M 8.2 Stochastik: Laplace-Experimente

In diesem Lehrplanabschnitt ist erstmals explizit die Beschaftigung mit Wahrschein-
lichkeiten gefordert. Dabei wird — wie in der gesamten Mittelstufe — ein intuitiver
Wahrscheinlichkeitsbegriff* zugrunde gelegt, der durch die Bedingungen des be-
trachteten Zufallsexperiments naheliegt. Eine exakte, formale Definition des Wabhr-
scheinlichkeitsbegriffs erfolgt erst in Jahrgangsstufe 11.

Das zum Ermitteln von Laplace-Wahrscheinlichkeiten erforderliche Abzahlen der
Méachtigkeiten von Ereignissen und Ergebnisrdumen knupft an den Lehrplaninhalt
.Erstes Anwenden des Zahlprinzips, Veranschaulichen in Baumdiagrammen®“ von
Jahrgangsstufe 5 an. Der zunehmenden Routine und der altersbedingten Weiterent-
wicklung des analytischen Denkens entsprechend fallen die Zahlprobleme jedoch
nun anspruchsvoller aus. Der Lehrplan weist allerdings ausdricklich darauf hin, dass
die Aufgaben mit Hilfe von Baumdiagrammen bzw. durch geschicktes Abz&ahlen
I6sbar sein sollen. An ein unreflektiertes, bloRes Vorziehen ehemaliger Inhalte
aus der Oberstufe ist hier keinesfalls gedacht. Kombinatorik im Sinne von —
Uber das Zahlprinzip hinausgehenden — kombinatorischen Grundformeln, wie
sie z. B. die Formelsammlung bietet, ist nicht intendiert. Ein systematisches Ein-
gehen auf mehrstufige Zufallsexperimente, insbesondere die Formulierung der Pfad-
regeln und deren Anwendung zur Ermittlung von Wahrscheinlichkeiten, sieht der
Lehrplan erst in Kapitel ,M 9.4 ,Stochastik: Zusammengesetzte Zufallsexperimente*
in Jahrgangsstufe 9 vor.

Der im Lehrplan geforderte Ausblick auf Zufallsexperimente, die nicht der Laplace-
Annahme genigen (z. B. Werfen eines Reif3nagels), soll bei den Schulern die Ein-
sicht wecken, dass sich die Laplace-Wahrscheinlichkeit nicht zu einer allgemeinen
Definition des Wahrscheinlichkeitsbegriffes eignet; keinesfalls ist dabei jedoch an
eine weitergehende, axiomatische Behandlung des Wahrscheinlichkeitsbegriffs ge-
dacht.

Um — wie im Lehrplan gefordert — den Themenbereich unter Verwendung der ma-
thematischen Fachsprache zu bearbeiten, missen die Begriffe Ergebnis, Ergebnis-
raum und Ereignis sowie die in diesem Zusammenhang gebrauchlichen Kurz-
schreibweisen eingefiihrt werden. Spatestens hier kommen die Schiler mit der Men-
genschreibweise (z. B. fuir Ergebnisraum, Ereignis und Gegenereignis) in Berihrung.
Die Behandlung dieser formalen Aspekte sollte auf den fir die konkreten Problem-
stellungen erforderlichen Umfang beschrankt bleiben und keinesfalls in eine abstrak-
te Ereignisalgebra minden. Die formale Behandlung von Schnitt-, Vereinigungs- und
Komplementmenge wird vom Lehrplan in Jahrgangsstufe 11 im Kapitel ,M 11.6
Wahrscheinlichkeitsbegriff* gefordert. Ein Wiederaufgreifen der Mengenschreibweise
erfolgt bereits in Kapitel ,M 8.3 Funktionale Zusammenhange: elementare gebro-
chen-rationale Funktionen* im Zusammenhang mit der Definitions- und Wertemenge
von gebrochen-rationalen Funktionen bzw. der Definitions- und Lésungsmenge von
Bruchgleichungen.



Beispielaufgaben

Die folgenden Aufgaben weisen ein Niveau auf, das erreicht und gehalten werden
soll. Unter dem Aspekt der Differenzierung werden weitere Aufgaben, die von diesem
Niveau abweichen, von den Schilern bearbeitet werden. Aufgabe 7 f grenzt das bei
der Bearbeitung von Zahlproblemen anzustrebende Niveau nach oben ab.

1.

In den Spielregeln fur ein Wurfelspiel steht: ,Man werfe beide Wirfel und bilde
aus den beiden oben liegenden Augenzahlen die groRtmoégliche Zahl.“ (Beispiel:
Bei den Augenzahlen ,2“ und ,4“ ist das die Zahl ,42".)

a) Gib einen Ergebnisraum flr dieses Spiel an.

b) Gib folgende Ereignisse in Mengenschreibweise an:
A: Die gebildete Zahl besteht aus zwei gleichen Ziffern.
B: Die Zahl enthéalt mindestens eine 4.
C: Die Einerziffer ist halb so grol3 wie die Zehnerziffer.
D: Die Zahl ist groR3er als 10.
E: Die Quersumme der Zahl ist 6.
F: Die Zahl ist eine Primzahl.

c) Beschreibe folgende Ereignisse in Worten:
G ={11; 21, 22}
H ={22; 42; 44; 62; 64; 66}

Gib fur folgende Zufallsexperimente jeweils einen Ergebnisraum an und entschei-
de, ob es sich um ein Laplace-Experiment handelt:

a) Ein aus dem abgebildeten Netz gebastelter ,Wr-
fel* wird geworfen und die oben liegende Farbe
wird notiert.

b) Das abgebildete

Glucksrad wird \/
. a gedreht und die angezeigte Zahl wird betrachtet.

c) Das abgebildete Glucksrad wird gedreht und die
angezeigte Farbe wird betrachtet.

