Fachbereich Mathematik \:/\Er
Bernhard-von-Cott a-Gymnasium Brand-Erbisdorf

Doppelstunde Dienstag, den 05.01.2021

Aufgabenerledigung bis Freitag, den 08.01.2021

Stochastik

Einfiihrung

Wir beginnen mit der Wiederholung stochastischer Begriffe. Viele davon wurden schon in der
Sekundarstufe I behandelt. Es lohnt sich bestimmt, die alten Unterlagen nochmal heraus zu suchen, falls
sie nicht schon im Papiermiill gelandet sind. Aber auch in diesem Fall werden wir unseren Stoff
bearbeiten kénnen. Ich habe vor, alle wesentlichen Begriffe noch mal an zu sprechen und kleine
Ubungen durch zu fiihren. Dabei tauchen auch hier und dort einige neue Begriffe und Rechenverfahren

auf.

Das Thema teilt sich in drei Stoffgebiete auf: Wahrscheinlichkeitstheorie, Zufallsgrofien und Statistik.
Auf Grund der Corona-Pandemie miissen wir das dritte Thema Statistik nicht behandeln. Es ist nicht
Thema der Abiturpriifung. Es hat aber Bedeutung fiir die Hochschulausbildung. Wir werden sehen, ob
ich zu diesem Thema wenigstens einige Anmerkungen machen kann.

Die Verweise auf das LB Klett habe ich in den Anhang dieses Scripts gelegt. Sobald wir uns wieder in
der Schule treffen konnen, geben ich dieses Lehrbuch aus.

Der Einstieg in das Thema Wahrscheinlichkeitstheorie erfolgt hier mit Seite 2. Ich habe dazu einige
geschichtliche Hintergriinde herausgesucht und ein paar Zitate hinzu gelegt. Verschafft Euch dazu selbst
einen Eindruck. Und versucht einmal, die Uberschrift zu entziffern.

Auf Seite 3 beginnen wir nun mit dem ersten Punkt: Zufallsexperimente. Ihr findet hier einige Beispiele,
Merksdtze und Ubungen zum Begriff Zufallsexperiment. Druckt Euch die Scriptseiten aus und fiillt die
Liickentexte aus. Die Losungen findet Ihr immer zur angegebenen Unterrichtsstunde (Termin
Aufgabenerledigung — siehe oben) auf meiner Homepage.

Seite 4 erldutert im zweiten Punkt den Begriff Ereignis. Bei Zufallsexperimenten sind zufdllige

Ereignisse Teilmengen der Ergebnismenge. Schaut Euch auch dazu die Beispiele an. Ergdnzt die
Liickentexte und lernt die Begriffe und Definitionen.
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(griech. mutmafen, vermuten)

Studieren Sie zur Geschichte der Stochastik LB Klett S. 256/257.

Rursthema: Wahrscheinlichkeitstheorie und Mathematische $tatistiK

I
v

* Gewinnchancen beim Gliichsspiel

(Wirtelspiele}) ==> mathemat.
Betrachtungen waren Ausldscr

fiir die Entwicklung dieser Theorie
{PASCAL, FERMAT, HUYGHENS)

1713 "Uber die Kunst des Vermutens"
von BERNOULLI =--> Entwicklung der
Kombinatorik

1812 Theorie der Wahrscheinlichkeit
.entwickelt von LAPLACE

I
v

2600 v.Chr. Volkszidhlung in Agypten
gewonnene Datenmengen eigneten sich zur
Nuswecrtung wirtschaftlicher Belange
Begriff STATISTIK wurde von

ACHENWALL (1748) geprigt

Begriffe NORMALVERTEILUNG,
BINOMIALVERTEILUNG, POISSON-

VERTEILUNG stammcn von GMAUSS

und QUETELETT (Statistik der Brustumfidnge
schottischer Soldaten)

