Aktiv

T

Reifinagel werfen

Die Klasse 7a will wissen, mit welcher
Wahrscheinlichkeit beim Reif3nagel fallen
lassen die Nadel nach oben zeigt.

Dazu lasst jeder Schiiler/jede Schiilerin der
Klasse einen ReiBnagel 100-mal fallen und
notiert in einer Strichliste die Anzahl des
Ergebnisses .

Anzahlen beim Auswertung der 7a

100-maligen Reif3-

nagelwerfen in der EZ?IWUrfe 100 100 100 100
Klasse 7a.
Name é) ﬁ::" (Jb 48 51 37 35
Erwin 48
Inga 51 j:m’;fe 100 200 | 300 | 400
Aishe 37
Olga 35
Fred 61 jg:"med\) 48 99 136 2
Irmgard 46
— e Lee:a?i\éieit 48% | 495% 453% 2
Abdul 39
Gerda 48
LT:J:te" i: 1 a) [252 %] Fiihrt den Versuch in
Silke 42 eurer Klasse durch oder verwendet
Anke 45 die nebenstehende Tabelle der 7a zur Aus-
Julia 31 wertung.
hislke 37 b) [252] Sammelt eure Daten in einer
Katrin 59 . . .
paul 42 Tabelle und berechnet die relativen Haufig-
Lilli 30 keiten fiir die Summe der Wiirfe.
Hannah 40 ¢) Welche grofite und kleinste Anzahl
ii‘:a“ :: gibt es? Wie kann man aus diesen Daten
Christoph 60 die Wahrscheinlichkeiten fiir & schatzen?
Manfred 43 d) [®] Untersuche die relative Haufigkeit
Jochen 38 fur das Ergebnis & in den ersten 1000
rec::‘;”t 2: Wiirfen, in den Wiirfen von 1100 bis 2000,
T:nner a7 in den Wiirfen tiber 2000.
Max " Um wie viel Prozent schwankt die relative
Nina 45 Haufigkeit jeweils?
(Mena 152 | e)[®] Formuliere einen Satz zur relativen

Haufigkeit:

»Je hoher die Anzahl der Versuche ..."

f) Was wiirdest du antworten, wenn dich

jemand fragt, wie wahrscheinlich es ist,
zu werfen?

g) Ist die Schatzung sicher?
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[ £ ] Die Entwicklung der relativen
Haufigkeit flr &b Jasst sich auch gut
grafisch mithilfe eines Tabellenkalkula-
tionsprogramms darstellen.

2

4 relative Haufigkeit

05
0,48 Ao

0,46 \ /

0,44

' Y

0’:2 . . . . Anlzahldler Wiirfel

0 5(|)0 10|00 1500 2000 2500 3000

3 2841 Einige Schiller der 7a haben
erste Schatzungen fiir die Wahr-

scheinlichkeit beim Reilnagelwerfen ange-

geben. Diskutiert die Schatzungen.

& &

Reifinagel

Inga 50 % 50 %
Theo 40 % 60 %
Tim 35% 75 %
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Kurs

100 | Anzahl
Wiirfe = der2
1 35
2 29
3 30
4 21
5 18
6 21
7 30
8 25
9 33
10 BS
11 17
12 34
13 32
14 22
15 29
16 37
17 34
18 31
19 B5]
20 27
21 20
22 31
23 29
24 19
25 25
26 31
27 21
28 23
29 18
30 29
31 35
32 19
33 32
34 21
35 34
36 33
37 31
38 23
39 30
40 18
62
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Schatzen von Wahrscheinlichkeiten

Hier siehst du Zufallsgerate, fiir deren
Ergebnisse beim Werfen nicht sofort Wahr-
scheinlichkeiten angebbar sind.

Suche zwei Zufallsgerate aus, schatze die
Wahrscheinlichkeiten und begriinde deine
Schatzung.

Die relative Haufigkeit, mit der ein bestimmtes Ergebnis eines Zufallsversuchs beobachtet
wird, schwankt mit zunehmender Anzahl der Versuche immer weniger. Die Zahl, bei der
sich die relativen Haufigkeiten einpendeln, nennt man die (statistische) Wahrscheinlich-

keit des Ergebnisses.

