Bsp. 1) Gegeben ist jeweils eine Dichtefunktion einer normalverteilten Zufallsvariable X. Gib die
Werte der Parameter u und ¢ an. Die Wendepunkte sind markiert.
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L e -~ N "
-10 O 10 20 30 4?‘/ 50 60 70 80 f // \x\\
V_\\. o = — L — >
jS 00 pre 4O 35 4 45 5 55 6 65

Bsp. 2) Gegeben ist eine Dichtefunktion einer normalverteilten Zufallsvariable X. Zeichne einen
Funktionsgraphen mit den gewiinschten Eigenschaften ein. Die Wendepunkte sind markiert.

= Erwartungswert u wird gréfer
= Standardabweichung o bleibt gleich

G =G

= Ao

g

20 2 46 8 101214161820222426

= Erwartungswert u bleibt gleich
= Standardabweichung o wird kleiner

=30

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

= Erwartungswert u wird kleiner
= Standardabweichung o wird groRer

0115120125

= Erwartungswert u wird gréRer
= Standardabweichung o wird kleiner

/{/L:—/u\ 61:;/(
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Bsp. 3) Gegeben ist eine Dichtefunktion f einer normalverteilten Zufallsvariable X mit den

Parametern it = 100 und ¢ = 20. Eine zweite Dichtefunktion g ist mit den Parametern u = 120 und

o = 5 gegeben. Kreuze die beiden zutreffenden Aussagen an.

Der Funktionswert am lokalen Maximum von g ist groRer als jeder Funktionswert von f.

by

Die Flache zwischen x-Achse und Funktionsgraph f ist groBer als 1.

Die Stelle des lokalen Maximums von f ist groRer als die Stelle des lokalen Maximums von g.

Der Graph von g verlauft flacher als der Graph von f.

0o
0]
0]

Der Flacheninhalt zwischen x-Achse und Funktionsgraph f ist genauso groR wie der Flacheninhalt
zwischen x-Achse und Funktionsgraph g.

P

Bsp. 4) Gegeben sind drei Dichtefunktionen fi, f5, fs von normalverteilten Zufallsvariablen mit den
Parametern py, iy, g und gy, 05, 5. Ordne die Erwartungswerte und Standardabweichungen nach
der GroRe. Beginne jeweils mit dem kleinsten Wert.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11~

Bsp. 5) Skizziere einen Graphen einer normalverteilten Zufallsvariable X mit den gegebenen
Parametern. Skaliere die Achse passend.

a. u=30,06=10 b. u=200,06=50
/ N 0‘\
- 8 ' \
= _—0 ) ™
S | Iy &
t y ¥ T + 7, ; t ; t — >‘
w 30 3o 2% | 1CO 1% Lo 5o KO |
c. u=1,0=20>5 d. p=-50=3
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Berechnung von Wahrscheinlichkeiten mit Hilfe von GeoGebra

Eine gute Moglichkeit, Berechnungen mit GeoGebra durchzufiihren, ist die Verwendung des
Wahrscheinlichkeitsrechners (Ansicht -> Wahrscheinlichkeitsrechner -> Normalverteilung auswihlen ,,Normal”)

/" Normal v u 30 o 10
] @ IL [ P10 <X< 40 )= 0.81859

-15-10-5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75

Die Wahrscheinlichkeit, dass die Zufallsvariable einen Wert zwischen 10 und 40 annimmt, betrégt 81,86%.

/" Normal v u 30 o 10

[1] [1 IL [ P(Xxs 45 ) = 0.93319

-15-10-56 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75

Die Wahrscheinlichkeit, dass die Zufallsvariable hochstens den Wert 40 annimmt, betrédgt 93,32 %.

Bsp. 6) Gegeben ist jeweils eine Dichtefunktion einer normalverteilten Zufallsvariable X. Gib die
Werte der Parameter p und o an. Markiere graphisch die gesuchte Wahrscheinlichkeit. Berechne die
Wahrscheinlichkeit.

P(X <32)

P(80 < X < 110) /bgc,(co
5= A0

Y

70 80 90 100 110 120 130

25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 3F >
P £22)=0244 (P8 SMC)= 0349
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P(X = 20) P(X <5,5)

oy

Bsp. 7) Die Masse von Apfeln einer bestimmten Baumsorte ist mit den Parametern u = 100g und
o = 20g anndhernd normalverteilt. Die Zufallsvariable X gibt die Masse eines Apfels an.
Die Graphik veranschaulicht die zugehorige Dichtefunktion.

a. Markiere die Wahrscheinlichkeit, dass
ein zufallig ausgewahlter Apfel maximal
120g hat. Berechne die

> Wabhrscheinlichkeit. F(X é/{@ = Q(SC\/‘

20 60 80 100 120 140

b. Markiere die Wahrscheinlichkeit,
dass ein zuféllig ausgewdhlter Apfel

zwischen 70g und 110g hat. 40 60 E 80 100 T 7

Berechne.

c. Berechne folgende Wahrscheinlichkeiten und interpretiere im Kontext.

P(X < 40) P(X = 110)

oo ~029
M onon\ISW 0en O 4355 @Jwﬁk @WW‘?/M&_?A@/K‘W"W

@M&W\VW“& e Ax»%jo nunelasAenn MO sy

P(50 < X < 80) P(X = 90)
~ O AG2. =0

(2% &. W 0l eune 0% o U200 cu Moo 520

d. Schreibe einen Term auf, mit dem du die gewiinschte Wahrscheinlichkeit berechnen kannst.
Tipp: Best|mmtes lntegral

A ><""(H
P60 <X <70)= g = ,_i( ) (JK

=
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Bsp. 8) Die Zufallsvariable X beschreibt die Lebensdauer in Stunden von Handyakkus. X ist anndhernd
normalverteilt mit den Parametern u = 5000 und ¢ = 1000.

a.

(P(Z5co <

/.

c(;.w\uﬂ M»

é\

\\

N

Skizziere einen Graphen der Dichtefunktion f der Zufallsvariablen X. Beschrifte die Achse passend.

X < SSO?

sl B ol W,
Curs. LM\/MLU

Sesrdoon n'

<
—— ' ; I ,
Wee O (guo S0 Qo buoo
b. Kennzeichne folgenden Term in deiner Graphik. Interpretiere die Bedeutung des Terms im Kontext.
P(3500 < X < 5500)

Cc.

P(X < 5000)
~0 SO

&

Ordne folgende Terme ihrer GréRe nach. Beginne mit dem kleinsten.

P(4000 < X < 4500)  P(3000 < X < 5000)

< O,50

P(X = 5000)
=)

@

g 4 J\
Bsp. 9) Die Zufallsvariable X gibt an, wie viele Kilogramm Tomaten eine Tomatenpflanze der Sorte 1C
jahrlich bei der Ernte hervorbringt. X ist anndhernd normalverteilt mit den Parametern u = 23 und o = 4.

a.
im Jahr hat.

