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Vorwort

Liebe Schilerin, lieber Schiler,

die Stochastik bzw. Wahrscheinlichkeitsrechnung entstand aus Uberlegungen zu
Glucksspielen, weil jeder Mensch moglichst oft und viel gewinnen mdchte. Der-
jenige, der Uber die Wahrscheinlichkeit des Eintretens eines Ereignisses Bescheid
weil3, ist klar im Vorteil. Spiele — sei es mit Wrfel, Tetraeder oder Gliicksradern

— tauchen daher in diesem Buch immer wieder auf, um lhnen den Stoff, den die
Lehrplane der Unter- und Mittelstufe vorgeben, nahezubringen. Spielen Sie

mit!

Die Regeln dazu geben Sie selbst vor:

€ Sie kénnen das Buch nutzen, um den Stoff der Unter- und Mittelstufe
Beginn der Oberstufein seiner Gesamtheit zu wiederholen, damit alles
wieder ,sitzt".

€ Wahrend der Oberstufe kdbnnen Sie die Kapitel wiederholen, bei denen Sie
Licken feststellen, die Sie schnell schlieBen méchten.

€ Sie kénnen sich aber auch schorlen Klassen 5 bis 1@m Buch Hilfe holen,
wenn Sie den einen oder anderen Begriff Gber das Schulbuch hinaus durch
ausfihrlich gerechnete Beispiele oder Ubungsaufgaben festigen méchten.

In jedem Kapitel finden Sie:

€ Definitionen in getdnten unékegelnin umrandeten Késten

€ Beispielemit kommentierten Losungen, die Ihnen zeigen, wie Sie an Aufgaben
herangehen

€ Viele Ubungsaufgaben damit Sie Ihr Wissen selbststandig kontrollieren
kdnnen

Am Ende des Buches konnen Siesfiihrliche Losungenzu allen Ubungsauf-
gaben nachschlagen. Damit kdnnen Sie sich selbst Gberpriifen und lhren Lern-
erfolg bestatigt finden.

Viel Spiel-Spal’ und viel Erfolg!

Sybille Reimann
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Definition

€ Experimente, bei denen der Versuchsausgang vorhers

1 Zufallsexperiment, Ergebnis,

Ergebnismenge

Im (Schul-)Leben treten zwei Arten von Experimenten auf:

bar ist. So weil3 man, dass sich eine Feder dehnen wir @
sobald man ein Gewicht an sie hangt, auch wenn man £
Lange dieser Ausdehnung zunéachst nicht vorhersehen

kann. Der Versuch wird mit verschiedenen Gewichten ==
(und auch verschiedenen Federn) wiederholt. Stets wir

die Lange der Ausdehnung gemessen, die ein bestimmr
Gewicht bei einer bestimmten Feder bewirkt, um aus d
Messwerten eine GesetzmaRigkeit zwischen der Grol3e

des Gewichts und der Lange der Ausdehnung (bei eine
bestimmten Feder) ableiten zu kénnen. Bei dieser Fed:
kdnnen dann die Langen der Ausdehnungen auch fur

andere Gewichtsgrof3en berechnet werden.

Experimente, bei denen zwar vorhersehbar ist, welche
Versuchsausgange moglich sind, man aber nicht vorher, ' 2 1
sehen kann, welcher von diesen moglichen Versuchsa s> |
gangen sich beim nachsten Versuch ergibt. So weil3 man" -

dass beim Werfen eines handelsiiblichen Wiirfels eine der e
Augenzahlen 1, 2, 3, 4, 5 oder 6 geworfen wird. Die sich fooe
ergebende Augenzabhl ist bei jedem Versuch ,zufallig",
sie ist weder vorhersehbar noch berechenbar.
Derartige Experimente nennt manfallsexperimente.

T2y

In diesem Buch werden ausschlief3lich Zufallsexperimegtechtet und naher
behandelt.

