Mathematik Q3 Abels




@ Kopfubung

« Arithmetisches Mittel:
« Empirische Standardabweichung:

. Erwartungswert einer Zufallsvariable:




Standardabweichung und
Varianz



Beschrelbe die Streuung beider
Wahrscheinlichkeitsvertellungen.
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Fasse sie In jewells einer Zahl zusammen.




Standardabweichung und Varianz

einer Zufallsgrofle
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. X sei die Augenzahl beim Werfen eines . ..
e A B |
Wiirfels mit dem abgebildeten Netz. Be- c bl
rechnen Sie Erwartungswert und Stan- © loeel @ (oo ppd bl XY .c.
dardabweichung von X. Zeichnen Sie . -
das Verteilungsdiagramm. -

. Bei den Olympischen Spielen in Sydney im Jahr 2000 gewann Hei-

ke Drechsler im Weitsprung mit 6,99 m die Goldmedaille vor Fiona
May und Marion Jones (6,93 m). Werten Sie die Trainingsserien aus.
Heike D. : 6.82m 6.79m 6.85m 6.83m 688m 675m
MarionJ.: 6,3Z2m 6,74m 6.97m - 6,88m 6,54m
a) Bestimmen Sie die mittleren Sprungweiten.
b) Berechnen Sie die empirischen Standardabweichungen

(vgl. 8. 21).
c) Vergleichen Sie die beiden Sportlerinnen anhand der Daten.
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. Ein Pharmabetrieb besitzt zwei Abfiillautomaten, die Infusionsflaschen mit 1000 ml physiolo-

gischer Kochsalzlosung moglichst priizise fiillen sollen. Monatlich werden die Automaten
durch Stichproben iiberpriift, indem die Fiillmengen von jeweils 1000 Flaschen exakt nachge-
messen werden. Je nach Ergebnis miissen die Maschinen nachjustiert werden. Die Tabelle
enthilt das Priifergebnis. Beurteilen Sie, welche Maschine priziser arbeitet.

Fiillmenge inml | 996 997 998 999 1000 | 1001 1002 | 1003 1004
Automat A 10 20 80 180 450 160 40 40 20
Automat B 20 40 40 160 490 140 60 20 30

. Mit Hilfe der Standardabweichung kann man beurteilen, wie aussagefihig ein Mittelwert ist.

Die Schlafdauer von zwei Patienten wird eine Woche lang téglich protokolliert.

Wochentag | Mo Di Mi Do Fr Sa So
Person A, Schlafdaverinh [ 8.5 9 6 7 8 9.5 8
Person B, Schlafdaverinh [ 8.5 10,5 6 45 5.5 10 11

a) Berechnen Sie die mittlere Schlafdauer der Personen.

b) Bestimmen Sie fiir beide Personen die empirische Standardabweichung der Zufallsgrife X
= Schlafdauer (vgl. S. 21).

c) Vergleichen Sie, wie aussagekriftig der Mittelwert fiir Person A bzw. fiir Person B ist.

. Zwei gleich starke Mannschaften A und B tragen ein Volleyballspiel aus, das drei Sétze hat.

X sei die Anzahl der Satzgewinne von Mannschaft A.

Welche Werte kann X annehmen? Wie lautet die Wahrscheinlichkeitsverteilung von X7 Wie
viele Satzgewinne von Mannschaft A sind im Mittel zu erwarten? Wie grof} ist die Standard-
abweichung von X?







5. Das Gliicksrad liefert beim Drehen die Zahlen 2
oder 6. Bei einem Spiel wird es zweimal gedreht.
X sei die Summe der erhaltenen Zahlen.
a) Zeichnen Sie ein Baumdiagramm.
b) Mit welcher Wahrscheinlichkeit kommt min-

[ )
A destens einmal die Sechs?
I g ’ ¢) Welche Werte kann die Zufallsgrobe X anneh-

men? Stellen sie die Wahrscheinlichkeitsvertei-
lung von X tabellarisch dar.

d) Der Spielplan ist rechts dargestellt. Zeigen Sie,
dass das Spiel nicht fair ist. Wie muss die Aus-
zahlung bei zwei Zweien erhdht werden, damit
das Spiel fair wird?

Einsatz: 2 €
Auszahlung:

1. Aus der Ume werden 2 Kugeln ohne
Zuriicklegen gezogen. Ausgezahlt wird
die Augensumme der gezogenen Kugeln
(ZufallsgroBe X = Auszahlung).

a) Geben Sie den Erwartungswert von X
an.

b) Die Kugel mit der Aufschrift 10 wird durch eine zweite Kugel mit der Aufschrift 5 ersetzt.
Priifen Sie, ob der Erwartungswert von X immer noch tiber 5 liegt.

¢) Geben Sie fiir die zweite Variante die Standardabweichung von X an.

