E: Ny X *nl\**nsz“d

| | | | | | | | | | | | | | | | | | | |

Beispiel:

N

FInset

e
™

V(

ur

e I

mm

Dl

D
-~
p— }




Normalenform in Parameterform

e e )
E=(x-p)-n=0 )

- 5 ]derVektorp ISt bereits gegeben!
E: x=p§s.n‘.t.rz

Um die fehlenden Richtungsvektoren zu berechnen, benutzt du den
Normalenvektor und suchst zwei Losungen der Gleichung: ﬁ-(i\m

X
Dabei sind die Losungen fir ({) die gesuchten Richtungsvektoren
der Parameterform,

| ! | ! | ] | | | ! | ! | | | | | | | |

(%-(2)(8)-0

L]

Hinweis: Die Richtungsvektoren durfen keine Vielfache und auch nicht

er Nullvektor sein. Wenn das| der Fall ist, ermittele ginen andere Vektoren,
in-d dilandora Zahlan frorentgt!
UG Tauanucic Zarmgir el oCGLAL.
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E: Ny X *nll**nsz'-'d

t;l;&- =40

ormalen] eq:
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1 Ll 1 — |
ngarainatentorm in Farametertorm

E‘ n4X t nll%* n32=d

- = -
E‘. x:p {.Sr‘4 ‘.la
Hierzu suchst du drei Losungen der Koordinatenform. Diese losungen sind
Punkte, die auf der Ebene liegen und mithilfe der du anschlieSend die
Parameterform aufstellen kannst!

RO
oo
S
Qo

=

-
"
(34
"
<

inweis: Die Richtungsvektoren durfen keine Vielfache sein,
er Fall ist, ermittele einen anderen Punkt)in dem d

™S
Qb ol

ar
ITUGI

Qb
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Normalenformin Koordinatenform
E:(X-p) =0

A )mnsmulhphuctm

Beispiel:

Seite 6




Wandel die Parameterform in beide anderen Darstellungsformen um:

e7=(&)s(2) ¢ (3)
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Beispiel: Abstand zwischen Punkt und Ebene

Hinweis: Ist die Ebene nicht bereits in Koordinatenform gegeben,
dann musst du sie vorab in diese Darstellungsform
umwandeln,

Rlaulaulas) ; E: naxemyingi=d

10.0,+N, 02403044l
dine==""g

AlALIR); E- .'ix-)tp 3esl
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Beispiel: Abstand windschiefer Geraden
=S -

= S 9

Q:X=PatSTy § hX=prtfy
A) GxT=1

(7

(B (B )
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Beispiel: Abstand Punkt und Ebene

Hilfsgerade
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Beispiel: Abstand Punkt Gerade

Hilfsebene

e . > [2\ | (A
A[A1A) . %z,@ ; vs |4 I
A a';
3!
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01, Schnittwinkel

Schnittwinkel gibt es nicht nur zwischen zwei Vektoren, sondern auch
zwischen zwei Geraden, zwei Ebenen und einer Geraden und einer Ebenen.
Vorausgesetzt ist naturlich, dass sich diese Formen schneiden.

Die Formeln:

— Zwisthen J Vektoren E
0100 = 3373,

— Zuisthen 9 Gemdm -
s = 13y

mi 1, - Ridrlulgsvddu vono,
& - Richlungsvd(tu von h

>
V:

glrgl,

— Zwisthen 2 Ebenen £ und E2:
S5 o

_laDe
cos(a) = i)

mit T = Normalenvektor von E4
% = Normalenvektor von €.

— Zuisthen Gerode und Ebene:
£.5
sinfd) = iF 8

mi ¢ r= Richtungsvellor des Geroden g
2 N= Normalenvektor der Ebene €

Seite 1



Seite 2




62, Flacheninnhalte/Volumen

Fir die Berechnung von manchen Flacheninhalten und Volumina gibt
es eine recht einfache Formel,

Die Formeln:
A) Das Quadrat:
s Quadra .o. o .
2) Das Rechteck: ~ ®
o A=10l1b|
3) Das rechkwinklige Dreieck: R

-|bl
A 1
L) Dos belicbiqe Dreieck:
y "L

5) Das Parallelogramm:

6) Dos Spot:
' V= (axg) T
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63, Sachkontextaufgaben

Bewegungsaufgaben:

Bei Bewegungsaufgaben gent es in der Regel um zwei sich gradlinig
bewegende Objekte, wie zum Beispiel Flugzeuge, Boote, Fische usw.
Dieser Aufgabentyp beinhaltet in der Regel oft sehr ahnliche
Teilaufgaben!

