Klasse 11-12

Der Laplace-Bleistift — oder nicht?

Bendtigt werden: Sechsseitige Bleistifte, die auf den Seiten mit den Zahlen 1 bis 6 beschriftet

Arozitsoldait das Monais

werden.

a) Arbeitet zu zweit: Eine/r von euch rollt den Bleistift, der/die andere dokumentiert die Er-
gebnisse.
(i) Rollt den Bleistift insgesamt 60 Mal und tragt die Anzahl der gefallenen Nummern

in Form einer Strichliste in die Tabelle ein.
(i) Notiert die absoluten Haufigkeiten und berechnet anschlieRend die relativen Hau-
figkeiten, mit denen die jeweiligen Seiten geworfen wurden.

Seite 1 Seite 2 Seite 3 Seite 4 Seite 5 Seite 6

Strichliste

absolute
Haufigkeit
relative
Haufigkeit

b) Stellt eine Vermutung auf, ob es sich um ein Laplace-Experiment handelt. Begrindet eure
Meinung.

c) Die ZufallsgrofRe X gibt die Anzahl der ,1“en an. Schatzt: Wie viele ,1“en muss man bei
60 Wurfen mindestens sehen, wie viele darf man héchstens sehen, um davon auszuge-
hen, dass es sich um ein Laplace-Experiment handelt? Bei welchen Werten von X wirdet
ihr zweifeln, ob es sich um ein Laplace-Experiment handelt?

d) Uberprift, ob eure gerollten Ergebnisse fiir die Seite ,1“ bei 60 Versuchsdurchgangen mit
den zu erwartenden Ergebnissen bei einem Laplace-Experiment Ubereinstimmen oder ob
die Ergebnisse signifikant von den Erwartungen abweichen.

Dazu kann man mit einem sogenannten Hypo- . 11TH
thesentest ein Intervall festlegen: _ 4 .
den Annahmebereich A = [a; b] der Hypo-

these p = % N M
Liegt ein Stichprobenergebnis im Annahmebe- ﬂ

reich, akzeptiert man die Hypothese, andern- Annarmedeceich

falls verwirft man sie. —Jﬂﬂ’lnﬂ I hh?

e) Bestimmt rechnerisch den Annahmebereich, in dem 90 % aller Treffermdglichkeiten lie-
gen sollen.

f) Uberprift, ob euer Stichprobenergebnis im Annahmebereich der Hypothese liegt. Was
bedeutet das fur euren Bleistift und die Hypothese, dass alle Bleistifte Laplace-Bleistifte
seien?
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g) Probiert und begriindet: Was verandert sich, wenn man die prozentuale Grof3e des An-
nahmebereichs vergroRert oder verkleinert?
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Bearbeitung

a)

b)

g)

Fir die Tabelle sind keine Lésungen zu antizipieren, weil es sich um Zufallsversuche
handelt. Es ist davon auszugehen, dass sich sehr unterschiedliche Haufigkeitsvertei-
lungen ergeben werden. Genau dies dient der Motivation fur die weitere Erarbeitung.
Vermutlich werden die Schulerinnen und Schuler unterschiedlicher Meinung sein. Ei-
nige halten ihre Ergebnisse fur nah genug an einer Gleichverteilung der Wahrschein-
lichkeiten (Laplace), andere werden die Fairness des Bleistiftes anzweifeln, weil die
Verteilung zu ungleich ist. Wichtig ist der Bezug zur Laplace-Definition.

Auch hier werden sehr unterschiedliche Meinungen vorherrschen. Maoglicherweise
wird auf den Erwartungswert von 10 Bezug genommen, so dass dieser als Richtwert
gilt und ein Intervall um diesen herum angenommen wird. Wie grof3 das Intervall ge-
wahlt wird, hangt von den Schilerinnen und Schilern ab.

Hier gibt es verschiedene Mdglichkeiten des Vorgehens.

Mdglicherweise werden die Schuilerinnen und Schiler zunachst den Erwartungswert
und die Standardabweichung berechnen: u = 10,0 = 2,887.

Mit diesen kdnnen sie mit Hilfe der Gaul¥’'schen Sigmaregeln den Annahmebereich
fur 90% berechnen:

[10 — 1,64 -2,887;10 + 1,64 - 2,887] = [5,27;14,73] =~ [6; 14] fir 90%

Alternativ konnten sie mit Hilfe der kumulierten Wahrscheinlichkeiten und einer Art
LAusprobieren“ auf ahnliche Bereiche kommen.

Auch hier sind individuelle Losungen zu erwarten, da die Schulerinnen und Schuler
jeweils ganz unterschiedliche Ergebnisse beim Rollen des Bleistiftes erreicht haben.
Es werden Annahmen und Ablehnungen der Hypothese erwartet.

Fir den einzelnen Bleistift bedeutet das, dass einige Laplace-Bleistifte sind und einige
nicht.

Wird der Annahmebereich vergréRert, dann wird die Hypothese (hier: p = 1/6) leich-
ter/haufiger akzeptiert und schwieriger/seltener verworfen.

Wird der Annahmebereich verkleinert, dann wird die Hypothese (hier: p = 1/6) leich-
ter/haufiger verworfen und schwieriger/seltener akzeptiert.

Anmerkung zur Durchfiihrung

Handelt es sich um ahnliche, vergleichbare Bleistifte, so kann man die Ergebnisse des Ge-
samtexperiments zusammenfassen und es als ein Experiment behandeln. Dann hat man ein
Experiment mit (je nach Zahl der Schuler-innen) mehreren hundert Daten. Dafur lassen sich
die Berechnungen noch einmal durchfihren.

Anmerkung

In der Regel erweisen sich Bleistifte nicht als gute Laplace-Modelle, weil die Mine nicht genau
die Mitte trifft. Aber bei vielen gleichartigen Bleistiften ,mitteln sich Abweichungen heraus®,
so dass Experimente in der Summe mehrerer Bleistifte-Versuche sich als gute Laplace-Ge-
rate erweisen. (Info von Wolfgang Riemer)

Literatur
http://www.riemer-koeln.de/mathematik/wuerfelstifte/bleistiftrollen-mit-geogebra.pdf
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