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B Die Wahrscheinlichkeit eines Ereignisses oder Zufilligkeit
Das Werfen von MUinzen ist eines der dltesten, einfachsten und verbreitetsten
Wege, eine zufillige Wahl zu treffen.

Eine Mlinze hat zwei Seiten: Kopf (meistens der Kopf einer berihmten Person)
und Zahl (die Rickseite). Dadurch ist die Wahrscheinlichkeit, dass die Wahl auf eine
der beiden Seiten fallt, die gleiche, also identisch. Das Werfen einer Miinze bietet
daher die Moglichkeit einer fairen, zufalligen Wahl von Gewinner und Verlierer.

So wirft z.B. der Schiedsrichter vor Beginn eines FuRballspiels eine Miinze,
die darlUber entscheidet, welches Team den ersten AnstolS ausfihren darf.

«Ausloseny ist eine Methode, zwischen verschiedenen Personen oder
Kandidaten auszuwahlen. Dabei legt jede teilnehmende Person einen Zettel
oder dhnliches mit ihrem Namen in eine Schale oder anderen Behalter.

Dann wird ein beliebiger Zettel oder ein «Los» gezogen, um den Gewinner
festzustellen, eine Reihenfolge innerhalb einer Gruppe oder die Gegner bei
Sportturnieren festzulegen.

Es gibt zahlreiche Elemente fUr Preisverlosungen wie Tombolas, Lotterien
oder dhnliches: Karten oder Zettel, Stabe unterschiedlicher Lange oder mit
unterschiedlichen Markierungen, Wurfel, Kugeln mit Nummern, etc.

Um das Verlosen oder Ihre Gewinnchancen zu verstehen, missen Sie zunachst
wissen, wie man die Wahrscheinlichkeit eines Ereignisses berechnet. Machen wir
uns deshalb mit dem Grundprinzip der

Wahrscheinlichkeitstheorie vertraut.



§2 Die Geschichte hinter der Wahrscheinlichkeitstheorie

Die Wahrscheinlichkeitstheorie ist eigentlich ein relativ modernes Teilgebiet der
Mathematik, die auf der Arbeit arabischer Mathematiker zwischen dem 8. und 13.
Jahrhundert aufbaut.

Die Entwicklung der Wahrscheinlichkeitstheorie verlauft in groRem MaRe
parallel zu den Bestrebungen, das Glicksspiel zu verstehen. Spater wurde sie in der
demographischen Forschung, im Versicherungswesen oder anderen angewandten
Wissenschaften eingesetzt.

Heutzutage kann die Wahrscheinlichkeitstheorie auf die eine oder andere Weise
auf praktisch jeden Bereich der menschlichen Aktivitdt angewandt werden.

Eine der ersten Arbeiten zur Wahrscheinlichkeitstheorie war das Buch ,Ars
conjectandi” (Die Kunst des Vermutens) von Jacob Bernoulli (1713). Der Schweizer
Mathematiker schlug eine klassische Definition der Wahrscheinlichkeit eines zufalligen
Ereignisses vor.

“Zuvor hatten Mathematiker haufig die harte Arbeit geleistet und Gber Zahlen gebritet, um
probabilistische Ergebnisse zu berechnen. Historiker gehen davon aus, dass die hilfreiche Ersetzung
von «Menge» durch «Haufigkeit» (d.h., Teilen eines gegebenen Ergebnisses durch die Gesamtanzahl
der Ergebnisse) durch statistische Uberlegungen angeregt wurde. Anders als die Menge tendiert die
Haufigkeit insbesondere dazu, sich bei zunehmender Anzahl von Beobachtungen zu stabilisieren.
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Die Definition der Wahrscheinlichkeit, wie sie von Bernoulli
dargelegt wurde, fand schnell allgemeine Zustimmung. Sie
wurde von Abraham de Moivre in seinem Buch «The Doctrine of
Chances» (Die Lehre der Wahrscheinlichkeiten) (1718) und allen
spateren Mathematikern aufgegriffen. Die wichtigste Klarstellung
war, dass alle «elementaren Ereignisse» gleich wahrscheinlich
sind. Sie wurde 1812 von dem franzosischen Mathematiker
Pierre-Simon de Laplace gemacht. Wenn eine Berechnung der
klassischen Wahrscheinlichkeit nicht moglich sein sollte (z.B.,
weil gleich wahrscheinliche Ereignisse nicht identifiziert werden
kdnnen), schlug Bernoulli vor, einen statistischen Ansatz zu
verwenden. Das heil’t, die Schatzung der Wahrscheinlichkeit
auf der Grundlage der Ergebnisse aus Beobachtungen dieses
oder dhnlicher Ereignisse.