Beispiel: Aufstellen der zugehorigen Geradengleichung

Da sich die Objekte geradlinig bewegen, lassen sich mithilfe der im Text
gegebenen Angaben zwei Geradengleichungen aufstellen.

a) Zwei Punkte A und B sind gegeben und das sich bewegende Objekt
passiert Punkt B innerhalb einer gegebenen Zeit;

Ein Schiff A befindet sich zu Beobachtungsbeginn im Punkt A(-10/-20/5)
und nach 5 Minuten im Punkt B(-8/-18/4) (1 Einheit entspricht 100 m).

|

|

| |

| |

| |

Hlerbel §te‘7tafur die l\/llnuten un‘p 5=1 &Ib’[ dl&; Veraqderung
|

\
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b) Ein Punkt und die Richtung des sich bewegenden Objektes sind gegeben:

Ein zweites Schiff B startet im Punkt (2/1/0) und bewegt sich in derselben
o . — 0
Zeitin Richtung = (})

—> Geradengfeichurg il Purkt und ﬁid\lun(bsveklor

Beispiel: Geschwindigkeit berechnen

Wenn die Geschwindigkeit eines sich bewegenden Objektes gesucht ist,
dann ist nach dem Betrag des Richtungsvektors gefragt, Hierbei muss aller-
dings auch die gegebene und gesuchte Einheit beachtet werden,

Berechne die Geschwindigkeit des Schiffes A in km/h.

Da eine Einheit fiir 100m steht, bedeutet es, dass das Schiff 3+ 400m = 300m
in 5 Minuten zurticklegt!

—’Umwundlung in .
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Beispiel: Kreuzen sich die Bahnen | Kollision?

Wenn lediglich danach gefragt ist, ob sich die Bahnen der bewegenden
Objekte kreuzen, dann musst du tberprufen, ob sich die Geraden
schneiden (s. Lagebeziehung Geraden).

Haben die beiden Geraden einen Schnittpunkt, dann kannst du diese
Frage mit ja beantworten, andernfalls mit nein,

Ist hingegen danach gefragt, ob die Objekte kollidieren, dann mussen
neben dem vorhandenen Schnittpunkt die Parameter s und t der Geraden
gleich sein. Diese stehen in diesem Kontext fir die Zeit und eine Kollision
ISt nur dann gegeben, wenn sich die Objekte zur selben Zeit im berech-
neten Schnittpunkt befinden.

Schnevden sich

1
J"/ %und h\r\e.in
Raromeler gleich? kollidieren nicht &
7 \lein Bohren kreuien sich nicht
Kollison ‘Bahnen hreuten
sich nur ' Keine Kollision"

Beispiel: Abstand zu einem bestimmten Zeitpunkt

Wenn der Abstand der beiden Objekte zu einem bestimmten Zeitpunkt
gesucht ist, dann berechnest du zunachst die Punkte, in denen sich die
Objekte zu diesem Zeitpunkt befinden und anschlieSend den Abstand
dieser Punkte.
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Gesucht: Abstand der Schiffe A und B nach 10 Minuten.
A) ,Orte” nach 40 Hinuken:

-40 )

5= ing X= -zso)+ (33)

SETER SHIEH
2) Absard Pq und fe

g
:
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Beispiel: Zeitpunkt ist gesucht

Die Aufgabe kann auch so gestellt sein, dass der Zeitpunkt gesucht ist
zu dem sich ein bewegendes Objekt in einem bestimmten Punkt (Ort)
befindet,

Wie viele Minuten nach Beobachtungsbeginn befindet sich Schiff B
im Punkt C(2/8/3,5)?

i) )

— Denchtung der Einhat:

Da in diesem Kontext das t die Einheit 5 Minuten hat
(t=1bedeutet 5 Minuten, t=2 10 Minuten, usw.) muss das Ergebnis
angepasst werden:

Das Schiff B befindet sich 175 Minuten nach Beobachtungsbeginn
im Punkt C!
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Schattenaufgaben:

Bei Schattenaufgaben wird in der Regel ein Objekt durch eine Lichtquelle
angestrahlt und ein Punkt des so entstandenen Schattens ist gesucht!

Hierzu ist meist der Schnittpunkt einer Geraden mit einer Ebene zu berechnen.
Das Licht wird hierbei oft als Gerade dargestellt, von der entweder ein Punkt
und die Richtung oder aber zwei Punkte bekannt sind.

Beispiel: Geradengleichung des Lichtes aufstellen

Gegeben ist eine Pyramide mit den Punkten
A(2/0/0), B(0/2/0), C(-2/0/0), D(0/-2/0) und der Spitze S(0/0/4).

Xa
a) Sonnenstrahlen fallen auf die Spitze der Pyramide

3
mit der Richtung V=(-a).
Gesucht: Geradengleichung!
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Da die Sonnenstrahlen auf die Spitze der Pyramide treffen, ist genau diese Spitze
ein Punkt auf der reprasentierenden Geraden — Ortsvektor
Der Vektor, der die Richtung der Sonnenstrahlen angibt, ist somit der Richtungs-

vektor: 5 8 3’_

b) Die Pyramidenspitze wird von einem groBen Scheinwerfer mit dem
Zentrum L(0/-4/5) angestrahit,

Nun sind zwei Punkte des Lichtes bekannt, Zum einen die Lichtquelle L und zum
anderen die angestrahlte Spitze der Pyramide S(0|0J4).

