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Arbeiten mit dem Buch

Liebe Schiiler/innen,
Dieses Buch soll Thnen die Vorbereitung auf die anstehenden Abiturpriifungen erleichtern, egal aus welchem
Bundesland Sie kommen. Es setzt sich aus den folgenden Abschnitten zusammen:

e Bezeichnungen: Hier werden die wichtigsten Bezeichnungen und Symbole zusammengefasst.

e Theorie & Aufgaben: Nach einem Theorieteil werden jeweils Aufgaben zu dem entsprechenden Thema
gestellt. Die Aufgaben unterscheiden sich — wie im Abitur auch — sowohl in den Kompetenzen (bloBes
Rechnen, erkldren, darstellen, ...) als auch im Schwierigkeitsgrad (e leicht, ee mittel, eee schwer). Alle

Aufgaben, die per Hand gerechnet werden miissen, haben einfache Losungen.

e Losungen: Hier stelle ich Thnen alle Losungen inklusive der Losungswege zur Verfiigung. Gelegentlich
kann es auch alternative Losungswege geben. Versuchen Sie bitte stets, die Aufgaben zu 16sen, ohne einen
Blick auf die Losungen zu werfen. Erst wenn Sie nach zwei Versuchen nicht auf die Losung kommen,

sollten Sie sich diese ansehen.

Einige graphische Elemente sollen IThnen die Arbeit im Buch zusitzlich erleichtern.

e Die wichtigsten Aufgaben sind rot markiert (z.B. 115.). Sie bilden den Schwerpunkt der Abiturvorberei-
tung.

e Bei den mit E markierten Aufgaben diirfen Sie einen wissenschaftlichen Taschenrechner einsetzen.

e Die mit % markierten Aufgaben haben einen Schwierigkeitsgrad iiber dem Schulniveau und miissen im
Abitur nicht beherrscht werden. Mit ihnen konnen Sie aber einen Blick iiber den Tellerrand der Schulma-

thematik werfen.

e Kapitel, die eher selten im Unterricht behandelt werden, sind mit * gekennzeichnet.
Auf der Internetseite

http://www.intensivkurs-mathematik.de

erhalten Sie zusitzliche Informationen sowie eine Ubersicht iiber die weiteren Biicher dieser Reihe.

Nun wiinsche ich Thnen eine erfolgreiche Vorbereitung auf die Abiturpriifungen in Mathematik!

BT L6V %:-——.&)\_AJ- —
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Teil 1.

Theorie & Aufgaben



1. Zufallsexperimente

1.1. Einfithrung

In vielen Bereichen des tiglichen Lebens stellen wir fest, dass zahlreiche Beobachtungen unter dhnlichen Be-
dingungen hiufig wiederholt werden konnen. Bei einigen davon ldsst sich das Ergebnis durch mathematische
Modelle exakt voraussagen, wie z.B. die Uhrzeit des Sonnenuntergangs an einem bestimmten Ort und Tag. Es

gibt jedoch viele Fille, bei denen unser Wissen nicht ausreicht, um exakte Vorhersagen zu einer einmaligen

Beobachtung zu treffen. Dann sprechen wir von einem Zufallsexperiment.

Aufgabe

Nennen Sie Beispiele fiir ein Zufallsexperiment.

e Eine Miinze wird geworfen. Auf welche Seite fillt sie?

e Welche Lottozahlen werden gezogen?
e Eine Frau wird schwanger. Wird das erwartete Kind ein Junge oder ein Méddchen?

e Bei Kopfschmerzen wird eine Tablette verabreicht. Wirkt sie?

Wihrend wir bei Zufallsexperimenten wie dem Wurf einer Miinze keine Vorhersagen fiir individuelle Ergebnisse
treffen konnen, so ist das sehr wohl fiir ganze Versuchsreihen mit z.B. 100 Miinzwiirfen moglich. Um dieses
Phinomen zu beschreiben, fithren wir ein Experiment mehrfach (n-mal) durch und interessieren uns dafiir, ob ein

bestimmtes Ereignis A eintritt oder nicht.