‘ d) Aus einer Tute mit 13 roten, 9 griinen, 12 gelben
.p und 21 weil3en Gummibarchen wird zufallig ein

Gummib&rchen ausgewahlt.

[Kommentar: An dieser Aufgabe lasst sich thematisieren, dass es von der Konstrukti-
on des Ergebnisraumes abh&ngen kann, ob ein Zufallsexperiment die Laplace-
Bedingung erfullt (vgl. auch Aufgabe 4).]



3. a) Beschreibe zwei Laplace-Experimente, deren Ergebnisraum je 3 Elemente
besitzt.

b) Beschreibe ein Zufallsexperiment, das kein Laplace-Experiment ist.

4. Gib fur die folgenden Zufallsexperimente jeweils einen Ergebnisraum an und be-
rechne die Wahrscheinlichkeiten der angegebenen Ereignisse:

a) Aus dem Wort ,ZUFALLSEXPERIMENT" wird zuféllig ein Buchstabe ausge-
wahlt.
A: Es handelt sich um ein ,E".
B: Es handelt sich um einen Konsonanten.
C: Es handelt sich um einen Vokal.

b) Eine Lostrommel enthalt 600 Lose. Zwei Drittel davon sind Nieten, 80 % des
Restes ergeben Trostpreise, die Ubrigen Lose ergeben Hauptgewinne.
A: Das gezogene Los ergibt einen Trostpreis.
B: Das gezogene Los ergibt keinen Hauptgewinn.

[Kommentar: Bei der Ermittlung der Wahrscheinlichkeiten legt man in der Regel
intuitiv die Laplace-Annahme zugrunde. Erfahrungsgemal® werden jedoch die
angegebenen Ergebnisraume dieser Annahme nicht gerecht. Ergebnisraume, die
die Verwendung der Laplace-Annahme rechtfertigen, beruhen z. B. auf der Vor-
stellung durchnummerierter Buchstaben oder Lose.]

5. Beim Mensch-argere-dich-nicht- Spiel ist als
nachstes Griin an der Reihe.

a) Wie grol3 ist die Wahrscheinlichkeit, dass
Grin nach dem nachsten Wurf eine Spielfi-
gur ins Ziel fahren kann, wenn dort eigene
Figuren Gbersprungen werden dirfen?

b) Wie grol3 ist die Wahrscheinlichkeit, dass
Grin eine andere Spielfigur schlagen kann?

6. In einer Urne befinden sich eine weile, eine
schwarze, eine rote und eine blaue Kugel. Es werden nacheinander (und ohne
Zurucklegen) zwei Kugeln enthnommen.

a) Zeichne ein Baumdiagramm und lies den Ergebnisraum dieses Zufallsexperi-
ments ab.

b) Ermittle die Wahrscheinlichkeiten folgender Ereignisse:
A: Keine der gezogenen Kugeln ist rot.
B: Unter den gezogenen Kugeln ist eine rote.
C: Es werden zwei rote Kugeln gezogen.
D: Die gezogenen Kugeln sind weil3 und schwarz.

c) Gibin Worten ein Ereignis E mit der Wahrscheinlichkeit P(E) = 25 % und ein
Ereignis F mit der Wahrscheinlichkeit P(F) = % an.



7. Es soll zuféllig eine vierstellige Zahl aus den Ziffern 1, 2, 3 und 4 gebildet werden
bei der jede dieser Ziffern nur einmal vorkommt.

a) Beschreibe den Ablauf eines geeigneten Zufallsexperiments.
b) Wie viele verschiedene Ergebnisse sind moglich?

c) Ermittle die Wahrscheinlichkeiten folgender Ereignisse:
- Die Zahl enthalt eine 2.
- Die gebildete Zahl endet auf 2.
- Die gebildete Zahl ist gerade.
- Die gebildete Zahl ist grof3er als 1300.
[Kommentar: Hier bietet sich eine Losung Uber das Gegenereignis an.]

Nun soll zuféllig eine vierstellige Zahl aus den Ziffern 1, 2, 3 und 4 gebildet wer-
den, bei der jede der Ziffern mehrmals vorkommen darf.

d) Beschreibe wieder den Ablauf eines geeigneten Zufallsexperiments.
e) Wie viele Ergebnisse sind nun moglich?

f) Ermittle die Wahrscheinlichkeiten folgender Ereignisse:
- Die Zahl enthélt mindestens eine 2.
[Hier bietet sich eine Lésung tUber das Gegenereignis an.]
- Die gebildete Zahl endet auf 2.
- Die gebildete Zahl ist gerade.
- Die gebildete Zahl ist grof3er als 1300.
[Hier bietet sich eine Lésung tUber das Gegenereignis an.]