L/C)

b. Berechne folgende Wahrschemhchkelten

=0

Berechne die Wahrscheinlichkeit, dass eine Tomatenpflanze zwischen 20 und 25 kg Tomaten

C(eog; ¢6S

ﬁ

PX<20)= 0,22 F

P(24 <X <26) =

0?5

Px=25= (0)

Bsp. 10) Das Geburtsgewicht eines Kindes an einer Klink ist anndhernd normalverteilt (in kg) mit den
Parametern u = 3,5 kg und 0 = 0,5 kg.

] Y i v
i I, { iy ) j T
2 45 30135 4

a.

f—x
46 S

Beschrifte und skaliere die x-Achse passend. Markiere die Parameter.

b. Berechne die Wahrscheinlichkeit und interpretiere im Kontext:

PX<3)= 0 (59
" 1,67

P(26SXS31)=O 1€

0o ¢ 'C ((/Qg

A % “@ C@«M

PE=37=0,345
34,52,

he \Q-RQ QQ? C}(’j) LQ’\

C.

C’t’?Ul((,Q 4/ Lf)"" ’(G'" Z:f

Eine zweite Kinderklink hat sich auf Friihgeburten spezialisiert. Das Geburtsgewicht eines

Kindes an dieser Klink ist auch anndhernd normalverteilt mit 4 = 2 kg und o = 1 kg.
Skizziere die Dichtefunktion in die obige Abbildung.

THEORIE: Normalverteilung
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Bsp. 11) Die Zufallsvariable G gibt das Gewicht eines neugeborenen Elefanten-Babys in kg an. G ist
anndhernd normalverteilt mit den Parametern u = 100 kg und ¢ = 15 kg. Die Abbildung zeigt den
Graphen der zugehdrigen Dichtefunktion. Ein Wendepunkt ist markiert.

50 60 70 80 ’fg90 100 1104420 130 ~
a. Berechne, markiere in der Graphik und interpretiere folgenden Term: : : "D A
e . \= 6 S
P(u c<G<puto) = {7<§<\’7‘-L7‘/14\7} 0/

UK 2(” CQ tiige\jﬂ/t(} Bl ;{ V\A&m N W/\? SOLS, S %Lfﬁ LL«\,\(; '(’(Q)(i{,

b. Berechne folgende Wahrscheinlichkeiten:
’Dn C/ ( Aa

=G5

P(G =90) = O(?SB P(u— 2 <SG<p+o)= (_) A9 P(G = 120) = QO"/)A

c. Berechne die Wahrscheinlichkeit, dass das Geburtsgewicht eines Elefanten-Baby'’s
(i) hochstens 110 kg, (ii) zwischen 80 kg und 130 kg bzw. (iii) mindestens 70 kg betragt.

d. Schreibe einen Term auf, mit dem du die gewlinschte Wahrscheinlichkeit berechnen kannst.

(Tipp: bestlmmtes lntegral) /] ¢ — f00 >
P(80 < G < 110) = S(L_“ °c©“ Jx
% ',

Bsp. 12) Die Zufallsvariable W gibt die Weite an, die Schiiler im Alter von 16 Jahren bei einem
Schul-Sportwettkampf im Speerwurf erreichen. W ist anndhernd normalverteilt mit den Parametern

u=28mundo =4m.
a. Skizziere einen Graphen der Dichtefunktion f der ZufaIIsvariabIenMBeschrifte die Achse passend.

- z F \
L 2o 26 78% 22 | 3 | 4o Wik am

b. Markiere in der Graphik die Wahrscheinlichkeit, dass ein Schiiler weiter als 30 Meter wirft.
Berechne die Wahrscheinlichkeit.

c. Berechne folgende Wahrscheinlichkeiten.

P(W <20) = O(Q 79, PW 240) =) 00/
P3sw=29)= O P(uIaSGSu+0)=Q(683)
v .
24 £W <32 Seite 9
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Verteilungsfunktion einer normalverteilten Zufallsvariable:

Sei f(x) eine Dichtefunktion einer normalverteilten Zufallsvariable X mit den Parametern u und .
Die Verteilungsfunktion ist gegeben durch:

(L : e%-(%)z) dx

2Ww O

a

F@=Px <= foa=|

— 00

P(X <a)=F(a)

F(X) | Pla<X<bh)=

P(X<b)—P(X<a)=
F(b) - F(a)

\ PX=z2a)=1-PX<a)=

of 2 4 6 8 10~ 1 r@

M

Bemerkungen zum Graph der Verteilungsfunktion:

®  F ndhert sich dem Wert 1 asymptotisch an.

B Ander Stelle beim Erwartungswert u erreicht F den Funktionswert 0,5 (=50 %). Diese Stelle ist zugleich die
Wendestelle von F.

Bsp. 13) Die Zufallsvariable X ist normalverteilt. Driicke die angefiihrte Wahrscheinlichkeit mit Hilfe
der Verteilungsfunktion F aus. Es gilt: ¢ < d.

a. P(X<13)— b. PX<c¢) = c. P(12<X<18)

() (e F(12)- F112)

d. P(X > 20) e. P(X=>d) f. Pc<X<d)

N F(20) 1- FH) ) - £

Bsp. 14) Die Zufallsvariable X ist normalverteilt. Gegeben ist ein symmetrisches Intervall [¢; d] um
den Erwartungswert (¢ < d). Es gilt F(d) = 0,80. Berechne den Wert des gegebenen Terms.

Mache dir zuerst eine Skizze: a. F(o)= b. F(d) - F(C) =
o) O8-
(%Q:
c. 1-F(c)= d 1-F@)=

—

oXs 02

THEORIE: Normalverteilung Seite10 . .



Berechnungen liber die Symmetrie der Dichtefunktion

Bsp. 15) Die Zufallsvariable X ist normalverteilt mit £ = 10 und o (Wert nicht bekannt). Es gilt
P(X < 6) = 0,1. Veranschauliche graphisch diesen Sachverhalt und berechne mit diesem Wert die

Wahrscheinlichkeiten.

), _
(© 70 )

a. P(X < 14) b. P(6<X < 10)
—3 (:)((/7 — O, 4

c. 1-P(X>6) d. P(10 <X < 14)
N-OA4=O9

=04

Bsp. 16) Die Zufallsvariable X ist normalverteilt mit u = 200 und o (Wert nicht bekannt). Es gilt
P(X = 210) = 0,3. Veranschauliche graphisch diesen Sachverhalt und berechne mit diesem Wert die

Wabhrscheinlichkeiten.

a. P(X <190)

- G,;?)

b. P(190 < X)

M{ S Lo J.0

c. 1—P(X <200)

= 0,6

d. P(190 < X < 200)

=02

Bsp. 17) Die Zufallsvariable X ist normalverteilt mit 4 = 300 und o (Wert nicht bekannt). Es gilt
P(X < 280) = 0,22. Veranschauliche graphisch diesen Sachverhalt und berechne mit diesem Wert die

Wahrscheinlichkeiten.

