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Aufgabe

Ein vertikales Brett besteht aus vier versetzten Reihen von Ablenkstiften und 5 Auffangbehaltern,
die von 0 bis 4 nummeriert sind (Galtonbrett, siehe Skizze).

Durch den Einfilltrichter fallen Kugeln, die an je einem Ablenkstift jeder Reihe mit gleicher Wahr-
scheinlichkeit nach links oder rechts abgelenkt werden und schlieBlich in einem der fiin Auffang-
behalter landen. Ein maglicher Weg einer Kugel ist eingezeichnet.

Einfiilltrichter

1. Reihe
Ablenkstifte

. 2. Reihe
o ¢ 3. Reihe
o o @ 4 Reihe

Auffang-
behalter

Nrr0 Nr1 Nr2 Nr3 Nrd

Teilaufgabe 1
Durch den Trichter fallt eine Kugel.

Teilaufgabe 1.1 (3 BE)

Bestimmen Sie die Anzahl der mdglichen Wege, auf denen die Kugel in Behalter Nr. 1 gelangen
kann. Ermitteln Sie auBerdem die Wahrscheinlichkeit fir jeden solchen Weg.

Um in den Behélter 1 zu gelangen, muss die Kugel dreimal nach links und einmal nach rechts fallen.

Die Rechtsablenkung kann in der 1., 2., 3. oder 4. Reihe erfolgen.
4

Es gibt ( j = 4 mogliche Wege.
1

4
Whrscheinlichkeit fur jeden dieser Wege: p:= (Ej = L = 0.0625
16
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Teilaufgabe 1.2 (5 BE)

Die ZufallsgroRe X gibt die Nummer des Auffangbehéalters an, in dem die Kugel landet. Begriinden
Sie, dass X binomialverteilt ist, und geben Sie deren Wahrscheinlichkeitsverteilung in Tabellenform

an.
[ Zur Kontrolle: P(X = 1) = 0.25]

Die Wahrscheinlichkeit fir eine Ablenkung der Kugel nach oder nach rechts ist in jeder Reihe gleich.

1
Plinks = P Prechts = P

Anzahl der méglichen Wege zu Behalter Nr. k:

o= (G-I

Teilaufgabe 2 (3 BE)

Das heif3t, die ZufallsgréRe x ist
binomialverteilt.

Nun lasst man drei Kugeln nacheinander durch den Trichter fallen. Bestimmen Sie die Wahrschein-
lichkeit, dass mindestens eine Kugel in Behalter Nr. 1 fallt.

3 Kugeln: n:=3

Wahrscheinlichkeit, dass die Kugel in den Behalter 1 fallt:

P(X>21)=1-P(X=0)=1 3 10 3
X21)=1-P(X=0)= —O(z)(z

Abi 1997, Mathematik Technik
13. Klasse, B | - Lésung
Seite 2 von 4

pq:=0.25

3-0 3 3
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Teilaufgabe 3 (4 BE)

Berechnen Sie, wie viele Kugeln das Galtonbrett unabhangig voneinander mindestens durchfallen
missen, damit in Behélter Nr. 1 mit mindestens 99% Wahrscheinlichkeit mindestens eine Kugel
fallt.

P(X>1)>099 <& 1- P(X =0)>0.99 & P(X = 0) <0.01

BJE ) om o ([ com

_Inoy

n'In(Ej <1In(0.01) & n>———
4 In(gj

n > 16.008

Es missen mindestens 17 Kugeln das Galtonbrett durchfallen.

Teilaufgabe 4 (9 BE)

Nun durchfallen 80 gleichartige Kugeln unabhangig voneinander das Galtonbrett. Es werden folgende
Ereignisse betrachtet:

A: In den Behalter Nr. 1 fallen genau 15 Kugeln.

B: In den Behalter Nr. 1 fallen mindestens 12 und héchstens 17 Kugeln.

Weisen Sie durch Berechnung und Vegleich entsprechender Wahrscheinlichkeiten nach, dass
beide Ereignisse stochastisch abhangig sind.

n:= 80

1. Mdéglichkeit: Gber Bernoulli

) _(80)(1 15 / 365
P(A) = P(X = 15) = s '(Zj '(Zj

Nebenrechnungen:

combin(80,15) = 6.636 x 1015

1 15 10 3 65 9
—| =9313x10 —| =7568x10
4 4
P(A) := 6.636 - 10%°.9.313. 10717568 . 107 ° P(A) = 0.04677
2. Moglichkeit: Uber Normalverteilung p:= 80-0.25=20 o :=4/80-0.25-0.75 = 3.873

15-p

g

P(A) = P(X = 15) = 1 S (-1.291) = 1 (1.291) = 0.1736 _ 0.0448
o ¥ 3873 7' 3873 T 3.873 '

Abi 1997, Mathematik Technik
13. Klasse, B | - Lésung
Seite 3 von 4



mathphys-online

17 - w+ 05 11 -+ 05
P(B)=P(12<x<17)=P(X<17) - P(X<11) = & -3
g g

17 - p+05 11 -p+05
el R —0.645 R -2.195

(o} (o}

Nebenrechnungen:

P(B) = &(-0.645) — ®(-2.195) = 1 — &(0.645) — (1 — ®(2.195)) = $(2.195) — &(0.645)
P(B) := 0.98592 — 0.7405 P(B) = 0.24542

P(ANB) = P(A) = P(X = 15) = 0.0448

P(A)-P(B) = 0.0448-0.24542 = 0.01099

= P(ANB) = P(A)-P(B) = A und B sind stochastisch abhéngig

[

Teilaufgabe 5 (6 BE)
Es wird der Verdacht (H;) geaul3ert, dass die Kugeln seltener in die beiden Behalter Nr. 0 und Nr. 1

fallen als erwartet. Zur Uberpriifung wird ein Signifikanztest mit 200 Kugeln durchgefiihrt und die
Summe der Kugeln in den Behéaltern Nr. 0 und Nr. 1 registriert. Erhalt man dabei weniger als 50

5
Kugeln, entscheidet man sich fir H . Begriinden Sie die Nullhypothese Hy: p := E und be-
1

rechnen Sie das Signifikanzniveau dieses Hypothesentests.

TestgroRe: Anzahl der Kugeln in Behalter 1 und 2. n := 200
- . 5
Wabhrscheinlichkeit: pi=—
16
Hy: > > 5
. >pD > > —
0 Po=P = Pg 16
H,: S
. < —> < —
1 PL<P—>Pq 16
1 1
P(X=0vX=1)=P(X=0)+P(X=1)=0.0625+025=— + — = —
16 4 16
Linksseitiger Test: ;: {0,1,...,49 } A={50,51,...,200 }

p:=n-p =625 o:=4/n-p(l-p)=6.555
Signifikanzniveau:

- 49 - p+ 0.5
o= P(A) =@ ——— | =P$(-1.983) =1 - $(1.983) = 1 - 0.97632 = 0.02368
c
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