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Abiturprifung Berufliche Oberschule 2014
e Mathematik 13 Technik - B Il - Ldsung

Aufgabe

I made with

An einer Beruflichen Oberschule besuchen acht Schiilerinnen und zehn Schiiler die 13. Jahrgangs-
stufe in der Ausbildungsrichtung Technik. Der Mathematiklehrer hat zur ersten Unterrichtsstunde in
Stochastik einen ungewoéhnlichen Wiirfel mitgebracht. Dieser hat die Form eines regelmaRigen
Tetraeders und tragt auf den Seitenflachen die Zahlen 1, 2, 3 und 4. Nach jedem Wurf des Tetra-

eders gilt die Zahl (Augenzahl) als geworfen, die auf der unten liegenden Flache steht.

Teilaufgabe 1

Fur die folgenden Teilaufgaben soll angenommen werden, dass alle Augenzahlen mit der gleichen

Wahrscheinlichkeit auftreten (Laplace-Tetraeder).

Teilaufgabe 1.1 (5 BE)

Der Mathematiklehrer wirft das Tetraeder dreimal.
Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit folgender Ereignisse:
A: Es wird mindestens einmal die Augenzahl 2 geworfen,

B: Alle geworfenen Augenzahlen sind verschieden,

C: Es werden genau zwei gleiche Augenzahlen geworfen.

Bernoulli oder Tafelwerk:

3 0 3 27 37
P(A)=P(X>1)=1-P(X=0)=1- -025°.0.75 =1-1-1.— =— = 0.57813
0 64 64
Zahlprinzip:
432 24 3
P(B)=——-— = — =—=10.37500
4 4 4 43 8
alle alle
verschieden gleich
! !
4 1
P(C)=1-P(B)-—=1-0.375 - — = 0.56250
43 16
3) (1)? (3} 13 9
oder: P(C)=4-P(X=2)=4. 4=11-=1 =4.3—-— =— =0.56250
2 4 4 16 4 16
oder:
gleiche Augenzahl andere Augenzahl
beim 1. u. 2.Wurf beim dritten Wurf
! !
11 3 4.3-3 9
4.—.— 3= P(C) = —— = — = 0.56250
4 4 4 43 16

Darstellung des Baumdiagramms vgl. Anhang Seite 7
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Teilaufgabe 1.2 (7 BE)

Nun wird das Tetraeder von den Schilerinnen und Schiilern der Klasse 13T 1500-mal geworfen.
Berechnen Sie, welche Anzahlen von Einsen dabei mit einer Wahrscheinlichkeit von mindestens
1 % auftreten.

ZufallsgréRe X: Anzahl der Eisen n:=1500 p:= k unbekannt

1500 .
Bernoulli P(X = k) = ( . j = 0.25%.0.751°00K

Bedingung: P(X =k)>0.01

Naherung mithilfe der Dichtefunktion ¢(x) der Normalverteilung.

p:=n-p=2375 02 =375-0.75 = 281.25 oc=+np(1-p)=16.771
1 k - k — k -
—~(p( uj >0.01 (p( uj >0.01.c (p( uj >0.16771 TW:  0.16915
(o) o o o

. . K- p
Symmetrische Funktion:  -1.31 < <1.31

g
linke Seite: ~1.31< — a auflésen,k — 353.03063212106456718 <k < o
g

. K-p .

rechte Seite: <1.31 auflésen ,k — —o0 < k < 396.96936787893543282
g

353.03 < k <£396.97 runden: 354 < k <396

Bei 1500 Wiurfen erscheinen fir die Einsen alle Haufigkeiten von 354 bis 396 mit einer Wahrschein-
lichkeit von mindestens 1%.

Teilaufgabe 1.3 (8 BE)
Ermitteln Sie, wie oft man das Tetraeder mindestens werfen muss, um mit einer Wahrscheinlichkeit
von uber 90 % mindestens 1000-mal die Augenzahl 4 zu erhalten.