—> (erade aus zwei Punkten:
- =
he X= 0L+t LS

l [ [ [ [ | | [ |

Beispiel: Berechnung des Schattenpunktes

Die Koordinaten des Schattenpunktes liegen in der Regel entweder auf eine der
drei Koordinatenebenen oder aber auf einer Ebene, die man mithilfe der gege-
benen Informationen (wie zum Beispiel 3 Punkte) aufstellen kann,

a) Schattenpunkt liegt auf einer Koordinatenebene (s. Spurpunkte von Geraden)

Wenn der Schattenpunkt auf der xx.-Ebene (xy-Ebene) liegt, hat er die Form
(|¥|0), auf der der xo¥:-Ebene (yz-Ebene) die Form (Ofxx]xs) und auf der
Xs-Ebene (xz-Ebene) die Form (x[0[xs)

Diese Punkte werden in die Geradengleichung fiir X eingesetzt und die fehlen-
den Koordinaten berechnet,
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2
Sonnenstrahlen fallen auf die Spitze der Pyramide mit der Richtung V:(-%).
Berechne den Schattenpunkt der Pyramidenspitze auf dem Boden (xx-Ebene).

L

Stxlo) (5) m g[8 )rs(2)

b) Schattenpunkt liegt auf einer beliebigen Flache (Ebene)

Liegt der Schattenpunkt nicht in einer Koordinatenebene, sondern in einer
beliebigen Ebene, dann stellst du zunachst die Ebenengleichung auf und berechnest
anschlieBend den Schnittpunkt der Geraden (die das Licht darstellt) mit dieser
Ebene. Dieser Schnittpunkt ist dann der gesuchte Schattenpunkt (s. Lagebeziehung
von Gerade und Ebene).
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Lage von Gerade und Dreieck:

C

®
o 0

®

Eine Person steht im Punkt P und schaut in Richtung des hochsten Gipfels eines
Berges. Kann sie die Spitze S(-10[10|4) des Berges sehen, oder wird ihre Sicht
durch die Pyramide mit den Eckpunkten der Viorderfléche A(-8|2|0), B(-2/8|0) und
C(-86(6) behindert?
Die Sichtlinie der Person wird hier durch die Gerade PS beschrieben. Die Vorder-
flache der Pyramide durch die Ebene ABC.
|dee; Zu uberprufen ist, ob der Schnittpunkt der Geraden mit der Ebenen innerhalb
des Dreiecks ABC liegt oder ob diese Gerade die Ebene auBerhalb schneidet.
Die Berechnung beruht im Wesentlichen darauf, den Schnittpunkt der Geraden
mit der Ebene auszurechnen und danach einen Blick auf die Parameter s&t der
Ebene zu werfen:
Wemn (L sé)

0t 144

Dts+téA
erfullt ist, dann liegt der Schnittpunkt auf dem Dreieck und nicht auBerhalb. Die
Bergspitze kann somit nicht gesehen werden. Wenn die Bedingungen nicht erfuillt
sind, dann schneidet die Gerade unter Umstanden zwar die Ebene, dieser
Schnittpunkt liegt aber auBerhalb des Dreiecks. Die Person kann dann die Spitze
des Berges sehen, da sie an der Pyramide vorbeischauen kann.
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4
() (%
: 4) "( 3 )
Die Dreiecksflache (Verderseite der Pyramide):

E:X=0R+s P+t
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Schneiden sich g und E? g=E

B (22240

L[-40c=-8+bs

T A0c=2+bs+lt

I A+3c= bt

[ nochs: -A0r=-R +6s [+8 Il nach ¢: A+3r 6t |:6
-A0r8=6s |6 243t

3rtd:s

s&tinT: A0r=2+6(3 r*3\+ll(s ar)
A0r= Q -A0r +8+% + 2
AQr = '5 $-8c 148

M=% |: 43
(: ?ﬁ
rins: s=-3.48+4- %
rint: t 4*; 3'4"25‘2: —>gﬂE
Bedingungen tberpriifen:

A OLstA $=3h =035 v
2 0LtEA: b= 8 =oneY
: _ Au
3) Otssted sab=44 - 0g)v
Da alle drei Bedingen erfullt sind, liegt der Schnittpunkt der Geraden mit der

Ebene im Dreieck ABC.
Die Person kann die Spitze des Berges also nicht sehen, da ihr Sicht durch die

Pyramide behindert wird!
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b4, Baumdiagramm erstellen

Das Baumdiagramm ist eine Moglichkeit um die verschiedenen Ergebnisse eines
Jufallsexperiments tbersichtlich darzustellen.

