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@ Kopfubung

o Pfadmultiplikation
o Pfadaddition
« Cegenereignis

e Urnenmnmodell: 4 Falle
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5. Pascal'sches Dreieck: Das blaue Zahlendreieck 1
ist das Pascal'sche Dreieck, benannt nach dem 1 1
franztsischen Mathematiker Blaise Pascal (17. Jh.). I E 1
a) Beschreibe den Aufbau des Pascal'schen

F u m—‘ 8 6 —‘ 87 I Dreiecks. Achte dabei besonders auf . : 5 ! mﬁ 10 : 5 : ]
) Additionen.

b) Zeige anhand unterschiedlicher Zahlen auf, lg]

dass diese auch als die Anzahl der Wege zu ; :
Die Lehrer A und B haben morgens Aufsicht in der Schule. Derjenige von beiden, der zuerst dieser Position interpretiert werden kénnen. [n] [1]
morgens in der Schule ist, schliet die Tiren auf. Beide kommen mit einer Wahrscheinlich- ¢) Die untere Abbildung zeigt das Dreieck mit HENAEE
keit von 1% zu spat. Mit welcher Wahrscheinlichkeit werden die Tiiren an einem beliebigen Binomialkoeffizienten. 3] [3] [3] H
Schultag nicht piinktlich aufgeschlossen? Arbeite mit einem Baumdiagramm. Begriinde, dass die beiden Dreiecke die glei- ol b dalh A3
chen Werte enthalten. [;] [ﬂ E] [g] ﬂ]

Das abgebildete Gliicksrad wird dreimal gedreht. Die Zahlen in
den Farbfeldern geben die WinkelgroBen an.

Erstelle ein Baumndiagramm und bestimme die Wahrscheinlich-
keit fiir die folgenden Ereignisse.

a) erstrot, dann gelb, dann grau

b} erst dunkelblau, dann zweimal gelb

c) rot, gelb, hellblau ohne Beachtung der Reihenfolge

d) rot und zweimal blau ohne Beachtung der Reihenfolge

s)(s) (5} (5] (51 [5
6. Rechenregeln fiir Binomialkoeffizienten: [u] [1] [2] : [3] [41 [5]
Es gelten folgende Regeln:

Ay _ jnj m_;, n | 1 n [n n | jn+l
@,0|—|n|—1 @ll_'—,n_ll G)lkl_ln—kl @'k|+|kil'l_'ki||

a) Erklare die Rechenregeln anhand des Pascal’schen Dreiecks aus Aufgabe 5.
b) Setze den folgenden Beweis der Rechenregel (2) fort:

[ M| n!

n-kl " in-Kl-th-(n-kp_ "

Henri tippt beim Pferderennen den Sieger und den Zweitplatzierten. Da die zehn Pferde
etwa gleich schnell sind, kann man annehmen, dass sie in zufalliger Reihenfolge ins Ziel
kommen. Bestimme die Wahrscheinlichkeiten fiir die folgenden Ereignisse.

a) Henri tippt den Sieger und den Zweitplatzierten richtig.

b} Henri tippt nur den Sieger richtig.

¢) Henri tippt nur den Zweitplatzierten richtig.

Farid wirft eine 2-Euro-Miinze. In vier aufeinander folgenden Wiirfen landet die Miinze
jedes Mal so, dass . Zahl” oben liegt. Welche der folgenden Aussagen trifft fir den finften
Wourf zu? Gib eine Begrindung an.

a) Esist wahrscheinlicher, dass,Adler” oben liegt.

b) Esist wahrscheinlicher, dass,Zahl” oben liegt.

c) Esist gleich wahrscheinlich, dass,Zahl” oder,Adler” oben liegen.
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10. Bei einer Priifung gibt es sieben Algebra- und fiinf Geometrie-Aufgaben. Es miissen finf

7. IndenKlassen 10a, 10b, 10 c und 10d wird jeweils eine Umfrage durchgefiihrt. Da die Zeit Aufgaben gelst werden, davon drei Algebra- und zwei Geometrie-Aufgaben.
knapp ist, wird nach dem Zufallsprinzip ausgewahlt und dann befragt. Berechne die Anzahl der Zusammenstellungen der Priifungsaufgaben.

