Schiilerbuchseite 60-62 Lésungen vorldufig

Il Zufallsgroflen und Binomialverteilung

1 Zufallsgroflen

S. 60 1 a) Q = {(00), (01), (10), (03), (30), (11), (13), (31), (33)}
b) Minimaler Gewinn: {(00), (01), (10), (03), (30)}; Maximaler Gewinn: {(33)}

S. 61 2 a) o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 | 11 12 13 | 14 | 15 | 16
X(w) | 1 2 2 3 2 4 2 4 3 4 2 6 2 4 4 5

b) X=2=1{2;3;5;7;11;13} — Primzahlen
X=3=1{4;9} — Quadratzahlen
X=4= {6;8;10;14;15}

c) P(X=2)=375%; P(XX=3)=125%;

3 a) o |ABC ACB|BAC|BCA|CAB|cCBA
G 2 | 2 | 1 |-3]1]-3

b) G=2: Man gewinnt 2€, wenn A als erster Buchstabe gezogen wird;
G = -3: Man verliert 3€, wenn A als letzter Buchstabe gezogen wird;
G =2: Jedes Ereignis kann eintreten.

¢) PG=N -2

© 4 a) Q-={GGGG;GGGG,GGGG,...,GGGG,GGGG,...,GGGG,...; GGGG} = 1Q|=16 (oder 24)

4 x 6 X 4 x 1x
={GGGG} Herbert trifft nie ins Gelbe;

X=0
X =2={GGGG,...,GGGG} Herbert trifft genau zweimal Gelb;
X=1

={GGGG;GGGG,...,GGGG} Herbert trifft hichstens einmal ins Gelbe.

1

0 P(X=0)=15; P(X=2)=£-375%; P(X=1)-=

= =3125%

5 a) f10=3+1 Dr=R\{0} Wer=R\{1}  b) 10 =55 Dr=R\{7 Wer=R\[0}
O F10=Vx+2 De1=R"  Wer=[2i+]  d) F1(0=5+2 De1=R\{0} Wet=R\{5}

227 1230%

12
9 100%
2263 gesamt 90 1270%] gesamt 100 %

2 Wahrscheinlichkeitsverteilung einer Zufallsgrofle

S.62 1 a) Furden Spieler kann die Zufallsgréfle ,Auszahlung” oder ,Gewinn” von Interesse sein. Meist ist
die Zufallsgrofie ,Gewinn” von gréferer Bedeutung.
Werte der Zufallsgrofie G(Gewinn) in €: 4;1;-1

b) P(G=4)=P({rrr})=%-%-%=%
P(G=1)=P({rrF,rFr,Frr})=%-%-%+%-%=%+%-%-%=%
- - a1, 5]_12_2

P(G=-1) =1-[PG=4)+PG=1] = 1-[ 1+ 35| - 12 - 2
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Schiilerbuchseite 64-65 Lésungen vorldufig

S. 64 2 (PwW) =03 PM=06 P(s)=01

) = PO =5= 75 fla

2
9 6 1
W=——5—© ~ P02 -1 05

9 4

5 @ P35 03

10 !
s —W = PO2-g I I
3 ,

r

5—O=—5—© ~ P08 -3 A t
1 \e = PED =7
0 W) = PCD =
=@~ rcr-;

B

eI

|- 3l- &=

PN =5 PO=%; PO2)=5; PM=1

o |vvlw
S

3 P(Xzx) ist die Wahrscheinlichkeit, dass X mindestens so grof wie ein vorgegebener Wert x ist.

& 4 Durch ,Addition der Werte":
Der Graph der kumulativen Verteilungsfunktion verlauft auf der x-Achse bis zum ersten Stab des
zugehdrigen Stabdiagramms. An dieser Stelle springt der Graph gerade um die Hohe des Stabes
in y-Richtung (auf der die Wahrscheinlichkeit P (X =x) angetragen ist), um dann parallel zur x-Achse
bis zur Stelle des nachsten Stabes zu laufen. Nun springt der Graph erneut um die Héhe des dor-
tigen Stabes in y-Richtung, um anschlieflend wieder parallel zur x-Achse zu laufen. Dieser Prozess
wiederholt sich bei jedem Stab des Stabdiagramms. Am letzten Stab springt der Graph der kumu-
lativen Verteilungsfunktion schlief3lich auf den Wert 1.

2 8

S.65 5 i 2 - 0e 5
3 5\@ - -2€ 747
4

1 2 —»-2¢ 35 12

2 I~@—_° X P(-2) =55
—\(: - 1€ 5

< 3 AR

a1 3 _ 8
3 2 AO——_ P(0) =
No< o 27
: 2 ® > e
~o—_
1 1
:~@ - 1€ 3
6 a P()-2(3)3-347% PE1- (2 -0579-579%
6 \6 6
2 3
P =(3)2:3-69% PG)=(1) - 46%0 - 046%
b) P(X22) = 69%+0,46% = 736% = 2
¢) Individuelle Losungen
7 a x 3 2 1 0 P()
P(X) 0,63 04-06%3 | 06:0,63-3 0,43 04
- 216% -432% | -288% - 64% 03
b) P(X22) = 0,216+0,432 = 0,648 = 64,8% 02
0,1
X
o 1 2 3
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Schiilerbuchseite 65 Lssungen vorlaufig