Definition 1.1 (absolute und relative Haufigkeit):

Den Ausdruck
Anzahl der Versuche, in denen A eintritt

h,(A) =
(&) Anzahl n aller Versuche

bezeichnen wir als relative Hdufigkeit, den Zihler dieses Bruches als absolute Hdufigkeit des Ereignisses A.

Es ist klar, dass die Werte von £, (A) zwischen 0 und 1 liegen. Beobachten wir die Werte 4, (A) fiir eine wachsende

Anzahl n an Versuchen, so stellen wir fest, dass diese Werte einer erstaunlichen Regularitit unterliegen.

Satz 1.1 (Empirisches Gesetz der grofien Zahlen):
Fiir grole Werte von n strebt der Wert £4,,(A) gegen eine bestimmte Zahl P(A), also /,(A) — P(A) fiir n — oo.

Diesen Wert P(A) nennen wir die Wahrscheinlichkeit des Ereignisses A. Auch die Wahrscheinlichkeit P(A) liegt

dann zwischen O und 1.

Seite 11



1. Zufallsexperimente

Ein Beispiel zeigt Abb. 1.1, in der die relative Héufigkeit fiir das Ereignis A = ,,die Miinze fillt auf Kopf*

sukzessive bei einer Versuchsreihe mit Miinzwiirfen festgehalten wird. Sie strebt gegen den Wert %

Arel. Haufi gkeit *Kopf”

0,84
0,61
0,41

0.2+

Anzahl Versuche\

0 20 40 60 30

Abb. 1.1.: Relative Hiufigkeit des Ereignisses ,,Kopf* bei mehrmaligem Miinzwurf

Je nachdem, ob ein Experiment nur aus einem Schritt besteht (z.B. einmaliger Wurf eines Wiirfels) oder aus
mehreren (z.B. zweimaliger Wurf einer Miinze), so spricht man von einem einstufigen bzw. mehrstufigen Zufalls-
experiment.

Mit dem Wurf eines Wiirfels stellen wir beispielhaft interessante Fragestellungen vor, die Inhalt dieses Buches

sind.

Kapitel 1: Wie grof3 ist die Wahrscheinlichkeit, eine 6 zu werfen? Wie oft miissen wir mindestens werfen, damit
wir mit einer Wahrscheinlichkeit von mindestens 95 % mindestens eine 6 werfen? Wie viele Moglichkei-
ten gibt es, innerhalb von fiinf Wiirfen genau eine 6 zu werfen? Beeinflusst der Wurf eines Wiirfels den

darauffolgenden Wurf?
Kapitel 2: Wie oft fillt bei drei Wiirfen im Durchschnitt eine 6? Wie stark variieren die Ergebnisse?

Kapitel 3: Wie oft fillt bei sechzig Wiirfen im Durchschnitt eine 6? In welchem Intervall erwarten wir bei einer sol-

chen Versuchsreihe die Anzahl geworfener Sechser, so dass wir in 95 % aller Vermutungen richtig liegen?

Kapitel 4: Angenommen, der Wiirfel wire gezinkt. In welchem Intervall erwarten wir die wahre Wahrscheinlich-
keit, dass der Wiirfel bei einmaligem Wurf eine 6 zeigt, wenn wir zuvor Ergebnisse aus sechzig Wiirfen

gesammelt haben?

Kapitel S: Wie konnen wir mit einem Test bestimmen, ob ein Wiirfel gezinkt ist?

62252343224563143465223431251154216431244332354436412665653413646651114142646213
52562164364343344256434153663463156153626656344213441435542434323222215232654412
44313242632635136333325434134515464666336452624446451156221254622661134256235342

ADbb. 1.2.: Simulation vieler Wiirfe eines Wiirfels
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4. Schatzen unbekannter Wahrscheinlichkeiten

In diesem Abschnitt gehen wir davon aus, dass wir ein Zufallsexperiment mit zwei moglichen Ergebnissen durch-
fithren. Jedoch kennen wir die Einzelwahrscheinlichkeit nicht. Nun fithren wir das Experiment n-mal durch. Da-
bei handelt es sich um eine Bernoulli-Kette. Einen moglichen Wert fiir die Einzelwahrscheinlichkeit p kénnen

wir durch die relative Hdufigkeit h schitzen.

