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ABITUR - MATHEMATIK - STOCHASTIK

Binomialverteilung

Ubungsblatt - erhéhtes Anforderungsniveau (eA)

Punkte: Teil A 20 BE - Teil B 19 BE : zusammen 39 BE

Name Datum

So arbeitest du

@ Teil A |6st du ohne Taschenrechner und ohne Formelsammlung. Fang damit an.

Teil B ist eine zusammenhangende Aufgabe. Dabei sind Taschenrechner und
Formelsammlung erlaubt.

Schreibe in das Karofeld jeder Aufgabe: Ansatz, Rechenweg und einen Antwortsatz.
Skizzen zeichnest du ebenfalls dort. Reicht der Platz nicht, nimm Karopapier. Die BE
zeigen, wie viele Punkte ein Teil wert ist.

Vergleiche danach mit dem Lésungsbogen. Pro BE gibt es einen Punkt. Wo du Punkte
verloren hast, lies den Losungsweg.

Das brauchst du: Bleistift, Fuller, Lineal, Taschenrechner und Formelsammlung (nur Teil B),
bei Bedarf Karopapier

HINWEIS
PDF-Seite 1 bis 8: Deckblatt und Aufgaben. Ab PDF-Seite 9: Lésungsbogen mit Lésungswegen.

Diese Aufgaben hat Lernaido fur die Abiturvorbereitung neu erstellt. Es sind keine Originalaufgaben.
Lernaido ist nicht mit einem Kultusministerium oder dem IQB verbunden.

Mehr Ubungen und Hilfe bei deinen Fehlern: lernaido.de Learn like a Tornaido
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MATHEMATIK - UBUNGSBLATT

Abitur Mathematik: Binomialverteilung 6 Aufgaben

Teil A (ohne Hilfsmittel) - eA - 4 BE

Eine Handballspielerin verwandelt einen Siebenmeter erfahrungsgemald mit der Wahrscheinlichkeit
2. Sie flihrt vier Siebenmeter aus. Die Wiirfe werden als voneinander unabhéngig angenommen.

a) Berechne die Wahrscheinlichkeit dafur, dass genau drei der vier Siebenmeter verwandelt werden.
(2 BE)

b) Berechne die Wahrscheinlichkeit daflir, dass mindestens ein Siebenmeter nicht verwandelt wird. (2
BE)
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Teil A (ohne Hilfsmittel) - eA - 4 BE

In einer Urne liegen 10 Kugeln, davon 4 rote und 6 blaue. Es werden nacheinander drei Kugeln
zufallig gezogen. Die ZufallsgroRe Y gibt die Anzahl der gezogenen roten Kugeln an.

a) Die Kugeln werden ohne Zurucklegen gezogen. Begrinde, dass Y in diesem Fall nicht
binomialverteilt ist. (2 BE)

b) Nun werden die Kugeln mit Zurtcklegen gezogen. Bestimme die Wahrscheinlichkeit dafur, dass
genau zwei rote Kugeln gezogen werden. (2 BE)
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Teil A (ohne Hilfsmittel) - eA - 4 BE

Ein Multiple-Choice-Test besteht aus 25 Fragen mit jeweils funf Antwortmaglichkeiten, von denen
genau eine richtig ist. Ein Prufling kreuzt bei jeder Frage zufallig und unabhangig von den tbrigen
Fragen eine Antwort an. Die binomialverteilte Zufallsgré3e X gibt die Anzahl der richtig
beantworteten Fragen an.

a) Berechne den Erwartungswert und die Standardabweichung von X. (2 BE)

b) Stelle einen Term auf, der die Wahrscheinlichkeit dafur angibt, dass der Prufling hochstens zwei
Fragen richtig beantwortet. (2 BE)
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Teil A (ohne Hilfsmittel) - eA - 4 BE
Ein Pendler fahrt an den funf Arbeitstagen einer Woche mit dem Bus zur Arbeit. Erfahrungsgemal ist
der Bus an einem Tag mit der Wahrscheinlichkeit 0,9 punktlich, unabhangig von den ubrigen Tagen.