8 a) P(X=2) =06

9 a) Esgibt 4+3+2+1=10 Moglichkeiten oder: 5-4:2 =10
b)

10 a)

b)

&0 )

1"

P(X>3)=1-09=0/1

Summe X 3 4 5

SRR

da 3=1+2=2+1
4=1+3=3+1
5=1+4=3+2=4+1=2+3
6=1+5=2+4=5+1=4+2
7=5+2=2+5=3+4=4+3

6

2
10

10 10 10

{(010), (012), (01-2), (210), (=210,
arm, =1, 1, 11-nm}
1

PO[0) =47 = 7

P(012) = 7 = POI-2) = P2]0) = P(-2|0)
P =PE11) =PA[-1) = P(-1]-1) = 2.% =%

b) P(0<x=4)=1-01=09 c) P(x)
0,4
03
0,2
01 X
0 1 2 3
1 1
5 4
7 8 9
2 1 1

UV WNUTRPWNUPRPWNUPRWNDUDRWN

Es gibt insgesamt 64 (= 43) mogliche Wege, die alle gleich-

wahrscheinlich sind. Die Wahrscheinlichkeit an einem

bestimmten Punkt anzukommen wird durch die Anzahl der

moglichen Wege festgelegt.

P[(013),01-3),(310),(-310)] = P(3) = 4-5; = 7¢

PI2IM,(112),(=112),2]-1), (=211, (1]-2), (=2]1),(-1]-2)]

_ —g.2. 1 _3
=P(/5)=8-3-z =3

PL(110),(-110),(01-1), O] = P(1) = 497 = %

fQ2) =5
() = —% = —%

1__1. =
= 42+t = t=1

Alle Rechte vorbehalten.

o [T
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2
X = y=—%x+1 = Tangente
- Normale; m =4
1424t > t=-75
= yn,=4x-75
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Schiilerbuchseite 66-68 Lésungen vorldufig

3 Erwartungswerte

S. 66 1 P(3 Wappen) = (%)3= %; P(2 Wappen) = 3(%)3% =

P(1 Wappen) = 3-%-(%)3= 3, P(kein Wappen) = (%)2

Durchschnittlicher Gewinn bei 80 Spielen:
10-(3€-1,60€) + 30- (2€ 160€) +30-(1€-1,60€) +10-(0€-1,60€) = -8€

= Gewinne pro Spiel: == = -01€

i

colw

ool

= Auf Dauer wird man bel diesem Spiel verlieren;
= besser keine Beteiligung.

S.67 2 E(X)=%-(1+2+3+4+5+6)=%=3,5

3 &) E(X)=0,25(10+20+30+40) = 25
b) E(X) =0,05-15+0,2-20+0,5-25+0,2-30+0,05-35 = 25

a) Maximal 3-mal ziehen
b) P(1-mal) = 0 5

P(3-mal) =

P(2-mal) =

—05.141.941.9_5

= E(x)—0,5 T+32+¢:3=3

I—\c\\

5 a Pxz)=07
b) Q ={(0000), (1000), (0100), (0010), (0001), (1100), (1010), (1001),
(0110), (0101), (0011), (1110), (1101), (1011), (0111), (1111)}
1 2 Haushalt ,besitzt”; 0 2 ,keiner da”
¢ P0)=03 P(MH=03 P(2)=02 P(3)=01 P®4)=01
= EX)=0-3+1-0,3+2-2+3-01+4-01="14

¢ @ L

<

o=

b) E(V) =1-%+z-g-g+3-(g) =825

ol

= Auf lange Sicht muss man im Durchschnitt 25-mal
/@ wirfeln, obwohl dann immer noch nicht sicher ist, ob man

—©
,
\'< \. ins Spiel kommt oder nicht.

(S =N

7 a) EX - 2-%+4~%+8~% =35 = Man musste 3,5€ zahlen.
S b) Einsatz verringern bedeutet z.B. den Sektor ,8" verkleinern und den Sektor ,0” vergréfiern.
= I P(-25)+3-(2-25) +1-(4-25) + q(8-25) = 0
I p+q=% = q=%—p in |
= p=2 = Sektor,0":360°3 = 135% Sektor 8" 360° 3 = 45°.

Die anderen beiden Sektoren bleiben unverandert bei 90°.

8 /® = Gewinn=P-10 P 2 Verkaufspreis; Erwarteter Gewinn: 0,5
0,95 Erwartungswert: (P-10)-0,95+(P-20)-0,05
= 0,5=(P-10)-0,95+(P-20)-0,05
0,03 = P=1 Man muss das Teil zu 11€ verkaufen.

= Gewinn=P-20
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Schiilerbuchseite 68

&0

10

1"

12

13

14

15

16

Lésungen vorlaufig

P(X=1) =1-(0,05+0,25+0,45) = 0,25
E(X)=-2-0,05+1-0,25+3,5-0,45 = 1,725

Die Werte der Zufallsgrofie kénnen ganzzahlig sein, aber durch Multiplikation mit den Wahrschein-
lichkeiten sind ,krumme” Werte moglich.