Wenn man einen Versuch haufig ausfiihrt, erhdlt man einen geeigneten Schatzwert fiir die

Wahrscheinlichkeit.

1 Fiir das Werfen des Wiirfels links
oben soll die Wahrscheinlichkeit fiir
das Ergebnis 2 bestimmt werden.
a) Schatze die Wahrscheinlichkeit aus den
Daten links. Gehe vor wie auf der vorheri-
gen Seite beschrieben.
b) [®] Schatzt man die Wahrscheinlich-
keit fiir das Ergebnis 2 auf 27%, so lassen
sich auf Grund der Wiirfelsymmetrie auch
die Wahrscheinlichkeiten fiir die anderen
Zahlenergebnisse schatzen.

Entscheide fiir die folgenden Aussa-
gen, ob es sich um die Wahrschein-
lichkeit oder um die absolute bzw. relative
Haufigkeit handelt.
a) In einer Gesamtschule fehlen am ersten
Schultag 31 Kinder.
b) Die Fehlerquote bei einem Vokabeltest
liegt bei 8,3 %.
¢) 17% aller Jugendlichen leiden unter
Karies.
d) In einer Lostrommel befinden sich 220
Nieten.
e) Die Gewinnchance bei einer Lotterie
betragt 42 %.
f) Jeder 6. Mensch ist ein Chinese.

> Mathematische Werkstatt, Seite 195 und 197

®

Bei 5000 Wiirfen erscheint die Augen-
zahl 1 beim Wiirfeln

1) 1010-mal  2) 820-mal 3) 1190-mal.
a) Schatze die Wahrscheinlichkeit fiir die
Augenzahl 1.

b) Gegeniiber der 1 liegt beim Wiirfel die 6.
Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit fiir das
Ergebnis 6 bei den drei Wiirfeln?

c) [®] Gegeniiberliegende Augenzahlen
beim 6er-Wiirfel addieren sich immer zu
sieben. Schatze die Wahrscheinlichkeit fuir
die 2; 3; 4 und 5 fiir die drei Wiirfel.

2)

4 [®] Die im Kasten beschriebene

Eigenschaft der relativen Haufigkeit
wird auch das ,Gesetz der grofien Zahlen”
genannt. Erldutere warum.
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Ubrigens

Bei einem gezinkten
Wiirfel ware z.B. der
Punkt fiir die 1 auf-
gebohrt und mit Zink
gefillt. Dadurch wird
die Wiirfelseite schwe-
rer und die 6 kommt

haufiger.
@
Zahl Hi::f
1 1340
4 2490
15 2505
16 1354
19 2510
33 1360

‘ ‘ DO01720330 K03 049 068.indd 63

Klaus spielt mit seiner Schwester

Silke Mensch-drgere-dich-nicht und
verliert haushoch. Da beide mit einem
eigenen Wiirfel geworfen haben, vermutet
Klaus, dass Silkes Wiirfel gezinkt (manipu-
liert) war und deshalb so haufig die 6 kam.
Er priift den Wiirfel in einer Testserie.

zahlder 45 150 | 500 1000 5000 10000
Wiirfe
Zahl der 10 80 190 955 1895
Sechsen

a) Nach 10 Wiirfen springt er auf und
beschuldigt Silke zu mogeln. Warum wohl?
Hat Klaus Recht?

b) Nach 100 Wiirfen will er schon aufhoren.
Wieso? Was ratst du?

¢) Schatze selbst die Wahrscheinlichkeit
nach 500 Wiirfen. Ist der Wiirfel okay?

d) Nach 1000, 5000 und 10000 Wiirfen
zeichnet sich die Wahrscheinlichkeit fiir das
Ergebnis 6 ab. Schatze sie. Ist der Wiirfel
gezinkt?

m Simulation von Zufallszahlen

Viele Taschenrechner besitzen einen
Zufallsgenerator zum Erzeugen von
Zufallszahlen. Die Taste ist mit RAN# oder
RANDOM beschriftet. Mit ihr werden
Zufallszahlen von 0,000 bis 0,999 erzeugt.

Beispiel:

Das Werfen eines Wiirfels soll nachge-

ahmt, man sagt auch simuliert werden.

Dazu benétigt man die natiirlichen Zahlen

von 1 bis 6. Um diese zu erhalten, geht

man wie folgt vor.