D7 )

a. P(X <320)

= Q(f}g

b. 1—P(X > 280)

N-O78= O(?Z

2%0 3w A

c. P(280 <X < 300)

- 0RS

d. P(300 <X < 320)

=023

Bsp. 18) Die Zufallsvariable X ist normalverteilt mit 4 = 12 und o (Wert nicht bekannt). Es gilt
P(X = 11,6) = 0,69. Veranschauliche graphisch diesen Sachverhalt und berechne mit diesem Wert die

Wabhrscheinlichkeiten.

M  17%

e. P(X=124)

;O;Q’”

f. P(12<X<124)

=~ O A9

M6 AL &

THEORIE: Normalverteilung

g. P(X<116)

=024

h. 1—-P(11,6 <X < 12)

A- 0 =034

Seite 11




Sigma-Intervalle:
Bei einer normalverteilten Zufallsvariable gibt es die sogenannten Sigma-Intervalle, bei denen die
Wabhrscheinlichkeit stets gleich groR ist. Es gilt:

Plu—o <X <u+o)
~ 0.6827

Es liegen ca. 68,3 % aller Werte
im Intervall [t — a; 1 + o].

(L—20 <X <u+20)
~ 0.9545

Es liegen ca. 95,5 % aller Werte
im Intervall [u — 20; 1 + 20].

7

-4 -2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
M-20 =10 u+20

\ (1—30 <X <p+30)
~ 0.9973
99,79
% Es liegen ca. 99,7 % aller Werte
4 2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 ~ | imintervall [u—30;u+30].
u-30 H=10 M+30

Aufgrund der Symmetrie der Dichtefunktion gilt:

13’59%5 34,13% ! 34,13% |13,59%
ide " 2 ue i~ o

N2

p+20 p+30

Bsp. |-} Eine Zufallsvariable X ist normalverteilt mit den Parametern p und . Wéhle drei
verschiedene Werte flr die Parameter und berechne damit die Sigma-Intervalle.

U o Plu—oc <X <u+oa) P(u—20 <X <u+20) P(u—30 <X <u+30)

400 | A0 |P(a0 xS MO)=068 FEOSXE £29=0955 | Q70 £ < 35)=0P7 )

G | A Plhsx<6)=0623|P(3 << =05 | N2 <) = Oy
1 U( A ﬂ@? X ‘;//( ,b ;Cy@@ ()(0,3( X< /(‘@ :()ﬁsg W‘O,’T} LX% 27: O/”?

THEORIE: Normalverteilung Seite 12 .



Bsp. /O Die Zufallsvariable L gibt die Haarldnge von zwélfjahrigen Madchen an. L ist anndhernd
normalverteilt mit den Parametern yt = 24 cm und o = 4 cm. Bestimme folgende Aufgaben nur mit
Hilfe der Sigma-Intervalle. Denke an die Symmetrieeigenschaften der Dichtefunktion.

AN

& 12 16 20 24 28 32 36 40
] i Fl > = 3 ) J
Mle ' ple pe e e ursd

a. Markiere u — 30,14 — 20,0 — 0,0 + o, + 20, 1L + 30 in der Graphik.

Gib an, wie viel % in jedem o-Teilbereich enthalten sind.

Gemeint sind folgende Intervalle: [u — 30, u — 20], [t — 20,0 — o], [ —o; 1] , ...
c. Bestimme die Wahrscheinlichkeit nur mit Hilfe der Sigma-Intervalle, dass die Haare von

einem zufllig gewdhlten Madchen...

(i) ... zwischen 20 cm und 28 cm lang | (ii) ... zwischen 20 cm und 24 cm lang | (iii) ... kiirzer als 20 cm sind.
sind. sind.

Ploc(ct®)= O8RS |0 (£29~ 9> (’ (¢e a);// S;M
7 — (%

(iv) ... zwischen 12 cm und 28 cm (v) ... langer als 20 cm sind. (vi) ... ldnger als 36 cm sind.

lang sind. » ()( 7[“ 1-O
. 2 ~ . ( 236 QS o) Q

(< CB)~O8RA | (2= A-K(c<2) e 0024

—

)y & g p— N o
d. In welchem symmetrischen Intervall um den Erwartungswert liegen 99,7% aller Haarldngen?
/ N
éA e /‘* @6(:‘0) &
Bsp.Z/( Die Zufallsvariable X gibt die Zeit in Minuten an, die eine Person A erfahrungsgemaR zu

einem ausgemachten Termin zu spat kommt. X ist annahernd normalverteilt mit den Parametern
U =17 minund ¢ = 3 min.

a. In welchem symmetrischen Intervall um den Erwartungswert liegen (i) 68,3 %, (ii) 95,4 %
bzw. (iii) 99,7 % der Werte?

6 oS G uess  Gi) (2,26)

b. Berechne mit Hilfe der Sigma-Intervalle: Wie groR ist die Wahrscheinlichkeit, dass Person A
zu einem zufallig gewahlten Termin um (i) maximal 11 Minuten, (ii) zwischen 14 Minuten und
23 Minuten, bzw. (iii) mindestens 26 Minuten zu spdt kommt?

(D POxeiR)= 05-034A=OfA

,) Pagexe< %) oﬁa (+O36A+G136= 9,85

(7(><>2c> -~ O, S -0 3§4-0136-Op4
- C)/LDZ Seite 13\

(

(iii)
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Bsp. 22 Die Zufallsvariable Z ist standardnormalverteilt mit £ = 0 und o = 1. Die Funktion ¢ ist die
Dichtefunktion, die Funktion ¢ ist die Verteilungsfunktion von Z.

a. Kreuze jeweils die beiden zutreffenden Aussagen an.

©(0) =05 0]
0(=3) = 9(3) g
»(0) < p(2) 0

9B -p(-3)=0 | 8

»(3) =)+ ¢(2) 0

$(0) = 0,5

P(Z £2)=¢(2)

P
$(-1) = p(1) 0
b
o

P(-2<Z<1)=¢()

¢(1) = ¢(0) + (1) 0

b. Markiere und berechne die Wahrscheinlichkeiten mit Hilfe der ¢p-Tabelle. Kontrolliere durch

Technologieeinsatz.

