Abitur-Aufgaben zur Stochastik / Leistungskurs Thüringen 1994-1999

Aufgabe 94-01

Für ihr Schulfest haben sich die Schüler eines Thüringer Mathematikleistungskurses drei Spiele ausgedacht.

Spiel I (Würfelspiel)

Für einen Einsatz von 0,50 Cent an den Spielleiter darf der Spieler zwei ideale Würfel mit jeweils den Augenzahlen 1, 2, 3, 4, 5, 6 einmal gleichzeitig werfen. Zeigen beide Würfel dieselbe Augenzahl 1, 2, 3, 4 oder 5 (Pasch), so erhält der Spieler 1 Euro, bei zweimal Augenzahl 6 (Sechserpasch) sogar 3 Euro. In allen anderen Fällen erfolgt keine Auszahlung durch den Spielleiter.

a)

Das Spiel wird einmal durchgeführt. Berechnen Sie jeweils die Wahrscheinlichkeit der Ereignisse

A: Der Spieler erhält 1 Euro.

B: Der Spieler erhält 3 Euro.

C: 
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b)

Mit welchem Gewinn kann ein Spielleiter rechnen, wenn das Spiel 150 mal ausgeführt wird?

c)

Ein Schüler führt dieses Spiel zehnmal aus. Wie groß ist die Wahrscheinlichkeit der Ereignisse

D: genau zweimal Sechserpasch,

E: höchstens dreimal ohne Auszahlung?

d)

Wie oft sind die beiden Würfel zu werfen, damit das Ereignis

F: mindestens einmal einen Sechserpasch mit einer Wahrscheinlichkeit von mehr als  
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 eintritt?

e)

Wie groß ist die Wahrscheinlichkeit dafür, dass beim 1000maligen Werfen mit beiden Würfeln mindestens 32mal ein Sechserpasch erscheint?

Spiel II (Urnenspiel)

Nach Einzahlen eines gewissen Betrages an den Spielleiter kann der Spieler aus einer Urne mit genau 15 (zehn blauen und fünf weißen) Kugeln mit einem Griff genau zwei Kugeln entnehmen. Der Spielleiter geht nach folgendem Modus vor:


Ereignis
Auszahlungsbetrag

G
zwei weiße Kugeln gezogen
+1

H
zwei blaue Kugeln gezogen
- 2

I
weder zwei weiße noch zwei

blaue Kugeln gezogen
+2

f)

Bei welchem Einzahlungsbetrag ist dieses Spiel fair? Nutzen Sie für Ihre Entscheidung den Erwartungswert des Auszahlungsbetrages.

Spiel III (Hauptpreis)

Aus der Urne mit den genau 15 (zehn blauen und fünf weißen) Kugeln sind 10 "rein zufällig" und für den Spieler nicht sichtbar herausgenommen worden. Der Hauptpreis des Schulfestes soll unter denjenigen verlost werden, die die Farbe der fünf in der Urne verbliebenen Kugeln richtig erraten. Hierfür ist unter anderm die Wahrscheinlichkeit des Ereignisses von Interesse:

K: unter den fünf in der Urne verbliebenen Kugeln ist keine weiße Kugel mehr.

g)

Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit dieses Ereignisses.

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Aufgabe 94-02

Eine Firma bezieht Bauteile T aus zwei verschiedenen Werkstätten. Erfahrungsgemäß sind 90% dieser Bauteile T1 aus der Werkstatt 1 intakt und 80% dieser Bauteile T2 aus der Werkstatt 2 intakt.

a)

Aus der Gesamtlieferung von 100 Bauteilen T1 und 200 Bauteilen T2 wird "auf gut Glück" ein Bauteil herausgegriffen. Berechnen Sie jeweils die Wahrscheinlichkeit der Ereignisse:

A: das Bauteil ist sowohl aus der Werkstatt 1 als auch defekt,

B: das Bauteil stammt nicht aus der Werkstatt 1 oder es ist intakt,

C: 
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b)

Wieviele Teile sind aus einer Lieferung der Werkstatt 2 zu entnehmen (Ziehen mit Zurücklegen), damit das Ereignis:

D: mindestens ein intaktes Bauteil ist entnommen

mit einer Wahrscheinlichkeit von mindestens 0,995 eintritt?

c)

Mit welcher Wahrscheinlichkeit sind von 20 Bauteilen aus der Werkstatt 1 höchstens zwei defekt?

d)

Wie groß dürfte die Defektwahrscheinlichkeit eines Bauteils aus der Werkstatt 1 höchstens sein, wenn unter 20 dieser Bauteile mit einer Wahrscheinlichkeit von 0,95 alle intakt sind?

e)

Gelieferte Bauteile werden in zwei Anlagen folgendermaßen angeordnet:

Anlage 1


Anlage 2


Die einzelnen Bauteile arbeiten unabhängig voneinander. 