Beispiel

Eine Miinze wird 40-mal geworfen. Dabei zeigt sie 24-mal auf Kopf. Ist die Miinze gezinkt?

KZK777ZKZKKZKKKZKKKKZKKKZZKZKKKKZ7ZZK7ZKKKZ

Je nach Versuchsreihe erhalten wir unterschiedliche Werte fiir den Schitzwert 4. Der Wert i unterliegt also dem

Zufall. Nun wire es interessant zu wissen, wie genau diese Schitzung an dem Wert fiir p liegt.

Unser Ziel ist es daher, ein um die relative Hiufigkeit 7 symmetrisches Konfidenzintervall (Vertrauensintervall)
[p1; p2] wie in Abb. 4.1 anzugeben, so dass wir sagen konnen, der Wert fiir p liegt mit einer gewissen Sicher-
heitswahrscheinlichkeit (Vertrauenswahrscheinlichkeit, Konfidenzniveau) vy innerhalb dieser Grenzen. Man sagt

dann, der Wert von p ist mit dem Stichprobenergebnis bzw. mit & vertrdglich.

: [ : ] :
0 L h J 1
D1 p

S

Abb. 4.1.: Konfidenzintervall

Fiir die Abiturpriifung konzentriert man sich auf eine vereinfachte und angeniherte Version des Konfidenzinter-

valls. Interessierte konnen diese Ndherung in Aufgabe 186 herleiten.

Satz 4.1 (Konfidenzintervall):

Fiir eine ausreichend grofle Stichprobenlidnge n ist das (angeniherte) Konfidenzintervall zur Vertrauenswahr-

[h_z. [pa=n ., . /M}
n n

gegeben, wobei die Werte fiir z der Tabelle zu entnehmen sind.

scheinlichkeit y durch

Vertrauenswahrscheinlichkeity | 68,3% | 90% 5% | 954% | 9% | 99,7% | 99,9 %
z-Wert 1 1,6449 | 1,9600 2 2,5758 3 3,29
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4. Schitzen unbekannter Wahrscheinlichkeiten

Beispiel

Ermitteln Sie ein Konfidenzintervall fiir die relative Héaufigkeit ,,Kopf* des obigen Miinzwurfs zur Ver-

trauenswahrscheinlichkeit 90 %.

Der z-Wert zu der Vertrauenswahrscheinlichkeit 90 % betrégt z = 1,64. Wir berechnen die relative Haufigkeit
h = 2 = 0,6 und erhalten das Intervall [0,47; 0,73], da

0 =
W1l —h [0,6-(1-0,6
pip=h+z- ( )20,6i1,64~ % = p; =047, p, =0,73.
n

Bemerkung: Der Wert p = % liegt innerhalb des 90 %-Konfidenzintervalls. Es ist also im Miinzwurfexperiment

durchaus moglich, dass mit einer echten Miinze ein solches Ergebnis entsteht. Genauere Aussagen sind erst bei

einer grofleren Anzahl von Versuchen sinnvoll.

Satz 4.2 (%-Regel):
Die Linge d des (angendherten) Konfidenzintervalls ist durch

d(n) =2z,/h(1n_h)

gegeben und verkiirzt sich mit wachsendem Stichprobenumfang n. Wir wissen, dass A(1 — h) < i fir 7 € [0; 1]

(Abb. 4.2a). Somit gilt stets d(n) < dmax = \/iﬁ

4 Beispiel
B Wie oft muss eine Miinze mindestens geworfen werden, damit die relative Hiufigkeit mit einer Wahr-

scheinlichkeit von 99 % um maximal einen Prozentpunkt von der wahren Wahrscheinlichkeit abweicht?

Der z-Wert zu der Vertrauenswahrscheinlichkeit 99 % betrigt z = 2,58. Fiir die Linge des Konfidenzinter-

valls gilt diyax = 2+ 0,01 = 0,02 und fiir die Stichprobenlidnge somit

2 2

Z 2,58

n> = =16641.
2. 0,022

Also muss die Miinze mindestens 16 641-mal geworfen werden (Abb. 4.2b).