P(Z <2)

P(—2<Z<1)

H)-dD=0&4m - gon8-08455

3 -2

U2 =099

1-9(-1

(1) — (-1
N

3 2 10| 1 2 3

0,853 -0 1s8g 06876

-3 -2 10

A-BR413= OAS 57

THEORIE: Normalverteilung

Seite 1€



Bsp. 2% Die Zufallsvariable Z ist standardnormalverteilt mit . = 0 und o = 1. Berechne die gesuchte
Wahrscheinlichkeit mit Hilfe der ¢-Tabelle.

a. P(Z<047)

~POP =G

b. P(Z < —2,86)

d(-2,86)% Q0024

c. P(Z=>0,06)

/( $(006)=
- 0522906761

d. P(—0,34 <Z <0,89)

&0 }5”% ~®(-0 7,@,;
O(g/(nn

O2%669= ()g(q |

e. P(—221<Z<239)

d(2,29)—H=Z24)=

CFAAE- O0A36=
©1978

f. P(Z>-2,61)
_ dE2610)=

A~ Qo04s=07755

Z.

Ergebnis: z = 0,36

Umkehraufgabe — Musteraufgabe:

Gegeben ist eine standardnormalverteilte Zufallsvariable Z. Es gilt: ¢ (z) = 0,36. Bestimme den Wert von

=> Nun ist nicht ein Wert fiir den Parameter z, sondern ein Wert der Verteilungsfunktion gegeben.
Gesucht ist der Parameter z, flr den gilt:

¢(z) =P(Z<2z)=0,36

= Suche in der ¢- Tabelle den Wert, der 0,36 (3600) am né&chsten liegt. Lies den Wert fiir z ab.

z $(2) ¢ (=2)

0, 0,
0,35 3632 6368
0,36 | 3594 6406

Bsp. ¢ Die Zufallsvariable Z ist standardnormalverteilt mit = 0 und o = 1. Bestimme den Wert

von z mit Hilfe der ¢-Tabelle.

a. ¢(2) =016 (fc00) b. ¢(z) = 0,98 c. ¢(z)=0764
— () 90 2A?Og =P}
s K ' =OR72
d. $(2) = 0,434 e. $(z)=0,10 f. ¢(z) =056
2= -O M} 25 %:O//(S

& 9@ — d(—7) = 0,20
d(=)=G6

h. $@@) —$(=2) = 0,90
%(2) =095

i. ¢(z)—¢d(—2)=046
$@)= 0,73

< - /( 66 ¢4, 6) yp _OC
THEORIE: Normalverteilung Seite 17




Bsp.75 Die Zufallsvariable Z ist standardnormalverteilt. Wie hangen ¢(1,5) und ¢(—1,5)
miteinander zusammen? Versuche, dir diese Uberlegung graphisch vorzustellen. Kannst du eine
allgemeine Bedingung fiir ¢p(z) und ¢p(—z) aufstellen?

o4, = A- $(AS)
44D A= K4S)
TN VET g A- 9

Bsp. ‘26 Die Zufallsvariable Z ist standardnormalverteilt. Kreuze die beiden zutreffenden Aussagen an.
Verwende die Graphik, um dir die Aussagen zu veranschaulichen.

| //;/:’\\
Q12
v v/

$(2) = $(~2) 0
$(@) ~1=(-2) 0
1-(2) = $(~2) b ¢
Lp(—2) = $(2) o 5
)= o <1 4 3] 2 -1 0 1 2

THEORIE: Normalverteilung Seite 18"



Bsp. 2':& In einer Packung sind 40mm lange Schrauben enthalten. Bei der Produktion kommt es zu
geringflgigen Abweichungen, sodass die Lange einer Schraube anndhernd normalverteilt mit den
Parametern g = 40mmund g = 2mm ist.

Bemerkung: Flhre alle Berechnungen ohne Technologie-Einsatz durch (erwtinscht: Kontrolle mit Technologie).

a. Eine Schraube wird nach Ende der Produktion zuféllig ausgewdhlt. Wie groR ist die
Wabhrscheinlichkeit, dass die Schraube...

i. .. maximal 41 mm lang ist. i ii. .. mindestens 43 mm lang ist. iii. .. zwischen 37 und 45 mm lang ist.
i sl . / 4’ & - 2 > , - =4
POREH) > 2= 05| 05> ¢3)= A-P&B) PE2£X€45) |
205 |y et g p 558005 =429~ G
P T $ () Z2= "z “Ad|4LT=Z

, ~ ,4{-,’/_’ - \-A,(S ‘CQ{S
b0D-0es  PlD-oaxp | P e )
| = OPR-00%3=

P(<L4R)= 0,65 (X3 421 ’8@6%' 0322

b. Wie lang darf die Schraube nach Produktionsende sein, dass sie zu den ...

i. 40% der kiirzesten Schrauben zdhlt. ii. ..10% der ldngsten Schrauben zdhlt.
P(x£a)=04S dZ)=% O(X2)=0A > P(<£3) =09
=y '&:--0(25 %;%& N By s 40 F

© M%7’019 2 254
S 6= 26 4—//02 29/5 = 6\5/((7—8'2%4@; CrZ,Sé

=) e mf( 2"?,50’;0’\ =) WV) 42,56!*7'71

Bsp. 23 Die Dauer, bis ein Handy von 0% auf 100% voll aufgeladen ist, ist anndhernd normalverteilt
mit den Parametern it = 60 min und ¢ = 5 min.

Bemerkung: Flhre alle Berechnungen ohne Technologie-Einsatz durch (erwtiinscht: Kontrolle mit Technologie).

a. Berechne die Wahrscheinlichkeit, dass ein zufillig gewahltes Handy (0% Akku)...

i. .. hochstens 47 Minuten zum ii. .. mindestens 56 Minuten zum iii. ... zwischen 51 und 73 Minuten zum
Aufladen benétigt. Aufladen benétigt. Aufladen bendtigt.
_ _47-60_ _ , N f_Pfx L ) 54-60 _
P () S 2=58= 26| P(X258)=A-B(x ) 5 -2
$(-26)7 G0 5 ! 2,= 2ot = 262400)-9M53

$(-08)=02447 -

_A-0M7 \s0%es ~0039 =085 |

@,v(x;@:aooﬂ r
F<X£%> N
= O,F¥A
b. Wie lange darf das Aufladen eines Handys dauern, dass es zu den 5 % der Handys gehort, die
am kirzesten zum Aufladen benétigen.

PC<<e)=ges f@ 2= g > e e

‘ 0\"—/((() (S SHO
$(2)=00S > 2=764s 2=SA2E
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Bsp. /79 Die Masse von frisch geernteten Kartoffeln ist anndhernd normalverteilt mit den
Parametern u = 121 Grammund ¢ = 22 Gramm.

Bemerkung: Fiihre alle Berechnungen ohne Technologie-Einsatz durch (erwiinscht: Kontrolle mit Technologie).
Ein Verkdufer mdchte die Kartoffeln je nach Masse in verschiedene Packungen einteilen.

Folgende Einteilungen trifft der Verkaufer:
(i) Die leichtesten 24 % werden nicht verkauft.

(ii) Die schwersten 30 % kommen in die Packung , extra groR”.

(iii) Die restlichen Kartoffeln kommen in die Packung ,mittlere GroRe”.

a.