Klasse Madchen Jungen 11. Bei einem Abendessen sollen 8 Personen um einen runden Tisch sitzen. Berechne die An-
zahl der Sitzordnungen, wenn es nicht auf den Stuhl, sondern auf die Nachbarn ankommt.

10a 15 13

10b 12 15 12. Marina sitzt im Flur vor einem Festsaal. Als alle anstoRen, zahlt sie die

J0c 1a 16 Anzahl der Gerausche aneinanderstoRender Glaser mit: 25.
a) Begriinde, warum Marina sich verzahlt haben muss. :

10d 16 12 b) Stelle eine begriindete Vermutung auf, wie viele Gaste im Festsaal '

Berechne, wie viele Moglichkeiten der

Auswahl es gibt 13. In einem Park werden 6 Tauben von einem Spazierganger aufgeschreckt.

sind. 7(
2 |
(imm =

=

g : n Die Tiere fliegen in die umstehenden 10 Baume und verteilen sich dabei
a) Aus Jeder Klasse werden drei Schiler 50, dass in keinem Baum mehr als eine Taube sitzt.
aUSgewéhlt. a) Mitwelchem Urnenmodell kann die Verteilung der Tauben auf die Bdume modelliert
b) Aus jeder Klasse werden zwei Jungen und zwei Madchen ausgewahilt. werden, wenn die Tauben nicht zu unterscheiden sind? Benenne n und k. Berechne die
Anzahl der méglichen Verteilungen.
8. In einem Raum befinden sich 23 Personen. b) Berechne die Anzahl der méglichen Verteilungen, wenn in jedermn Baum auch mehr als

3 . 2 P . . i R eine Taube sitzen kann.
a) Schatze, wie grOB die Wahrscheinlichkeit ist, dass mindestens zwei Personen im Raum c) Berechne mithilfe einer Tabellenkalkulation fiir beide Fille die Anzahl der Verteilungen,

am gleichen Tag Geburtstag haben. wenn 11,12, 13, ..., 20 Biume in Reichweite stehen. Nutze die Befehle KOMBINATIONEN
b) Berechne die Wahrscheinlichkeit. Nutze dazu das Gegenereignis. und KOMBINATIONEN2. Kannst du die Namen der Befehle erkliren?

9. Vier Mddchen und vier Jungen wollen gemeinsam ins Kino gehen. Allerdings gibt es fiir die
Vorstellung, die sie sich ausgesucht haben, nur noch vier Tickets. Die acht Kinder losen.
Berechne die Wahrscheinlichkeit fir die folgenden Ereignisse.

a) Es werden zwei Madchen und zwei Jungen ausgelost.
b) Es werden die vier Jungen ausgelost.
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Seite 186 | Aufgabe 6

a) (D Die Eintrige (:) und (E) liegen am Rand des Pascal'schen Dreiecks. Es gibt zu ihnen jeweils nur einen Weg.

Seite 186 | Aufgabe 1
0,99 A piinktlich

0.99__ B piinktlich
0,01 Azuspit < pumee

0,01 ~ Bzuspat

P(A zu spit|B zu spdt) = 0,01- 0,01 = 0,0001 = 0,01 %
(2) Die Eintrage (‘1') und (1:1) liegen auf gleicher Stufe, jeweils einen Eintrag vom Rand entfernt. Aus dieser Symmetrie folgt:

Vertauscht man in einem Weg, der zu (’1‘) fiihrt, links" und ,rechts” miteinander, so erhdlt man einen Weg, der zu (nfl) fiihrt.
(3@ Die Gleichung ist eine Verallgemeinerung von (2).

(3@ Die Gleichung beschreibt die Aussage: Jeder Eintrag im Pascal'schen Dreieck ist die Summe der beiden dariiberstehenden
Eintrige. Zum Beispiel: (D + (;) =44+6=10= (g)

Seite 186 | Aufgabe 2

Zeicheniibung. o 20 15 by (%)= n! _ n! __m ®
a) P(rot| gelb | grau) =300 360 300 © 0,0058 = 0,58 % k) 7 (n-k)t- (n-m-K)!  (@-kK)!-(@-n+k)! @-kk Ck
b) P(dunkelblau|gelb|gelb) = =% 2 2L % 0,0006 = 0,06 % Seite 187 | Aufgabe 7
28 T 27 e
c) P(rot|gelblhellblau) = % -%- % & 0,0035 = 0,35 % unter Beachtung der Reihenfolge. Es gibt 6 Pfade mit dieser a) 10a: (%) = 3276 Mdglichkeiten 10b: (%) = 2925 Mdglichkeiten