Jeden bei einem Zufallsexperiment riéigen Versuchsausgang nennt man ein
Ergebnis des Zufallsexperiments Die Menge aller Ergebnisse eines Zufalls-
experiments nennt man die zugehéfiggebnismenge .
Es gilt also:

={ 4 2 g .. pmitn 7 ,wobeijedes mdgliche Ergebnis ingenau
einmal aufgefiihrt sein muss.
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Definition

Beispiele

Bei vielen Zufallsexperimenten kénnen — je nach Betrachtungsweise bzw. Sach-
lage — verschiedene Ergebnismengen angegeben werden. In allen Ergebnismen-
gen muss aber jeder mégliche Versuchsausgang des Zufallsexperiments genau
einmal enthalten sein.

Die Anzahl der Ergebnisse in nennt man di¢lachtigkeit von , kurz| |.

1. Aus der Schale mit 8 farbigen und
2 weilen Kugeln wird eine Kugel
gezogen.

Geben Sie die Ergebnismenge und
ihre Méachtigkeit an.

Ldsung:

Die Ergebnismenge lautet:
={weil3; farbig}

Méachtigkeit der Ergebnismenge:

| =2

2. Ein Tetraeder, auf dessen vier Seiten
sich die ziffern 1, 2, 3 und 4 befin-
den, wird geworfen.

Geben Sie eine mdgliche Ergebnis-
menge an.

Ldsung:
Mdgliche Ergebnismengen lauten:
1={1; 2; 3; 4}
>={1; nicht 1}
3={prim; nicht prim}
Bemerkungen:
€ Eine Primzahl ist eine natiirliche Zahl, die nur durch 1 und sich selbst
teilbar ist. Primzahlen unter 100 sind: 2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19, 23, 29,
31, 37,41, 43, 47, 53, 59, 61, 67, 71, 73, 79, 83, 89, 97.
Die Eigenschaft ,prim“ umfasst daher 2 und 3, ,nicht prim“ 1 und 4.
€ Die Ergebnismenge , kdnnte bei einem Spiel von Interesse sein.

€ {kleiner 2; grol3er 2} iskeine Ergebnismenge, da 2 als mogliches
Ergebnis nicht in der Ergebnismenge enthalten ist.
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Definition

Beispiele

Zufallsexperiment, Ergebnis, Ergebnismenge r

3. Aus der Schale wird eine Kugel gezogen. —_— %
Bestimmen Sie ein mogliches , ( il \,
B e J
( Y V/l
,/f/ / \

N

Ldsung:

Auch hier kdnnen je nach Betrachtungsweise unterschiedliche Ergeb-
nismengen angegeben werden.

1 ={weil3; farbig}

>={grof3; mittel; klein}

3={groR-farbig; mittel-farbig; klein-farbig; mittel-weil; klein-weif}
Bemerkungen:
€ Bei 4 ist man nur an der Farbe interessiert.
€ Bei ,ist man nur an der Gré3e der Kugel interessiert.
€ 3isthier die,feinste” Ergebnismenge.

Werden mehrere (Anzahl n) Zufallsexperimente nacheinander ausgefihrt oder
wird ein Zufallsexperiment mehrmals (rethwiederholt, so lasst sich dies zu
einemmehrstufigen (n-stufigen) Zufallsexperimentzusammenfassen.

Jedes einzelne Ergebnis eines solchetufigen Zufallsexperiments ist ein
n-Tupel (g |e,| & ... |g,), bei dem pdas Ergebnis des isteExperiments angibt.

3

Hinweis:Da es haufig sehr umstéandlich ist, innerhalb der Ergebnismenge einzelne
Tupel wie zB. (a|b|d|z) zu schreiben, benutzt man meist anstelle eines Tupels
die abkirzende Schreibweisabdz (das erspart dann die vielen runden Klam-
mern und die Trennstriche bei jedem einzelnen Tupel).

1. Ein Restaurant bietet ein dreigangiges Mittagsmenu an, bei dem der Gast
zwischen Tomatensuppe (T) und Nudelsuppe (N), zwischen Schweins-
braten (S), Fischfilet (F) und Gemuseplatte (G) sowie zwischen Eis (E)

und Kuchen (K) wahlen kann.
Geben Sie eine mdgliche Ergebnismenge an.
LOsung:
Eine mdgliche Wahl wére hier das 3-Tupel| FTK), das sich kirzer als
TFK schreiben lasst (siehe Hinweis).
={TSE; TSK; TFE; TFK; TGE; TGK; NSE; NSK; NFE; NFK;
NGE;NGK}
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2. Geben Sie eine moégliche Ergebnismenge an, wenhed@eder mit den
Seiten 1, 2, 3 und 4 zweimal hintereinander geworfen wird.
Losung:
Hier lassen sich verschiedene Ergebnismengen angeben:
1=1{11; 12; 13; 14, 21, 22; 23; 24, 31, 32; 33; 34, 41; 42; 43, 44}
»,={Pasch; nicht Pasch} Beim Pasch erscheint zweimal dieselbe Ziffer.
3=1{2;3;4,5;6,7, 8} ,Augensumme"

