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Teilaufgabe 1.0

Im Rahmen einer Werbesendung wird ein Gewinnspiel durchgefiihrt. Daflr wird ein Kandidat zu-
fallig aus dem Publikum ausgewahlt. Dieser muss sich in der ersten Runde zwischen zwei gleich
aussehenden Umschlagen entscheiden, doch nur in einem steckt ein Gewinn von 100 €. Wahlt er
den leeren, so ist das Gewinnspiel vorbei, andernfalls kommt er in die nachste Runde. Gespielt
wird maximal vier Runden. In Runde n gibt es immer nur einen Umschlag mit 100 € und zusatzlich
n genauso aussehende leere Umschlage zur Auswahl.

Teilaufgabe 1.1 (4 BE)
Fertigen Sie ein Baumdiagramm fiir dieses Gewinnspiel an und zeigen Sie, dass die Wahrscheinlich-
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keit daflr, dass der Kandidat spatestens in der dritten Runde ausscheidet, 2— ist.
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A: Der Kandidat scheidet spatestens in der dritten Runde aus:
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Teilaufgabe 1.2 (2 BE)

Berechnen Sie den Einsatz, den ein Kandidat zahlen miisste, damit man dieses Spiel im stochas-
tischen Sinn als fair bezeichnen kann.

ZufallsgrofRe X: Aushezahlter Gesamtgewinn in €.

Mithilfe des Baumdiagramms:

1 12 1 113 1
P(X=0)== P(X=100)= == = = P(X =200) = == .= ==
2 23 3 34 8
1114 1 1111 1
P(X:SOO): ——————— = — P(X:400): ——————— = —
2345 30 2345 120
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Erwartungswert:

1 1 1 1 1
p:=0—+100-— + 200-— + 300-— + 400-—— p=71.667
2 3 8 30 120

Zahlt ein Kandidat fur jedes Gewinnspiel einen Einsatz von 71,67 €, so ist das Spiel fair.

Teilaufgabe 1.3 (5 BE)

Dieses Gewinnspiel wird nun sechsmal nacheinander durchgefiihrt. Ermitteln Sie die Wahrscheinlich-
keit dafiir, dass es dabei kein Kandidat schafft, in die letzte Runde zu kommen. Berechnen Sie auch
die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass mindestens zwei Kandidaten in die letzte Runde kommen, aber
keiner in der ersten Durchfiihrung.

Ereignis B: Ein beliebiger Kandidat kommt in die letzte Runde:

Zufallsgrof3e Y: Anzahl der Kandidaten aus den 6 Kandidaten, die in die letzte Runde kommen.

P(E):E = p ':1—§:i
24 Y 24 24

(ej 110 (238 23\°
0)\24) \ 24 24

Zufallsgrof3e Z: Anzahl der Kandidaten aus den restlichen 5 Kandidaten, die in die letzte Runde
kommen.

keiner in der ersten Durchfiihrung:

-\ 23

P\B)=—

( ) 24
S 1
zwei in die letzte Runde: = py=—
24

P(Z22)=1-P(Z<1)=1-(P(Z=0)+P(Z=1))
5)(1\2(23)° (5)( 1)} (23)\* 23)° 1\ 234

1- =1 1= + = 4= |=1-|11|—]| +5|—| |—]| |=0.016
0 24 24 1 24 24 24 24 24

zwei in die letzte Runde, aber nicht bei der ersten Runde:

_ 23 23)° 1\ 23)*
p(B).p(zzz):Z. 1-]1-1- 2 +5. ) 2 =0.015
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Teilaufgabe 1.4 (5 BE)

In einer bestimmten Sendung besteht das Publikum zu 55% aus Frauen. Die Wahrscheinlichkeit,
dass ein bayerischer Kandidat ein Mann ist, 60%.

(Bezeichnung: W: Kandidat ist weiblich; B: Kandidat ist bayerisch).

Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass ein zufallig ausgewahlter Kandidat aus Bayern
kommt, und Uberpriifen Sie die Ereignisse W und B auf stochastische Unabhangigkeit.

Gegeben:  P(W) = 0.55 Py (B) = 0.05 Pg(W) = 0.60
Lésung: Pw(B) = PWNB) <  P(WnNB)=Py(B)-P(W)
P(W)
P(B
pewy = CEOW L b N W) = Pg(W)-P(B)

P(B)

PWNB)=P(BNW) & Py(B)P(W) =Pg(W)-P(B)

_ Pw(B)P(W) 005.055

Aufldsen: P(B) = 0.06875
Pg(W) 0.40
pB(W) = 0.40 ungleich P(W) = 0.55
= stochastisch abhangig
oder: Pw(B) =0.05 ungleich P(B) = 0.06875

Teilaufgabe 2.0

Um die Notwendigkeit einer Umgehungsstral3e zu untersuchen, wird an einer stark befahrenen
Straf3e taglich zwischen 6:30 Uhr und 7:30 Uhr eine Verkehrszahlung durchgefiihrt. An dem Kon-
trollpunkt werden werktags im Mittel 765 Kraftfahrzeuge gezahlt. Man geht davon aus, dass die
Anzahl X der taglich gezahlten Fahrzeuge normalverteilt ist. Die Wahrscheinlichkeit dafir, dass an
einem Tag die Zahlung um mehr als 10% vom Erwartungswert abweicht, betragt 5%.