1 13
n unbekannt. ==.n o= |——a4/n
w 4 4 4 \/—
P(X > 1000) > 0.9 & 1-P(X<999)>09 <«  P(X<999)<0.1
999 — u+ 05 999 — p+ 0.5
@(—“‘j <0.1 W ZETRTEY g
(o3 g
1 13 13
999 — z.n +05<-1.281- zzﬁ Nebenrechnung:  -1.281. , i -0.555
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2

Substitution:  z =+/n 2"~ 05552 - 999.5 > 0

1
4

1
0.555 — /0.5552 - 4-2-(—999.5)
zq:= = -62.129 keine Losung
1
2.=
4

1
0.555 + /0.5552 ~4:-+(-9995)
Zy:= - = 64.349
2.=
4

Resubstitution: n = (22)2 = 4140.86 aufrunden: n = ceil[(zz)ﬂ = 4141

Es missen 4141 Wiirfe durchgefiihrt werden.

Teilaufgabe 2 (7 BE)

Die Schiulerin Verena bringt zu einer Unterrichtstunde in Stochastik ein duf3erlich gleichartiges
Tetraeder mit. Einige Mitschuler vermuten, dass die Wahrscheinlichkeit die Augenzahl 1 zu werfen
nicht 25 % betrat. Um dies zu Uberpriifen, wird das Tetraeder 500-mal geworfen.

Entwickeln Sie einen geeigneten (zweiseitigen) Sigifikanztest zur Uberpriifung der Laplace-Eigen-
schaft des Tetraeders (Nullhypothese p = 0.25) und ermitteln Sie den Ablehnungsbereich und den

Annahmebereich der Nullhypothese auf dem Signifikanzniveau von 5 %.

TestgroRe X: Anzahl der Treffer bei n .= 500 Wirfen p:=0.25
Nullhypothese Hy: p =0.25 Nullhypothese H,: p # 0.25
Testart: Zweiseitiger Signifikanztest

Annahmebereich: A={ k1 +1, kl + 2, ...,k2 }

Ablehnungsbereich: A={ 0,1,...,k1 } U { k2+ 1,k2+ 2,...,500 }

P(R) <0.05 p=n-p=125 o:=4/n-p(l-p)=9.682 >3, Naherung
durch NV maéglich
ki —p+05
1
P(X <kq) <0.025 | ——— <0025
g
ky - 125+ 0.5
T™W —— < -1.960 auflésen, kl — —00 < kl <105.52328
9.682
abrunden: kq =105

Abi 2014, Mathematik Technik
13. Klasse, B Il - Lésung
Seite 3von 7



mathphys-online

1. Moglichkeit zur Berechnung von k.,:

Abweichung vom Erwartungswert: Ci=p-— (kl + 1) =19
Obere Grenze: Ko:=p+c=144
A={106,107,...,144 } ;:{ 0,1,..,105 } U { 145,146,...,500 }

2. Mdglichkeit zur Berechnung von k,: k2 = k2

P(X>kp)<0.025 & 1- P(X <kp) <0.025 &  P(X<kp) 20975
k2 -+ 0.5
o —— | 20975
g
k2 - P+ 0.5
————— >1.960 auflésen,ky — 143.47761839641634252 <k < 0o ky = 144
o

2. Lésung zweis. Hypothesentest:

p:=n-p=125 o:=4n-p(l-p)=9.682

P(A)=1-P(u-c<x<p+c)<0.05

P(p—c<x<p+c)=0.95

Umgebungsformel:
c+05 c+05

2:® -1>0.95 & ® >0.975

o g
c+05

> 1.960 & €c>1.96-9.682 - 0.5 & c>18.48

o
aufrunden: c:=19

Obere Grenze: Jp:= Hh+C=144
Untere Grenze: g, = p-C=106
A={106,107,...,144 } ;:{ 0,1,..,105 } U { 145,146, ...,500 }
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Teilaufgabe 3
Der Schiiler Anton und seine Freundin Beate haben zur Silvesterparty drei Schulfreunde mit deren

Freundinnen eingeladen.

Teilaufgabe 3.1 (3 BE)
Die Gaste treffen sich plinktlich vor dem Haus des Gastgebers und gehen zufallig verteilt nach-

einander durch die Tur. Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit des Ereignisses
E,: Am Anfang und am Ende tritt ein Madchen ein.