Farbkombination, also ergibt sich ohne Beachtung der Reihenfolge eine Wahrscheinlichkeit von 2,1 %.
d) P(rot|blau|blau) = %- %-% % 0,0185 = 1,85 % unter Beachtung der Reihenfolge. Es gibt 3 Pfade mit dieser

Farbkombination, also ergibt sich ohne Beachtung der Reihenfolge eine Wahrscheinlichkeit von 5,55 %.

Seite 186 | Aufgabe 3

10c: (%) = 4060 Méglichkeiten
b) 10a: (%) - (%)) = 105-78 = 8190 Méglichkeiten
10c: () - (%) = 91- 120 = 10 920 Méglichkeiten

Seite 187 | Aufgabe 8

10d: (%’) = 3276 Méglichkeiten
10b: (%) - () = 66 - 105 = 6930 Méglichkeiten
10d: () - (*}) = 120- 66 = 7920 Méglichkeiten

11 1

a) Falsch. Zahl und Adler haben weiterhin die gleiche Wahrscheinlichkeit, unabhidngig vom Ausgang der vorherigen Wiirfe.
b) Falsch. Gleiche Begriindung wie in a).
c) Richtig. Gleiche Begriindung wie in a).

Seite 186 | Aufoabe 5 kénnen auf (;) = 6 Arten zwei ausgewdihlt werden, ebenso von den 4 Mddchen. Diese Auswahlen kénnen auf6- 6 = 36
a) Jeder Eimra;g ist die Summe der beiden dariiberstehenden Eintréige. Weisen kombiniert werden. Es ergibt sich also: P(zwei Midchen und zwei Jungen) = % = E 7 51,43 %

b) Die Bewegung verliuft wie in einem Galtonbrett (s. Seite 184 im Schiilerbuch) von der Dreiecksspitze nach unten. Bei jedem b) Vier von vier Jungen kénnen nur auf eine Weise ausgewihlt werden, also: P(vier Jungen) = SML43%
Eintrag biegt man entweder nach links (L) oder nach rechts (R) ab. Beispiel: Zur 6 im Pascal’schen Dreieck gibt es genau 6
Wege: LLRR, LRLR, LRRL, RLLR, RLRL, RRLL. Das heifst, von 4 Schritten muss man genau 2-mal nach rechts gehen.

1
10

b) P=_3=o-=889% :

%0 c) P=

Ele

1_1_109% a) Individuelle Lésungen
o 10 b) P(kein Geburtstag mehrfach) = 2232028238383 oy 4957 — 49,27 9
P(mindestens ein gemeinsamer Geburtstag) = 1 — P(kein Geburtstag mehrfach) &~ 0,5073 > 50 %

Seite 187 | Aufgabe 9

a) Esgibt (2) = 70 Mdglichkeiten, aus 8 Schiilerinnen und Schiilern 4 ohne Zuriicklegen auszuwdihlen. Von den 4 Jungen

¢) Um von der Spitze des Dreiecks zum Eintrag (D zu gelangen, muss man n Schritte gehen und dabei genau k-mal nach rechts
abbiegen. Die Anzahl solcher Wege entspricht nach Aufgabe b) dem Wert, der im Pascal’'schen Dreieck an der gleichen Stelle
steht wie (D im blauen Dreieck. Aufierdem entspricht die Anzahl solcher Wege dem Binomialkoeffizienten (E), denn aus n
Kugeln (Schritten) werden k Kugeln (links) ohne Zuriicklegen und ohne Beachtung der Reihenfolge ausgewihlt.
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Seite 187 | Aufpgabe 10

(;} . (g) = 35- 10 = 350 Zusammenstellungen

Seite 187 | Aufgabe 11

Es gibt 8! Méglichkeiten, die Personen auf 8 Stiihle zu platzieren. Jeweils 8 Anordnungen sind in Bezug auf die Sitznachbarn
identisch (alle Stiihle werden achtmal jeweils eine Position ,weitergedreht”). Somit ist die Anzahl der Sitzordnungen

% — 71 = 5040.

a) Wenn bei n Personen jeder mit jedem anstéfat, wird insgesamt (’;)—mal angestofien. Es gibt jedoch kein n, fiir das (’;) = 25 ist,
6 7 8 9
denn (3) = 15,(]) = 21,(3) = 28,(3) = 36, ...
b) Vermutlich waren im Festsaal entweder 7 Personen (und Marina hat sich verzihlt) oder 8 Personen (und Marina hat nicht
jedes Glaserklingen gehort).