Die Zufallsgrél3e Z gibt die Anzahl der Tage dieser Woche an, an denen der Bus punktlich ist.

a) Der Term 0,1° + 50,9 - 0,14 gehort zu einem Ereignis Uber die Punktlichkeit des Busses in dieser
Woche. Formuliere dieses Ereignis in Worten. (2 BE)

b) Beurteile die folgende Aussage: ,Mit einer Wahrscheinlichkeit von mehr als 50 % ist der Bus an
allen funf Tagen der Woche punktlich.” (2 BE)
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Teil A (ohne Hilfsmittel) - eA - 4 BE

Ein Hersteller legt in jede Sammeltute unabhangig von den Gbrigen Tuten mit der Wahrscheinlichkeit
0,5 ein Glanzbild. Eine Person kauft n Sammeltiten.

a) Stelle einen Term auf, der die Wahrscheinlichkeit dafir angibt, dass mindestens eine der n Tuten
ein Glanzbild enthalt, und begrinde deinen Term. (2 BE)

b) Bestimme die kleinste Anzahl n von Tuten, fur die diese Wahrscheinlichkeit gré3er als 99 % ist. (2
BE)
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Teil B (mit Taschenrechner und Formelsammlung) - eA - 19 BE
Ein Saatguthersteller verkauft Sonnenblumensamen in Packungen mit je 40 Samen.
Erfahrungsgemal keimt ein Samen mit der Wahrscheinlichkeit 0,85. Die Zufallsgréf3e X beschreibt

die Anzahl der keimenden Samen in einer Packung.

a) Begrunde, dass X unter geeigneten Annahmen als binomialverteilt modelliert werden kann.
Nenne zwei dieser Annahmen und gib die Parameter der Verteilung an. (3 BE)

b) Bestimme die Wahrscheinlichkeiten der folgenden Ereignisse:

A: ,Genau 34 Samen einer Packung keimen.”

B: ,Mindestens 36 Samen einer Packung keimen.” (4 BE)

¢) Berechne den Erwartungswert und die Standardabweichung von X. (3 BE)

d) Eine Packung heil3t ,typisch”, wenn die Anzahl der keimenden Samen hochstens um eine
Standardabweichung vom Erwartungswert abweicht. Bestimme die Wahrscheinlichkeit dafur, dass
eine zufallig ausgewahlte Packung typisch ist. (4 BE)

e) Fur ein Beet werden mindestens 30 keimende Pflanzen benétigt. Der Hersteller untersucht, wie

viele Samen eine Packung enthalten musste. Bestimme die kleinste Anzahl von Samen je Packung,
bei der mit einer Wahrscheinlichkeit von mehr als 95 % mindestens 30 Samen keimen. (5 BE)
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MATHEMATIK - LOSUNGSBOGEN

Abitur Mathematik: Binomialverteilung 6 Aufgaben

5a)1-0,5%b)n="17

Aufgabe 1

Teil A (ohne Hilfsmittel) - eA - 4 BE

Eine Handballspielerin verwandelt einen Siebenmeter erfahrungsgemaR mit der Wahrscheinlichkeit 3. Sie
fahrt vier Siebenmeter aus. Die Wiirfe werden als voneinander unabhangig angenommen.

a) Berechne die Wahrscheinlichkeit dafur, dass genau drei der vier Siebenmeter verwandelt werden. (2 BE)

b) Berechne die Wahrscheinlichkeit daftir, dass mindestens ein Siebenmeter nicht verwandelt wird. (2 BE)

ERGEBNIS
a) 2 ~ 0,4219; b) 15 ~ 0,6836

256

LOSUNGSWEG

1. Die ZufallsgréRBe X (Anzahl der verwandelten Siebenmeter) ist binomialverteilt mit n =4 und p = % (1 BE)
22)P(X =3)=(4)-(3)"- 1 =4.20.1_ 2T+ 04219 (1 BE)

3. b) Gegenereignis: Alle vier Siebenmeter werden verwandelt, P(X = 4) = (%)4 = % (1 BE)

4. Gesuchte Wahrscheinlichkeit: 1 — &L = 1 ~ 0,6836 (1 BE)

256 256

TYPISCHE FEHLER

In a) wird der Faktor (%) = 4 vergessen; es ergibt sich dann 2% statt 2Z. In b) wird (1)* berechnet; das ist die