Ein Reihensystem                                                         arbeitet genau dann, wenn jedes Bauteil arbeitet.


Ein Parallelsystem                                                         arbeitet genau dann, wenn mindestens ein Bauteil arbeitet.

Welche dieser Anlagen wird mit der größeren Wahrscheinlichkeit arbeitsfähig sein?

f)

Für eine Anlage mit der Anordnung                                                      werden die Bauteile T "auf gut Glück" aus 

der Gesamtmenge der gelieferten Bauteile aus Teilaufgabe a) ausgewählt. Mit welcher Wahrscheinlichkeit arbeitet diese Anlage?

Wieviele arbeitsfähige Anlagen sind unter 30 so montierten Anlagen zu erwarten?

g)

Die Anlage                                                     sei defekt. Mit welcher Wahrscheinlichkeit liegt dies an der 

Nichtarbeitsfähigkeit nur eines der beiden Bauteile?

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Aufgabe 95-01

In Thüringen kann man 1 L Voll- bzw. Magermilch in verschiedenen Verpackungen kaufen. Um das Kaufverhalten der Kunden zu hinterfragen, wird Milch nur mittels Automaten verkauft. Folgendes Wahlverhalten von 2588 Kunden wurde registriert:


Vollmilch
Magermilch

Glasflasche
214
178

Plastflasche
753
632

Pappverpackung
441
370

Betrachtet werden die Ereignisse

A: "Der Kunde entscheidet sich für Magermilch"

B: "Der Kunde kauft Magermilch in einer Plastflasche"

C: "Der Kunde wählt weder Plastflasche noch Magermilch"

D: "Der Kunde entschied sich für Vollmilch in einer Plastflasche"

a)

Ermittlen Sie (näherungsweise) die Wahrscheinlichkeiten der Ereignisse A, B, C, D.

b)

Untersuchen Sie, ob die Ereignisse A und E: "Der Kunde wählt eine Plastflasche" voneinander unabhängig sind.

Um das Rückgabeverhalten der Kunden zu analysieren, werden die n Plastflaschen durchnummeriert und alle verkauft. Die Wahrscheinlichkeit, dass eine dieser Flaschen nach Gebrauch zurückgegeben wird, heiße Rückgabewahrscheinlichkeit und werde mit p bezeichnet. Es gilt p = 0,70.

c)

Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit der Ereignisse:

F: "von n = 15 Flaschen werden genau 4 Flaschen zurückgegeben"

G: "von n = 100 Fladchen werden mehr als 21 Flaschen nicht zurückgegeben"

d)

Bestimmen Sie k so, dass die Wahrscheinlichkeit des Ereignisses:

Hk: "von 100 Flaschen werden weniger als k Stück zurückgegeben" kleiner als 0,05 ist.

Jede zurückgegebene Plastflasche werde wieder gefüllt und verkauft. Beachten Sie, dass eine Flasche erst dann zurückgegeben werden kann, wenn mit ihr bereits 1 L Milch verkauft wurde.

e)

Berechnen Sie für p = 0,70 jeweils die Wahrscheinlichkeit der Ereignisse

J: "mit ein und derselben Flasche lassen sich insgesamt genau 5 L Milch verkaufen"

K: "mit ein und derselben Flasche lassen sich insgesamt mindestens 5 L Milch verkaufen"

f)

Bestimmen Sie die Rückgabewahrscheinlichkeit p für den Fall, dass das Ereignis:

L: "mit ein und derselben Flasche werden mindestens 10 L Milch verkauft" eine Wahrscheinlichkeit von mehr als 0,85 besitzt.