6. In einem Skigebiet betreibt eine Gemeinde wihrend der fiinfmonatigen Saison drei Skilifte A,
B und C auf unterschiedlich langen und steilen Strecken.
Pro Tag haben die Lifte mit den Wahrscheinlichkeiten a =0.,7. b = 0,8 und ¢ = 0,6 eine Panne.
Reparatur und Einnahmeaustall verursachen Kosten von 60€ bei A, 80<€ bei B und 20<€ bei
C. X sei die Anzahl der Lifte, die pro Tag ausfallen. Y seien die tdglichen Ausfallkosten.
a) Zeichnen Sie ein Baumdiagramm. I .
b) Welche Werte kann X annehmen? Zeichnen Sie

2. Fiir die rechts tabellarisch gegebene Wahrschein-
Gy : T 2 ig - Za N ” R X; =10 0 [ 10 | 20 das Histogramm von X. Welchen Erwartungs-
lichkeitsverteilung ist der Erwartungswert be- STl 5 T P wert hat X? Mit welcher Wahrscheinlichkeit
kannt. Er lautet p = E(X) = 3. el 02 | a : ‘ :

fallen an einem Tag mindestens zwei Lifte aus?
Welchen Erwartungswert hat Y?

¢) Eine Firma verspricht, durch Zusatzeinbauten
die Ausfallwahrscheinlichkeiten garantiert und
dauerhaft auf 40% der alten Werte zu driicken.
Was darf die MaBnahme ungefihr kosten, wenn
sie sich in einer Saison amortisiert haben soll?

a) Bestimmen Sie die Werte a und b der Wahrscheinlichkeitsverteilung von X.
b) Berechnen Sie die Standardabweichung von X.

3. Fiir das Winterfest des Karnevalvereins wird eine Tombola vorbereitet. Unter den 2000 Losen
sind 1600 Nieten, 200 Lose mit 5€ Auszahlung, 150 Lose mit 10€ Auszahlung und 50 Lose
mit 20€ Auszahlung. Der Lospreis betrigt 2€. Die ZufallsgroBe X beschreibt den Gewinn/
Verlust des Losverkiufers.

a) Geben Sie die Wahrscheinlichkeitsverteilung

7. Unter den Wehrpflichtigen der Amerikanischen Armee waren 0,1% von einer unerkannten

von X an. . . L . .
= > . . - , . infektiosen Erkrankung befallen. Statt jeden Wehrpflichtigen einzeln einem teuren Bluttest zu
b) Berechnen Sie den Erwartungswert und die 4. Der Einsatz bei dem amerikanischen Gliicksspiel ichen. h der A ik Robert Dorfi die Idee. die G der Wehroflich
Standardabweictng von X. CHUCK A LUCK betrigt 1. Der Spieler setzt ulntcrz.'u: en, atte der merikaner Ro ert urﬁ{um lieIdee, die esamigruppe ler Wehrpilich-
e . . auf eine der Zahlen 1. 2. . ... 6. AnschlieBend wer- i tigen in Teilgruppen von jeweils k Personen aufzuteilen, deren Blutproben zu mischen und erst
c¢) Der Festausschuss schligt eine vereinfachte A T R : . . . . .
: S : den drei Wiirfel geworfen. Fillt die gesetzte Zahl diese Probenmischung auf die Erkrankung zu testen. Wird der Erreger darin gefunden, wird
Variante vor, namlich 1500 Nieten und 500 Ge- . : . A . . ; . . . : .
: . . . nicht, so ist der Einsatz verloren. Fillt die Zahl jede Person dieser Teilgruppe einzeln getestet. Falls nicht, wird die Teilgruppe als gesund
winne zu je a Euro Auszahlung. Ermitteln Sie  ¢inmal, zweimal bzw. sogar dreimal, so erhilt der B . .
die Hohe der A hl enn de . L " - Sogar » f ‘ angesehen und auf Einzeltests kann verzichtet werden.
R M TP WORREREAIe e Spisker das Einfache, Zyveificho buw. Drcifacho Zur Austestung einer Gruppe von 100 Personen wird diese Gruppe in 10 Teilgruppen zu je 10
tende Reingewinn der Tombola genau so hoch des Einsatzes ausgezahlt und zusitzlich seinen . R ) . . .
: : 3 i Einsatz zuriick Personen aufgeteilt wird. X sei die Anzahl der erforderlichen Tests pro Teilgruppe.
sein soll wie bei der ersten Variante. —— \ . . . : -
a) Untersuchen Sie, ob das Spiel fair ist. a) Begriinden Sie, dass X nur die beiden Werte 1 und 11 annehmen kann. Bestimmen Sie die
b) Wenn die gesetzte Zahl dreimal fillt, soll nun das a-fache des Einsatzes ausgezahlt werden. ~ Wahrscheinlichkeiten P(X = 1) und P(X = 11). Berechnen Sie den Erwartungswert von X.
Ermitteln Sie, wie a gewihlt werden muss, damit das Spiel fair wird. b) Berechnen Sie nun, wie viele Tests fiir die Gesamtgruppe im Mittel nétig sind. Wie grof ist

die Ersparnis gegeniiber der Alternative, alle Personen einzeln zu testen?
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  𝝈  ( 𝑿 ) =     (  x 1 − 𝜇 ) 2 ⋅ P  ( 𝑿 =  x 1 ) + … +    (  x m − 𝜇 ) 2 ⋅ P ( 𝑿 =  x m )


  𝝈  ( 𝑿 ) =     ( 3 − 5 ) 2 ⋅ 0 , 1 +    ( 4 − 5 ) 2 ⋅ 0 , 2 +    ( 5 − 5 ) 2 ⋅ 0 , 4 +    ( 6 − 5 ) 2 ⋅ 0 , 2 +    ( 7 − 5 ) 2 ⋅ 0 . 1


  ≈ 1 , 1
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  𝑽  ( 𝑿 ) =  𝜎 2  ( X )