* Statistische Gesetze beschreiben das
Verhalten ciner Vielzahl von Einzeclercig-
nissen mit unterschiedlichen
Einzelerscheinungen
I |
| |
v v
Anwendungen und Zielstellungen:
Voraussage von Entwicklungen (Klima, Okologic, Biclogic,
Wirtschaft, Soziologie, Medizin,...)
Auswertungen von Umfragen, Erhebungen Hochrechnungen (Wahlen),...
Entwicklung der Spieltheorie
Physik: Heisenbergsche Unschidrferelation (¢s ist nicht mSglich, gleichzeitig Impuls und
den Ort eines Elektrons zu bestimmen)

. jer Statisi)

{aus "So ligt man mit Statistik"™, Walter Krimer, Reihe Campus, Band 1036, Campus Verlag
Frankfurt/New York 1994)

"Man hat behauptet, die Welt werde durch Zahlen regiert: -
das aber weiB ich, daB die Zahlen uns belehren, ob sie gut
oder schlecht regiert werde.™

(Goethe, Gesprédch mit Eckermann)

"Der Mangel an mathematischer Bildung

gibt sich durch nichts so auffallend zu erkennen

wie durch maBlose Schirfe im Zahlenrechnen"
{C. . Gaub)

"Es ist mir noch heute rdtselhaft, daB man herausbringt,
was sechzig Millionen Menschen denken,

wenn man zweitausend Menschen befraqgt.

Erkldren kann ich das nicht.

es ist eben so. &
(Elisabeth MNoelle=-MNeumann, Meinungsforscherin, BRD)

"lch glaube keiner Statistik, die ich nicht selber gef#lscht habe"
{Winston Churchill)

"Dann hatte ich gern noch ein Bier!"
{Reaktion eines Alkoholikers auf die Information,
daB bei 70 Prozent aller Verkehrsunfdlle die Verursacher
niichtern sind)
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1l. Zufallsexperimente

Bsp.: "Das wWerfen einer Minze"
* GHeher 35t cs00meenmeeeeemE 0666000600 EE0EEAREREODEERE
# Zufdllilg 48ts secossseareeesEeserEEHEEE FOEO0EOEO0HO0EOODEED
* man k&nnte mehrmals werfen, ob sich eine GesetzmdBigkeit zeigt

= Wiederholte Durchfilhrung eines Zufallsexperiments unter gleichen Bedingungen
* Ergebnisse: ............. oder slevasameseea (oo {) S sind garantiert

das sind Elemente der ERGEBMISMENGE S des Zufallsexperiment
Merke: Ein Zutallsexperiment ist dann eindeutig beschrieben, wenn eine Menge S von m&glichen
Ergebnissen e;, e, €3, ..., e, S50 festgelegt ist, daB bei jeder Wiederholung des Experiments genau
eines dieser Ergebnisse eintritt.

Bsp.: krmitteln $ie kErgebnismengen folgender “ufallsexperimente:

"Ein Wurf mit cincm Wirfel™ S = {...cu. EOOCOPDEE RN OEBEEEOE SE
"Geburt eines Kindes" 8 & {seeee SOEBOROEEPEEEOSECOO0DEEEEORH
"Fahrzeug starten" IR P——— OG0 OO0 B 000000 OGO
"Dart-Spiel, Variante Scheibe tretten" S @ {coercecereerrreRREeRReEeROCROREE }
"Dart-Spicl, Variantec Zahl trcffen" S S {sercreaeearrieaoesseenea OO EEN
"Dart-Spiel, Variante Gebiet treffen" S @ {leeeeer060006000600E600000EERR0R000E }

Ubungen:

1) Ermitteln Sie die Ergebnismenge!

Einec Urnc Ul cnthidlt rote und weciBe Kugeln, cinc Urnc U2 centhilt blauc und weciBe Kugcln
Zufallsexperiment:
"Ziehe aus Ul und U2 je eine Kugel und notiere die Farben."

B & {borceneanarereeeareoaeerepetereess } (siehe HILFE!)

Erkenntnis: Diese Zufallsexperiment ist .............. F
Die Ergebnisse (Elemente der Ergebnismenge) sind ........... .