Im ersten Teil seiner Abhandlungen gab Bernoulli Huygens
vollstandige «Abhandlung Uber die bei Glickspielen moglichen
Berechnungen» wieder, die er in hdchstem Malie lobte und
mit Kommentaren versah. Bernoulli legte die Kombinatorik bis
ins Detail dar und benutzte sie, um verschiedene Probleme
mit Zufallsauswahlen zu |6sen. Im letzten Teil seines Buchs, das
unvollendet blieb, versuchte Bernoulli praktische Anwendungen
der Wahrscheinlichkeitstheorie zu behandeln, z.B. im
wirtschaftlichen Bereich.

Die praktischen Anwendungen der Wahrscheinlichkeitstheorie
weiteten sich Anfang des 19. Jahrhunderts wesentlich aus.
Das Wahrscheinlichkeitsprinzip wurde auch fir stetige
Zufallsvariablen definiert. Dadurch wurde es moglich, Methoden
der mathematischen Analyse auf Situationen anzuwenden, in
denen es ein unendliches Kontinuum moglicher Ergebnisse gibt.

Carl Friedrich Gauf$, der bekannte deutsche Mathematiker
und Physiker, leistete einen bedeutenden Beitrag zu der
Entwicklung der Wahrscheinlichkeitstheorie. Er beschaftigte
sich viel mit astronomischen Berechnungen und entwickelte
eine probabilistische Methode fur die Handhabung von
Messungen, die Beobachtungsfehler enthielten (1809). Gaul3
beschrieb die letzte Version der Theorie in seinem Werk «Theorie
der den kleinsten Fehlern unterworfenen Kombination der
Beobachtungen» (1823, 1828). Sein Beitrag zur Entwicklung der
Wahrscheinlichkeitstheorie ist in dem «Gaulischen Gesetz» zu
finden, dass sich auf elektrische Felder bezieht.
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Wahrscheinlichkeitsdichtekurve der Normalverteilung und
Prozentsatz der Zufallsvariablen, der auf die Segmente trifft,
die gleich der Standardabweichung sind.
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1 > Scannen Sie den QR-Code ein, Ein mechanischer STEM-Lab-Bausatz ist ein interaktiver Leit-
um die App herunterzuladen. faden zur Funktionsweise eines Mechanismus.

Montieren Sie den ZUFALLSGENERATOR und erfahren Sie mehr
Uber seine wichtigsten Prinzipien und seine Funktionsweise.

Nutzen Sie die AR-Anwendung von Ugears, die Sie in die er-
weiterte Realitat entfihren wird. Richten Sie die Kamera lhres
Smartphones oder Tablets auf das zusammengebaute Modell
und entdecken Sie, wie der Mechanismus in der Praxis einge-
setzt wird. Interagieren Sie mit dem Modell auf dem Bildschirm,
betrachten Sie den Mechanismus aus unterschiedlichen Blick-
winkeln und erfahren Sie, wie der ZUFALLSGENERATOR bei der
2 Offnen Sie die Anwendung. Suche nach Zufallswerten (nach einer ,Zufallsantwort” auf lhre
Fragen) funktioniert.

3, Bringen Sie das Bild auf dem Display
mit dem Modell in Ubereinstimmung.
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Nutzen Sie unseren unbegrenzten Service!

Bei Fragen zum Zusammenbau stehen wir lhnen gern
zur Verfligung, um lhnen den besten Losungsweg
vorzuschlagen und dort Hilfestellung zu leisten, wo Sie
sie benotigen. Unser 24/7 Kundendienst wird lhre An-
frage umgehend und professionell entgegennehmen
und bearbeiten.