Am Baumdiagramm gelten zwel wesentliche Rechenregeln:
Die Pfadmultiplikationsregel.
Um die Wahrscheinlichkeit eines Pfades zu  bestimmen, werden die
Wahrscheinlichkeiten entlang des Pfades multipliziert.

Die Summenregel:
Kommen fur die Wahrscheinlichkeit eines Ereignisses mehrere Pfade infrage,
dann werden die Endwahrscheinlichkeiten der einzelnen Pfade addiert.

Baumdiagramm: Ziehen mit Zurtcklegen

Beispiel: In einer Urne befinden sich 3 rote und 2 weiSe Kugeln. Es wird
nacheinander zweimal eine Kugel entnommen
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Baumdiagramm: Ziehen ohne Zurticklegen

Beispiel: In einer Urne befinden sich 3 rote und 2 weie Kugeln. Es wird
nacheinander zweimal eine Kugel entnommen

M, im ersken 103 ok’) =

T(. st wab, donn rot"):
1., einmal ot ) =

P(, mindeskns tinmall rot") =
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05, Bedingte Wahrscheinlichkerten

N
/\“’/\

0, 12 o 40 o 40
P(R)-
P(ANR)=
(AR
R(A) =
P(aNB 4
2

. Znsammenhong " durch ,,%ed&r%ur%"
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o
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a
O

|
a
=
b

|
<t
—
A
e
I~
o

X,
x
%

@)

<

bl
X
%
o
o
&
/
o

A

B B B

0,12 0,40

B
0,08

0,40

Summe

| <

Summe
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68, Bed, WKs In 4-Felder-Tate

A A Summe
B 0,08 0.4 0,48
B 0,12 0.4 0,52
Summe 0,2 0,8 1

%edimske (ahedeinichketer. lossn  sidn o einer
§-Felder-Tafel nicht oblesen — sie Mugen beredhnet woerden’
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69, Stochastische Unabhangigkeit

\Wenn das Eintreten des einen Ereignisses das Eintreten des anderen Ereignisses
nicht beeinflusst, dann sind die beiden Ereignisse stochastisch unabhangig,

- Am Baumdiagramm:

N
/\“’/\

0,08 0,12 0,40 0,40
Pa(B)= A®) — stodatish umlo\ﬁngis
Pal(®)# P®) — stocratish obh&%

Ta(®)=

(NE
—s stochastisch ob\rﬁrrjicj
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-> An der 4-Felder-Tafel:

A A Summe
B 0,08 0.4 0,48
B | 012 0,4 0,52
Summe 0,2 0,8 1

P(AND) = P(R) P(B) — Serhostisch unabhdnajg
P(AND) # PR) P(B) — Serhostisch Qbhongo
PNAND) =

P(R)-P(B)=
—> Stochastisth ob\rﬁncjig
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In einer Klasse eines Gymnasiums sind 40% der Schuler weiblich.
Von diesen tragen 20% eine Brille. Insgesamt tfragen 30% der Schuler eine PBrille.
(Runde auf 2 Nachkommastellen.)

a) Erstelle zu diesem Sachverhalt die vollstandig ausgefullte 4-Felder-Tafel.

b) Erstelle daraus zwei verschiedene Baumdiagramme

c) Berechne die Wahrscheinlichkeit folgender Ereignisse:

El: Eine Person ist mannlich.

E2: Eine Person ist weiblich und tragt eine Brille.

E3: Eine Person ist weiblich. Wie hoch ist die Wahrscheinlichkeit, dass sie keine
Brille fr&gte

d) Sind die Ereignisse unabhdngig?
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/0. 4-Felder-Tatel In BD

mmmmm

mmmmmmm
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Ein Angestellter fahrt an 70% aller Arbeitstage mit der Bahn nach Hause. In zwei
Drittel der Falle kommt er punktlich an. Durchschnittlich ist er an drei von fUnf
Arbeitstagen punkitlich.

a) Erstelle zu diesem Sachverhalt ein vollstGndig beschriftetes Baumdiagramm.

b) Eines Abends ist er punktlich. Mit welcher Wahrscheinlichkeit hat er die Bahn
genommene

c) Erstelle eine 4-Felder-Tafel.

d) Sind die Ereignisse Bahn & punktlich stochastisch unabhdngig?
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71 Mittelwert/Standardabweichung

Urliste ist gegeben

Gegeben:  Ucliste xa, Xe,... %
— Hittelwet: X = %i'(Xa ot %)
— Stnndardabwcid\umb= 5='“ﬁ'( (Xa=%) + X -X) +. ¥ (X=X

Schulnoten:1,2,2,1,5,3,3,1,2,1
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Relative Haufigkeitsverteilung gegeben
Gegeben:

Mittdwert: = Xa-ha + Xe-hot ot Xa-hg

Skondnrdnbmd\wq- 5='l (XA-X\"- hat _t (Xn'X'Y'hn '
Beispiel:

Note Xi Al 2] 3] 4w]s5)
Houfiquet b | 041 0l0s [0 foa | o

P|
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(2. Zufallsgroe X

- ufallsgroBe X mit  X= x4, xa) -y X0 "
Ereignicse (Hussmac)

- Wahrscheinlichkertsverteilung:
— (Ordnet jedem Ereignis eine Wahrscheinlichkeit zu

Xexil o | %o | o | x4
P(X=Xi\ | ’P(XA) | ?(Xz\ | | ’P(Xn)
- Erwartungswert:

— Durchschnittliche Ausgang auf lange Sicht pro Durchftihrung
M= E(X) = X4 Plxa) ¥ Xo )+ ...+ Xa -’P(an
- Standardabweichung:
— Durchschnittliche Entfernung aller Ereignisse vom Durchschnitt

&= 56)= ¥ (xa- W= Plx) ...+ (Xn-H) - Plxe)

Beispiel:
— 1
= (= bawion in €. Eingakz: A€
- szahtunoen 2 —71€
: 'Blgu ue
Celo | Q€
\ iel g(lifz
=6=(;@in in [€
’P(K=Xa)
H:
+— | Fnta un% des E‘msatacs, mit S Spel me it
Einsalz ":|Iu|—’
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Gewinn vs. Auszahlung

X: Auszahlungsbetrag an Spicler X: Gewinn des Spiclers
E(X) > Einsatz glinstig fiir Spicler E(X)>0 glinstig fiir Spieler
E(X) = Einsatz faires Spiel E(X)=0 faires Spiel
E(X) < Einsatz glinstig fiir Anbieter E(X)<0 giinstig flir Anbieter

Die ZufallsgroBe X gibt die Auszahlung an einen Spieler in Euro an.

uszablum x; | 0€ | 4€ | 2¢ | Se

2
PX= %) |3- I% -ﬁa |;%

a) Berechne den Erwartungswert

b) Wie groB muss der Einsatz sein, damit das Spiel fair ist?

¢) Andere die maximale Auszahlung so ah, dass das Spiel bei einem
Einsatz von 1,60€ fair ist!
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Peter und Max spielen ein Spiel. Peter zahlt drei Euro und wirfelt mit einem Wiirfel,
Wenn er eine Zahl kleiner als Zwei wirft erhalt er nichts. Bei einer Zahl zwischen
Zwei und Vier bekommt er zwei Euro, bei einer Fiinf vier Euro und bei einer Sechs
sogar sechs Euro.

Die Zufallsvariable X beschreibt die Auszahlung in Euro,

a) Ist das Spiel fair?
b) Wenn nicht, wie misste der Einsatz aussehen?
¢) Wie misste man den maximalen Gewinn anpassen?
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(@ P == B
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NOMid
Tormd: |

keit p gleich bleiben (stochastisch unabhangig). Diese Versuche diirfen

Anzahl an Versuchen (n) gibt. AuBerdem muss die Wahrscheinlich-
auBerdem nur 2 verschiedene Ausgange haben.

Ein Zufallsexperiment ist dann binomialverteilt, wenn es eine feste

Wann ist eine ZufallsgroBe binomialverteilt:

n uber k

(3.8
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Gezinkte Munze mit P(,Wappen")=0,4 und P(,Zahl")=0

=N
AYA

/b7 HN AN

W L W L W [ W [
0,064 003 0086 OMY O MUY OAbU  OpUb

J

\
—)
~

(oA mal W )
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Kumulierte Binomialverteilung:

Ein idealer Warfel wird 5 mal geworfen!
a) Wie hoch ist die Wahrscheinlichkeit genau 2 mal die 6 zu werfen?
b) Wie hoch ist die Wahrscheinlichkeit hochstens 2 mal die 6 zu werfen?

q) ﬂ’5)k‘2)9=%5‘1‘% GM.
Ti- nspite.- binom?4( (5,%,2)
5 —
— ()@ (B = o
— (ogo fx: binomial?D(2,5.4)
4 5
b) n:5, kf-rl, P 6, Q=2
K=054;2
5 o s
(0)(% (2) =04 1 — T - nspire: binom(dg(s»%,o,'-’-)
<) A U
(4) (% (%) =04 1+ 096 —  (aso {x: binomialCD (2,5,2)
5 2
(3): (&) &P - 00
— =, ?—O.u GTR:
/1.) mindestens  A¥ e ¢ i nspice: binom (d¢( 20,0y, 43.20)
t— e :
: (“ﬁb Ex: A-bnqm n|q2‘4£*‘20.ngl
Q) mehr als A3 I i+ Tinspe: _binorn Cd§(20, O, 48, 20)
0 - Ao A a8 ... 20 ) . Iadk Al :
3) hichstens 3 T ;T nspite:  binom Cd? (20,04,07)
[ ® | Geiofx: bicoool C0.(3, 20,00)
) enie als2 - T nspee: binemCd? (20, 0u,0,4)
! ’ ® . (asiofx:  loinomial (D (4,20,0.)
5) mehrals 45 und | e e AR binomC ¢ ( 20,04, 46, 49)
hochstens 49 i ™ 4 . (0gio fx: binommwl €D (43,20,04) -