2) Ermitteln Sie die Ergebnismenge!
Zufallsexperiment:
"Aus einer Sendung mit Weinglisern werden (nacheinander) 3 Gliser entnommen und auf Qualit3t

geprift." s = schadhaft, e = einwandfrei =
8 2 {bescessnas FOEEOCEE0080060RORAREEEE H (siehe HILFE!)
Erkenntnis: Diese Zutallsexperiment ist .................. POOCOEAROOORED G

Dic Ergebnissce (Elemente der Ergebnismenge)} sind ...........

Merke: Bei n-stutigen Zutallsexperimenten erhalten wir ............. als Ergebnisse.

HILFE!!

Treten beim rinden der krgebnisse Probleme auf, so hilft meist ein ..........diagramm.

U1 uz2 Ergebnis 1.Glas 2.Glas 3.Glas Ergebnis

eac] o
Mitunter werden weesses Zufallsexperimente wiederholt durchgefihrt, z.B. bel Giltekontrollen

Siehe Beispiel 2 im LB Klett S. 7

Es gilt sinnvolle, dem Zweck angepaBte Ergebnisintervalle festzulegen. Dazu bedient man sich meist
einer URLISTE, in der einzelne Beobachtungswerte einer statistischen Erhebung nacheinander
festgehalten sind.

Zwecks besserer Uberschaubarkeit werden die einzelnen Beobachtungsergebnisse zu (oft gleich langen)
Klassen zusammengefaft.
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2. Zufalli —

Bsp.: Zufallsexperiment:
"Zwcimaliges Zichen ohne Zurficklegen eciner Kugel aus ciner Urne und Feststellen der Farbe"

Ergebiiisisnge SiE 4. o mmunnminsinnsssmnnsaal

Man erkennt bestinmte Teilmengen:

A - Rot im ersten Zug = s }
B - Weil} im zweiten Zug T }
C - Schwarz im 1. u. 2. Zug Bl snaananis
D - In jedem Fall 1xWeifl S{ e rrererirssscscsnrsssssasasaes }

Die 'l'eilmengen A, B, C, D heiBen EREIGNISSE.
Das Ercignis A ist cingetreten, wenn cin Ergebnis aus A beim Experiment aufgetreten ist

Es gibt einelemtige Ereignisse, z.B.:.... --> ELEMENTAREREIGNIS

Das Ereignis S tritt immer ein ==> SICHERES EREIGNIS

Das Ereignis F =g tritt niemals ein. .
Es ist aber eine Teilmenge von S. --> UNMOGLICHES EREIGNIS

Das Ereignis E = {ww,ss,sr,rs} enthilt =
allc Ergcbnisse, die D nicht enthilt. ==> E ist GEGENEREIGNIS von D, kurz: E =D

Die Ereignisse A und C besitzen voneinander
verschiedene Ergebnisse --> A und C heiBen UNVEREINBAR, kurz: ANC = @

Q-

DEFINITION: Ein Zufallsexperiment habe die Ergebnismenge S = {e;, e;, €3, ..., eg}.
Jede leilmenge A'= {a;, ap, a3 ..., an} von S heiBt EBreignis des “ufallsexperiments.

Es tritt cin, wenn das Expcriment mit cinem Ergcbnis aus A cndcet.

Bsp.: Ergebnis rw -2 Ereignis ........ ist eingetreten
Ergebnis ss --> Ereignis ....... . ist eingetreten
Weitere Ubungen:
1) Geburt eines Kindes: S = {Junge, M&dchen}
Welche Ercignisse sind denkbar?
B = emsamealie =) omsan SeseeeEE]
B & srrnsmadises = (SaocscnsstesE }
C S pracEdseanes o }
D= censncrannasns = -
2) LB Klett 5.13/3 .
a) N = GResEmndan N R |
B S seeneaadseme I veie)
Gl & sEesinfias ses: = s escrsneaes -
D& seenssmmass = famesee R Eees }
B = sesseeree e ™ illasnss Seacenss]
B) sscsismanemstimeimenmmais e e e e
I ’ B snsnsbosiiisisiies ’ € & sufersiesisan i
[ - — Bl misees T
;
3) LB Klett S. 14/11