; /’I Strategie 1: Strategie 2:
10
1_1
§/1 3< — <2
5 3 2+3
.o /1_5<g\ %/ 4 2
1 0 5
9 T<9 <10 4+5<1\Z
10 8 _ %/3 5 2
9™~ 2 <7 _ %\
g3 .. 6-10 analog
= Maximal 9 Fragen, minimal 1 Frage = Maximal 4 Fragen, minimal 3 Fragen
1.1 499 2. 72 -3.(2.3.1),(5.2.1,5.3.1
E() =1-35+2-55+3" 350 EC) =3 [(10 5 3)+(10 52%10°5 2)
987 . 9:87...-2 (5..3.2)|.
T4 0987 12 0983 4 (10 63 ” 2
1. Y= t.es = S O et O I T 1 | D
=70 (1+2+3+4+5+...9-2) 1054 =54 [3 (10+10+10)+4 5” 2=34

= Strategie 2 ist giinstiger, da der Erwartungswert kleiner ist.

1.4, 542 5 4-3_1 _10.
EX) =1 5 +2 5 +3 b b(3+4+3) b

%=1 seinmuss = b=6 = E(X)=%

3,2
da B+B+
Weil sich dann Gewinn und Verlust genau aufgleichen und das Spiel ,fair” ist.

E(X) =1-0,25+2-0,25+4-0,25 = % =175 = Mindestens1,75€

1

Umgekehrt proportional x = 5 ja!
z.B. ﬁifg ist nicht umgekehrt proportional.

1.8 3 _ 38

Viegel =373 "@" 3 ~8 7%

a-m 2 Umfang 2rn

Losungen und Materialien - Klasse 12
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Schiilerbuchseite 69-70 Lésungen vorldufig

S. 69

S.70

o [T

OB

OB

4 Varianz

1

Alle Rechte vorbehalten.

E(X)=1-025+2-02+3-0,15+4-0,125+5-0,2+6-0,25 = 3,2
E(Y)=1-01+2-015+3-0,35+4-0,3+5-0,05+6-0,05 = 3,2

FP(K=x):P(Y=y)
0,4__ W grofie Streuung X
0,35+ geringere Streuung Y
03+
0,25+
024+
015+
01+
0,05+ | I | x,y  DieWerte vonY streuen weniger als die von X,
0 ST T3 Talele > da die Werte nach dem Erwartungswert eine héhere
Wahrscheinlichkeit haben.
()] 1,22 1,3G,D 22
-1 -2 _1 -3_1
P(2) =36 PG =375 PM) =3 =17
8 ENG 223 1,5 (5 DR 4% 2G3 (1,6)(6,1(2,5 (5,2 G4 43)
41 -2 _6_1
P(S)_36_9i P(6) 36' P(7)_36_6;
(2,6) (6 2) (3,5 (5,344 (3,6)(6,3) (4,5 (5,4 (4, 6) (6, 4) (5, 5)
41
P(S) 36' P(9) - 36 - 97 P(1O) 121
(5, 6) (6, 5) (6,6)
-1
P(I) = & P(12) = 3¢

E(X) = 2056 +3 cp+he 0450460 o +7+ 1480 o+ 9+ L 410+ o411+ 7 412+ 52 = 7

Var(X) = (2- 7)2 3¢+~ 7)2 TRA G 7)2 7+(G-7) —+(6 7)2 5+ (7- 7)2.] z+(8- 7)2 5.+9- 7)2

+(10-7)% 5 +(M-7)2 L +(12-7) 5 =52 = 0~ 242

a) E(X)=-2-05+2-0,25+4-0,1=-0,2
Var(X) = (-2+0,2)2-0,5+(0+0,2)%2-0,2+(2+0,2)%-0,2+(4+0,2)>-01 = 436 = o=~2,09
b) E(Y)=-3-01-2-01-0,3-0,2+2-0,1 = -0,4
Var(Y) = (-=3+0,4)%-0,2+(-2+0,4)2- 0,1+ (=1+0,4)?- 0,3+ (0+0,4)?- 0,2+ (1+0,4)*- 0,2+ (2 +0,4)*- 0,1
=204 = o=143

X 3 4 6 7 ; 1 2 3 4 1
= EX) =45 = E)=23
IEEIFIEE A AEIRAEEE 3
2 2 2 2
Var(x) = (3-43) -3+(4-43) -3 +(6-43) - 2+(7-43] -2 =225 = o=150)
2 2 2 2
Vary) = (1-23) -3 +(2-23) - 1+(3-23) - 3+(4-23] - 1-12 & o=1m)
4.0 X 1 2 3
2 1 1 1
<3 0 PG 2 4 %
2\1
3
< 0 = E(X)=1Z

', e el

EX) =p Var(X) = (1-p)?-p+(0-p)*-(1-p) = p-2p2+p3-p3+p2 =p(1-p) o =p(1-p)

Losungen und Materialien - Klasse 12
ISBN 978-3-12-732862-2
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Schiilerbuchseite 70-73 Lésungen vorlaufig

i 7 Hinweis: Zur Lésung dieser Aufgabe ist Vorwissen der Rouletteregeln erforderlich. ?
a) E(©=-10-2+350-2L- -1 = var(0) - 3408
E(H) = -10-5+10- 2 =-2 = Var(H) - 999
S b) Carmen und Holger habe auf lange Sicht den gleichen Verlust, da der Erwartungswert gleich ist.

Carmen ist wegen der groferen Varianz risikofreudiger.

8 Dieses +Experiment” gibt es nicht - d.h. es besteht nur aus einem einzigen Ereignis. Oder z.B. Wir-
fel mit tberall gleicher Augenzahl.