- Multipliziere die Zufallszahl mit 6.

- Addiere 1 dazu.

- Lasse die Nachkommastellen unberiick-
sichtigt.

Bei Laplace-Zufallsgerdaten kennt man die Wahrscheinlichkeiten auf Grund der Symmetrie.
Die Zufallsgerate kann man durch lange Versuchsserien testen. Daraus ergibt sich die
(statistische) Wahrscheinlichkeit. Stimmen die beiden Wahrscheinlichkeitswerte in etwa
iberein, so ist das Zufallsgerat als Laplace-Gerat brauchbar.

6 [@] Die staatliche Aufsicht priift eine
Spielbank. Beim Roulette ergeben

sich bei 50000 Versuchen die links ange-

gebenen Haufigkeiten. Wie lautet das Pri-

fungsergebnis?

Tipp: Beachte die Lage der Zahlen.

> Mathematische Werkstatt, Seite 195 und 197

®

7 [[E] In der Schule hast du norma-
lerweise keinen Wiirfel dabei, aber
deinen Taschenrechner. Damit lasst sich ein

Wiirfel nachahmen (siehe roter Kasten).

a) Berechne einige Wiirfelergebnisse.

b) [252] Uberpriift, ob eure Taschenrech-

ner als Laplace-Zufallsgerat geeignet sind.

- Notiert die Ergebnisse von 100 Simulatio-
nen.

- Addiert eure Ergebnisse gruppenweise
und tragt die Gruppensummen z.B. an
der Tafel zusammen.

- Wertet die Daten aus.

c) [®] Bewerte einen Taschenrechner, der

in 500 (5000) Simulationen 90-mal (900-

mal) die Zahl 2 liefert.

63
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Deutung von Wahrscheinlichkeiten

Die Wahrscheinlichkeit bei einem fairen
Wiirfel eine 6 zu werfen betrégt ¢. Treffen
die Deutungen a) bis e) immer zu?
Erldutere dein Urteil.
Andere die Aussagen a) bis d) so ab,
dass sie zur Wahrscheinlichkeitsangabe ¢
passen.
e) Bei 600 Wiirfen
ist etwa ein Sechstel
mit der Augenzahl 6

a) Bei 6 Wiirfen ist

eine 6 dabei. . dabei.
¢) Nach jeweils
6 Wiirfen }
b) Nach 6 e AR G, d) Wenn. du oft wiirfelst,
Wiirfen kommt kommt innerhalb von 6
die erste 6. Wiirfen immer eine 6.

Wahrscheinlichkeitsaussagen sind nur in langen Versuchsserien brauchbar und zur Vorher-

Wiirfe Anzahl der
6en
600 114
6000 1020

12000 2025

64
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sage von Einzelergebnissen nicht geeignet.

Einzelne Versuchsergebnisse sind unabhéngig voneinander.

1 Kommentiere die Aussagen von Kevin
und Sahra zum Wiirfeln.

Kevin: , Die Wahrscheinlichkeit nach 20-mal

Wiirfeln ohne 6 eine zu erhalten ist ziem-

lich groR*

Sahra: ,Die Wahrscheinlichkeit ist jeden-

falls groBer, als wenn du schon nach drei

Wiirfen ohne 6 eine erwartest.”

[®@®] Bei 6000 Wiirfen mit dem Wiirfel
erwartet man etwa 1000-mal eine 6,
da dann die relative Haufigkeit genau zur
Wahrscheinlichkeit passt. Links siehst du
die Ergebnisse einer Versuchsserie.
a) Wie viele 6en erwartest du in den drei
Fallen? Wie weit weicht das Ergebnis von
deiner Erwartung ab?
b) Passen die Ergebnisse trotzdem zum
.Gesetz der grofien Zahlen”?

Gib fur die Aussagen einen Zahlen-

wert fiir die Wahrscheinlichkeit an.
a) Die Wahrscheinlichkeit, eine 6 zu erhal-
ten, wenn man sie braucht, ist sehr klein.
b) Die Wahrscheinlichkeit, genau im 100.
Waurf eine 6 zu wiirfeln, ist sehr klein.