Erwartungswert: A= n-p

binomiol. ¢D (45, 20,0.0)

Standardabweigung (Sigma): O:J(\-p-q =Jﬂ'p-()\-p) |
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In einer Urne sind 50 Kugeln. Davon sind 40 rot und 10 gelb. Es wird 20 mal mit
zuriicklegen gezogen. Berechne die folgenden Wahrscheinlichkeiten (GTR)

a) P(,Genau7 Rote")

P(,Mindestens 8 Gelbe")

P(,Mehr als 10 Rote")

P(,Zwischen 5 und 19 Rote")
b) Wie viele rote Kugeln werden im Mittel erreicht?
¢) Berechne die Standardabweichung (rote Kugeln)
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Erwartungswert: A= n-p
Standardabweigung (Sigma): (©'= \](\- p q = J n-P . (A—p) |

=30

&=
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Bei einer Fahrschulkette geht man am Standort Dortmund fir das Jahr 2021

von insgesamt 100 praktischen Fihrerscheinprifungen aus. Im Modell wird
angenommen, dass X binomialverteilt mit p =0,8 ist.

Gesucht: WK von ,Die Anzahl der bestandenen praktischen Prifungen weicht hochstens
eine Standardabweichung vom Erwartungswert ab."

Gesucht: WK von ,Die Anzahl der bestandenen praktischen Priifungen weicht mindestens
um10% vom Erwartungswert ab."

Seite 6



Fiir ein Kino besitzen 300 Menschen eine Dauerkarte.

Die Zufallsvariable X beschreibt die Anzahl der Dauerkartenbesitzer, die an einem
bestimmten Tag das Kino besuchen. X sei binomial verteilt.

Die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass ein zufallig ausgewahlter Dauerkartenbesitzer das
Kino besucht, betragt 20%.

a) Berechne P(X=50) und interpretiere.

b) Wie hoch ist die Wahrscheinlichkeit dafir, dass weniger als 4 der Dauerkarten
besitzer das Kino besuchen?

c) Bestimme die Wahrscheinlichkeit daftir, dass der Wert von X hochstens um eine
Standardabweichung vom Erwartungswert der Zufallsvariablen abweicht?
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Wie oft muss das Glticksrad mindestens gedreht werden, damit mit
einer Wahrscheinlichkeit von mindestens 90% mindestens einmal rot
erscheint (p=0,25)?

Hinweis: Wenn n, k oder p gesucht sind, dann nur mit GTR losbar. siehe Bedienungsanleitung
und/oder Youtube-Videos!
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74, Sigma-Regeln

Bereich um den Erwartungswert, in dem eine bestimmte Prozentzahl liegt.

APX=n
0,08 +

0,07+
0,06 +
0,05+
0,04+
0,03+
0,02+
0,01+ Anzahl r

0 ++—r—r——Trrrrrrrrreeer T T T T T T T T T T T T
30 35 40 45 50 55 60 65 70

n =100
p=05

L 997% E ' 3¢ !

Ao - ntervall -
NIx-pl £ 0) = 068 — (87
— T M- b xk ‘ue)«.o,b%

20 - \nfervoll:

PIx-pl & 20) = 0954 — 5.7
—> P(p-20 & XL p+ 26) % 0354

29 - \ntervall:

P(1x-pl £30) = 0,99F — 3%w.
—>P(p-30 £ XL ps Bo)= 0BT

Beispiel:  n= 400 ; p=05
= \A: np =
o=In-pq =

- Ao-\nkervall: [p- oy el
- 20-Ikeval: [ - 205 20]

-3¢~ Ioevall: [~ 305 u+d0]
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/5. Hypothesentest

Mit Sigma-Regeln

Schritte:
1. Hypothesen H, und H, aufstellen
2. Entscheiden welcher Test vorliegt

Ho-Hypothese Hs-Hypothese
Rechtsseitiger Test Ho: P < po Hi: p=> po
Linksseitiger Test Ho: P= Po Hi: p<po
Beidseitiger Test Ho: p = po Hi: p # po
H, entscheidet

3. Erwartungswert und Standardabweichung
4. Irrtumswahrscheinlichkeit

a 10 % 5% 25 % 1%
Z, 1,28 1,64 1,96 2,33
5. Entscheidungsregel aufstellen
Rechtsseitiger Test A=[u+Z, -0, n]
Linksseitiger Test A=[0,u-Z, o]
Beidseitiger Test A=[p- Z% ‘O u+Z% 0]

Fehler beim Testen

Ho angenommen Ho ablehnen
Ho wahr Sicherheit 1. Art Fehler 1. Art/
o-Fehler
Ho falsch Fehler 2. Art / Sicherheit 2. Art
B-Fehler