Kundendienst:
customerservice@ugearsmodels.com
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Zum Verstandnis der Wahrscheinlichkeitstheorie und ihrer Anwendung in der
Praxis, muss das Prinzip der Wahrscheinlichkeit eines Ereignisses bericksichtigt
werden.

Ist der Eintritt eines Ereignisses unmaoglich, ist seine Wahrscheinlichkeit gleich 0.

Ist der Eintritt eines Ereignisses unvermeidlich (ein mit Sicherheit eintretendes
Ereignis), ist seine Wahrscheinlichkeit gleich 1. Ist der Eintritt eines Ereignisses nicht
sicher aber auch nicht unmaoglich, liegt seine Wahrscheinlichkeit zwischen 0 und 1.

Wenn wir sagen, dass ein Ereignis unwahrscheinlich ist (z.B. der Gewinn eines
hohen Geldbetrags im Lotto), bedeutet das, die Wahrscheinlichkeit seines Eintritts
ist nahe 0. In einem solchen Fall mUssten Sie wahrscheinlich viele Versuche
unternehmen, damit das Ereignis eintritt.

Wenn die Wahrscheinlichkeit eines Ereignisses dagegen grolS ist (z.B., dass ein Ei
ein Eigelb hat statt zwei), liegt seine Wahrscheinlichkeit nahe 1. Das Ereignis wird
also in den meisten Fallen eintreten — Sie schlagen ein Ei auf und finden darin ein
Eigelb. Nur in sehr seltenen Fallen wird das Ei zwei Dotter haben.

Fir alle Ereignisse kann die Wahrscheinlichkeit ihres Eintritts durch eine Zahl
zwischen 0 und 1 beschrieben werden.

So betragt die Wahrscheinlichkeit, beim Werfen einer Miinze Kopf zu erhalten,
0,5. Und auch die Wahrscheinlichkeit Zahl zu erhalten betragt 0,5, da keine anderen
Ergebnisse moglich sind.




§3 Herausfinden der Wahrscheinlichkeit eines Ereignisses und Generieren einer Zufallszahl

Werfen wir einen naheren Blick auf einen Wrfel, um die Wahrscheinlichkeit herauszufinden,
mit der eine bestimmte seiner sechs Seiten oben liegt. Per Definition betragt die Wahrscheinlichkeit
dieses Ereignisses 1/6 oder 0,167.

Wie bekommt man diese Zahl heraus, die die Wahrscheinlichkeit eines Ereignisses beschreibt?

Schauen Sie sich die obigen Beispiele an — die Minze und den Wiirfel. Bei beiden
handelt es sich um perfekt symmetrische Korper (also sind die elementaren Ergebnisse
gleich wahrscheinlich).

Wir wissen sicher, dass die geworfene Munze fallen wird (also ist die
Wahrscheinlichkeit dieses Ereignisses 1). Wir wissen auch, dass sie auf eine der zwei
Seiten fallen wird (auf welche, ist hier nicht von Bedeutung). Da die zwei Ereignisse —

Kopf oder Zahl — gleich wahrscheinlich sind, teilt man 1 durch 2 und erhalt die ol
Wahrscheinlichkeit von 0,5 fiir das Ereignis. ' V' 4

Genauso wissen wir, dass der rollende Wirfel auf einer seiner Flachen ' <
liegenbleiben wird. Die Moglichkeit, dass eine seiner sechs Flachen (mit den ' >
Ziffern 1 bis 6) oben liegt, betragt 1. Da alle Ereignisse oder Ergebnisse gleich

wahrscheinlich sind (der Wiirfel ist symmetrisch), teilen wir 1 durch 6 und
erhalten die Wahrscheinlichkeit 1/6 oder 0,167.

Dieser Wert bedeutet, dass die Wahrscheinlichkeit das eine bestimmte
Ziffer oben liegen wird (z. B. die Seite mit der Ziffer 3), 0,167 betragt. Aber
welchen praktischen Nutzen hat diese Zahl (die berechnete Wahrscheinlichkeit eines
Ereignisses)?