In2
In1,03

In3
In1,03

9 KU+003)t=2k = t,= = 2343 KA+0,03)t=3k = t3= - 372a

5 Ziehen aus einer Urne mit Beachtung der Reihenfolge
S.71 1 Anzahl der finfstelligen Zahlen: 65 = 7776

Anzahl fiinfstelliger Zahlen aus geraden Ziffern: 35 = 243
Anzahl flinfstelliger Zahlen ohne doppelte Ziffern: 6-5-4-3-2 =720

i 2 AlleTeilaufgaben sind mit Beachtung der Reihenfolge!
a) mit Zuriicklegen: 3° = 6561 d) ohne Zurticklegen: 8-7-6 = 336
b) ohne Zuriicklegen: 5! =120 e) mit Zuriicklegen: 4% = 4036
c) mit Zuriicklegen: 28 = 256
N 2 1 1 S 1 L 251 1
S.73 3 a) 210=1024 b) (I)F=F=m (”)F=W (III)7=§=§
4 3) 75-16807 b) 26242 - 15,0%

¢) Mindestens 2 am gleichen Tag bedeutet, dass 2, 3, 4 oder 5 am gleichen Tag Geburtstag haben.
Rechnet sich leichter Uber das Gegenereignis: 1-[P(keiner)] =1-15% = 85%.

d) % = 0,00042 = 0,42 %o

5 a) Ziehen mit Zuriicklegen und mit Beachtung der Reihenfolge

b) () beil: 5 bei I1: g5 (i) beil:j5=7¢  beill:gs=g;=gs
3
(il bei I: 2 bei 11: 20 (iv) bei l: 35 = 3 bei II: (3]

6 a) 6:5-4=120
b) 6-5-5=150 (erst ,volle Auswahl”, dann die 1. Farbe nicht, dann die 2. Farbe nicht)

7 a) 2¢=16 b) 21+22+23+24 = 30

2

") = —— 3 ") = —qi 3 2 ) = 2t

9 a) @ Gt b) g'(t) = -sin(t+t3)(1+3t?) c) f'(t) @37
sy - O2H5)-(x+3)2x _ -x6-6x+5 ey = a2x.9 1 5
d) g'(x) 02+5) 2157 e) h'()=e?x-2-5 7

& 10 a) falsch,da sino=1 und coso = sin(90°-a) =1 bei gleichem o ist die Summe maximal V3.
b) falsch, da entweder coso oder sino = 0 ist, wenn der andere 1 ist. Ansonsten sind alle Werte < 1.

© Ernst Klett Verlag GmbH, Stuttgart 2010 | www.klett.de Lambacher Schweizer, Ausgabe Bayern, | | | Zufa"sgrﬁﬁen und Binomialverteilung
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Schiilerbuchseite 74-76 Lésungen vorldufig

6 Ziehen aus einer Urne mit einem Griff

S. 74 1 a) 12:11-10 =1320 b) 20110 - 220
7\ Cae. (MY e (12) e [12)_ . (20)_ (1000 _
S.76 2 a) (4)—35, (5) 462; (10) 66; (2) 66; 15) 15504; (928) 499500
1) _1-10-9-8 _ 1! _ (M) (ny\__nl _(n
b)(4)‘ 41 ‘4!-7!‘(7)' (k) = o~ ()
i 3 Immer: Ziehen aus einer Urne mit einem Griff.
a) (1f)=21o b) (lg)zme-mﬁ 0 (125)-(120)=4725

4 a) Ziehen von 5 Kugeln ohne Zuriicklegen ohne Reihenfolge aus 9 = (g) =126
9\ _
o) (7)-126

9 9 9 9! 9! 9! 9!
9 (0)+(1)+"'+(9)=W+W+-~+W+W
=1+9+36+84+126+84+126+126+84+36+9+1 =512 = 2°

oder leichter: s
steigt<
< i o= 2
fallt
< .
5)
1 __1 . 13/ _ 680
5 a (2—0) = 7140 ~ 0,088%  b) 2] = P40 * 59,6%
3 3
S 76 ® 6 Insgesamt gibt es 26 = 64 Wege.

Zu Aist es 1 Weg, zu B sind es 6 Wege = (?), zu Csind es (g) =15 Wege, zu D (g) =20,

zu E=15, F=6und G =1 Weg.

Begriindung: Weg nach A: 6-mal links, 0-mal rechts;
Weg nach N: 5-mal links, 1-mal rechts;
Weg nach C: 4-mal links, 2-mal rechts

(3)

~

S 7 7 a) 10l- (152) . P(M)=(1—)=o,oo13=1,3%o b) P(J)=(152)=2,7%
5 5
7\.(5 (10
0 P3J+2M) = 5)-3) = 442% d) P(P+D=1 1 (3)=15,2%

H

(3)

Urnenmodell: Ziehen von 5 Kugeln ,mit einem Griff”

U

8 pP- (382) =3,7%
(50)_(150) (150)
9 &) P()-> >t =213% b) P(0) =251 =0225% o) P(X21)=1-P(0) = 99,775%
(%) (%)
6\ (43 6\ (43
10 o) P(5)=(3)4£3)=1,77% b) P(1)=(1)4£5)=41,3%
%) (¢)
o) (%) (G)(5) (5)(5) %)
Q) P(X23) = o4 2l 14120 B3 L 879 d) P(0) = 1ot = 43,6%
(0 I 00 I - I %)
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Schiilerbuchseite 76 -78 Lésungen vorlaufig

S.77

S.78

o [T

1 ¢

12 Fehler im Schiilerbuch ?

s
7
1
B 2
3
4
B 5
B 6
o8 7

© Ernst Klett Verlag GmbH, Stuttgart 2010 | www.klett.de

Alle Rechte vorbehalten.

