0) = (3)

——
1

= P(0 Treffer) = (1 — p)"

P (@=p)
~—
1
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Erlduterung: Rechenweg

2 n
1— (= 0,99
G) o

2 n
<§> <1-0,99 | logarithmieren

2 n
In (3) <In(1-0,99)

n-In @) <In(1 - 0,99) |:1:<§>/

<0

(da die Ungleichung durch eine negative Zahl geteilt wird, #ndert sich das

Relationszeichen)
In(1 — 0,99)
N>y
In (3)

- In(1-0,99)
n@

n > 11,35

= n>12

Es miissen mindestens 12 Kandidaten am Spiel ,,Gewinn mit Vier teilnehmen.

Teilaufgabe 3 (4 BE)
Ein Kandidat wird zur néichsten Show erneut eingeladen, wenn beim Spiel ,Gewinn mit
Vier“ die Summe der beiden von ihm erzielten Zahlen den Wert 4 ergibt. Berechnen Sie
die zugehorige Wahrscheinlichkeit.

Losung zu Teilaufgabe 3

Wahrscheinlichkeit
A: ,Summe der erzielten Zahlen ist gleich 4“
Mbgliche Augensumme:

entweder 1+3 oder 341 oder 242
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Erlduterung: Wahrscheinlichkeit einer ZufallsgrifSe
1
Jede Zahl auf dem Laplace-Gliicksrad ist mit einer Wahrscheinlichkeit von -

1
vertreten. Jede Zahl auf dem Laplace-Wiirfel mit einer Wahrscheinlichkeit von 5

Die Wahrscheinlichkeit eine 1 beim Gliicksrad UND eine 3 beim Wiirfeln zu
erzielen ist gegeben aus dem Produkt der einzelnen Wahrscheinlichkeiten:

P(1lund 3) = %

Analoges gilt fiir die Falle ,,3 und 1 und ,,2 und 2.

N

Die Wahrscheinlichkeit des Ereignisses A ergibt sich dann durch die Summe
der Wahrscheinlichkeiten der einzelnen Féllen.

1+3 3+1 2+2
=~ = =

Teilaufgabe 4 (5 BE)

Erzielt ein Kandidat beim Spiel ,,Gewinn mit Vier“ zweimal die Zahl 4, darf er an die
Gliickswand. An dieser sind zwdlf Felder in zufilliger Anordnung beschriftet, und zwar
je drei mit 0 €, 100 €, 500 € bzw. 1000 €. Die folgende Abbildung zeigt eine mégliche
Anordnung der Geldbetriige an der Gliickswand.

100€| 0€ |500€ | 100€

0€ |1000€) 500€ | 100 €

500€| 0O€ |1000€|1000€

Die Felder sind zuniichst verdeckt. Ein Spieler darf vier Felder aufdecken und erhilt die
Summe der aufgedeckten Geldbetréige. Wie grof} ist fiir einen Kandidaten die Wahrschein-
lichkeit, dass er im Rahmen einer Show an die Gliickswand darf und dort mindestens 3000
€ gewinnt?

Losung zu Teilaufgabe 4

Abitur Bayern 2010 GK Stochastik IV
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Wahrscheinlichkeit

A: ,Kandidat kommt an die Gliickswand und gewinnt mindestens 3000 Euro®
Wahrscheinlichkeit, dass der Kandidat an die Gliickswand kommt (siche Teilaufgabe 1):

P(2 mal 4)= i

Mboglichkeiten mehr als 3000 Euro aufzudecken:

3-1000+1-0/100/500  oder  2-1000+ 2 - 500
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Teilaufgabe 5 (4 BE)

Erlduterung: Wahrscheinlichkeit einer ZufallsgrifSe . . L . . . . .
Es wird vermutet, dass die Wahrscheinlichkeit fiir die Augenzahl 4 beim Wiirfel nicht

Damit ein Kandidat mehr als 3000 Euro gewinnen kann, muss er erst an die
Gliickswand kommen. Danach muss einer der oben genannten Fille eintreten:
entweder werden drei 1000 Euro Felder aufdeckt und ein weiteres beliebiges Feld
oder zwei 1000 Euro Felder und zwei 500 Euro Felder.

mehr 5 betrigt, sondern hoher ist. Um zu entscheiden, ob der Wiirfel ausgetauscht
werden muss, wird er 100-mal geworfen. Der Wiirfel soll ausgetauscht werden, wenn die
Augenzahl 4 dabei mehr als 20-mal erscheint. Wie grof ist die Wahrscheinlichkeit, dass
ein Laplace-Wiirfel irrtiimlich ausgetauscht wird?

P(A) = P(2 mal 4)-P(gewinnt mehr als 3000 Euro) Lésune zu Teilaufeabe 5
S g Z 2113 g8 > J

P(gewinnt mehr als 3000 Euro) = P(3 mal 1000 Euro Feld und 1 mal be-

liebiges Feld) +P(2 mal 1000 Euro Feld und 2 mal 500 Euro Feld) Hypothesentest - Fehler 1.Art

Daten aus der Aufgabenstellung analysieren:

Anzahl der Moglichkeiten drei 1000 Euro Felder aus drei vorhandenen zu Hypotlhese Hy:
wihlen: <§> 1= R

Anzahl der Moglichkeiten ein beliebiges Feld aus 9 iibrigen Felder zu wihlen: Alterriative Ha:
9 p2 > 6
L)

12 n =100  Anzahl Wiirfe
Anzahl der Moglichkeiten 4 Felder aus 12 zu wihlen: < 4 >