Berechnung der Fehler:
Fehler 1. Art: WK vom Ablehnungsbereich
Fehler 2. Art: WK vom Annahmebereich mit neuem (gegebenen) p
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Beispiel:
Es werden FuBballfans in Dortmund nach ihrem Lieblingsverein gefragt.
Ich behaupte 80% der dortmunder Fans sind Anhanger des BVB.
Es werden 100 Fans befragt (Signifikanzniveau 5%).
In dieser Stichprobe sind 70 FuBhballfans Fan des BVB.
a) Habe ich recht?
b) Berechne auBerdem die Wahrscheinlichkeit fiir den Fehler 1, & 2. Art,

wenn der tatsachliche Anteil 85% betragt.
a

)
1) HO: p=0,8; H:p=0,8
2.) Beidseitiger Test
3) u-4008-%0, 6-VID0F0R -
4.) o=h%
Irrtumswahrscheinlichkeit: 5%=0,05
Sicherheitswahrscheinlichkeit: 1-o=1-0,05=0,95

Beidseitiger Test:
5.)
H"[‘A'Z%'G",N‘fz%"e] :[9-21,5 '65‘4-\' Zzsﬁ] ot Zys =496
-[90- 494 ;90 + 904 ]
=[ 72465 37.34]
l““"' r’abrumm

L13,971  — B=[0;72]038; 0]
— 0P — lh rlfe Urvecht!
b) Fehler1. Art = Wahrscheinlichkeit des Ablehnungsbereiches
P(x <72)&P(88< x <100)=

Fehler 2. Art: n=100; p=0,85
P(73<x<87)=075
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Ohne Sigma-Regeln

Beidseitiger Test:

1. HO und H1festlegen
2. Entscheiden welcher Test (Lage von H1 entscheidet)
3. Erwartungswert berechnen
4, Annahmebereich berechnen mit:
Pxta)>% und Pxeb)>dooz-%  — f-[a;b]
h. Ablehnungsbereich angeben
6. Entscheidungsregel angeben:
.H0 wird beibehalten, wenn die Trefferzahl X im Annahmebereich,
alsoin ... liegt, andernfalls verworfen."

In einer Nussmischung sind Haselnusse und Walnisse. Die Mischung soll 30% Walnisse
enthalten. Bei einem Abfiillprozess soll eine Maschine pro Tiite 50 Nisse abfiillen,

Peter greift 2 Titen heraus und stellt fest, dass darin 80 Haselniisse enthalten sind.
Entscheide auf einem Signifikanzniveau von 5%, ob man die Behautptung ,30% Walniisse”
aufrecht halten kann,
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Linksseitiger Test:

1. HO und H1 festlegen
2. Entscheiden welcher Test (Lage von H1 entscheidet)
3. Erwartungswert berechnen
4, Annahmebereich berechnen mit:
P(xta)>o. — fR=[a;n]
h. Ablehnungsbereich angeben
6. Entscheidungsregel angeben:
.H0 wird beibehalten, wenn die Trefferzahl X im Annahmebereich,
alsoin ... liegt, andernfalls verworfen.”

Fin Restaurant gib an, dass 40% der Bsucher eine Pizza bestellen. Nach einem Wechsel des Backers vermutet
der Geschaftsinhaber, dass es nun weniger sind. Bei einer Umfrage unter 100 Besucher geben 33 an, dass sie
eine Pizza bestellen. Ist es Moglich bei einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 5%, dass sie Anzahl der
Pizzaliebhaber gesunken ist?
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Rechtsseitiger Test:

1. HO und H1 festlegen
2. Entscheiden welcher Test (Lage von H1 entscheidet)
3. Erwartungswert berechnen
4, Annahmebereich berechnen mit:
PXLb) >A-d — R:=[0;b]
h. Ablehnungsbereich angeben
6. Entscheidungsregel angeben:
.H0 wird beibehalten, wenn die Trefferzahl X im Annahmebereich,
alsoin ... liegt, andernfalls verworfen.”

Alberto behauptet, dass mehr als 75% der Menschen Pizza lieben. Sein Vater denkt, dass Alberto unrecht
hat und es in Wirklichkeit hachstens 75% sind. Es werden 100 Menschen befragt (Signifikanzniveau 5%).
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Ein Reiseleiter behauptet, dass mindestens 60% der Fliige nach Mallorce eine Verspatung haben.