Ay A
0,08 d
0.21 0,06
0.1} 0,041
i “
0 i 0 10000 16641
(a) f(h)y=h(1 =h) < Lfirne [0; 1] (b) Graphische Bestimmung der Stichprobengrof3e

Abb. 4.2.: Schaubilder
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4 Simulation

Wir fiithren nun ein Miinzwurfexperiment praktisch durch. In jeder der insgesamt 100 Versuchsreihen werfen
wir eine (echte) Miinze 100-mal und berechnen die relative Haufigkeit fiir ,,Kopf* sowie das dazugehorige
95 %-Konfidenzintervall. Wie viele dieser 100 Konfidenzintervalle {iberdecken jeweils die echte (normaler-
weise unbekannte) Wahrscheinlichkeit p = 0,5 fiir ,,Kopf*?

In Abb. 4.3 sind die Simulationsergebnisse graphisch dargestellt. Je Versuchsreihe ist die relative Haufigkeit £ als
Punkt markiert und das dazugehorige Konfidenzintervall als Linie. Farblich markiert sind alle Intervalle, welche
die Wahrscheinlichkeit p nicht iiberdecken. Unsere Berechnungen werden dabei bestitigt, denn in ca. 5 % aller
Fille (hier: 6 %) liegen wir falsch.

i b
TR AT RN A

>

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Abb. 4.3.: Simulation mit je 100 Versuchsreihen

4 Beispiel
Ein Meinungsforschungsinstitut mochte eine Umfrage unter deutschen Jugendlichen zwischen 12 und 18

Jahren mit der Frage

,Lesen Sie mindestens einmal pro Woche ein Buch?*

durchfiihren. Wie ist bei der Konzeption der Umfrage vorzugehen?

Wir gehen in mehreren Schritten vor:

1. Bestimmen der Grundgesamtheit: In Deutschland leben ca. 5,5 Mio. Jugendliche zwischen 12 und 18

Jahren.

2. Festlegen der gewiinschten Genauigkeit: Vertrauenswahrscheinlichkeit 95 % (= z = 1,96). Maximale

Abweichung vom tatséchlichen Wert: 2 Prozentpunkte.

3. Schitzen der zu erwartenden relativen Héaufigkeit: Ist dies nicht méglich, dann rechnen wir dy,,x. Hier
ist dmax = 20,02 = 0,04.

4. Berechnen der Stichprobenlidnge: n > dg;x = (l)zgf; =2401.

5. Erstellen einer repriisentativen Stichprobe: Auswahl der 2401 Befragten so, dass die gesamte Gesell-
schaftsstruktur (Alter, Geschlecht, Region, Schulart etc.) ausgewogen beriicksichtigt ist.
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4. Schitzen unbekannter Wahrscheinlichkeiten

173. Eine Umfrage unter 120 Personen hat ergeben, dass 18 von ihnen Vegetarier sind. Ermitteln Sie ein
Vertrauensintervall fiir den relativen Anteil an Vegetariern zum Konfidenzniveau 90 %.

174. Eine Firma stellt Tennisbélle her. Bisherige Untersuchungen haben gezeigt, dass ca. 8§ % aller produ-
zierten Bille Mingel aufweisen. In einer neuen Priifung mit 600 Billen sind 15 mangelhaft. Berechnen Sie ein
95 %-Vertrauensintervall fiir den unbekannten Anteil an mangelhaften Billen und interpretieren Sie Ihr Ergebnis.
175. 1In einer Umfrage mit 800 Personen wurden die drei Konfidenzintervalle [0,273; 0,327], [0,258; 0,342],
[0,268; 0,332] fiir die relative Haufigkeit 4 ermittelt. Ordnen Sie diese den Sicherheitswahrscheinlichkeiten 90 %,
95 % und 99 % zu.