Hinweis: Benutze als Trick die Determinante.

y=
x2—

(x-x3)%°+ys  y=x-3
2XXg+X2+ys=x+3 =0

2-2 4 .
2 1 2|=g-(4-4+16-4-8+8) =2
122

8+4+2
324

b) cosa = = «a=177°

?

= D=Qyst1)?~4x2-4ys-12 = 4x2+hxs+1-4x2~4ys =12
= 4xs5-4ys-12>0, wenn ys<xs-3 = 2 Schnittpunkte
=0, wenn ys=xs-3 = 1 Schnittpunkt
<0, wenn ys >xs-3 = 0 Schnittpunkte

Bernoulli-Experiment und Bernouilli-Kette

Mit Zuriicklegen:

Trefferwahrscheinlichkeit fiir Rot konstant;

ohne Zuriicklegen: Trefferwahrscheinlichkeit dndert sich bei jedem Zug.

a)
)
d)

e)
g

a)

Die Eins kann an 1., 2. oder 3. Stelle stehen;

a)
o)

a)

a)

b)

kein Bernoulli, da sich p andert

b) Bernouilli: n =5; p sollte gegeben sein

kein Bernouilli, da durch Vererbung nicht mehr unabhangig
nicht ,direkt” Bernouilli: FuBballspieler sind vom vorhergehenden Spiel beeinflusst;

ansonsten: n=3; p = %

Bernouilli: n=10; p=0,5

Bernouilli: n=10; p = ? (,Experimentell”)

f) Bernouilli: n=10; p=0,5

n=4 p=7 b) n=20; p=70% (bzw.30%) ©) n=30; p=2% (bzw.98%)

= muss noch mit 3 multipliziert werden.

0,4-0,4-0,6% = 3,456% b) 3,456%

0,4-0,6% = 0,05184 = 5,18 %

0,9967-0,004 = 0,39%

I f(-1=0

m f(-2)=0

IV f2)=6 = 0= 8a+4b+2c+d =

MinlV = 6=3b = b=2 = d=-2 inl: a=-c
inlll: 0=-8a+6+2a = a=1 = c=-1

= 0= -a+ b- c+d
I f()=0 = 0= a+ b+ c+d
= 0=-8a+4b-2c+d =-8a+3b-2c

5-4-3-2-1
d) 5:5:5-5-5

f(x) =x3+2x2-x-2 = Skizze mit CAS:
f'(x) =3x2+4x-1 = Extremain xq;; = —%i%\ﬁ

f(x) = ax2+bx

f'(x) = 3ax2+b

: f(0)=2 = b=2

Il: f(3)=27a+2--2 = a=--
= f(x)=—%x3+2x=2x(—%x2+’l)
= x=0 = xy3=*/135=%%37
= Extrema: f'(x) =0

4 3
—§X2+2=O & x1/2=i‘/—7’5i2,12
f(212) = 2,8
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b) 0,925-0,08 = 53%

b=-d a4y
Gy
8a+3b+2c X
2
Ay
2 G
\ 7 X
3 2 4 1 2 3 \
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Schiilerbuchseite 79-81 Losungen vorlaufig

8 Binomialverteilung
S.79 1 &) Aus der Menge der Studenten werden zufillig 5 ausgewahlt.
b) Die Zufallsgrofie ist die Anzahl der Studenten mit Blutgruppe AB unter den zuféllig ausgewahl-
ten Studenten.
c) Treffer: Student hat Blutgruppe AB; P(00000) = 0,95° = 77.4%
S. 81 2 3 B(57:2) - 016075 b) B(5:4:3) - 003215 ©) B(5:¢5) - 0,0001286
d) P(Xz1) =1-P(X=0) = 0,59812 e) P(Xz3)=0,03549 f) P(X=2) =0,9645
®oder B 3 a) Tabelle: Stabdiagramm: Kumulative Verteilungsfunktion:
k P(X=k) P(X=k) P (X=K) AP(X=k)
0 | 03164 0,3164 0.0 T — &
1 | 042187 0,42187 0,401 081
2 | 02109 0,21094 +
3 | 0,046875 | 0,046875 0301 0'6:
4 | 0,003906 | 0,003906 0,20+ 04+
o*——O
010+ 02+
k + k
R R R T T T T S
b) « P(X=k) P(X=k) P(X=k) P(X=k)
0 | 004666 | 0,04666 05T 1 o &0
1 | 018662 0,18662 04+ 08 — o
2 | 03104 0,31104
3 | 027648 0,27648 03T 06 —o
4 | 013824 013824 02+ 04
5 | 003686 | 0,03686 01t 02l o
6 | 0004096 | 0,004096 K K
0,0 0,0 +—F—4—+—+—+—+—>
012345 6 0 1 2 3 4 5 ¢
A k| PX=k P(X=k) P(X=k) P(X=k)
0 | 00039 0,0039 05T 1 —t
1 | 0,03125 0,03515 04+ 08 o
2 | 010938 0,14453 -
3 | 021875 0,36328 03T 06
4 | 027344 0,63672 02+ 0,4 —
5 | 021875 0,85547 01l 02
6 | 010938 0,96485 K —o K
7 | 003125 0,9961 0,0 0,0 —————1—
: : 012345678 012345678
8 | 0,0039 1
d ok P(X=k) | P(Xsk) P(X=k) AP(X=k)
0| 1,024-107 | =0 05T T —
T o
1| 4096-1076 | =0 04+ 081
2737105 | =0 T —
3| 786104 | 0000864 T 06T
4 | 0005505 | 0,00637 02+ 04+
4 *—O
5 | 0026424 | 0,03279 o1l 02l
6 | 0,08808 0,12087 K 1 o K
7 | 020133 0,32220 0,0 > 00+ 0+ 1>
: : 012345678910 012345678910
8 | 030199 0,62419
9 | 0,26844 0,89263
10 | 010737 1
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Schiilerbuchseite 81-82 Lésungen vorlaufig