Wahrscheinlichkeit fir vier Fehlwirfe, nicht fir mindestens einen Fehlwurf.
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Teil A (ohne Hilfsmittel) - eA - 4 BE

In einer Urne liegen 10 Kugeln, davon 4 rote und 6 blaue. Es werden nacheinander drei Kugeln zufallig
gezogen. Die ZufallsgroRe Y gibt die Anzahl der gezogenen roten Kugeln an.

a) Die Kugeln werden ohne Zurlcklegen gezogen. Begriinde, dass Y in diesem Fall nicht binomialverteilt
ist. (2 BE)

b) Nun werden die Kugeln mit Zurticklegen gezogen. Bestimme die Wahrscheinlichkeit dafur, dass genau
zwei rote Kugeln gezogen werden. (2 BE)

ERGEBNIS
a) Die Trefferwahrscheinlichkeit andert sich von Zug zu Zug (zum Beispiel % im ersten Zug, 3 im zweiten Zug nach

einer roten Kugel), also liegt keine Bernoulli-Kette vor; b) % = 0,288

LOSUNGSWEG

1. a) Eine Binomialverteilung setzt eine Bernoulli-Kette voraus: unabhangige Versuche mit gleichbleibender
Trefferwahrscheinlichkeit. (1 BE)

2.Im ersten Zug ist P(rot) = % = % Wurde im ersten Zug eine rote Kugel gezogen, ist im zweiten Zug
P(rot) = 3 = 1 # Z. Die Trefferwahrscheinlichkeit bleibt nicht gleich, die Zige sind nicht unabhangig, also ist ¥ nicht
binomialverteilt. (1 BE)

3. b) Mit Zurticklegen ist Y binomialverteilt mit n. = 3 und p = & = 2. (1 BE)
4.P(Y=2)=(3)-(2)°-2=3.4.2— 36 _09283(1BE)

5 5 255 125

TYPISCHE FEHLER

In a) wird nur P(rot) = 4 fiir den ersten Zug genannt, ohne die gednderte Wahrscheinlichkeit im zweiten Zug anzugeben;
damit fehlt die eigentliche Begriindung. In b) wird als Trefferwahrscheinlichkeit  (rote zu blauen Kugeln) statt
verwendet.
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Teil A (ohne Hilfsmittel) - eA - 4 BE

Ein Multiple-Choice-Test besteht aus 25 Fragen mit jeweils funf Antwortmaglichkeiten, von denen genau
eine richtig ist. Ein Prufling kreuzt bei jeder Frage zufallig und unabhangig von den Ubrigen Fragen eine
Antwort an. Die binomialverteilte Zufallsgré3e X gibt die Anzahl der richtig beantworteten Fragen an.

a) Berechne den Erwartungswert und die Standardabweichung von X. (2 BE)

b) Stelle einen Term auf, der die Wahrscheinlichkeit dafur angibt, dass der Prifling héchstens zwei Fragen
richtig beantwortet. (2 BE)

ERGEBNIS
a)E(X)=5,0 =2;b) P(X <2) =0,8% +25-0,2- 0,82 + 300 - 0,22 - 0,823

LOSUNGSWEG

1.Esgiltn=25undp=1=0,2.

2.a)E(X)=n-p=25-0,2=5(1BE)

3.0=+/n-p-(1—-p)=+25-0,2-08 = v4=2(1BE)

4. b) ,Hochstens zwei richtig” bedeutet X < 2, also P(X <2)=P(X =0) + P(X =1)+ P(X = 2). (1 BE)
5.P(X <2)=08%+(%)-0,2-0,8% + (¥).0,22- 0,82 = 0,8% +25-0,2 - 0,824 + 300 - 0,22 - 0,823 (1 BE)

TYPISCHE FEHLER

In a) wird der Faktor 1 — p vergessen und /25 - 0,2 = /5 als Standardabweichung angegeben. In b) steht im Term nur der
Summand fir k = 2, das ist die Wahrscheinlichkeit fir ,genau zwei richtige Antworten”.
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Teil A (ohne Hilfsmittel) - eA - 4 BE