176. In drei Umfragen wurde jeweils die gleiche relative Hiufigkeit /# ermittelt. Es wurden jeweils drei 90 %-
Konfidenzintervalle [0,572; 0,628], [0,560; 0,640], [0,543; 0,657] fiir 4 ermittelt. Ordnen Sie zu, in welchem Fall
jeweils 200, 400 bzw. 800 Personen befragt wurden.

177. Geben Sie mit Begriindung an, ob die folgenden Aussagen in einer Umfrage mit 1 000 Personen wahr oder
falsch sind.

(a) Der Schitzwert fiir die relative Haufigkeit 4 hingt vom Zufall ab.
(b) Die Grenzen des Konfidenzintervalls fiir # hingen vom Zufall ab.
(c) Die Linge des Konfidenzintervalls fiir # hingt vom Zufall ab.

178. In einer Umfrage mit 100 Schiilern haben 45 die Frage ,,Gehen Sie gerne in den Deutschunterricht?*
mit ,,Ja* beantwortet. Mit Hilfe der in Abb. 4.4 dargestellten Figur, der Konfidenzellipse, ldsst sich das 99 %-
Konfidenzintervall zu jeder beliebigen relativen Haufigkeit graphisch bestimmen. Zunichst wird die relative
Haufigkeit (hier: & = 0,45) als waagrechte Gerade eingezeichnet. Die x-Werte ihrer Schnittpunkte mit der Konfi-
denzellipse ergeben das gesuchte Intervall (hier: [0,33; 0,58]).

Von 100 Schiilern haben 75 die Frage ,,Gehen Sie gerne in den Sportunterricht* mit ,,Ja* beantwortet. Bestimmen

Sie graphisch das 99 %-Konfidenzintervall fiir den relativen Anteil sportbegeisterter Schiiler.
An

Il
0,9+
0,8+
0,7+
0,6+

051 h=045

041
031
021

0,1+

\ A

0 01 02 03 0.4 05 0.6 07 0.8 0.9 i

Abb. 4.4.: Konfidenzellipse zu Aufgabe 178
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ee 179. Ein Wiirfel wird 600-mal geworfen. Er zeigt 120-mal die Zahl 6.

(a) Tim berechnet das 90 %-Konfidenzintervall fiir die relative Haufigkeit der Zahl 6 und erhilt [0,17; 0,23].
Er sagt: “Ich denke, der Wiirfel ist gezinkt, denn die Wahrscheinlichkeit % liegt auflerhalb des Intervalls.*

Beurteilen Sie diese Aussage.

(b) Sophie berechnet das 99 %-Konfidenzintervall fiir die relative Haufigkeit der Zahl 6 und erhélt [0,16; 0,24].
Sie sagt: “Ich denke, der Wiirfel ist fair, denn die Wahrscheinlichkeit % liegt innerhalb des Intervalls.*
Beurteilen Sie diese Aussage.

(c) Begriinden Sie, warum das Konfidenzintervall von Sophie ldnger als das von Tim sein muss.

ee 180. E Ineiner Studie untersucht eine GroBstadt, ob sich Fahrkartenkontrollen in der U-Bahn lohnen. Im Durch-
schnitt werden 5 von 1000 kontrollierten Fahrgisten beim Schwarzfahren erwischt. Die Strafe fiir das Fahren
ohne giiltiges Ticket betrigt 60 €. Ein Kontrolleur kann pro Stunde 200 Fahrgiste iiberpriifen und kostet die
GroBstadt pro Stunde 30 €.

(a) Ermitteln Sie ein 90 %-Vertrauensintervall fiir den unbekannten Anteil an Schwarzfahrern.

(b) Zeigen Sie, dass die GroBstadt in 90 % aller Fille mit einem Verlust bzw. Gewinn zwischen —72€ und
372 € rechnen kann.

Die Grof3stadt mochte einen Gewinn erzielen, sobald ein Kontrolleur unter 1000 kontrollierten Fahrgésten 2

Schwarzfahrer entdeckt.

(c) Wie viele Fahrgiste miisste ein Kontrolleur unter den obigen Bedingungen pro Stunde iiberpriifen konnen,
wenn er die GroBstadt pro Stunde 30 € kostet?