oder Tabelle

oder Tabelle

oder Tabelle

S

S. 82 [ oder Tabelle

oder Tabelle

oder Tabelle

o [T

Bl < aa

4 Fur k=0 ist B(n;p;0) = FB(O), danach wird immer mehr summiert, z.B.
FB(E) =B(n;p;0)+B(n;p; 1) +B(n;p; 2) +B(n; p; 3). Da alle B(n;p;k) 20 sind, gilt die Behauptung.

5 a) B(4;0,03;0) = 0,8853 b) B(10;0,03;4) = 0,000147
) Fg 03(3) = 0,99995 ~ 100 % d) P(2=x=3)=B(15;0,03;3)+B(15;0,03;3) * 7,2%

6 n=25 p=015
a) 0,07587 b) 1-0,01720 = 0,9828 ) 0,25374 d) 1-0,47112 = 0,52888

7 n=10; p=0/
a) B(10;0,1,10) = 0,34868 b) B(12;0,34868;2) = 0,11024

8 a) Unter 12 Versuchen mit der Wahrscheinlichkeit % gibt es mindestens 3 Treffer = B =0,81887
b) Unter 12 Versuchen mit p =% gibt es mindestens 3 und hochstens 5 Treffer = B ? =0,64115

9 IX-41<2 o 2<x<6 = F(5)-F(2)=0,641155

3 3
10 a) n=4; p=02 (p=1-40409) b) n=3; p=06 (p=3022)
) n=3;,p=06 2
2 2
M a) n=6p=04 2 B(n;p;k) =0,54432 b) n=6; p=04 1-2 B(n;p;k) = 0,45568
k=0 k=0
0 05%= d 2 &) B(6:3:3) =% f -+
12 Tabelle: Stabdiagramm:
k 1
B(8:3:4) AP(X=K)
0 0,00391
1 0,03125
2 0,10938 0204
3 0,21875
4 0,27344
5 | 021875 010+
6 0,10938
7 0,03125 K
8 | 000391 0,0

01 2 3 4 5 6 7 8

13 > B(15,0,02;k) =1->. B(15;0,02;k) = 0,00304
k=3 k=0
= Die Firma muss 0,304 % unberechnet kalkulieren.

14 Individuelle Losungen
Z.B. Wie grof3 ist die Wahrscheinlichkeit in einer Q12-Klasse von 30 Schiilern mehr als 5 Schiiler
sitzen zu haben, die regelméfiig lesen?

n n
15 Gesucht: n: ,Mindestens” einer 2 1- keiner” = . B(n;%;k) = 1—(%) 2099 = nz12
k=1

16 0,441%5 [[awmx® — _ 21x _ 21x _ 35x

81x-0,0144x22  |81x-144y2 912y 9.8y 18y

Alle Rechte vorbehalten. Losungen und Materialien - Klasse 12
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Schiilerbuchseite 82-86 Lésungen vorldufig

S. 83

S. 85

S. 86 Tabelle
Tabelle

Tabelle oder
0O

und Tabelle

Tabelle

17

10

1"

12

J100 = 332 +8-63

J1 hat nur negative Funktionswerte, da die
) / o4 L Funktion in x =1 gleich Null ist und dann
streng monoton fallt.

Modellieren mit der Binomialverteilung

a) B(100;0,70;65) = 0,04678 = 4,7% b) B(200;0,70;,130) = 0,01858 =~ 1,9%

Bei einer Bernouilli-Kette der Ladnge n und Trefferwahrscheinlichkeit p gibt es genau k Treffer bzw.
sind genau die ersten k Treffer.

a) 0,70292 b) 0,07049 c) 0,000 d) 011783 e) 0,95265
f) 0,99996 g) 0,99948 h) 0,0000 i) 0,95265 k) 0,0000
a) 0,08122 b) 0,54329 c) 046208 d) 0,53792 e) 045671
f) 096846 g) 095846 h) 0,94812

fur k=7 (= 0,26683)

P(rot") =0,64; n=5
a) B(5,0,64:3) = (3)-0,64°-0362 = 03397 b) 5-32.54.83.62.(5) _ 034864

a) fur k=38 b) fur kz33 und k =z 47 c) fur kz 44 d) fur k=46
a) 0,38766 b) 0,0217 c) 0,7007
a) 0,39174

b) bei 18 Schaltern sind mit 73,38 % mindestens 16 einwandfreie dabei = die Wahrscheinlich-

keit P?)81 (X>2) ist grofier als Null.