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Aufgabe 96-01

An einer Schule mit 900 Schülern wird monatlich eine Schülerzeitung herausgegeben. Im Durchschnitt wird diese Zeitung von 80% der Schüler gekauft.

a)

In der Redaktion arbeiten 15 Schüler, von denen jeder mit einer Wahrscheinlichkeit von 0,1 bei jeder Sitzung fehlt. Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit folgender Ereignisse:

A: "Alle Mitglieder der Redaktion sind anwesend"

B: "Es fehlene weniger als ein Drittel der Redakteure"

C: "Bei drei aufeinanderfolgenden Sitzungen fehlt jeweils höchstens ein Redakteur"

b)

Von den Käufern der Aprilausgabe der Schülerzeitung waren 75% Mädchen, von den Nichtkäufern nur 30%. Wieviele Mädchen müssten nach diesen Angaben an diese Schule gehen? Wie groß ist die Wahrscheinlichkeit, dass ein Junge die Aprilausgabe der Schülerzeitung gekauft hat?

c)

Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit, dass die Anzahl der verkauften Zeitungen um höchstens 10 vom Erwartungswert abweicht. Monatlich stehen 730 Exemplare der Schülerzeitung zum Verkauf zur Verfügung. Mit welcher Wahrscheinlichkeit werden alle Zeitungen eines Jahrgangs verkauft?

d)

Beim Drucken treten erfahrungsgemäß bei 5% der Zeitungen Fehler auf, so dass diese Zeitungen nicht verkauft werden können. Wie viele Zeitungen müssen mindestens gedruckt werden, so dass mit einer Wahrscheinlichkeit von mindestens 95% mindestens 730 Exemplare zum Verkauf geeignet sind?

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Aufgabe 97-01

Im Mittelalter wurden Goldmünzen als Zahlungsmittel verwendet. Von der Gesamtmenge war 1% Falschgeld im Umlauf. Falsche Münzen konnte man verbiegen. Äußerlich waren echte und falsche Goldmünzen nicht zu unterscheiden.

a)

Der Schatzmeister des Landes Stochastika bewahrte die Goldmünzen in Kästen zu je 100 Stück auf. Dabei interessierten ihn folgende Ereignisse:

A: "In einem Kasten waren genau 2 falsche Münzen."

B: "In einem Kasten waren mehr als 2 und höchstens 4 falsche Münzen."

Berechnen Sie die zugehörigen Wahrscheinlichkeiten.

b)

Aus einem Kasten mit 1% Falschgeld griff der Schatzmeister zufällig und nacheinander mit Zurücklegen 3 Münzen heraus. Dabei interessierten ihn folgende Ereignisse:

C: "Mindestens 1 falsche Münze war darunter."

D: "Die zweite Münze war die erste falsche Münze."

E: "Frühestens die letzte Münze war eine falsche Münze."

Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeiten dieser Ereignisse.

c)

Wieviele Münzen musste der Schatzmeister einem Kasten mit 1% Falschgeld zufällig und nacheinander ohne Zurücklegen mindestens entnehmen, damit die Wahrscheinlichkeit, dass eine falsche Münze unter den entnommenen war, größer als 90% war?

d)

Um die Echtheit irgendeiner Münze zu prüfen, ging der Schatzmeister wie folgt vor. Er entnahm eine Münze zufällig aus einem Kasten und versuchte, sie mit den Zähnen zu verbiegen. Leider konnte er bei diesem Verfahren nur 90% der falschen Münzen als falsch bestimmen. 20% der echten Münzen wurden irrtümlich als falsch eingeordnet. Jetzt interessierten ihn folgende Ereignisse:

F: "Die bei diesem Vorgehen als falsch eingestufte Münze war tatsächlich falsch."

G: "Die Münze wurde bei diesem Vorgehen richtig beurteilt."

Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeiten dieser Ereignisse.

e)

Der König des Schatzmeisters nahm an, dass sich in seiner Schatzkammer mindestens 11 falsche Goldmünzen mit einer Wahrscheinlichkeit von mindestens 52% befanden. Aus dieser Annahme berechnete sein Hofmathematiker die Anzahl der mit Goldmünzen gefüllten Kästen. Wie viele waren es mindestens?