(d) Wie viel diirfte ein Kontrolleur die Stadt unter den obigen Bedingungen pro Stunde kosten, wenn er pro

Stunde 200 Fahrgéste tiberpriifen kann?

ee 181. Ein Unternehmen plant, eine Studie zur Gewinnung neuer Kunden durchzufiihren. In Abb. 4.5 ist die not-
wendige Stichprobenanzahl in Abhéngigkeit von der zu erwartenden relativen Hiufigkeit interessierter Personen
dargestellt. Die Sicherheitswahrscheinlichkeit betrigt dabei 95 %.

(a) Wie viele Personen miissen befragt werden, wenn eine rela- An

tive Héufigkeit von ca. 10 % erwartet wird? 15001

(b) Wie viele Personen miissen befragt werden, wenn iiber die 1 ool
zu erwartende relative Haufigkeit keinerlei Informationen

vorliegen? 5001

\ A

(c) Skizzieren Sie grob den Verlauf eines Schaubildes, mit 0 012 0i4 016 018 1
dem man die notwendige Stichprobenanzahl fiir ein 90 %-

Abb. 4.5.: Schaubild zu Aufgabe 181
Vertrauensintervall ermitteln kann.
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4. Schitzen unbekannter Wahrscheinlichkeiten

eee 182. [E Wie viele Personen miissen in einer Studie mindestens befragt werden, damit der relative Anteil bereits
an Windpocken erkrankter Personen mit einer Wahrscheinlichkeit von 95 % um maximal einen Prozentpunkt vom
zu erwartenden Ergebnis abweicht?

eee  183. Bei einer Umfrage mit 1000 Befragten vor einer grolen Wahl geben 250 Personen an, dass sie ihre

Stimme fiir Partei A abgeben wollen.

(a) Ermitteln Sie ein 95 %-Konfidenzintervall fiir den Wihleranteil von Partei A.

(b) Wie viele Personen miissen mindestens befragt werden, damit das Ergebnis mit einer Wahrscheinlichkeit

von 99,7 % um maximal zwei Prozentpunkte vom zu erwartenden Ergebnis abweicht?

(c) Angenommen, die Partei wird nur von 10 % der Bevolkerung gewihlt. Miissen dann genauso viele Leute

befragt werden? Begriinden Sie Ihre Antwort.

eee 184. [ Eine Schule fiihrt eine Umfrage durch, ob ihre Schiiler mit den Lehrern zufrieden sind. Von 200 befrag-

ten Schiilern antworten 120 mit ,,Ja®.

(a) Ermitteln Sie ein Konfidenzintervall fiir den relativen Anteil zufriedener Schiiler zur Sicherheitswahr-
scheinlichkeit 90 %.

(b) Der Direktor sagt: ,,Um die Linge des Konfidenzintervalls zu halbieren, miissten wir 400 statt 200 Schiiler
befragen.* Hat er Recht? Begriinden Sie.

(c) Ein Schiiler entgegnet: ,,Wir hitten schon vor der Durchfithrung der Umfrage den notwendigen Stichpro-
benumfang bestimmen konnen. Wenn wir eine Abweichung von z.B. maximal 5 Prozentpunkten haben
h(1=h)

wollen, diirfen wir allerdings nicht die Ungleichung 2 - 0,05 > 2z - nach n auflosen, sondern miissen

das fiir die Ungleichung 2 - 0,05 > 2z 4/ w tun.” Hat er Recht? Begriinden Sie.

eee  185. Woriiber wiirden Sie gerne eine Umfrage durchfithren? Skizzieren Sie Thren Entwurf dieser Umfrage und

fithren Sie diese durch. Bewerten Sie das Ergebnis und gegebenenfalls aufgetretene Probleme.