Es ist unmoglich, das Ergebnis eines nicht sicheren Ereignisses mit Sicherheit
vorherzusagen; wenn wir wiirfeln, kénnen wir nicht im Voraus wissen, welche Seite
oben liegen wird. Wenn wir ein Zufallsereignis wahlen, z.B. die Flache mit der Ziffer 3
soll oben liegen, kdnnen wir Folgendes sagen: 7

\

e Wenn wir 100 Mal wirfeln, wird die Flache mit der Ziffer 3 ;

durchschnittlich 17 Mal oben liegen. /
e Wenn wir 1000 Mal wiirfeln, wird die Flache mit der Ziffer 3

durchschnittlich 167 Mal oben liegen, etc. <
Alles, was wir tun mussen, ist die Wahrscheinlichkeit des

Ereignisses mit der Haufigkeit der Versuche zu multiplizieren. Je mehr
Versuche man unternimmt, desto naher wird die beobachtete

Haufigkeit (die Anzahl des Eintritts des Ereignisses, dass die 3
oben liegt) an der theoretischen Wahrscheinlichkeit liegen. ‘ '




§3 Herausfinden der Wahrscheinlichkeit eines Ereignisses und Generieren einer Zufallszahl

n=1 n=4

p(k) p(k)

018 1/ 0.18

0.16 0.16

0.14 0.14

0.12 0.12 73/648

0.10 0.10

0.08 0.08

0.05 0.05

0.04 0.04

0.02 0.02

0.00 773456 K 00— 14 32 k
n=2 n=>5

p(k) p(k)

0.18 7e 0.18

0.16 0.16

0.14 0.14

0.12 0.12

0.10 0.10 65/ 648

0.08 0.08

0.05 0.05

0.04 0.04

0.02 0.02

0.00 =02 K 000—— 1718 30 k

p(k) n=3

0.18

0.16

0.14 78

0.12

0.10

0.08

0.05

0.04 \

0.02 \

0.00—3 10,11 18k

Die Wahrscheinlichkeitstheorie ermdglicht es auch, die Wahrscheinlichkeit verschiedener Ergebnisse vorherzusagen,
wenn es um mehrere aufeinanderfolgende oder simultan erfolgende Ereignisse geht, sofern die Wahrscheinlichkeit
jedes einzelnen vorher bekannt ist.

So machen es Miinzen, Wiirfel und andere mechanische Vorrichtungen moglich, faire Auslosungen durchzuftihren,
um z.B. eine Person oder ein Team aus verschiedenen Optionen auszuwahlen.

Andere Vorrichtungen kénnen zum Generieren von Zufallszahlen benutzt werden. In modernen Computern
werden zu diesem Zweck besondere Chips verwendet. Diese Chips generieren Pseudo-Zufallszahlen innerhalb
eines bestimmten Bereichs (von 1 bis 100 oder von 1 bis 1 Million), eine Operation, die sie sehr schnell ausfiihren
(buchstablich in Millisekunden). Pseudo-Zufallszahlen sind nicht wirklich zufallig, da sie durch einen Computer-
Algorithmus generiert werden. Aber ihre Verteilung ist statistisch nicht von echten Zufallszahlen zu unterscheiden.



§4 Der UGEARS Zufallsgenerator und seine praktischen Anwendungen

Der Zufallsgenerator von UGEARS ist ein mechanisches Modell, das zum zufélligen
Generieren von Antworten auf einfache Fragen benutzt werden kann. Die Vorrichtung
besteht aus einem Oktaeder mit sechs Eckpunkten, an denen jeweils eine Scheibe mit
einem der folgenden Texte angebracht ist. JA, NEIN, SPATER, ERNEUT VERSUCHEN,
SOFORT ERLEDIGEN, DIE ANTWORT VERSCHIEBEN WIR BESSER. Sie kann als
unterhaltsames wahrsagendes oder Ratschldage gebendes Gerat verwenden, ahnlich
dem beliebten Kinderspielzeug «Magic 8-Ball».