a} Karlsplatz SchloBplatz Ergcbnisse (Baumdiagramm m&glich)

b) Ereignis A - Herr Miiller fahrt mit Linie I={..........cccooriminirinirnnirrcieiienereeens }
Ereignis B- Herr Miiller fahrt nicht mit Linie 5= {.......ccccceeeverveenemiiierneneeeieesveaens §

c) Ereignis Al - Herr Miiller fihrt mit Linie2 und 3 = {23} (Elementarereignis!)
A2 -
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Hier findet Ihr das Aufgabematerial und den Lesestoff aus dem Klett-Lehrbuch

ichtliches:
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Zur Seite 3: Klett S. 7 / Beispiel 2:

Beispiel 2: (Wiederholbarkeit unter gleichen Bedingungen)

Qualitatskontrollen kénnen als Zufallsexperimente aufgefaBt werden. Um die Brenn-
dauer einer Glihbirne zu ermitteln, 128t man sie brennen, bis sie erlischt. Fir die Wie-
derholung des Zufallsexperimentes wahit man eine weitere Birne aus derselben Pro-
duktionsserie aus. Mit derselben Birme kann man das Experiment nicht mehr wieder-
holen, sondern nur mit einer, die unter gleichen Bedingungen produziert wurde. Eine
maogliche Ergebnismenge ist bei Rundung auf ganze Stunden z.B.

S = |unter 1400; von 1400 bis unter 1500; von 1500 bis unter 1600; 1600 und mehr}.

Und die Hausaufgaben zum Punkt 1: Zufallsexperimente:

Klett S. 7/ Aufgaben 4, 6, 7

3 Die Urne in Fig. 7.1 enthélt verschiedenfarbige
Kugeln mit Ziffern. Gib die Ergebnismenge an
far
a) Ziehen einer Kugel und Feststellen ihrer
Ziffer (ihrer Farbe)

b) Ziehen von 2 Kugeln mit einem Griff und
Feststellen der Summe ihrer Ziffern

¢) Ziehen von 2 Kugeln mit einem Griff und
Feststellen des Produktes ihrer Ziffern.

Aufgaben

4 An einer Wurfbude sollen mit einem Wurf
méglichst viele Dosen vom Brett herunterge-
worfen werden (Fig. 7.2). Gib die Ergebnis-
menge an, wenn ein Wurf als ein Zufallsexpe-
riment aufgefaBt wird.

§ Man wirft einen Pfeil auf die Scheibe von Fig. 7.3. Der Pfeil kann in den Feldern und auf dem &u-
geren Rand stecken bleiben. Gib drei mdgliche Ergebnismengen an.

6 Es gibt Fragebdgen, bei denen man unter den vorgegebenen Antworten die zutreffende an-
kreuzen muB. Entwirf einen solchen Fragebogen fir die Umfrage nach
a) dem Familienstand
b) dem Besitz des Fihrerscheins der Klasse [}
¢) den Fremdsprachen, die man in der Schule gelernt hat.

7 In einem Land gibt es 4 politische Parteien A, B, C und D. Welche der folgenden Mengen sind
mégliche Ergebnismengen zu der Umfrage: Welche Partei wlrden Sie wéhlen, wenn morgen
Wahltag wére? '

a) |{A;B;C:Dkeine} ‘b {A;B oder C;keine} c) {A oder B}
d) (A:sonstige;keine} e) |A;D;weder A noch D} f) {A oder C;weder A noch B; keine}

folie25 Stochastik Einfuehrung HO.odt  Seite6 C by Frank Kaden 2021



Fachbereich Mathematik \‘//Ey
Bernhard-von-Cott a-Gymnasium Brand-Erbisdorf ,5\/57
Klett S. 8 / Aufgaben 9, 10, 11, 12
9 Gib eine mégliche Ergebnismenge an, wenn man sich bei der Geburt eines Kindes
a) fir das Geschlecht b) fiir das Geburtsgewicht (in g)
c) fur die GeburtsgréBe (in cm)
d) fur die Anzahl friherer Geburten der Mutter
e) fur das Alter (in Jahren) der Mutter bei der Geburt ihres ersten Kindes
interessiert.