Seite 187 | Aufgabe 13

a) Ziehen ohne Zurticklegen ohne Beachtung der Reihenfolge; n = 10 (Biume), k = 6 (Tauben)
() = 210 Méglichkeiten

b) Ziehen mit Zuriicklegen ohne Beachtung der Reihenfolge; n = 10 (Baume), k = 6 (Tauben)
(***°71) = 5005 Moglichkeiten

c) Individuelle Lésungen. Steht die Anzahl der Biume in Zelle A2, dann sind es ohne Zuriicklegen
+~~KOMBINATIONEN(A2;6)" Moglichkeiten und mit Zuriicklegen ,=KOMBINATIONEN2(A2;6)" Méglichkeiten.
Eine Kombination ist eine Auswahl von k Objekten aus n Objekten, wobei die Reihenfolge in der Auswahl keine Rolle spielt.
Der Binomialkoeffizient (D gibt genau die Anzahl dieser Kombinationen an. Aus diesem Grund heifst der Befehl in
Tabellenkalkulationen oft KOMBINATIONEN.
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Ein Skatspiel enthilt 32 Karten, unter denen acht Herz-Karten sind. Es wird dreimal 2ufallig
eine Karte gezogen und gleich wieder in den Stapel zuriickgesteckt.

a) Zeichne ein dreistufiges Baumdiagramm.

b) Berechne die Wahescheinlichkeit dafiin, dass drei Herz-Karten gezogen werden.

<) Berechne die Wahescheinlichkeit dafiir, dass genau eine Herz-Karte gezogen wird.

In einem GefiB befinden sich finf gelbe

und zwei rote Kugein. Es werden nach- 1. Kugel

einander zwel Kugeln gezogen.

a) Vervollstindige das Baumdiagramm
im Heft.

b) Entscheide, ob die erste gezogene
Kugel ins GefiB zurhckgelegt wird

] Berechne die Wahrscheinlichkeit da-
fidr, dass belde Kugeln verschiedenfarbig sind.

2. Kugel

Berechne die Wahrscheinllchkeit dafiir, dass beim Werfen zweier Wiirfel die Augensumme
mindestens 11 ist. Zetchne ein Baumdiagramm, d¢as nur die Pfade enthilt, die zum gesuch-
ten Ereignis gehdren.

Aus dem abgebildeten Gefal mit acht

Kugeln werden nacheinander zwei

Kugeln ohne Zuriicklegen gezogen.

a) Zeichne ein Baumdiagrarmm.

b) Berechne die Wahrscheinlichkeit
dafiir, dass zweimal dieselbe Farbe

gezogen wird.

10,

1

-

12

Berechne die Werte, 2

d
a ¥ b) 12 I b e {13 R
Bestimme die Anzah! der méaglichen dreistelligen Zahlen, die sich aus den Ziffern

1, 2und 3 bilden lassen, wenn
a) jede Ziffer genau einmal in jeder Zahl vorkommen soll,
bl die Ziffern mehrfach in jeder Zahl vorkommen kéinnen,

Es werden unterschiedliche Situationen betrachtet, wekhe als das Ziehen aus einer Ume

interpretiert werden kdanen.

a) Entscheide, welche Situation als das Zichen aus der Ume ohne Zuriicklegen und chne
Berlicksichtigung der Reihenfolge interpretiert werden kann.

b} Schreibe fir die in 2) gefundenen Situationen die gesuchte Anzahl als Binomial-
koeffizienten und berechne den Wert.

@ Arczahl aller Miglichkeit {® von 15 Fanbstiften werden
7 verschiedene Bicher in ¢in @ Anzah! der viersteliigen Zahien | | 4 yiercchiedfiche Farben aus-
merregﬂmﬂﬂh“ ““Chﬂﬁff!rnl,l,id-,s gewshit.