Da die Scheiben an den Eckpunkten dieselbe GréRe haben, gleich schwer sind und
symmetrisch zum Masseschwerpunkt angebracht sind, wird jede der Antworten mit
der gleichen Wahrscheinlichkeit angezeigt.

Denken Sie daran, dass Sie flr die Festlegung der Anzahl der Eintritte eines
Ereignisses wahrend einer bestimmten Anzahl Versuche die Wahrscheinlichkeit des
Ereignisses mit der Anzahl der Versuche multiplizieren mussen.

So wird zum Beispiel wahrend einer Serie von 60 Versuchen mit dem UGEARS-
Zufallsgenerator die Antwort ,JA” im Durchschnitt 10 Mal auftreten. Wirden 600
Versuche vorgenommen, wiirde ,,JA” durchschnittlich 100 Mal angezeigt, etc. Je mehr
Versuche ausgeflihrt werden, desto geringer wird dariber hinaus der Unterschied
zwischen der beobachteten Haufigkeit und der theoretischen Wahrscheinlichkeit.

Aber kehren wir zuriick zum Prinzip der Wahrscheinlichkeit des Eintritts eines
Ereignisses und finden wir heraus, mit welcher Wahrscheinlichkeit jeder der sechs
Eckpunkte des Oktaeders nach oben zeigen wird. Wir wissen, dass unter dem Einfluss
der Schwerkraft einer der Eckpunkte mit Sicherheit nach oben zeigen wird. Also ist
die Wahrscheinlichkeit dieses Ereignisses gleich 1.

Da das Oktaeder symmetrisch ist und fahig ist, frei um seinen Schwerpunkt zu
drehen, wird jeder der Eckpunkte mit derselben Wahrscheinlichkeit nach oben zeigen.
Um also die Wahrscheinlichkeit herauszufinden, mit der ein
bestimmter der sechs Eckpunkte nach oben zeigt, missen wir

1 durch 6 teilen. Damit erhalten wir eine Wahrscheinlichkeit \‘ ”
von 1/6 oder 0,167.




Um zu verstehen, wie die Vorrichtung funktioniert, missen wir uns der Geometrie
zuwenden.

Betrachten wir zwei regelmalige Polyeder: einen Wiirfel und ein Oktaeder.

. Ein Wrfel ist ein regelmaRiges Polyeder, dessen Flachen quadratisch sind. Er hat
Mechanischer 6 Flachen, die 8 Eckpunkte bilden.

Zufalls- Ein Oktaeder ist ein regelmaliiges Polyeder, dessen Flachen gleichseitig dreieckig
generatorvon sind. Es hat 8 Flachen, die 6 Eckpunkte bilden. (Siehe Abb. 1).

L

Wirfel Oktaeder
Abb. 1

Ein Wirfel und ein Oktaeder sind dual zueinander. Markiert man die Mittelpunkte
der quadratischen Flachen des Wiirfels, entsprechen diese Punkte den Eckpunkten des
eingeschriebenen Oktaeders. Markiert man die Mittelpunkte der dreieckigen Flachen
des Oktaeders, entsprechen diese Punkte den Eckpunkten des eingeschriebenen
Waiirfels (siehe Abb. 2).

bee

Abb. 2

Stellen Sie sich ein Oktaeder vor, das hohl ist. Bauen wir ein solches Oktaeder aus
leichtem Material (z.B. Holz) und platzieren eine kleine schwere Eisenkugel in sein Inneres.
Das Gewicht der Kugel ist viel grofer als das des Oktaeders, wahrend die GroRe der Kugel
wesentlich kleiner ist als der innere Hohlraum des Oktaeders.

Betrachten wir jetzt das Design des Zufallsgenerators von UGEARS. In seinem
Innern befindet sich ein Oktaeder mit einem Beschwerungsmittel (Eisenkugel). Die
Kugel ist kleiner als das Oktaeder. Wenn sich das Oktaeder dreht, kann sie deshalb
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§5 Mechanischer Zufallsgeneratorvon UGEARS

frei in seinem Innern rollen. Wenn das Oktaeder in Bewegung gesetzt wird, rollt die Kugel in seinem Innern herum,
bis sie schlieBlich in einer der sechs hohlen Ecken des Oktaeders zum Liegen kommt (welche von den benachbarten
Flachen gebildet werden).