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Aufgabe 98-01

Bei der Herstellung von gefärbten Gummibällen treten Farb- und Materialfehler unabhängig voneinander auf. Farbfehler treten bei 2% der hergestellten Menge auf. Nur 90% der produzierten Bälle sind fehlerfrei. Alle produzierten Bälle werden in Kartons zu je 10 Stück verpackt und an Warenhäuser versandt.

a)

Wie groß ist die Wahrscheinlichkeit dafür, dass in einem Karton höchstens ein Ball fehlerhaft ist?

b)

In einem Karton befinden sich zwei fehlerhafte Bälle. Eine Verkäuferin entnimmt diesem Karton zufällig 3 Bälle ohne Zurücklegen. Wie groß ist die Wahrscheinlichkeit dafür, dass sie dabei höchstens einen fehlerhaften Ball entnimmt?

c)

Wie viele Kartons sollte das Warenhaus mindestens bestellen, damit spätestens der n-te Karton mit einer Wahrscheinlichkeit von mindestens 90% nur fehlerfreie Bälle enthält?

d)

Wie groß ist die Wahrscheinlichkeit dafür, dass in der Tagesproduktion von 100 Kartons mehr als 920 fehlerfreie Bälle vorhanden sind?

e)

Mit welcher Wahrscheinlichkeit hat ein Ball genau einen der beschriebenen Fehler?

f)

Ein Warenhaus wird von zwei verschiedenen Herstellern beliefert. Die Lieferung von Hersteller 1 enthält 10% fehlerhafte Bälle, die vom Hersteller 2 enthält 9% fehlerhafte Bälle. Insgesamt stammen ein Drittel aller fehlerhaften Bälle vom Hersteller 1. Welchen Anteil aller Bälle bezieht das Warenhaus vom Hersteller 1?

g)

Ein Vater kauft seinem kleinen Sohn einen solchen Gummiball. Sie werfen damit abwechselnd auf eine aufgestellte Dose. Dabei vereinbaren sie folgendes Spiel:

Der Vater beginnt. Wenn einer von beiden trifft, ist das Spiel beendet.

Der Vater trifft mit einer Wahrscheinlichkeit p.

Der Sohn trifft mit einer Wahrscheinlichkeit 1 - p.

Mit welcher Wahrscheinlichkeit gewinnt der Vater?

Für welches p ist das Spiel fair?

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Aufgabe 99-01

Ein Unternehmer zahlt einem Taucher der Südsee für jede abgelieferte Muschel 5 Cent (1 Euro = 100 Cent). Erfahrungsgemäß haben 16% dieser Muscheln genau eine Perle. Die übrigen haben keine Perle.

a)

Wie groß ist die Wahrscheinlichkeit dafür, dass der Unternehmer für 1 Euro, den er dem Taucher zahlt, genau 3 Perlen erhält?

b)

Ein Urlauber kauft dem Unternehmer 5 von 20 Muscheln ab. Von diesen 20 Muscheln enthalten genau 3 je eine Perle. Dies ergab eine vorangegangene Untersuchung. Äußerlich sind die Muscheln nicht zu unterscheiden. Wie groß ist die Wahrscheinlichkeit dafür, dass der Urlauber genau 2 Perlen erworben hat?

c)

Wie viele Muscheln muss ein Urlauber von den 20 Muscheln (aus Teilaufgabe b) mindestens kaufen, damit er mit mehr als 25% Wahrscheinlichkeit mindestens eine Perle bekommt?

d)

Wie groß ist die Wahrscheinlichkeit dafür, dass die Anzahl der Perlen, die der Unternehmer für 5 Euro aus den Muscheln erhält, um mehr als die Hälfte der Standardabweichung von der erwarteten Perlenanzahl abweicht?

e)

Auf dem Schreibtisch des Unternehmers liegen gut gemischt Perlen der Größen A und B. Von der Größe A sind genau 3 Stück vorhanden. Der Unternehmer entnimmt 2 Perlen mit einem Griff. Die Wahrscheinlichkeit, jeweils genau eine Perle von beiden Sorten zu erhalten, beträgt  
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Wie viele Perlen der Größe B lagen auf dem Tisch?

f)

Erfahrungsgemäß entsprechen 2% der Perlen nicht dem Qualitätsstandard und gelten als fehlerhaft. Ein vom Unternehmer eingesetztes Prüfverfahren sondert 3% aller Perlen als fehlerhaft aus. Bei diesem Prüfverfahren werden von den fehlerfreien Perlen 1,5% irrtümlich als fehlerhaft ausgesondert. Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit für das Aussondern einer fehlerhaften Perle.

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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