10 Eine Firma stellt Garne her und interessiert sich filr die ReiBfestigkeit. Gib, bei Rundung auf
ganze Newton, eine mégliche Ergebnismenge an, wenn die ReiBfestigkeit einer Garnsorte bei
ungefahr 250 Newton liegt.

11 Einer Produktion von Benzinkanistern (Fassungsvermégen 5 L) wird zur Kontrolle ein Kanister
entnommen. Uberlege zwei sinnvolle Fragestellungen und gib jeweils eine Ergebnismenge an.

12 Die Polizei fahrt Beleuchtungskontrollen an Personenkraftwagen durch. Gib mehrere mogliche
Ergebnismengen an, die zum Sachverhalt passen.

Zur Seite 4:
Klett S. 13 /3
3 Eine Urne enthalt 10 Kugeln mit den Zahlen 0 bis 9. Eine Kugel wird gezogen.
a) Gib die folgenden Ereignisse in aufzahlender Schreibweise an.
A: Primzahl: B: Teilbar durch 5; C: Ungerade Zahl; D: Zahl groBer als 8, E: Zahl ist Quadratzahl
b) Welche Ereignisse A, B, C, D, E aus a) sind unvereinbar? . ]
¢) Beschreibe die Gegenereignisse aus a) und gib sie in aufzdhlender Schreibweise an.
Klett S. 14 /11
11 Herr Miller muB bei seiner Fahrt mit der StraBenbahn nach Hause am Karlsplatz in Linie 1 oder
2, am SchloBplatz in Linie 3, 4 oder 5 einsteigen. Er ben(itzt jeweils diejenige der in Frage kom-
menden Linien, die als erste eintrifft.
a) Inwiefern stellt jede Nachhausefahrt ein Zufallsexperiment dar? Gib die Ergebnismenge an.
b) Gib das Ereignis an: ,Herr Miiller fahrt mit der Linie 1 (fahrt nicht mit der Linie B
c) Welche Ereignisse sind eingetreten, wenn Herr Miller zunachst mit der Linie 2 fahrt und
dann in die Linie 3 umsteigt?
Und die Hausaufgaben zum Punkt 2: Sichere Ereignisse:
Klett S. 14 /5, 6, 10, 12
5 Ein Tetraeder mit den Ziffern 1, 2, 3, 4 wird einmal geworfen.
a) Gib den Ereignisrauman. b) Welche Ereignisse sind eingetreten, wenn die 1 gefallen ist?
6 Ein Ereignisraum enthélt 5 Elementarereignisse. Wie viele Ereignisse dieses Ereignisraumes
sind keine Elementarereignisse?
10 Die drei Triebwerke eines Flugzeuges werden getestet.
a) Definiere eine Ergebnismenge als Menge von Tripeln.
b) Gib das Ereignis ,Mindestens (hochstens; genau) eines der Triebwerke ist schadhaft” in
aufzahlender Schreibweise an.
12 In Fig. 14.1 fallt eine Kugel durch ein dreireihi-
ges GALTON'-Brett. In jeder Reihe wird sie zu-
féllig nach links oder rechts abgelenkt.
a) Ermittle eine Ergebnismenge, wenn die e
méglichen Wege durch die Reihen interessie-
ren. 2
b) Gib das Ereignis ,,Mindestens (héchstens;
genau) einmal fallt die Kugel nach rechts' in <
aufzdhlender Schreibweise an.
c) Beschreibe das Ereignis ,,Die Kugel fillt in
Kasten Nr.3" in Worten mit Hilfe der mégli- 0 2 14.1
chen Wege. I
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