An diesem Punkt erreicht die Kugel eine stabile Position im Raum und innerhalb des Oktaeders, was dazu fiihrt, dass
das Oktaeder unter dem Einfluss der Schwerkraft zum Stillstand kommt, wobei die Ecke mit der Kugel nach unten zeigt.

Die kardanische Aufhdangung (ein Gestell mit Drehlagern, das die Drehung eines Gegenstands um eine Achse
ermoglicht) macht es mdglich, dass sich das Oktaeder nach einem kraftigen StoRR (mithilfe eines speziellen Hebels)
frei drehen kann.

Der kraftige Schwung bringt das Oktaeder zum Drehen und die Metallkugel kann sich frei in seinem Innern bewegen.
Die Reibung Ubersteigt das Tragheitsmoment und verlangsamt die Drehung der Vorrichtung, wodurch die Kugel in einer
der Ecken zum Stillstand kommt (Zufallswahl), und dass diese Ecke wie oben erwahnt, eine abwarts gerichtete Position
einnimmt. Die gegeniiberliegende Ecke mit der beschrifteten Scheibe gelangt so an die obere Seite der Vorrichtung
und bietet eine zufallsgenerierte Antwort auf die Frage!

Betrachten wir die Prinzipien einer kardanischen Aufhangung etwas naher. Wie Sie sicher wissen, hat ein freier Kérper
im Raum 6 Freiheitsgrade: 3 Grade freier Bewegung entlang der 3 Achsen (x, vy, z) und 3 Rotationsfreiheitsgrade um
diese drei Achsen. Diese Achsen kdnnen beliebig im Raum angeordnet sein, missen jedoch rechtwinklig zueinander sein.

Damit das Oktaeder frei im Raum drehen kann, missen Sie es nur in die Lage versetzen, dass es um drei zueinander
im rechten Winkel angeordnete Achsen drehen kann. AulRerdem missen diese Drehachsen durch den Massemittelpunkt
fihren (der mit dem geometrischen Mittelpunkt Ubereinstimmt). Anderenfalls ware das Gewicht des Oktaeders
oberhalb der Drehachse nicht mit dem Gewicht unterhalb dieser Achse identisch und die Schwerkraft wiirde das freie
Drehen des Oktaeders um eine oder mehrere Achsen verhindern.

Damit das Oktaeder um eine Achse drehen kann, muss es in einen Rahmen zwischen zwei schwenkbaren Scharnieren
(siehe Abb. 3) gesetzt werden, so dass die Schwenkachse beider Scharniere identisch ist und durch den Schwerpunkt

des Oktaeders fuhrt.

Herzlichen Gluckwunsch! Jetzt kann sich das Oktaeder frei um die erste Achse drehen! %

Scharnier, das die erste
Drehachse bildet

Erster Rahmen
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Zweiter Rahmen

Scharniere

Abb. 4
Doch wie schaffen Sie es jetzt, dass das Oktaeder in der Lage ist, sich gleichzeitig um eine weitere Achse zu drehen?
Nun, dazu muss der erste Rahmen in einen zweiten Rahmen gesetzt und beide mit schwenkbaren Scharnieren
verbunden werden. Auf diese Weise ist die Schwenkachse des zweiten Scharnierpaars dieselbe und fihrt ebenfalls
durch den Schwerpunkt des Oktaeders (siehe Abbildung 3). Bitte beachten Sie, dass sich diese Drehachse in einem
90°-Winkel zu der ersten Achse befinden muss.

Damit das Oktaeder nun um die dritte Achse drehen kann (die sich im rechten Winkel zu den ersten beiden
Achsen befinden muss), muss der zweite Rahmen auf die gleiche Weise mit einem dritten Rahmen verbunden
werden. Dabei werden erneut schwenkbare Scharniere verwendet, deren Schwenkachse durch den

L.
/| Ezﬁ@fﬁ»f@ere\\
j — mc:aiii tel] - mm

Hebel

Scharniere,
die die dritte
Drehachse
bilden

Abb. 5
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Der Zufallsgenerator von UGEARS ist also so gestaltet, dass sich das hohle Oktaeder im Raum frei um drei
zueinander rechtwinklige Achsen drehen kann.