Es kommen 6 Personen: 3 Madchen und 3 Jungen

Zahlprinzip: P(El) _32_1_ 0.2
65 5
3.2.4!
oder: = =
P(Eq) o =02
4
1 -1
1 4 1
oder: m,s,s,s,s,m p(El): =—=2=02
6 20 5
3
Nebenrechungen: combin(4,1) = 4

combin(6,3) = 20

e OO0
R

Nebenrechungen: combin(3,1) =3 combin(2,1) =2
combin(3,0) =1 combin(3,3)=1
combin(6,1) =6 combin(5,4) =5
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Teilaufgabe 3.2 (3 BE)

Als guter Gastgeber reicht Anton eine Pralinenschachtel mit zehn Schokoladepralinen und fnf
Marzipanpralinen. Einer der Gaste greift mit verbundenen Augen zufallig in die Schachtel, nimmt
funf Pralinen und erwischt alle finf Marzipanpralinen.

Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit fur dieses Ereignis E..

Urnenmodell ohne Zurticklegen: N:= 15 K =5 n:=>5

0 0.
5 s

Nebenrechungen: combin(5,5) =1 combin(10,0) =1 combin(15,5) = 3003

P(X=k) = = 0.00033

P(E2)

wpy 5 4 3 2 1 1
oder Zahlprinzip: P(EZ) = 1_5ﬂ1_3§E = ﬁ = 0.00033

Teilaufgabe 4 (7 BE)

Das Schuljahr ist zu Ende. Zur Abschlussfeier an der Beruflichen Oberschule erhalt der Vorsitzende
des Fordervereins Die Ehemaligen von einem ungenannten Sponsor als Werbegeschenk fir die
Absolventen einen Karton mit Billigkugelschreibern, die ausschlie8lich von den Firmen Atlas (A)

und Salta (A) stammen. 10 % der Kugelschreiber der Firma Atlas und 15 % der Firma Salta sind

fehlerhaft (F). 60 % aller fehlerhaften Kugelschreiber stammen von der Firma Atlas. Ein Preis-

trager der Schule entnimmt dem Karton auf gut Gliick einen Kugelschreiber.
Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit dafir, dass der Kugelschreiber von der Firma Atlas stammt.