Ein Pendler fahrt an den funf Arbeitstagen einer Woche mit dem Bus zur Arbeit. ErfahrungsgemaR ist der
Bus an einem Tag mit der Wahrscheinlichkeit 0,9 plnktlich, unabhangig von den tbrigen Tagen. Die
ZufallsgroRRe Z gibt die Anzahl der Tage dieser Woche an, an denen der Bus punktlich ist.

a) Der Term 0,15+ 5-0,9 - 0,14 gehort zu einem Ereignis Uber die Punktlichkeit des Busses in dieser Woche.
Formuliere dieses Ereignis in Worten. (2 BE)

b) Beurteile die folgende Aussage: ,Mit einer Wahrscheinlichkeit von mehr als 50 % ist der Bus an allen funf
Tagen der Woche punktlich.” (2 BE)

ERGEBNIS
a) ,,Der Bus ist an héchstens einem Tag der Woche puinktlich.” (Z < 1); b) 0,95 = 0,59049 > 0,5, die Aussage ist richtig.

LOSUNGSWEG

1. Z ist binomialverteilt mitn =5 und p = 0,9.

2.a)Esqilt P(Z=0)=015und P(Z=1) = (%) -0,9-0,14 =5-0,9-0,1%. Der Term ist also P(Z = 0) + P(Z = 1). (1 BE)
3. Ereignis: ,Der Bus ist an héchstens einem Tag der Woche punktlich.” (gleichbedeutend: an mindestens vier Tagen
unpunktlich) (1 BE)

4.b) P(Z = 5) = 0,95. Ohne Taschenrechner: Nach der Bernoullischen Ungleichung gilt

0,95=(1-0,1)®> >1-5-0,1 =0,5. Alternativ rechnet man 0,92 = 0,81, 0,9* = 0,6561 und 0,9° = 0,59049. (1 BE)

5. Es gilt also 0,9° > 0,5 (genau: 0,59049), die Aussage ist richtig. (1 BE)

TYPISCHE FEHLER

In a) wird der Term als ,genau ein Tag punktlich” gedeutet, weil nur der zweite Summand beachtet wird; der erste
Summand 0,1° steht fur ,an keinem Tag punktlich”. In b) wird 5 - 0,9 = 4,5 gerechnet statt 0,9° zu bilden.
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Aufgabe 5 Ergebnis:a)1 — 0,5"; b)n =7

Teil A (ohne Hilfsmittel) - eA - 4 BE

Ein Hersteller legt in jede Sammelttite unabhangig von den tbrigen Tuten mit der Wahrscheinlichkeit 0,5
ein Glanzbild. Eine Person kauft n Sammelttten.

a) Stelle einen Term auf, der die Wahrscheinlichkeit dafir angibt, dass mindestens eine der n Tliten ein
Glanzbild enthalt, und begrtiinde deinen Term. (2 BE)

b) Bestimme die kleinste Anzahl n. von TUten, flr die diese Wahrscheinlichkeit groBer als 99 % ist. (2 BE)

LOSUNGSWEG

1. a) Die Anzahl der Tuten mit Glanzbild ist binomialverteilt mit den Parametern n. und p = 0,5. Das Gegenereignis zu
~mindestens eine Tlte mit Glanzbild” ist , keine TUte mit Glanzbild” mit der Wahrscheinlichkeit 0,5". (1 BE)

2. Gesuchter Term: 1 — 0,5" (1 BE)
3. b) Ansatz: 1 — 0,5 > 0,99, also 0,5" < 0,01, also 2" > 100. (1 BE)

4. Es gilt 26 = 64 < 100 und 27 = 128 > 100. Die Wahrscheinlichkeit wachst mit n, daher ist n = 7 die kleinste Anzahl.

Probe: 1 — -1 ~0,9922 > 0,99 und 1 — L ~ 0,9844 < 0,99. (1 BE)

TYPISCHE FEHLER

In a) wird 0,5" statt 1 — 0,5” angegeben; das ist die Wahrscheinlichkeit fur ,kein Glanzbild”. In b) wird n = 6 angegeben; fur
n = 6 ergibt sich aber nur 1 — % ~ 0,984 < 0,99.