Gib an, wie schwer die Kartoffeln fur die einzelnen Unterteilungen sein dlrfen. ’ LR ;-/,‘ \;‘\&Z’"/
M P(x< &) =024 @ P=21)=03 OIS u&% “AC r;,\gg@s
- = PAaW b I ™ e
MR e ¢(Q®> (;0; —‘\3@: gqa () Mikllrg Cucale: (0535 s
= A .j ¥ = C‘('“ O s e r 7 , ’ §
6=2 6 k= A0S, ggf L= 0S2-22+A21 = N2, b g @de %J% : O\M‘y/ (’(Q

b. Bestimme die Wahrscheinlichkeit, dass die Masse einer Kartoffel...

i'. maximal 97 Gramm betréagt. ii. .. mindestens 141 Gramm betragt. iii. ..zwischen 104 und 119 Gramm hat.

FOEmm> 2= 212 A1) | PLx 2468 =A-COCEAR) 2, M=oy

A9 =041339 s Aﬂ;%i_i - o H(-0,09)=C 4644
$(0AR)= 0,845% 2, -~ 2240 =196
A- 0, 8AL= Opgt |9 G éin-quae=024%%

Bsp. 20) Eine Maschine fiillt Nudelverpackungen ab. Die Abfiillmenge X ist anndhernd normalverteilt

mit den Parametern u = 290g und ¢ = 5g.
Bemerkung: Fiihre alle Berechnungen ohne Technologie-Einsatz durch (erwlinscht: Kontrolle mit Technologie).

a. Welche Masse...

(i) ... Gberschreiten 73 % aller Nudelverpackungen? (i) ... unterschreiten 22 % aller Nudelverpackungen?

P(K2N =023 P(X<Ca)=0,22 P(<< =02 dRH=2
$F)=022 2 2= G 64 2=-032% D o=-077 5t210=
Q= o\czg S a :.26)' \-/LL:Z%/QS\“*& 786, /(655

b. Bestimme die Wahrscheinlichkeit, dass die Masse einer Nudelverpackung...

i. .. maximal 287 Gramm be_atrégt.' . ii. .. mindestens 291 Gramm betragt. _ iii. ... zwischen 279 und 301 Gramm
P(xC28D > o= Z240 1 00X 2990) = - POSEWA)|  beveer
O = G)(?O@;)O /? _191-290 24’2‘%_—222”2 2
Be-tS SILTYShee | ga= g =agl e 550 .
S (—22)= 00429
) 9 © MO‘Z = 0,593 ' N
L?, CFQ o (’3 / '%Z;‘ 2'2 > q(??): Oﬂ A4
/1-0S72=-0, 4207 W9 =
/( ) 773 _{u O'%,(,O/i 179 _Ua 200
Seite 22
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/ 7 ik /_\_ 0
TOEMEL: 2=

\ - /‘) ./\,5
4 /y\x = (\’,‘)

- AL
o

Bsp. >l Gegeben ist eine normalverteilte Zufallsvariable X mit den Parametern y und o. Bestimme
ein symmetrisches Intervall [c; d] um den Erwartungswert, dessen Werte mit einer
Wabhrscheinlichkeit von y auftreten. Es gilt: P(c < X < d) = y. Mache dir eine Skizze.

Bemerkung: Flhre alle Berechnungen ohne Technologie-Einsatz durch (erwiinscht: Kontrolle mit Technologie).

u=85, =5, y=0,60

¥ (\5 L/;’L,\:J 7

o) =92 2,=-084 & 2=0K¢

d=+0,85-5+85 =372
C_at)lff ;)ga/%

2 _’rfi'l 21

Ao = ~A645 04 +4=0342

p=4,

c=04, y=090
Opo
u;uS (P

O

7

> 2 -1 | 1 2
ol 2

4’( -S> 22" =4 CQS
’ZD { e 4—,(”645

(23074

3)

o= 4,645 G4+4= 4658

pu=1000 , 0=200 , y=098

=2 < |

N )
d)=Q0D 2= -223  2=23%

= -223.200 +acc0 = 534
= 2,23 200 +AOLT 4466

£S34; 465

1

2

4

w=20,3,

c=001, y=086

?9’& ¢

7

—> -2 -1 1 2
e |
Ye2)=0p3 D -2=-A48 2=/43
C= A48 OoA+02 = O,ZS’S;Z
d= 1,48 0o1+93= O’;’(_M
(028322021435

Bsp. 32 Die KorpergréRe einer Personengruppe ist anndhernd normalverteilt mit den Parametern

uw=178cmund o = 4 cm.

Bemerkung: Fiihre alle Berechnungen ohne Technologie-Einsatz durch (erwinscht: Kontrolle mit Technologie).

a. Welche MindestgroBe haben 70 % der Personen?

P(x 28)=0,7

? q)C@ - 0(3 = =" Oi S2
5 6=-052- 4~/ 8=A3592cm

b. In welchem symmetrischen Intervall um den Erwartungswert liegt die KérpergroRe von (i) 60%

@ ' 09(><3 D\)’:C’\lg'
bzw. (ii) 98% aller Personen?
D6o%

P =02 D -2=-084 =636
c=-0&4 G A8 = NP 4,6 4cor
= 86 G+ = 184 Fcr
124,65 481,56 )

THEORIE: Normalverteilung

$C-Sy=004 B —2=" 202 2=1¢,23

c=-223 AT = A68 6% an
; = ?,?)?9 vl ArE= /((8?"(.2;2(;(“
(16563 o/3722 L
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Bsp.22) Eine Maschine produziert Tennisschliger, deren Masse annihernd normalverteilt mit den
Parametern u = 305g und ¢ = 0,7g ist.

a. InVerkauf kommen nur 94% der Tennisschldger, deren Masse im symmetrischen Intervall
um den Erwartungswert liegen. Welche Masse darf ein Schlager haben, dass er in den
Verkauf kommt? Wie wirden sich die Toleranzgrenzen dndern, wenn 98% in den Verkauf

Do karmgn? @I8% P2)=Cor> -2=-223
Q)4 7. =423
b(-2)=003= ~27 4,88 2=/,38 gt ™ ~2,23-07> +305= %09, 4,

S ) U
¥ =488 0+FE =327, 19967 g 233 O +305= %0k bs,
{188 .03 +305= %63 (3% S (3036 #3206 63
d=1488"Y 58, /

|
1

b. Ein Kdufer mochte einen Schlager kaufen, der U den 2% der schwersten zihlt. Welche Masse

muss der Schlager mindestens haben? &_{D( OoR 2= 7 A
: N iy : I g ;1); AR 2= (05
P(<2a)-002 D PIxER)=072 '
- V6O
i B : - = ) 7 ) A 717 M 6 \
c. Mit welcher Wahrscheinlichkeit hat ein zufallig gewahlter Schlager maximal 306 Gramm?
o/ < %@ > d14D= 09226
DL e
206 ~305 _ 726 2
g =" o> // 43 1 ’
Bsp..?) (r Die Zufallsvariable X gibt die Menge von Milch in Milliliter an, die in einer 1-Liter-Packung
enthalten sind. X ist anndhernd normalverteilt mit den Parametern g = 1000 ml und ¢ = 1,2 ml.

a.  Wie viele ml Milch sind in 90% der Milchpackungen mindestens enthalten?
P(x2an=99 jde@ o D =129
5 RN~ K 0= A2 A2 A0 = P8 Gorld

b. 4% der Packungen, die die geringste Milchmenge aufweisen, diirfen nicht verkauft werden.
Wie viele Milliliter muss eine Milchpackung flir den Verkauf haben?