a) P(,mindestens 16") = 0,9568 P(,hochstens 14”) = 0,0113 P(,alle 20”) = 01216
b) Durch Probieren mit z.B. Excel = P(X=11)<0,05 erst bei n =16 mdoglich

a) 043-0,67=0,18% b) F%(3) = 382%
) 042-B(7;0,6:4) =186% d) Fos(-1+(1-F,, (1) = 0,035200-(1-0,33696) = 233%
P(,Mann") = 150 = 45%; P(Frau’) = 55%

20 10 9
> B(20;0,45;k) =1->. B(20;0,45;k) = oder = . B(20;0,55;k) = = 0,24929

k=11 k=0 k=0

Losungen und Materialien - Klasse 12
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Schiilerbuchseite 86-88 Lésungen vorldufig

S. 87

S. 88

o [T

14
15
& 16

B® 17

X: Anzahl der Schiiler, die keinen Wahlunterricht besuchen.

P(X=10) = F33(10) = 0,079 ?

Kann ein Schiiler hochstens einen Wahlunterricht belegen, so wird jeder Schiiler eindeutig einem
Sektor des Diagramms zugeordnet. Kénnte ein Schiiler mehrere Kurse belegen, so ware die Zuord-
nung nicht mehr eindeutig und der Grundwert nicht mehr die Gesamtschiilerzahl.

2

a) B(5;0,9;5) =0,9°=59,0% b) 1—2 B(5;0,9;5) = 99,1%
k=0

c) 013:0,92=0,081% d) 012:09=09%

e) 09+0,1-0,9+0,12-0,9 = 99,9% f) 013-0,92+0,12-0,93 = 0,81%

a) 0,40327 b) 014104 c) 0,00406

a) P(,Nichtwahler”) = 0,292

1-(1-0292)"2099 = (1-292)"=0,01 = nz1333 = nz14
Man muss mindestens 14 Wahlberechtigte auswahlen mit folgenden Annahmen: Die Wahl-
berechtigten werden zuféllig ausgewahlt. Das Ziehen ohne Zuriicklegen wird durch das Ziehen
mit Zurlicklegen ersetzt.

b) Der Zweitstimmenanteil von 23 % bezieht sich auf einen anderen Grundwert, und zwar auf die
Anzahl der giiltigen Stimmen und nicht auf die Anzahl der Wahlberechtigten.

9 1-200 = (=01
= nln(%) =In(0,1)

< nzl126 = nz13
b) analog:nz253 < nz26
¢) analog:nz379 < nz38

50 3
18 >.B(50;01;k) = 1-2. B(50;0,1;k) = 0,7497 = 75,0%
k=4 k=0
2 & B 19 a) zB.gerade Augenzahl n = Anzahl der Wiirfel; p =%
b) n = Anzahl der Bauteile p = Wahrscheinlichkeit des Ausschuss
c) n = Anzahl der Versuche p = Trefferwahrscheinlichkeit
d) n = Anzahl der Drehungen p = P(,Schwarz”) (z.B.)
e) n = Anzahl der Schiiler p =0,7 (P(,Zunge einrollen”)
f) n = Anzahl der Buchstaben p = 0,05
10
20 a) B(10;0,81;10) = 12,2 %b) > B(10;0,1;k) = 26,4%
k=2
3
21 a) 6 Personen, da B(25;0,25;6) ~ 0,183  b) 149% =1- > B(25;0,25;k)
k=0
22 a) B(8;0,05;2) = 0,0515 b) 0,052-0,956 = 0,00184 = 0,18%

23

Alle Rechte vorbehalten.

c) 0,053-0,95%-6 = 0,00058 = 0,058 %

a) B(100;3)-verteilt: P(X=K)2090 = FI®()209 fir k239 (Tabelle)
b) P(X=32) = FI%(32) ~ 0,434 ’

3
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Schiilerbuchseite 88 Lésungen vorldufig

24 p =008 (40).(460)
a) P(X>0) =1-P(x=0) =1- 0(500)3 = 0,222 b) P(X>0)=1-B(3;0,08;0) =1-0,923 = 0,221
3

5
25 a) P(A) =0,93-0,12 = 0,00729 = 0,73% P(B) =1- B(5;0,1;k) = 0,00856 ~ 0,86 %
k=3

1
b) 1->. B(100;0,1;k) = 99,97% c) 0,94 =65,61%
k=0
d) 1-(099"20,99 < 0941=001 = 4nz4371 = nz109