Aufgabe 6

Teil B (mit Taschenrechner und Formelsammlung) - eA - 19 BE
Ein Saatguthersteller verkauft Sonnenblumensamen in Packungen mit je 40 Samen. Erfahrungsgemaf keimt
ein Samen mit der Wahrscheinlichkeit 0,85. Die Zufallsgrof3e X beschreibt die Anzahl der keimenden Samen in

einer Packung.

a) Begrunde, dass X unter geeigneten Annahmen als binomialverteilt modelliert werden kann. Nenne zwei
dieser Annahmen und gib die Parameter der Verteilung an. (3 BE)

b) Bestimme die Wahrscheinlichkeiten der folgenden Ereignisse:

A: ,Genau 34 Samen einer Packung keimen.”

B: ,Mindestens 36 Samen einer Packung keimen.” (4 BE)

¢) Berechne den Erwartungswert und die Standardabweichung von X. (3 BE)

d) Eine Packung heil3t ,typisch”, wenn die Anzahl der keimenden Samen hdchstens um eine
Standardabweichung vom Erwartungswert abweicht. Bestimme die Wahrscheinlichkeit dafir, dass eine zufallig
ausgewahlte Packung typisch ist. (4 BE)

e) Fur ein Beet werden mindestens 30 keimende Pflanzen benétigt. Der Hersteller untersucht, wie viele Samen

eine Packung enthalten musste. Bestimme die kleinste Anzahl von Samen je Packung, bei der mit einer
Wahrscheinlichkeit von mehr als 95 % mindestens 30 Samen keimen. (5 BE)
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ERGEBNIS

a) Bernoulli-Kette der Lange n = 40 mit p = 0,85, also X ~ B(40; 0,85); b) P(A) =~ 0,1742, P(B) = 0,2633; ¢) E(X) = 34,
o~ 2,26; d) P(32 < X < 36) ~ 0,7344; e) 40 Samen je Packung

LOSUNGSWEG
1. a) Jeder Samen ist ein Versuch mit genau zwei Ausgangen: keimt (Treffer) oder keimt nicht. (1 BE)

2. Annahmen: Die Samen keimen unabhangig voneinander, und fir jeden Samen ist die Keimwahrscheinlichkeit gleich 0,85.
Dann liegt eine Bernoulli-Kette der Lange 40 vor. (1 BE)

3. Parameter: n. = 40 und p = 0,85, also X ~ B(40; 0,85). (1 BE)

4.b) P(A) = P(X = 34) = (3;) - 0,85% - 0,156 ~ 0,1742 (2 BE)

5.P(B) = P(X >36)=1— P(X <35)~1—0,7367 = 0,2633 (2 BE)

6.c) E(X)=n-p=40-0,85=34(1BE)

7.0=+/n-p-(1—p)=+/40-0,85-0,15 = /5,1 ~ 2,26 (2 BE)

8. d) Typisch bedeutet | X — 34| < o &~ 2,26, also 31,74 < X < 36,26. Da X ganzzahlig ist, gilt 32 < X < 36. (2 BE)
9. P(32 < X < 36) = P(X < 36) — P(X < 31) ~ 0,8698 — 0,1354 = 0,7344 (2 BE)

10. e) Sei m die Anzahl der Samen je Packung und Y;, die Anzahl der keimenden Samen, Y;,, ~ B(m; 0,85). Gesucht ist das
kleinste m mit P(Y;, > 30) = 1 — P(Y;, < 29) > 0,95. (1 BE)

11. Die Wahrscheinlichkeit P(Y,, > 30) wachst mit m. Probieren mit dem Taschenrechner: (1 BE)

12.m = 39: P(Y39 > 30) ~ 0,9421 < 0,95 (1 BE)

13. m = 40: P(Yy > 30) ~ 0,9701 > 0,95 (1 BE)

14. Die kleinste Anzahl ist m = 40 Samen je Packung. (1 BE)

TYPISCHE FEHLER

In d) wird das Intervall mit den nicht ganzzahligen Grenzen 31,74 und 36,26 falsch gerundet, etwa zu 31 < X < 37, obwohl nur
die Werte 32 bis 36 héchstens eine Standardabweichung vom Erwartungswert entfernt liegen. In e) wird P(Y,, > 30) mit
P(Y;, > 30) oder mit 1 — P(Y;, < 30) gleichgesetzt statt mit 1 — P(Y,, < 29).
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