PX<o)=004 F“& = A5 A2x 000 =929 .0
=75

»R) =004

¢. Inwelchem symmetrischen Bereich um den Erwartungswert liegen 84% der
Milchpackungen? Gib die Grenzwerte in ml an.

B = A Arrtcco= 9983 0l
$(-D-08 2 "374;'4/’ A - /64 40 N000= oA 7 o
2=/, 44

[@98! 2 j/CC’/,@;
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4. Bestimmung von Parametern der Normalverteilung

Umbkehraufgabe Typ 3: Erwartungswert u ist gesucht

Musterbeispiel: Die Lebensdauer eines Rasenmdhers ist anndhernd normalverteilt mit den Parametern y und
0. Die Standardabweichung betrédgt 50 Stunden. Berechne den Erwartungswert, wenn 10% der Rasenmaher
eine maximale Lebensdauer von 900 Stunden haben.

P(X <900) = 0,1

Bestimmung ohne Technologie — Transformation zur Standardnormalverteilung

Graphische Veranschaulichung:

X — U 4\

ZzZ =
SVAN
900 -3 2. 2

Schritt 1: Bestimmung des Wertes flir z. Es gilt: ¢(z) = 0,1 - ¢p-Tabelle:

z ¢(z) ¢ (—2)
| 0 0, z=—1,28
1,28 | 8997 1003
1,29 9015 0985 .

Schritt 2: Bestimmung des Erwartungswertes

X—p

. : 900—
7 === Werte einsetzen: —1,28 = it

50
Umformen der Formel: u = 900 + 1,28 - 50 = 964 Stunden.

GeoGebra — CAS (Gleichung l6sen):
Normal(m, 50,900) = 0.1

NLose: {m = 964.07758}

Bsp. 25 Eine Abfiillanlage fiir Fruchtsafte liefert normalverteilte Fiillungen. Die Standardabweichung
betragt stets 0 = 6 ml. Der Erwartungswert kann beliebig eingestellt werden.

Wie muss man den Erwartungswert einstellen, wenn... Adext
7 AN
(i) 85% der Flaschen héchstens 600 ml enthalten sollen. (i) 20% der Flaschen mindestens #4068 ml enthalten sollen.
/ E N oOC
%j?( X & (,\.,{b “,,CJ{ xo /7< 4 )/U> = L) /

2(2)-085> 2740 & Q(v/uﬂ O
XA T E TR AA - ) ¢
g — "= ) - | d/ (»ﬂ C_/( ‘S /D 2 - L

/
Z - f —

(e l;;\’ AN NG

’/C

(,

=GO -404 6= 523726 ol ¥ = A200—= 984 -6 =494 Fer ol
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Umkehraufgabe Typ 4: Standardabweichung o ist gesucht

Musterbeispiel: Eine Abfillanlage fiir Fruchtsafte liefert normalverteilte Flllungen. Bei der Produktion von
1000 ml — Flaschen betragt der Erwartungswert ¢ = 1000 ml. Der Erwartungswert kann beliebig eingestellt
werden. Welche Standardabweichung darf die Abfiillanlage haben, wenn 90 % der Flaschen um

maximal &1 ml von der erwlinschten Flllmenge abweichen.

P(999 <X <1001) =09

Bestimmung ohne Technologie — Transformation zur Standardnormalverteilung

Graphische Veranschaulichung:

X—u N

o 90% \f ik 00% \P
999 1000 1001 3 _221_1 1 222

Schritt 1: Bestimmung des Wertes fiir z; oder z,. Es gilt:

z ¢(2) | ¢(=2) _
¢(Z1) _ 0'05 - O' 0' Zl — _1764‘5
1,64 | 9495 0505 z, = 1,645
¢(22) = 0,95 1,65 9505 0495 ’

Schritt 2: Bestimmung der Standardabweichung

- . o 999-1000
z= xT“ Werte einsetzen z.B. iber 999 und z;: —1,645 = ———
999-1000 -1
Umformen der Formel: 0 = = = 0,608
—1,645 —1,645

Ergebnis: Die Standardabweichung darf hochstens 0,608 ml betragen.

GeoGebra — CAS (Gleichung l6sen):
Normal(1000,s,999) = 0.05

NLose: {s = 0.60796}

Bsp,% Eine Abfillanlage fiir Erdbeermarmelade liefert normalverteilte Fiillungen.

a. Mit dieser Abfiillanlage werden 450g-Marmeladenglaser befiillt. Der Erwartungswert
u = 450g. Welchen Wert darf die Standardabweichung hochstens annehmen, wenn...

(i) ...98% der Marmeladengldser um maximal (i) ... 90% der Glaser eine Flllmenge von 450,5 Gramm
+2 Gramm vom Erwartungswert abweichen dirfen. nicht tiberschreiten dtrfen.
O/l or \or (D=l Y~ G.Eny &) =)<
q (@%BL\ < HE)LD ///)’{ le X =9 .‘/‘u) /D (J( )

23N A i /)/)( &
$(2)=G904 = &7 7SS CL(%) (// 7> 2= 428

)_ =~ B0 < -
(:) _ ‘*‘,Z’Jk ,5__).;_ C/ % \,/g( ] = 4 ()ng - ¢So s (—\ r’/) \7

s TijRe —-—-——"i/) G 12 ek M=
l’ 2 — -
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b. Mit dieser Abfillanlage werden weitere Marmeladenglaser verschiedener GroRen beflllt.
Die Standardabweichung g betrdgt 3 Gramm. Wie groR ist der Erwartungswert, wenn...

(ii) 90% der Gldser mindestens 600 Gramm

(i) 60% der Glaser maximal 260 Gramm
Erdbeermarmelade enthalten.

Erdbeermarmelade enthalten.
P(x £2%0)=0,6 (X< 260)=0p)
p(=) =06 >Ge5=2 P(X <€) =OA
-G ez $(0,A) ALE=2
A = 260-9%° 3=29925 /’/( - O+ 78 2= 603,54

\A

Bsp.'2)| Die Lebensdauer einer Maschine ist annédhernd normalverteilt mit einem Erwartungswert

von 2000 Stunden.
Wie groR ist die Standardabweichung g, wenn die Lebensdauer von 86% der Maschinen

zwischen 1800 Stunden und 2200 Stunden betragt.
oy 5

(4800 < = < 72:5) - 0,86 » 77 < & 65: >.

a.