3. Geben Sie die zugehorige Ergebnis-
menge an, wenn aus der Vase

a) dreimahintereinander eine
Kugel mit Zurticklegen gezo-
gen wird.

b) dreimalhintereinander eine
Kugel ohne Zurticklegengezo-
gen wird.

¢) drei Kugelmicht hintereinan-
der, sondermyleichzeitiggezo-
gen werden.
Losung:
a) Maogliche Ergebnismengen lauten (mit w fir weifd und f fir farbig):
1={3w; 2w; 1 w; kein w}
>={www; wwf; wiw; fww; wif; fwf; fiw; fff}
b) Da nicht zuriickgelegt wird, kénnen hdchstens zwei weil3e Kugeln
gezogen werden. Somit lauten mégliche Ergebnismengen:
1={2 w; 1 w; kein w}
>={wwf;, wiw; fww; wff; fwf; fiw; fff}
¢) Das gleichzeitige Ziehen entspricht einem Ziehen ohne Zurticklegen,
bei dem es nicht auf die Reihenfolge ankommt, da man einmal in die
Vase greift und dann drei Kugeln ,ohne Ordnung" in der Hand halt.
In der Ergebnismenge kénnen somit hdchstens zwei weilRe Kugeln
vorhanden sein. Eine mdgliche Ergebnismenge lautet:
1={2 w; 1 w; kein w}
Moglich wére auch ,={fww; ffw; fff}, aber Vorsicht! Man muss
sich im Klaren sein, dass es sich bei dieser Aufzéhlung nicht um Tupel
handelt, die ja eine Reihenfolge implizieren! Es empfiehlt sich eine
Anmerkung, zB. ,in alphabetischer Reihenfolge aufgelistetfo.
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Aufgaben

1.

Zufallsexperiment, Ergebnis, Ergebnismenge r5

Ein Farbwiirfel, von dessen sechs Seiten zwei rot, zwei blau und je eine gelb
bzw. weil} gefarbt sind, wird geworfen.
Geben Sie die Ergebnismenge an.

Wie lautet die zugehorige Ergebnismenge, wenn der Farbwurfel aus Aufga-
be 1 zweimal hintereinander geworfen wird?

Aus einem Skatspiel wird eine Karte gezogen und ihre Farbe notiert.

Bestimmen Sie die zugehdrige Ergebnismenge.

Paul besitzt in seinem Garten zwei Apfelbdume und je einen Birn- und einen
Kirschbaum, die er heute nacheinander schneiden will.

a) Geben Sie die Ergebnismenge an.

b) Geben Sie die Ergebnismenge an, wenn Paul seine beiden Apfelbaume
nach den Sorten ,friihe Ernte” (F) und ,spate Ernte” (S) unterscheidet.

Wie lautet die Ergebnismenge, wenn aus den Ziffern 1, 2, 3 und 4 dreistellige
Zahlen gebildet werden, in denen keine Ziffer mehrmals vorkommt?

Aus den Ziffern 1, 2, 3 und 4 werden dreistellige Zahlen gebildet, in denen
jede Ziffer beliebig oft vorkommen kann.
Ermitteln Sie die Ergebnismenge und ihre Machtigkeit.

Welche Ergebnismenge beschreibt die Auswahl von zwei aus funf vorgeleg-
ten Prifungsaufgaben A, B, C, D und E?

In einem Blumenladen gibt es Tulpen in den Farben gelb, lila, orange, pink,
rot und weil3. Es sollen bunte Straul’e gebunden werden, in denen jeweils vier
dieser Farben vorkommen. Geben Sie die zugehdrige Ergebnismenge an.
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