(@] Die Wahr-
scheinlichkeit
fiir das Ereignis ,3
Richtige im Lotto” beim
Spiel ,6 aus 49" betragt
rund 1,8 %.

a) Beurteile die folgen-

den Aussagen:

- Alle 56 Wochen (1 Tippschein pro Woche)
gibt’s 3 Richtige, da 56 - 1,8% = 100 %.

- Unter den néchsten 56 Tippscheinen
gibt’s 3 Richtige.

- In einem Tipperleben (30 Jahre,
wochentlich ein Tippschein) kommen rund
28-mal 3 Richtige vor.

- Wahrend der nachsten 56 Ausspielun-
gen gibt es genau/hdchstens/ mindestens
einmal 3 Richtige.

- Im nachsten Jahr kann dein Standard-
tipp 3-mal 3 Richtige liefern.

- Unter den ndchsten 1000 Ziehungen
wird deine Zahlenkombination etwa 18-mal
3 Richtige liefern.

b) Formuliere zwei falsche Aussagen in a)
so um, dass sie richtig werden und (nur)
zur Wahrscheinlichkeit 1,8 % passen.
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Thema

Wahle aus:

Widhle aus:

Wihle aus:
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Der beste Weg zum Ziel

3 @
1 [24] Ein Spiel zu zweit

Fiir das folgende Spiel brauchst du:

- einen normalen sechsseitigen Wiirfel,

- eine Miinze,

- eine Reifdzwecke,

- drei Lose (mit den Zahlen 1, 2 und 3),

- eine Streichholzschachtel und

- einen Stein zum Wiirfeln, dessen grofite
Seite mit 2 beschriftet ist.

Bei dem Stein gilt die Zahl als gewiirfelt,
die unten liegt.

Spielregel: Ein Spieler beginnt bei Start
mit dem Wurf eines Geldstiickes. Wird
Wappen geworfen, darf zwischen den
Losen oder dem Stein gewahlt werden.
Gelingt das nicht, darf der andere Spieler
sein Gliick versuchen.

So versucht ihr nun die Auftrage eures
Weges nacheinander zu erfiillen. Dabei
darf das einmal gewahlte Zufallsgerat
nicht getauscht werden.

Wer zuerst am Ziel ist, hat gewonnen.
Gibt es einen ,giinstigsten” Weg?

Wirf auf
grofde Fldache

e © e ®
@) oder . 1:" . ':'l
Wirf auf Wirf Wirf
Seitenlage gerade gerade
Zahl Zahl

oder

J/Wirf Zahl

Wirf Wirf Wirf auf
ungerade ungerade grofie
Zahl Zahl Flache

Wirf auf
Seitenlage

a oder “ig, ‘/
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Eine Fernsehshow: Die Kandidatin hat

die Endrunde erreicht und hat nun die
Chance, eine Auto zu gewinnen. Das ver-
birgt sich hinter einer von drei Tiiren, hinter
den anderen verbirgt sich, sozusagen als
lebendige Niete, je eine Ziege. Die Kan-
didatin kann eine der drei Tiiren wéahlen,
die Chance auf den Supergewinn betragt
also 3. Sie entscheidet sich fiir eine der
Tiren und nennt die Nummer der Tir.

Jetzt 6ffnet der Showmaster eine der beiden anderen Tiren. Hinter der gedffneten Tir
meckert eine Ziege - klar, der Showmaster weif} ja, wo der Gewinn steckt. Nun bietet der
Showmaster der Kandidatin an, die erste Entscheidung zu andern und zur anderen noch
geschlossenen Tiir zu wechseln.

Versetze dich in ihre Rolle: Was wiirdest du tun? Wechseln oder bei der alten Wahl

bleiben?
@ Sind die Chancen beim Wechseln oder nicht Wechseln gleich? @

Macht eine Simulation zur Show!

Spielt die Situation zu zweit nach. Ihr braucht dazu drei Karten, von denen eine den
Hauptgewinn und die anderen zwei die Nieten darstellen sollen. Verteilt die Rollen der
Kandidatin und des Showmasters, nach 10 Spielen werden die Rollen getauscht. Der Show-
master legt die Karten verdeckt vor die Kandidatin und merkt sich, wo der Gewinn liegt.
Die Kandidatin wahlt eine der Karten aus. Jetzt deckt der Showmaster eine andere Karte
auf, hinter der sich eine Niete verbirgt.