_ » » ‘ ) sOrd/n'e &) :
= ()(X £ 1%00)= 0C? ()S . ﬂ&f)/’ (8 :/(gg/f\)
1 48 - ———1
N2 =007 = 2= /48

b. Welchen Wert darf die Standardabweichung hochstens annehmen, wenn eine Maschine mit
92%-iger Wahrscheinlichkeit mindestens1980 Stunden einsatzfahig sein soll.

P(X3A189)-72 > 6 S = A4, 48,

PO 19897008 o
) = QOB = 2=,44

In Zukunft mochten die Hersteller die Lebensdauer der Maschine vergroBern. Dabei wird

gewlinscht, dass die Laufzeit von 95% der Maschinen Gber 2200 Stunden liegen soll. Die
Standardabweichung der neuen Maschine soll 50 Stunden betragen. Berechne den

Erwartungswert. 3
_ ~ /)~ w = o7 E)
P(X>2c0) =975 =220 6 4550

P( X <2200 =005 e
i | PP u="3%9s\,
$(2)=05 27645 - '

C.
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. Anndherung der Binomialverteilung durch die Normalverteilung

WH-Binomialverteilung: Video 22

Wird ein Bernoulli-Experiment (zwei Ereignisse: Erfolg & Misserfolg | | jeder Versuch wird unter gleichen
Bedingungen ausgefiihrt — WSK bleiben gleich) n-mal mit der Erfolgswahrscheinlichkeit p durchgefiihrt und gibt
die diskrete Zufallsvariable X die Anzahl der Versuche an, bei denen das Ereignis E mit der

Erfolgswahrscheinlichkeit p eintritt, so gilt fiir die Wahrscheinlichkeit P(X = k):

fU) =P =k)=(;)p* A-p)"* mit0<p<lundk =012, .,n

= Die diskrete Zufallsvariable X heiBt binomialverteilt.
* Die Wahrscheinlichkeitsverteilung f wird als Binomialverteilung B(n, p) mit den Parametern n und p

bezeichnet.

= ErwartungswertvonX: E(X) =u=n-p

» VarianzvonX: V(X) =c?=n-p-(1-p)

= StandardabweichungvonX:o = /n-p- (1 —p)

Bemerkungen zur Formel:

Ie: Wie oft tritt Erfolg ein?

n — ko Wie oft tritt Misserfolg ein?

"
§

| AN

{ N,

x% »«z\_\\\
P

n: Anzahl der Versuche P(X _ ;%) _ (n) ;t)‘}" ey B En—-k
R
\ —
Binomialkoeffizient (?) ~ 3\ Al 3 [eesis: Fi
Anzahl der Moglichkeiten, dZss bein Erfolgswahrscheinlichkeit p
Versuchen k Mal Erfolg eintritt Mit welcher Wahrscheinlichkeit

tritt Erfolg ein?

Bsp. 43) Beim Tennisspielen gewinnt Markus erfahrungsgemaf zu 80 % einen Satz gegen Paul.
Markus und Paul spielen an diesem Tag am Vormittag vier Satze und am Nachmittag weitere drei.

Die Zufallsvariable X gibt die Anzahl der gewonnenen Satze von Paul an diesem Tag an./
a. |Ist die Zufallsvariable X binomialverteilt? Begriinde. )A\ 0= 1/;\ P - U)2 EI,-E o
b. —Stettedie-Wahrscheinlichkeitsvertettung-alsFabele-und-graphiseh-als-Diagramm-dar. :‘E}.

c. Berechne die Wahrscheinlichkeit, dass Paul maximal drei Satze gewinnt.\]’ X= 7 &}(? |-

d. Berechne die Wahrscheinlichkeit, dass Paul mindestens fiinf Sdatze gewinnt. R)( 79

(,‘Q(« ?
e. Am nachsten Tag sind sie etwas miide und spielen weniger Sdtze. Interpretiere den Ausdruck -
im gegebenen Kontext: WS\, wm,(,(&&wvvu) o
(g) L0,8%- 0,22 + (i) .0,8%- 0,2 +0,8° Soen ok .3 sl
f. Bestimme den Erwartungswert, die Varianz und die Standardabweichung.
THEORIE: Normalverteilung ;, =)0 = /( § Seite 29 von 33
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Bsp.37)) Bei einer Produktion von Spielkonsolen ist ein Gerst erfahrungsgemaR zu einem Prozent\/
defekt. Es werden 200 Konsolen auf ihre Funktionalitit Uberprift. Die Zufallsvariable X zihlt die

Anzahl gepriiften Gerite, die fehlerhaft sind. 0~y
. N="2o090 /
a. st die Zufallsvariable X binomialverteilt? )A : P = QQ/\

b. Berechne die Wahrscheinlichkeit, dass maximal drei Gerite defekt sind.
F / ) e 2 < — G ( <
P(<£2)= 0,858 =852 %

c. Berechne die Wahrscheinlichkeit, dass bei der Uberpriifung kein Gerit defekt ist.

P(<=0)= 0,48¢ = 13 (%

d. Bestimme den Erwartungswert, die Varianz und die Standardabweichung. Interpretiere den
Erwartungswert im Kontext.

/CL; oo -O04=7. - V] ( x) =72.09) :/ !‘*”)'&' T &m .
) &’/ U = 4 4\/ \Ju(,’u& we() ‘/)&V’L Jf\)A— QL);) \/éwy“’ i L() | (
= - o ‘A—*\/ - ANFC00 uﬁ %\L»M i (‘/éwwu»%o A2 AG

Approximation der Binomialverteilung durch die Normalverteilung

<)

Video 24

Satz von Moivee-Laplace:

Ist der Parameter n geniigend groR, kann eine Binomialverteilung mit den Parametern n und p durch eine
Normalverteilung mit den Parameternu =n-pundo = \/n - p - (1 —p) angendhert werden.

Faustregel: Eine Binomialverteilung darf durch eine Normalverteilung ersetzt werden, wenn folgendes

gilt:
o=y A= p) >3
Graphische Veranschaulichung: Binomialverteilung mit n = 80 und »=203
p=n-p==80-0,3 =24
g=\n-p-(1-p)=,80-03-0,7 ~ 41> 3

Die Binomialverteilung darf durch eine Normalverteilung mit den Parametern u=24undo = 4,1
angendhert werden.

e e
10 15 20 25 30 35 40

Je groBer n, desto exakter ist die Anniherung.

Bemerkung:
Die Binomialverteilung liefert exakte Ergebnisse. Die Normalverteilung ist nur eine Anniherung.
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Stetigheitskorreliuy
Um bessere Approximationen (Anndherungen) mit Hilfe von Normalverteilungen zu erhalten, fihrt
man die Stetigkeitskorrektur ein. Dabei wird das Intervall bei einer Grenze um 0,5 vergroBert.

