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1.

Im Januar 2002 war in einer Zeitung zu lesen, dass die neuen Euro-Miinzen keine Laplace-
Miinzen seien. Bei einem Experiment mit einer 2-Euro-Miinze, die man 1000-mal auf dem
Tisch kreiseln lieB3, sei 600-mal Zahl oben liegen geblieben.

a) Zeigen Sie, dass bereits bei 200 Wiirfen einer Laplace-Miinze die W'keit dafiir, dass in
wenigstens 60 % der Fille Zahl oben liegen bleibt, kleiner als 0,5 % ist.

b) Begriinden Sie, dass die Stabdiagramme der Binomialverteilungen mit p = 0,5 achsen-
symmetrisch sind. Geben Sie die Symmetrieachse an.

¢) Ermitteln Sie mit Hilfe der Ungleichung von Tschebyschow eine moglichst kleine obere
Schranke fiir die W'keit, bei 1000 Wiirfen einer Laplace-Miinze wenigstens 600-mal
Zahl zu erhalten.

Vergleichen Sie diesen Wert mit dem Ergebnis aus Teilaufgabe 1a und nehmen Sie dazu
kurz Stellung.

d) Aufgrund des Zeitungsartikels fiihrte ein Schiiler eine eigene Versuchsreihe durch.
Er lieB eine 2-Euro-Miinze 250-mal auf dem Tisch kreiseln; dabei blieb 139-mal Zahl
oben.

Stellen Sie durch Nédherung mit der Normalverteilung fest, ob dieses Ergebnis auf einem
Niveau von 5 % signifikant dafiir ist, dass bei dieser Miinze hiaufiger Zahl oben liegen
bleibt als bei einer Laplace-Miinze.

. Auf dem Schulfest des Laplace-Gymnasiums wurde untersucht, welchen Einfluss es hat, ob

eine 2-Euro-Miinze geworfen oder auf dem Tisch gekreiselt wird.

Jeder Schiiler durfte selbst entscheiden, ob er lieber werfen oder kreiseln wollte. In der
Schiilerzeitung war anschlieBend Folgendes zu lesen:

70 % der Schiiler kreiselten die Miinze. Insgesamt ist in 56 % aller Fille Zahl oben liegen
geblieben, wobei davon 72,5 % durch Kreiseln erzielt worden sind.

Wie grof3 ist die relative Haufigkeit des Ereignisses ,,Zahl liegt oben* beim Werfen und wie
grof3 ist sie beim Kreiseln ?

. Eine Laplace-Miinze wird so oft geworfen, bis zweimal hintereinander die gleiche Seite

oben liegen bleibt. Insgesamt wird aber hochstens n-mal geworfen.

Die ZufallsgroBe X sei die Anzahl der Wiirfe, E (X)sei ihr Erwartungswert.

a) Wie grof3 ist die Wahrscheinlichkeit, bei n-maligem Werfen immer abwechselnd beide
Seiten zu erhalten?

b) Bestimmen Sie E,(X), E5(X) und E(X).



n—1
c) Zeigen Sie, dass gilt : E . (X-EX) = (%j

d) Erldutern Sie, warum fiir n — oo nicht grofler als 3 wird, und interpretieren Sie diese
Tatsache im vorliegenden Zufallsexperiment.

Losung

1. a) P(Xz 120) = 1—P(Xs 119) = 1—F3?50(119) =1-0,99716 =~ 0,3%
b) B(n; p; k) = @-O,sk-(l—o,sf‘k = @-O,sn

B(n; p;n—-k) = (nfk}o,Sn_k-(l—O,S)k = (E}O’SH

= B(n;p; k) = B(n; p; n—k)

Das Stabdiagramm einer Binoialverteilung mit der Trefferwahrscheinlichkeit p = 0,5 ist

n
zuk = <
B(n=5; p=0,5)
! | —»
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> achsensymmetrisch.

4 s
c¢) Bendtigte Ungleichung P( | X -E(X) | > kj < ValigX)
mit E(X) = 1000-0,5 = 500 und Var(X) = 1000.%.% — 250

Eingesetzt ergibt sich : % = 2,5%

Eine obere Schranke ist 1,25%

d) Nullhypothese Hy: p = py = 0,5



Gegenhypothese H; : p > py = 0,5

Annahmebereich : A = {0; o k}

Ablehnungsbereich : Z = {k+ 1; ... 200}
Bedingung :

OczP(XeKjS0,0S = P(X2k+l)S0,05 = P(XSk+1)20,95

Rechnung :
g K=0520405 |, g5, K=1255 5 41 g5)
250-0,50,5 V'62.5
k=124.5 5 16449 = Kk>139
/62,5

Ergebnis : A = {0; 137} und A = {139; 200}

Die Nullhypothese kann abgelehnt werden.

2.
Z Z
K 0,435 0,265 0,7
K 0,125 0,175 0,3
0,56 0,44

Relative Hiufigkeit beim Kreiseln : 62,1%

Relative Hiufigkeit beim Werfen : 41,7%

3. a) Es sind die Wurffolgen

K-Z-K-Z-....bzw.Z - K -Z - K - .... moglich. Also

o) =23 - 55




b)n=2:Q = {KK, KZ, ZK, ZZ}
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n=4:Q = {KK, 77,7KK, K727, 7K77, KZKK, KZKZ, ZKZK}

X 2 3 4
P(X=x) 0,5 0,25 0,25
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Subtraktion ergibt



1
11 T 1
Sn—z-sn—l—; - S, = =2-

Also E(X) < 3mitn =2,

Egal wie oft man wirft, man muss im Mittel die Miinze nicht mehr als dreimal werfen.