Um das Oktaeder in Bewegung zu setzen, missen Sie lediglich den Spezialhebel (siehe Abb. 8) betatigen. Dieser
nutzt ein Zahnradgetriebe, um eine sehr schnelle Drehung des zweiten Rahmens um die dritte Drehachse auszuldsen.
Dank dieses kraftigen anfanglichen Schwungs dreht das Oktaeder gleichzeitig um alle drei Achsen.

Wenn die Reibung das Tragheitsmoment Ubersteigt, kommt das Oktaeder in beliebiger raumlicher Ausrichtung
zum Stillstand. Das Gewicht der Metallkugel, die in einer der sechs Ecken zum Liegen kommt, stellt sicher, dass
immer eine der Ecken des Oktaeders nach unten zeigt.

Da alle sechs Drehachsen durch den Schwerpunkt des Oktaeders fihren, ist die Wahrscheinlichkeit, in welcher
der Ecken die Kugel liegen bleibt, fur alle Ecken gleich. Somit ist auch die Chance nach oben zu zeigen fiir jede der
sechs «Antworten» oder beschrifteten Scheiben identisch.

Herzlichen Glickwunsch! Jetzt wissen Sie, wie man die ,Wahrscheinlichkeit des Eintretens von Ereignissen”
berechnet und wie der Zufallsgenerator von UGEARS funktioniert!
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1. Was gibt die numerische Wahrscheinlichkeit eines Ereignisses an?

[1 a) Die Anzahl der erforderlichen Versuche, damit ein Zufallsereignis auftritt

[0 b) Das Verhaltnis zwischen der erwarteten Anzahl des Auftretens eines
Ereignisses und der Anzahl der gemachten Versuche

[1 c) Die Anzahl des Auftretens eines Ereignisses

2. In welchem Bereich bewegt sich die Wahrscheinlichkeit eines Ereignisses?
1 a) Zwischen 0 und 10

[0 b) Zwischen -1 und 1

O ¢) Zwischen 0 und 1

3. Wie groR ist die Wahrscheinlichkeit eines unmaoglichen Ereignisses?
Ja)o

Ob)1

dc) 10

4. Was muss man tun, um eine grobe Berechnung der wahrscheinlichen
Haufigkeit des Auftretens eines Zufallsereignisses anzustellen, wenn die Anzahl
der Versuche und die Wahrscheinlichkeit des Ereignisses bekannt sind?

[1 a) Die Summe der Anzahl der Versuche und der Wahrscheinlichkeit des

Ereignisses bilden

] b) Die Anzahl der Versuche durch die Wahrscheinlichkeit des Ereignisses teilen

[1 c) Die Anzahl der Versuche mit die Wahrscheinlichkeit des Ereignisses

multiplizieren

Aufgabe 1.

Stellen Sie sich vor, das Oktaeder in dem Zufallsgenerator von UGEARS wird durch
ein lkosaeder ersetzt (ein regelméaRiges Polyeder mit 20 gleichseitig dreieckigen
Flachen und 12 Ecken) (siehe Abb. 6).

Wie viele verschiedene Antworten kdnnte eine solche Vorrichtung bieten?

Mit welcher Wahrscheinlichkeit wirde man eine bestimmte Antwort erhalten?

Aufgabe 2.

Stellen Sie sich einen Wurfel in Form eines lkosaeders vor. Wenn Sie damit wirfeln,
wird eine der Flachen am Ende nach oben zeigen. Jede der Flachen des Ikosaeders hat
ihre eigene Zahl (ohne dass diese sich wiederholen), angefangen mit eins (1, 2, 3...).
Wie groR ist die Wahrscheinlichkeit, dass die Flache mit der Zahl 1 nach oben zeigt?

|/A\|
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Abb. 6
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