Berechnung Normalverteilung

Berechnung Binomialverteilung (Stetinkeitskorrektur)

P(X <10) P(X £10,5)
P(X =5) P(X = 4,5)
P(14 < X <19) | P(13,5< X <19,5)

Bsp. 4C>Eine binomialverteilte Zufallsvariable X ist mit den Parametern nund p = 0,4 gegeben.
Berechne die gewiinschte Wahrscheinlichkeit mit Hilfe der Binomialverteilung. Ist eine Anndherung
durch die Normalverteilung erlaubt? Falls ja, berechne die Anndherung und gib die Differenz der
Wahrscheinlichkeiten in % an.

n B(n;0,4) O (Tu (DE(;“@) Approximation

erlaubt?

N(u; 0) Differenz

PXS30= 10004 |, \/ P(X<303)
© 1 09555 26 | 5796 ogsee | OoOM

P(X <100) = ,, - " o(~E N100,9)
200 | 5O | 67152 / “ | oD
02982 O | 9jicoc omgs | OPP%K

P(X <400) = (< £4005)

1w | oo | 409 |154m 05429 | Q09K

Bemerkung: X ist eine binomialverteilte Zufallsvariable mit n = 90 und p = 0,45. Gesucht ist die
Wahrscheinlichkeit, dass die Zufallsvariable den Wert X = 44 annimmt.

90

* Binomialverteilung: P(X = 44) = (4

)-045% - 0,55% = 0,0638 = 6,38 %

= Normalverteilung:
Eine Anndherung durch die Normalverteilung ist erlaubt. Die Wahrscheinlichkeit, dass eine
normalverteilte (stetige) Zufallsvariable einen exakten Wert wie z.B. 44 annimmt, ist stets 0.
Folgende Anndherung ist fiir einen Wert mit Hilfe der Stetigkeitskorrektur moglich:

P(X = 44) ~ P(43,5 < X < 44,5) = 0,0641 = 6,41 %

Bemerkung: Bestimme die folgenden Wahrscheinlichkeiten sowohl mit Hilfe einer Binomialverteilung als auch mit Hilfe
einer Approximation durch die Normalverteilung (Denke stets nach, ob eine Approximation erlaubt ist!).

Bsp.(tv" Beim Biathlon trifft ein Biathlet beim Liegend-Schieen mit 95 %-iger Wahrscheinlichkeit,
sowie beim Stehend-Schiefen mit 80%-iger Wahrscheinlichkeit die Zielscheibe.

Die Zufallsvariable X gibt die Anzahl der Treffer an. Video 25

a. Im Sprint-Bewerb muss der Sportler fiinf Schiisse liegend abgeben. Berechne die
Wabhrscheinlichkeit, dass der Sportler genau vier Mal die Scheibe trifft.

=5 R: (UX= 4)= O20%  NV: 6= \5 Op5.005
o S0 <3
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b.  An einem Trainingstag werden 240 Schiisse stehend abgegeben. Berechne die

Wahrscheinlichkeit, dass der Biathlet (i) genau 200, (ii) maximal 200, (iii) mindestens 170
Scheiben trifft.

W =2 =08 N\/ /(/L,-k(fo O0&= /92 / i

Q) Pex-1D)= Q288 & =2 08 -0 =6,4%7 -

O P(XwI=09174 D PURNSLXE208)= 0023

@ PCx>m9=0pm7s (D) PRE295)= 0149
@P{%b—/@@: S A

C. Aneinem Trainingstag legt der Biathlet eine Schussserie vonQ 20 Schiissen in liegender

@—) Position hin. Berechne die Wahrscheinlichkeit, dass der Biathlet mmdeste&ﬁTreffer

erzielt. Y

030 =975 b | Bwoas=104

- q =, .
PO<D)= O N>
(P(<x=22085)=042¢2
d. Am selben Trainingstag legt der Sportler noch eine Stehend-Serie hin. Interpretiere den
Ausdruck im gegebenen Kontext:

(%5)- 08021 + +(20) 0820020

2 12w %«Q»% (i \PSW 0, Lo o Sporhlle 4960 2O )oacl

princdahion A9 MO

Bsp. 42 Ein FuRballspieler verwertet erfahrungsgeman zu--@% einen Elfmeter. Im Training tritt er

80-mal nacheinander gegen den Torhiiter an. Die Zufallsvariable X gibt die Anzahl der Treffer des
Schiitzen an.

Szy«»ﬁ/ﬁf)

a. Welche Werte kann die Zufallsvariable X annehmen? Ist die Zufallsvariable X

binomialverteilt? Falls ja — darf man die Binomialverteilung mit Hilfe einer Normalverteilung

approximieren? Begriinde. @#_ XQO(?‘gé
@ \bde: OA..- 1 SO Tl D Acrsiirstt / - @T{‘:Q{m&?,
(D YAV go[@ -0, 2 (\0SU sk %&QY

VA
b. Bestlmme die Wahrscheinlichkeit, dass der Spieler genaué.),Elfmeter verwertet. =

(7(><}62> = Qo243 F(g/{'g €628 = Q0334
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c. Berechne die Wahrscheinlichkeit, dass der Schiitze mindestens” Elfmeter verwertet.

BV

N s

NV
O(X2E0)7Of 44, PO<249,9)= 09436
d. Interpretiere den Ausdruck im gegebenen Kontext:
038° 4+ 80 - 0-9_1 0)79 ) : ’
\WSl , Lom Son SOQM& Bo: 8O Voo Wwv& A M%

Bsp. @ In einer Urne sind 40 Kugeln enthalten. 30 Kugeln sind mit der Aufschrift ,du gewinnst leider
nichts” beschriftet. Die restlichen Kugeln sind mit der Aufschrift »du gewinnst 100 € heschriftet.

Es wird 100-mal mit Zuriicklegen gezogen. Die Zufalisvariable X gibt die Anzahl der Kugeln an, mit
denen die Person 100 € gewonnen hat. ) =400 w2 = () 2\3

a. Darf die Binomialverteilung durch eine Normaiverteilung approx;mlert werden ? Begriinde.

JUEACO - Of05 =25 /
, DA
&=\25.078 ~4320( 2% VAL
b. Wie groR ist die Wahrscheinlichkeit, dass die Person/ ¢ gewinnt?

V4 NV | |
((>=20)= 0493 (195X =299~ qO523

= . € WiegroR ist die Wahrscheinlichkeit, dass die Person mindestensi xr£€ gewinnt?

v | Y |
P<2D-OA495 T K 295) =0,4493%

d. Wie groB ist die Wahrscheiniichkeit, dass die bergon maximal AQ Kugeln zieht, mit denen sie
®) 245,0)-
P AN =0,0056 PlcaAse)

Jooe

gewinnt?
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