Das Reiseunternehmen mochte dberpriifen, ob der Leiter recht hat. Hierzu werden 20 Fliige kontrolliert.,
Kann der Behauptung des Reiseleiters widersprochen werden, wenn 8 Flige Verspatung haben
(Signifikanzniveau 5%)?
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/6, Wahrscheinlichkeitsdichte

Eine Funktion f(x) ist genau dann eine Wahrscheinlichkeitsdichte iber dem Intervall
|=[a;b] oder I=(a;b), wenn folgendes gilt:

(1) {120 far alle xeT
) tS (0 dx = A

Berechnung von Wahrscheinlichkeiten:

b
'P(r-‘-XéS) = rS {6 dx
Erwartungswert:
b
- { x- {1 dx
0
Standardabweichung:
- .
0= \IJ (x-* {0 dlx

a) Weise nach, dass ((x\=-3 <%+ 3 (iber dem Intervall [-1;1] eine Wahrscheinlichkeitsdichte ist
b) Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit o4 &x09)
c) Berechne den Erwartungswert und die Standardabweichung
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a) Weise nach, dass ((x\=-3 «*+ 3 (iber dem Intervall [-1;1] eine Wahrscheinlichkeitsdichte ist

b) Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit P04 ¢x209)
c) Berechne den Erwartungswert und die Standardabweichung

Berechnung von Wahrscheinlichkeiten:

5.
rlé éS} - 0 d

(
rwartungswert:
(
= ) x- Mx) dx
l J
+and .-'I: atehuna
olalliualudUweluiiuily

- :
G- I ( —|4‘la' o dx
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/1 Gaulssche Glockentunktion

— z. B. FUr die Wahrscheinlichkeit von Messfehlern

1 ~(x—p)’ Gl A I Tl L B Sl L i Sl I Gl B
20° 1.0
X )= —— € - ]
q)_u,o( ) 0\‘/231: - lJ:O‘ 01’20_2'— —
I H=0, 0°=1.0, w1
0.8 - s — |
- achsensymmetrisch - e, ORI
_Hp- , [ p=-2, 0?=05,— -
T luf—— —~ 06
‘ 0\"27:) L ]
2 |
S 04
- WP] 1 _l
w+o|l—— e * ) ]
oV2m 0.2
- WP,: L4 | E
w—ao ,—-ez 00 T TP AN TR I PR T T
oV2m -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5
X
Es gilt: 2 h—u
q)u o( )dx:q)( O
J'(I)_u’.o( Jdx=1
Beispiel:

1) Hoch- und Wendepunkte von ¢ ,,., 5 berechnen und Graph skizzieren

2) Flacheninhalt von ¢ 1,.,5 und x-Achse [11;13] 'T T H
™ He |
ons

1) ‘Pu,»n.s(x)')u=12;0=1,5 020
0145
O a0

- HP: o

= 12—— =(12]0,266) 1 B PP A TR )
0\ 27 1,5 V2m
- WP
_l 1 1
w+o| I = | 12+41,5——— e *|=(13,5]0,1613)
1,5 «v2m
_l e 1 _l
n—o ? 12—1,5|———=— ¢ *|=(10,5]0,1613)
1,5 V2=
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Beispiel:

2) Fladcheninhalt von ¢ 1,., 5 und x-Achse [11;13]
0y s(x)2u=12;0=1,5

13 —(x—12)
fq)lZ'lS f —8215 dx=0,495
o 1,5 «v2
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/8. Normalverteilung

Satz von Moivre-Laplace

Der Umriss eines Histogramms einer Binomialverteilung lasst sich sehr
gut mittels Gaul'scher Glockenkurve einer Normalverteilung mit den
Parametern 'Aund & anndhern.

4

/
%
4 \
’
. ~ -

a u b

Fiir eine binomialverteilte Zufallsvariable (ganzzahlig) und reeelle Zahlen

a und b gilt: e

Plat xeb)= | 4otads

0‘%5
S{chakeﬂskomklu\'
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Beispiel
Die ZufallsgroBe X ist binomialverteilt mit n=100 und p=0,2. Berechne die WKs:

— H=0Pp=400-02=20
— &=np-q = VA00-02.08 = &

25,5

PXEAS) = ) Gamu () dx = 0.4303
¢ 4
-00 +00
Ay,

P(x249) = ) Yaguln dx = oo

& 4
-00 o 400
x> 4o) - sé P4 1) dx = 09957
& Y 4
-00 +o 400
PxoA) = ) Pyl dx = 030
& Y 4
-00 400

NS
POKAY = ] ¥y (00 = 0053

& 4
-00 400
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Es gilt:
_f X -¢_u,_o(x)dx:u

\/f (x—u) -“o x)dx=0

wNicht ganzzahlige ZufallsgroBen® (Gewicht, GréBe, etc.)
P(x<b)=P(x<b)= f Do

f¢uo

P(x>a)=P(x>a) j'cpw

— kane Stdagkubkmcklut.
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Die Anzahl der Weintrauben 7 in einem Eisbecher I&sst sich nGherungsweise
durch eine Normalverteilung mit p=14,2 und ¢=3,5 beschreiben.

Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, dass ein zufallig ausgesuchter Eisbecher
a) genau 14 Trauben enthalte

b) zwischen 12 und 16 Trauben enthdalte
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