8o 26a1- [(36 e (19)- (38 )] 00285  b) 1- ZB( 0;55:k) = 0,65169 ~ 65,2%

0 28(20,37,k) 0,0730 = 73%

27 a) D=R Nullstellen: z=eX = x=0 y!
Asymptote flr x—»>-o0: y=-2 21! G
¢
f'(x) = 2e2%+eX 14
= streng monoton steigend; . . . . / . . . X
keine Extrema —'4 —'3 —'2 —'1 Q 1' é f:} lll
A+
———————— -7 -24
b) D=R"\{4} Nullstelle: x =1 Ly .
Asymptoten: x=0;x=4;y=0 3T I
(4-x)1+Inx 24+ !
)= — 2 S
(4-x) 14+ Gf// i
X 0<x<1 | 0sx<4 0>4 e A
f | >0 >0 >0 414213416161
0 |~ ~ _ T RN
- -2+ —
streng monoton steigend -
-3+ : ’I
5] it
BO 28 ZYs Winkel @ & < SDO 1. Schritt _
61*\ Finde die Koordinaten von D: (ds = 0)
! \
{574 TN d4 (32 _ _ _3
:l : N (dz) (_4) 3d1 4d2 0 = d2 4d1
N 3 3\ _[1ds -
e (0)+k(—4)‘ 3.l = & —2+gk
4 \ — 247
‘l 3 X \\ 4k 4 + 9 k
o AN __9 123 111
; 2-4I . = k= 25 = d1_125; d2_125
| N
;o1 \ 2. Schritt:
! \ . .
' o' . ., NB Y Winkel ber das Skalarprodukt
AVAN R S A D0 -DS = D0 |-[DS|-cos
24 T 23 23
-~ D =152 [-152
4 A 25 25
11 Ml_42. 19 .
1E-—1E 25 4125 cos @
X 0 6
19 92, 19 .
55¢ =25\ #15; -cos@
= @=682°
© Ernst Klett Verlag GmbH, Stuttgart 2010 | www.klett.de Lambacher Schweizer, Ausgabe Bayern, ||| Zufa"sgrﬁﬁen und Binomialverteilung
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Schiilerbuchseite 89-91 Lésungen vorlaufig

10 Erwartungswert und Varianz

S. 89 1 a) k 0 | 1 2 = Ew-¢ b) k 1 2 4 = Ew-=S
PX=K) | 7 | 2 | 3% Var (x) = 22 PX=0) | 5 | & | Var() =
S. 90 2 a) n 10 20 50 100 b) n 10 20 50 100
EX) 4 8 20 40 EQX) 2k 4 8 20 40
o? 24 4,8 12 24 Da wenn k = E(X) die Wahrscheinlichkeit
am grofiten ist.
o 1,55 219 3,46 4,90
3 n=25 P(X =075 P(Y)=025
a) E(XX)=1875 02 =4,69; E(Y)=6.25 o= 4,69 b) 1-F55:(9) = 713%
1 - 14\2% 1 14\30 N 14\28 (112 (30) _
4 &) --630=12 b) (1) -15-30+(12) =0,397~39,7% o (T (7] (%) - 28%
& 5 Die Werte von X weichen um héchstens o vom Erwartungswert ab.
S.91 6 a u=5 Es gilt ,im Durchschnitt” 5 Fehlentscheidungen.
7
b) P(3=x=7) = > B(100;0,05;k) ~ 75,4%
k=2
7 a) q=062:1=08 n=u:p=p:(1-q) =100
b g=%, n-=10 0 q=075 n-=300 d) q=2; n=400
e) =06  n=1000 f) q=075 n-=240
8 a) k=186 b) p*=465% o) k(n%) 0 1 2 3 4
B (4;p*; k) 8,2 28,5 371 21,5 4,7
h (k) 7 32 33 24 4
h(K)-B(4;p";k)
TBG065K -15 12 -1 12 -14
SA B 9 Individuelle Lésungen
Z.B.10 Kugeln; X = Anzahl der roten mit P(,rot") = 0,4 (q=0,6; p=0,4; n=10)
B und Tabelle 10 a) 6=V12 ~35; p=20
k=1 = 165=xs235; k=2 = 14=xs26; k=3 = 95=x=305

23
b) > B(50;0,4;k) = 68,8%

k=17 k=14

und Tabelle 11 a) p=15 c=274 W7
1226=x217,74 = z B (30;0,5;k) = 63,8%
k=15

20
9525x52048 = . B(30;0,5k) =957%
k=10

23
S B(30;0,5;k) = 99,9%
k=7

6,78=x=2322 =

© Ernst Klett Verlag GmbH, Stuttgart 2010 | www.klett.de
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26
> B(50;0,4;k) = 941%

30
> B(50;0,4;k) = 99,8%
k=10
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Schiilerbuchseite 91-93 Lésungen vorldufig

S5.92

S.93

o [T

& 12 a) E(X)=p=0-0,03+1-0,12+2-0,24+3-0,26+4-0,20+5-0,1+6-0,04+7-0,01 = 2,99
0 = 1,45 (mit den Formeln von Abs. 3 und 4)
b) P(|X-p|=0)=P@)+P(3)+P(4) =07

13 6=-Vn'pq; o =y4npq=2-n-pq=20

14 D=R F'(x)=6-3x < Wendepunktin x=3; F(3)=18
von - bis 3 ist Gg linksgekrimmt; von 3 bis + % ist Gg rechtsgekriimmt.

Thema: Binomialverteilung und Tabellenkalkulation

o
@

1 a) Excel-Datei im Internetauftritt zum Ausfiillen
b) Var(20;0,3) = 4,2 = Var (20;0,7); Var(20;0,5) =5

2 a) Excel-Datei im Internetauftritt zum Ausfillen
b) Var(20;0,3) = 4,2; Var(50;0,3) =10,5; Var(100;0,3) = 21

Thema: Sigma-Regeln

1 0=103 = der Verdacht auf bevorzugte Fallrichtung bestatigt sich;
p=425-3=2125

u=166 = 20 Antworten liegen zu 68,3 % im o-Erwartungsbereich
= konnte geraten sein!
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