Gegeben: Pa(F) =0.10 P;(F) =0.15 PE(A) = 0.60
Gesucht: P(A) = x
010 _F
P(ANF
Formel: PE(A) = P(AOF) =0.60 A
P(F) _
z F
Aus dem Baumdiagramm: G,QD
x-0.10 — 0.60
x-0.10 + (1-x)-0.15 _ 0,15 F
1-X
A
0.10-x = 0.60-[0.10-x + 0.15-(1 — x)] —
0,85 F
0.10-x = 0.60-[0.10-x + 0.15-(1 — x)]
0.10-x — 0.60-0.10-x + 0.60-0.15-x = 0.60-0.15
0.09 9 Die Kugelschreiber stammen mit einer
0.13-x = 0.09 X=——= — 9
0.13 13 Wahrscheinlichkeit von 1—3 von der Firma Atlas.
[]
[]
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Anhang zu Aufgabe 1.1
o. 1 p(1 1 1})=0.25-0.25-0.25 = 0.01563
2 p(1 1 2}=0.25-0.25+-0.25 = 0.01563
o 3 p(1 1 3}=0.25-0.25+0.25 = 0.01563
4 p({1 1 4}=0.25+0.25+0.25 = 0.01563
o. 1 p(1 2 1}=0.25.0.25+0.25 = 0.01563
2 p(1 2 2}=0.25-0.25+-0.25 = 0.01563
o 3 p(1 2 3}=0.25-0.25-0.25 = 0.01563
4 p(1 2 4}=0.25+0.25+0.25 = 0.01563
o. 1 p(1 3 1}=0.25-0.25+-0.25 = 0.01563
2 p(1 3 2}=0.25-0.25-0.25 = 0.01563
o 3 p(1 3 3}=0.25-0.25+0.25 = 0.01563
4 p(1 3 4)=0.25-0.25+0.25 = 0.01563
o. 1 p(1 4 1}=0.25-0.25+-0.25 = 0.01563
2 p(1 4 2}=0.25-0.25+-0.25 = 0.01563
o 3 p(1 4 3}=0.25-0.25+-0.25 = 0.01563
4 p(1 4 4)=0.25.0.25+0.25 = 0.01563
o. 1 p({2 1 1}=0.25-0.25+0.25 = 0.01563
2 pl2 1 2}=0.25+0.25+0.25 = 0.01563
o 3 p(2 1 3}=0.25-0.25-0.25 = 0.01563
4 p(2 1 4}=0.25-0.25-0.25 = 0.01563
o. 1 p(2 2 1}=0.25-0.25+0.25 = 0.01563
2 pl2 2 2}=0.25+0.25+0.25 = 0.01563
o 3 p(2 2 3}=0.25-0.25+-0.25 = 0.01563
4 p(2 2 4}=0.25-0.25+-0.25 = 0.01563
o. 1 p(2 3 1}=0.25-0.25+0.25 = 0.01563
2 pl2 3 2}=0.25+0.25+0.25 = 0.01563
o 3 p(2 3 3}=0.25-0.25+-0.25 = 0.01563
4 p(2 3 4}=0.25-0.25-0.25 = 0.01563
o. 1 p(2 4 1}=0.25-0.25+0.25 = 0.01563
2 pl2 4 2}=0.25+0.25+0.25 = 0.01563
o 3 p(2 4 3}=0.25-0.25+-0.25 = 0.01563
4 p(2 4 4)=0.25-0.25-0.25 = 0.01563
o. 1 p(3 1 1}=0.25-0.25+0.25 = 0.01563
2 p(3 1 2}=0.25-0.25+«0.25 = 0.01563
o 3 p(3 1 3)=0.25+0.25+0.25 = 0.01563
4 pl3 1 4}=0.25-0.25-0.25 = 0.01563
o. 1 p(3 2 1})=0.25-0.25-0.25 = 0.01563
2 p(3 2 2)=0.25-0.25+0.25 = 0.01563
o 3 pl3 2 3})=0.25+0.25+0.25 = 0.01563
4 pl3 2 4)=0.25+0.25+0.25 = 0.01563
o. 1 p(3 3 1)}=0.25-0.25-0.25 = 0.01563
2 p{3 3 2})=0.25-0.25+0.25 = 0.01563
o 3 p(3 3 3)=0.25-0.25+0.25 = 0.01563
4 p(3 3 4)=0.25-0.25+-0.25 = 0.01563
o. 1 p{3 4 1)})=0.25-0.25-0.25 = 0.01563
2 p(3 4 2}=0.25-0.25+-0.25 = 0.01563
o 3 p(3 4 3}=0.25-0.25+0.25 = 0.01563
4 pl3 4 4)=0.25+0.25+0.25 = 0.01563
o. 1 p(4 1 1}=0.25-0.25+-0.25 = 0.01563
2 p(4 1 2}=0.25-0.25-0.25 = 0.01563
o 3 p(4 1 3}=0.25-0.25+0.25 = 0.01563
4 pl4 1 4}=0.25+0.25+0.25 = 0.01563
o. 1 pl4 2 1}=0.25-0.25+-0.25 = 0.01563
2 pl4 2 2}=0.25-0.25-0.25 = 0.01563
o 3 pl4 2 3})=0.25-0.25+«0.25 = 0.01563
4 p(4 2 4)=0.25-.0.25+0.25 = 0.01563
o. 1 p(4 3 1})=0.25-0.25+-0.25 = 0.01563
2 pl4 3 2})=0.25-0.25+-0.25 = 0.01563
o 3 pl4 3 3})=0.25-0.25-0.25 = 0.01563
4 p(4 3 4)=0.25-.0.25+0.25 = 0.01563
o. 1 pl4 4 1)=0.25+0.25+0.25 = 0.01563
2 p{4 4 2)=0.25-0.25+-0.25 = 0.01563
o 3 pl4 4 3}=0.25-0.25-0.25 = 0.01563
4 p(4 4 4)=0.25.0.25+0.25 = 0.01563
Gesamtsumme = 1
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