(- e
= P(3 mal 1000 Euro Feld und 1 mal beliebiges Feld) = %
4
Entscheidungsregel:

Anzahl der Moglichkeiten zwei 1000 Euro Felder aus 3 vorhandenen zu wéhlen:

3 Hypaothese »’-\Iternatn.ie1

. 1
2 | Hy:py =7 L Hyp:pp > |
. T 1 . : . ) \ [ I

Anzahl der Moglichkeiten zwei 500 Euro Felder aus 3 vorhandenen Felder zu a 50 = k etz 21 n = 100

wihlen:

12
Anzahl der Moglichkeiten 4 Felder aus 12 zu wéhlen: ( 4 )

3y (3
= P(2 mal 1000 Euro Feld und 2 mal 500 Euro Feld) = M

Wabhrscheinlichkeit des Ereignisses A:

= L DD+ G-G)

. (%)

Abitur Bayern 2010 GK Stochastik IV © Abiturloesung.de



Seite 15 Abiturloesung.de - Abituraufgaben http://www.abiturloesung.de/ Seite 16

Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit p, mit der die Zahl 4 nun beim Drehen des Gliick-
Erlduterung: Fehler 1° Art srades erzielt wird, und geben Sie die GréBe des Winkels des zugehorigen Sektors an.

Es soll die Wahrscheinlichkeit fiir ein irrtiimliches Austauschen eines Laplace-

B Losung zu Teilaufgabe 6a
Wiirfels berechnet werden .

Wahrscheinlichkeit
Das ist der Fall wenn H; stimmt, aber man sich im Bereich H, befindet, anrschemuchier

also Z > k+1.Da H; stimmt, rechnet man mit der Wahrscheinlichkeit p; .
Aus Teilaufgabe 2a) folgt:

= Fehler erster Art: PiOO(Z >21) _ _
6

———— o !
Man spricht vom ,Fehler erster Art“ , wenn die Hypothese filschlicherweise P(E)=P(ANB) + P(ANB)= P(A) - P(B) + P(A)- P(B) = 3
abgelehnt wird.
mit
Fehler erster Art: A : ,Beim Drehen des Gliicksrades wird die Zahl 4 erzielt“
B : ,Beim Werfen des Wiirfels wird die Zahl 4 erzielt*
Pz > 21) E : ,Kandidat erzielt genau einmal die Zahl 4“
6

Erlduterung: Gegenereignis 1
Sei nun P(A) = p und P(E) = —. Daraus folgt:
Es wird das Gegenereignis betrachtet: 4

5 1
) PE)=p -+(1-p) -=+
P(mindestens k+1 Treffer) = 1 - P(hochstens k Treffer) 6 6
5 1 1 1
N L
=1-Pi"(Z <20) 4.2
‘ 6"~ 24
=1-0,84811  (Wert wird im stoch. Tafelwerk abgelesen) N 1
p=3
8

~15,2%

1
Die Wahrscheinlichkeit, die Zahl 4 beim Drehen des Gliicksrades zu erzielen, betrigt 3

Die Wahrscheinlichkeit, dass ein Laplace-Wiirfel irrtiimlich ausgetauscht wird, ist gleich 15, 2%.

Winkel a des Sektors der Zahl 4:

1
a==-360° =45°
Teilaufgabe 6a (5 BE) 8

1 1
Die Wahrscheinlichkeit fiir einen Kleingewinn (vgl. Aufgabe 2) soll von — auf — reduziert
werden. Dazu verkleinert man den Sektor mit der Zahl 4 auf dem Gliicksrad. Die Sek-
toren der anderen Zahlen werden so angepasst, dass die Winkel aller Sektoren zusammen Teilaufgabe 6b (3 BE)

ieder 360° ergeben. Der Laplace-Wiirfel bleibt andert. .
wieder CBEben. Ler Laplace-Wirlel biebt unverander Begriinden Sie, dass durch diese Anderungen am Gliicksrad die Wahrscheinlichkeit fiir

den Summenwert 4 gegeniiber der Ausgangssituation (vgl. Aufgabe 3) grofler wird.

Abitur Bayern 2010 GK Stochastik IV © Abiturloesung.de
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Losung zu Teilaufgabe 6b

Wahrscheinlichkeit

Begriindung;:

Fiir den Summenwert 4 diirfen am Gliicksrad nur die Werte 1,2 oder 3 auftreten.

Da der Sektor der Zahl 4 kleiner geworden, ist als in der Ausgangssituation, sind die Sektoren
der anderen Zahlen grofler geworden, somit ist auch die Wahrscheinlichkeit grofier geworden
einer dieser Zahlen und dementsprechend den Summenwert 4 zu erzielen.

Alternative Ldsung

Begriindung;:
A: ,Summe der erzielten Zahlen ist gleich 4¢

Aus Teilaufgabe 3 folgt:
143 341 242
11 11 11
PAO=1%s 16" 16

j

3.
!

1
Mit p = P(Zahl 4 beim Gliicksrad) = 3 (siehe Teilaufgabe 6a), folgt fiir die Wahrschein-
lichkeit, eine andere Zahl beim Drehen des Gliicksrades zu erzielen:

-+ 7
P(Zahl 1) = P(Zahl 2) = P(Zahl 8) = —% =

Die Wahrscheinlichkeit den Summenwert 4 zu erzielen, ist dann:

143 3+1 242

71 7 1 7T 1 71
PO =516 216 2167 86
L T sl

8 6 4 6
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