*  186. Eine (moglicherweise gezinkte) Miinze wird n-mal geworfen. Damit die Anzahl k von ,,Kopf* innerhalb

des Prognoseintervalls liegt, muss mit der Wahrscheinlichkeit y gelten:

np —znp(l —p) <k <np+z+np(l - p)

(a) Zeigen Sie, dass diese Ungleichung umgeformt werden kann in

2 2k 2\ K
p2(1+z—)+p(———z—)+—<0
n

n n) n*"
(b) Zeigen Sie, dass fiir die Losungen p der Ungleichung gilt: p € [py; p»>] mit

2 h(i=h) , 22
h+ n £z n 4n?
P12 = 1 2 ’
tw

wobei h = §
(c) Vereinfachen Sie die Formel, indem Sie alle Terme der Form = durch 0 ersetzen, die Terme der Form 5
jedoch nicht. Warum ist diese Vereinfachung moglich?
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Teil II.

Losungen



Losungen

Mehrstufige Zufallsexperimente (S. 18 — 23)

14. (a) Q= {aa, ab, ac, ba, bb, bc, ca, cb, cc}. Baumdiagramm siche Abb. 5.9a.

(b) Q= {wws, wsw, wss, SWw, sws, ssw }. Baumdiagramm sieche Abb. 5.9b.

I

1 1
3 3

a
1 /11 \ 1 1 /1
3 / 3] \3 3/ 3

b ¢ a

a

b C
\1 1/1
3 3 3

b ¢

(a) (®)

K
[[S1]\e)
(98]

Abb. 5.9.: Baumdiagramme zu Aufgabe 14

15. |Q| = 36. A = {13, 22, 31}, |A| = 3. P(A) % =% = 5. B={11,12,13,21,22,31}, B| = 6, P(B) = ¢.
C = {46, 55, 56, 64, 65, 66}, |C| = 6, P(C) = 1. D = {14,22,41}, |D| = 3, P(D) = 5. E = {13, 24, 31, 35, 42, 46,

53,64}, |E| = 8, P(E) = 3. F = {13,126, 31, 62}, |F| = 4, P(F) = §.

16. (a) Q| =2*=16.

(b) A = (KZZZ, ZK7Z, 7ZKZ, 777K}, |A| = 4, P(A) = il = {& = |. B = [KKZZ, KZKZ, KZZK, ZKKZ,
ZKZK, ZZKK}, |IB] = 6, P(B) = % Bei dem Ereignis C hilft uns das Gegenereignis: C= {KKKK},
C =Q\ {KKKK}, [C| = 15, P(C) = £.
(c) Fiir die Berechnung der Wahrscheinlichkeit P(D) des Ereignisses D = ,,mindestens einmal Kopf bei n
Wiirfen* betrachten wir das Gegenereignis D = ,.kein Kopf bei n Wiirfen*: P(D) = 1 — (%)n Auflosen der
Ungleichung 1 — (%)n > 0,96 ergibt n > log, 50,04 = 4,64. Die Miinze muss also mindestens fiinfmal

geworfen werden.

17. (a) Baumdiagramm siehe Abb. 5.10a.

(b) Q = {wss, SWS, SSW, SSS}.

_ _4.3.1_1p_ _1 4 _3
(c) A={ssw},P(A)=2-3 3 =5.B={wss,sws,ssw},PB)=<z-1-1+z-7-1+3-7-3=53.

.1.1+‘§*.4_11.1+‘_‘.§.Z:é.

0.8 0.2
1
4 A A
0,65 \0,35 0,65 \0,35
s /N s/
WSS SWS SSW SSS B E B E

(a) Baumdiagramm zu Aufgabe 17 (b) Bild zu Aufgabe 18b (c) Bild zu Aufgabe 19

Abb. 5.10.: Losungsbilder
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Mit diesem Ubungsbuch kdnnen Sie sich langfristig und gezielt auf die
Abiturpriifung in Inrem Bundesland vorbereiten.

Alle Grundlagen und die neuen Unterrichtsinhalte werden anschaulich und mit
vielen Bildern erklart

Fiir alle Aufgaben ist der Schwierigkeitsgrad angegeben. Alle Lésungswege

stehen zur Verfligung und ermdglichen so eine individuelle und selbstandige
Vorbereitung.
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. ben
. cpielaufad
Beispi€ Erkldrungen

viele Ubungen \Neqe

S
e \;‘05\)"\(3

individuell

I|S|B|N|| H|]|i|ﬂ|m]"“|7
9 "783981"790207