Teilt die Gruppen in zwei Halften auf. Die eine Halfte spielt Variante A, die andere Variante B.

Variante A Variante B

Die Kandidatin bleibt bei ihrer Erstwahl Die Kandidatin wechselt ihre Erstwahl
(wichtig: Wirklich immer dabei bleiben!). (wichtig: Wirklich immer wechseln!).
Notiert die Anzahl der Gewinne und der Notiert die Anzahl der Gewinne und der
Nieten. Nieten.

Uberlegt nach dem Spiel, welche Wahr- Uberlegt nach dem Spiel, welche Wah-
scheinlichkeit ihr fiir Gewinn bei der scheinlichkeit ihr fiir Gewinn bei der
Nicht-Wechseln-Strategie vermutet. Habt Wechseln-Strategie vermutet. Habt ihr
ihr eine logische Begriindung? eine logische Begriindung?

Tragt eure Ergebnisse in der Klasse zusammen und berechnet jeweils die relativen
Haufigkeiten fiir Gewinn beim Wechseln und beim Nichtwechseln.
Was empfiehlst du nach der Simulation der Kandidatin?

66
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Aktiv Kurs Thema Kompakt Test

Zufallsversuch Mithilfe von Zufallsgeriaten wie Gliicksra-
dern, Wiirfeln, Losen usw. werden Zufalls-
versuche durchgefiihrt. Das Ergebnis eines
Zufallsversuchs ist zuféllig und nicht vor-
hersagbar.
er Miinzwurf hat zwei mégliche Ergeb
“nisse ﬁJli’ rjewértigen Wahrscheinlich
Wahrscheinlich- Haben alle maglichen Ergebnisse eines keit £
keit eines Ergeb- Zufallsversuchs die gleiche Chance, so
nisses ; 1
gibt der Bruch Anzahl aller méglichen Ergebnisse ’ ‘
die Wahrscheinlichkeit eines jeden Ergeb- | o | |
nisses an. WW wz 7 7
1 1 1 1
i i 1 1
Wa!hrs.chelnllc.h- Fuhren‘mehr‘ere gleich wahrschemllche‘ Das Ereignis /mindestens ein Wappen ha
keit eines Ereig- Ergebnisse eines Zufallsversuchs zum Ziel, Adbed ahidsdiden o ' w7)
nisses so nennt man diese Ergebnisse giinstig. | || "7 9 1 7 lclwh d
und (ZW)und somit die Wahrscheinlich-
koit 3
neit 4 .
Anzahl der giinstigen Ergebnisse
Der Bruch Anzahl der moglichen Ergebnisse stellt
(O} die Wahrscheinlichkeit eines Ereignisses - : (O}
dar. Die E 9 bnisse sind 7
Relative Haufig- Sind die Ergebnisse eines Zufallsversuchs [ )
keit und Wahr- nicht gleich wahrscheinlich, so muss die gleicn nicnt gleict
scheinlichkeit Wahrscheinlichkeit eines Ergebnisses | wahrscheinlich wahrse 1¢einlich
geschatzt werden. Dazu fiihrt man den Ver- Et ’
T o . Ve
such méglichst oft durch und berechnet die Wiirfezahl| |Zahlder Einsen Hﬁe“m 1die
relativ'e Haufigkeit. Diese. stf;\bilisiert sich 100 7 370%
nacf] V|'elen Versuchen l?el'emer' Zahl, der 200 1 282%
statistischen Wahrscheinlichkeit. ko 1= 30.8%
50 1 29,
Die Wahrscheinlichkeit fiir eine 1 \betrigt
r 0%. Nach 500! Wiirfen lasst sich
| die Wahrscheinlichkeit auf etwa 28 %
schatzen
Deutungen von Wahrscheinlichkeitsangaben sind zur Vor- Richt 91 11000 Wiirfen be omme:ich i
Wa!hrscheinlich- hersage von Einzelergebnissen nicht geeig- | | ¢inem fairen Wiirfel in ru iM Fal
keiten net. Nur in langen Versuchsserien ist eine ebnb&
Wahrscheinlichkeitsaussage brauchbar. 5 " 11 .
Falsch: In 6 Wiirfen!ist eine bei
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Aktiv

Kurs Thema

®

Kompakt

Test

[ einfach ]

1 Ein Gliicksrad besteht aus 10
gleich groflen Feldern. Wie

grof ist die Wahrscheinlichkeit,

dass der Zeiger auf Rot stehen

bleibt, wenn

a) 3 Felder rot gefarbt sind?

b) 8 Felder rot gefarbt sind?