Teilaufgabe 2.1 (6 BE)
Ermitteln Sie die Standardabweichung von X.

Erwartungswert: p =765 10%: 0.1-765 = 76.5

P(|X-p| >76.5) =0.05 N P(688.5 < X < 841.5) = 0.05
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Aufteilung in zwei symmetrische Bereiche, kontinuierliche Normalverteilung:

688.5 — ~765
P(X<6885)=0025 <« & ——|=0025 & @ = 0.025
g (o3

76.5 76.5
e 1-® ——|=0.025 e ®| — | = 0.975
o o
76.5 76.5
T™W — =1.96 = g.=— o = 39.03
o 1.96

Teilaufgabe 2.2 (5 BE)

Berechnen Sie, die Mindestanzahl der Tage, an denen man eine Verkehrszahlung durchftihren
misste, damit an mindestens einem Tag eine Abweichung der Fahrzeuganzahl vom Erwartungs-
wert um hdchstens 10% mit einer Wahrscheinlichkeit von mindestens 99,9% auftritt.

Angabe Aufg. 2:
Ereignis C: Die Tageszéahlung weicht um mehr als 10% vom Erwartungswert ab: P(C) = 0.05

Gegenereignis (_:: Die Tageszéhung weicht um hoéchstens 10% vom Erwartungswert ab.

P(Y >1) >0.999 e 1-P(Y=0)>0.999 e P(Y =0) <0.001
n 0 n n
& 0 -0.957.0.05 <0.001 e 0.05 <0.001
In(0.001)
& n-In(0.05) <In(0.001) & >—
In (0.05)
n:= M = 2.306 aufrunden: n>3
In(0.05)

Man musste die Verkehrszahlung also an mindestens drei Tagen durchfihren.

Abi 2006, Mathematik Technik
13. Klasse, B Il - Losung
Seite 4 von 6



mathphys-online

Teilaufgabe 3.0

Ein Limonadenhersteller behauptet, er hatte bei jeder zwanzigsten Flasche derselben Sorte eine
Gewinnnummer auf der Innenseite der Flaschendeckel anbringen lassen, welche den Kaufer bei
Vorlage dieses Deckels zur Abholung eines attraktiven Sachgewinns berechtigt.

Teilaufgabe 3.1 (5 BE)

Um die Aussage des Herstellers mit Hilfe eines einseitigen Hypothesentests zu Uberpriifen, be-
schlie3t eine Gruppe von Verbraucherschitzern, 200 derartige Flaschen zu untersuchen. Geben Sie
die TestgrofRe und die Nullhypothese fir diesen Test an und ermitteln Sie auf einem Signifikanz-
niveau von 1% den grof3tmoéglichen Ablehnungsbereich der Nullhypothese.

TestgroRRe X: Anzahl der Flaschendeckel mit Gewinnnummer unter n := 200
untersuchten Flaschen.

= ! = 0.05
p = 20— .

Linksseitiger Signifikanztest
Nullhypothese H: Po=pP — Ppg=0.05

Gegenhypothese H;: p1<p—>pp<0.05

Signifikanzniveau: ag:=0.01
Annahmebereich: A={k+1,k+2,..,500}
Ablehnungsbereich: ; ={0,1,2,...,k}
TW
p(a) <0.01 &  P(X<k) <001 > k<3

Ablehnungsbereich: ; ={0,1,2,3}

Teilaufgabe 3.2 (6 BE)

Aufgrund von Kundenreaktionen zweifelt der Limonadenhersteller an der Einhaltung der Gewinnwahr-
scheinlichkeit bei den zugelieferten Flaschendeckeln. Ermitteln Sie firr eine Stichprobenlange von
300 Flaschendeckeln fir einen zweiseitigen Test einen moglichst gro3en zum Erwartungswert
symmetrischen Ablehnungsbereich fur die Nullhypothese p = 0.05 auf einem Signifikanzniveau

von 4%.

TestgroRe Y: Anzahl der Flaschendeckel mit Gewinnnummer unter n := 300
untersuchten Flaschen.

= ! = 0.05
p:= 20— .

Zweiseitiger Signifikanztest
Nullhypothese H: Po=pP —> pg=0.05

Gegenhypothese H;: pp#=p—pyp =005
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Signifikanzniveau: ag = 0.04

Annahmebereich: A={p-c+1l,p-Cc+2,....,p+Cc—-11}

Ablehnungsbereich: A={0,1,...,p-c}U{p+c,..,300}

p:=n-p=15 o:=4/n-p:(1-p)=23775 >3, Naherung
durch NV mdéglich
0.04 p—-c—-p+05
P(Y<p-c¢)< e | — [ <0.02
2 o
—-c+0.5 c-05
& | — [ <0.02 = P| - <0.02
(op g
c-0.5 c-0.5
& 1-® <0.02 = P >0.98
g g
c-05 .
TW > 2.06 auflésen,c — 8.276329468328872294 <c < >
g
aufrunden: c>9 Cmin =9
untere Grenze: K= Crin = 6
obere Grenze: B+ Crpip = 24

groRtmdglicher Ablehnungsbereich: A={0,1,..,6 } U {24,25,...,300 }
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