@) Arzatl der vierstelligen Zﬂiﬂ_\ mit @ In giner Schublade sing 10 Paar

den Ziffern 1,2, 3, 4, 5, bei dexven jede Sacken; es werden nfillig zwei

Ziffier genau einrnal aufiritt Socken ausgewshit.

Aus den Objekten sollen drei ausgewdhlt werden.

[0123456] [0KaRF] [ MATHE] [® schere stein Papier |

Bestimme die Anzahl aller Moglichkeiten
a) mit Bericksichtigung der Reihenfolge, b} ohne Beriicksichtigung der Reihenfolge.

In einer kleinen Tiite befinden sich sieben Bonbons. Zwei Bonbons sind gelb und die rest-

lichen rot. Nacheinander werden der Tiite drei Bonbons entnommen, ohne dass sie Zurbck-

gelegt werden.

a) Wie viele Maglichkeiten gibt es, der Tiite Bonbons zu entnehmen?

b) Berechne die Wahrscheinlichkeit, () drei rote Bonbons zu ziehen, (D zwei gelbe und
einen roten Bonbon zu ziehen.

Bei einem FuBlballspiel kommt es zum EffmeterschieCen,

a) Ermittle die Anzahl aller Moglichkeiten, aus den elf Spielern einer Mannschaft fiinf als
Elfmeterschiitzen auszuwahlen.

b) Gib an, wie viele Maglichkeiten der Reihenfolge es fiir diese fiinf Effmeterschitzen gibt.

. Berechne die Wahrscheinlichkeit, dass beim Lotto.6 aus 49 mit einem abgegebenen

Losschein

a) genau vier Richtige erzielt werden,

b) genau drei Richtige erzielt werden,

<) mindestens drei Richtige erzielt werden,

Laura und ihre Freundin Melissa gehéren zu einem Handballkeam, Unter allen 20 Mitglie-
demn des Teams werden zwei Freikarten fiir ein Bundesligaspiel verlost. Berechne mit
einem Binomialkoeffizienten die Wahrscheinlichkeit, dass Laura und Melissa die beiden
Karten gewinnen.
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5.188, 1.
a) H2 Herz 1
HZnichtHerz H _4<H
4 3 H
4
H 1
1 ™~ _ 4 —H
1 a H'<;:ﬁ
4
1
4 H
3 1
4 4 H<3:ﬁ
_ 4
H 1
3 _ 4 H
2 H<:ﬁ
3
3
b) P(dreimal Herz) = 3 - -3 =25 = 0,0156 = 1,56 %

=27 ~0,4219=42,19%

T

5.188, 2.
a) 5 2
1. I'{ugel 7 3
gelb rot
4 .
gelb rot gelb rot

b) Die erste Kugel wird nicht zuriickgelegt.
An den Wahrscheinlichkeiten ist zu erkennen,
dass beim zweiten Zug nur noch 6 Kugeln
vorhanden sind.

¢) P(beide verschiedenfarbig)=3-2+2.2=22
=04762=4762%

5.188, 3.

| =
=]
kl - =1 AI—
Ln =]

1
&

5.188 4.

==1{ "]

b) P(zweimal dieselbe Farbe]=§'~%+§1%+-§".§
=1=025=25%

5.188, 5.

al & b) 10 cn-in-1)

d) 45 el f}%

5.188, 6.

a6 b) 27

5.188, 7.

a) @@ b) @ (}f|=1365 @:[¥ =190

5.189, 8.

a)@120 (@24 @ 60 @6

b) @ 20 @4 @10 @1

5.189,9.

a) Unter Beachtung der Reihenfolge gibt es 7 Mog-
lichkeiten.

bl P(rr)=2-3-3=55=0,2857 =2857%

. . 521,251
szwamalgjlb,emmalmt:|=;~g-g+;-g'g
2.1 .30 _ -
+5.2-1=50=0,1429=14,29%
5.189,10.
a) 462 bj 120
5.189,11.

a) 0,00097 = 0,097 %
b) 0,01765 = 1,765 %
c) 0,01864 = 1,864 %

5.189,12.
0,00526 =0,526%
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