In einer Lostrommel befin-

den sich 500 Lose. Darunter
sind 50 Hauptgewinne und 20 %
Trostpreise. Berechne, wie grof die
Wahrscheinlichkeit ist, etwas zu
gewinnen.

Eine Miinze als Zufallsgerat

ist verloren gegangen. Uber-
lege einen Ersatz auf zwei Arten.
Du hast einen Wiirfel, ein Karten-
spiel und einen Zettelbock mit Stift
zur Verfligung.

Die Tabelle gibt die Anzahl
der 6en bei einem ,schiefen”
Wiirfel an.

Anzahl 200 | 500 | 1000 | 2000
Haufigkeit 56 15 | 242 503

a) Berechne die relativen Haufig-
keiten in Prozent.

b) Schatze die Wahrscheinlichkeit
fiir das Auftreten einer 6.

Welche der folgenden Deu-
tungen ist fiir einen 6er-Wiir-
fel richtig, welche falsch?
a) Nach 6 Wirfen kommt eine 6.
b) Innerhalb von 6 Wiirfen
erscheint eine 6.
c) Bei 6000 Wiirfen ist rund
1000-mal eine 6 dabei.

68 > Losungen zum Test, Seite 208/209
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[ mittel ]

Wie grof ist die Chance fiir
Rot im nachsten Zug
a) den gelben Spielstein zu werfen?
b) nicht ins Haus zu kommen?

Die Wahrscheinlichkeit, mit

zwei Wiirfeln einen Pasch
(zwei gleiche Ziffern) zu werfen, ist
genauso grofd wie mit einem Wiir-
fel eine Sechs zu werfen. Begriinde.
Tipp: Fiir 2 Wiirfel gibt es 36 Ergeb-
nisse. Zeige das.

Fiir ein Spiel bendtigt man ein

Zufallsgerat, das gleichwertig
die Ziffern 1; 2 und 3 liefert. Uber-
lege einen Ersatz auf zwei Arten.
Du hast Miinzen, einen Wiirfel und
ein Kartenspiel zur Verfiigung.

Konnen die Haufigkeiten zu
einem Zufallsversuch passen?

Anzahl 200 | 500 | 1200 @ 2000
Haufigkeit 56 15 | 424 504

Mache, falls notig, einen passen-
den Korrekturvorschlag.

Welche der folgenden Deu-
tungen ist fiir einen 6er-Wiir-
fel richtig, welche falsch?
a) Bei 6 Wiirfen ist eine 6 dabei.
b) Bei 100 Wiirfen gibt es 16- bis
17-mal eine 6.
¢) Korrigiere falsche Aussagen so,
dass sie richtig werden.

[ schwieriger ]

Auf einem Gliicksrad sind die
zwolf gleich groen Felder
von 1 bis 12 nummeriert.
Wie grof} ist die Wahrscheinlichkeit,
eine gerade Zahl oder eine durch 3
teilbare Zahl zu erhalten?

Die Wahrscheinlichkeit fir
das Ziehen einer roten Kugel
betragt 7, einer weiflen 2, einer
gelben 3 und einer blauen ;.
Wie viele Kugeln jeder Farbe miis-
sen sich mindestens im Gefaf}
befinden?

Ein 6er-Wiirfel als Zufallsgerat

ist verloren gegangen. Uber-
lege einen Ersatz auf zwei Arten.
Du hast Miinzen, ein Kartenspiel
und einen Zettelbock mit Stift zur
Verfligung.

Beim Werfen eines Reifina-

gels erscheint die Schraglage
mit der Wahrscheinlichkeit 57 %.
Notiere mogliche Haufigkeiten zu
200; 500; 1000 und 2000 Versuchen.

Beim Wiirfeln gibt es fol-
gende Anzahl 6en.
Wiirfe 600 6000 12000
6en 84 970 2040

a) Passen die relativen Haufigkei-
ten zum Gesetz der groen Zahl?
b) Berechne die Abweichungen zu
deinen erwarteten Anzahlen.
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