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Es ist zu unterscheiden zwischen der absoluten Häufigkeit und der relativen Häufigkeit.

Dazu ein Beispiel:



Sabine und Kai haben bei einem Würfelspiel ihre geworfenen Augenzahlen in einer Strichliste notiert:

	Augenzahl
	1


	2


	3
	4
	5
	6



	Sabine
	[image: image47.wmf]IIII  III
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IIII  I
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IIII
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IIII  III
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	IIII  III

	Kai
	IIII  II
	IIII  IIII
	IIII  II
	IIII  IIII
	IIII  II
	IIII  III


Sabine hat 42-mal und Kai 48-mal gewürfelt.

Die absolute Häufigkeit gibt an, wie oft ein bestimmtes Ereignis bei einem Zufallsversuch tatsächlich eingetreten ist.

Blockdiagramm mit den Darstellungen der absoluten Häufigkeiten für Sabines Würfe:
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Die relative Häufigkeit gibt an, wie oft ein bestimmtes Ereignis bei einem Zufallsversuch im Verhältnis zur Gesamtzahl aller durchgeführten Versuche eingetreten ist.





                              Absolute          Häufigkeit              

Relative Häufigkeit =
Gesamtzahl der Versuche

Relative Häufigkeit für die Zahl 6 ist bei Sabine    8   und bei Kai    8    

42 48

Die relative Häufigkeit ist bei Sabine größer, denn    8    >     8    

42 48

Relative Häufigkeiten lassen sich mit Bruchzahlen beschreiben. Sie liegen immer zwischen 0 und 1.

Liste mit den relativen Häufigkeiten für Kais Würfe:

	Augenzahl
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Relative

Häufigkeit
	  7

48
	  9   =    3

48       16
	  7

48
	10   =    5

48       24
	  7

48
	  8   =    1

48       16


Bei einer hohen Anzahl von Versuchen kann man feststellen, dass sich die relativen Häufigkeiten stabilisieren und Prognosen möglich machen.
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1. 
Wirf den Würfel 60-mal und notiere jeden Wurf mit einem Strich in der Tabelle:

	Augenzahl
	1


	2


	3
	4
	5
	6



	IIII IIII IIII IIII IIII IIII

IIII IIII IIII IIII IIII IIII
	
	
	
	
	
	

	60
	
	
	
	
	
	


Absolute  Häufigkeit  für  die  einzelnen  Würfe

2.
Bestimme die relative Häufigkeit für deine Würfe in verschiedenen Schreibweisen (Bruchzahlen, Dezimalbrüche, Prozentsätze):

	Augenzahl
	1


	2


	3
	4
	5
	6



	Absolute Häufigkeit


	
	
	
	
	
	

	Relative Häufigkeit

als Bruchzahl
	
	
	
	
	
	

	Relative Häufigkeit als Dezimalbruch
	
	
	
	
	
	

	Relative Häufigkeit als Prozentsatz
	
	
	
	
	
	


3.  
Zeichne zu den absoluten Häufigkeiten ein Blockdiagramm:

  Absolute 

  Häufigkeit
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4.
Welche Farben haben die Kugeln?

In einem Beutel befinden sich 5 Kugeln; man kennt ihre Farben nicht!


Du darfst immer eine Kugel aus dem Behälter nehmen. Du musst sie dann aber wieder zurücklegen. 

Notiere die Ergebnisse in der Tabelle:

	Farbe
	Farbe
	Farbe
	Farbe
	Farbe

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


Dieses Experiment führt dazu, dass den Schülerinnen und Schülern ein erster intuitiver Zugang zu den Begriffen Häufigkeit und Wahrscheinlichkeit ermöglicht wird. 

Dieser Versuch bietet einen guten Einstieg in die Thematik. Für die Durchführung des Experimentes gibt es viele Möglichkeiten, z.B. Partnerarbeit oder Gruppenarbeit. 

Die Variante der Farben führt zu unterschiedlichen Häufigkeiten und Wahrscheinlichkeiten.

Die erarbeitete Tabelle könnte folgendermaßen aussehen:

	
	
	
	
	

	
	IIII  IIII
	IIII  IIII  III
	IIII  IIII  IIII  IIII  IIII
	IIII  IIII  II

	Absolute Häufigkeit
	10
	13
	25
	12

	Relative Häufigkeit
	10/60 = 16,7 %
	13/60 = 21,7 %
	25/60 = 41,7 %
	12/60 = 20 %

	Wahrscheinlich-

Keit
	20 %
	20 %
	40 %
	20 %


In dem Beutel befinden sich 1 blaue, 1 gelbe, 2 rote und 1 grüne Kugel.
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MODETREND 

Die am häufigsten gewünschten T-Shirt-Größen sind S, M, L und XL. Die Textilfirma Modetrend hat ein Marktforschungsinstitut beauftragt, das Kaufverhalten bezüglich der Wunschgrößen von Textilien der jugendlichen Zielgruppe zwischen 12 und 18 Jahren zu untersuchen. Hier das Ergebnis für die T-Shirt-Größen:


[image: image7.wmf]
Wie werden die Produktionszahlen der einzelnen T-Shirt-Größen ausfallen?

AKTION „SAUBERE UMWELT“

Lisa und Klaus führten an zwei Nachmittagen den 

folgenden Versuch durch:

Sie legten eine Plastiktüte auf die Straße in der 

Fußgängerzone und notierten, wie viele der 

vorbeikommenden Personen die Tüte aufheben und 

in den Abfalleimer werfen. Dabei unterschieden sie noch 

zwischen Erwachsenen und Kindern.

Das Ergebnis:



Erwachsene
  Kinder
Erwachsene, die die Tüte
    Kinder, die die Tüte






                aufgehoben haben
     aufgehoben haben


    Montag
     237
    112


31



21


    Dienstag
     167
      61


38



11


a) Bestimme die relative Häufigkeit

b) Kommentiere deine Ergebnisse
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LÖSUNGEN

MODETREND




15 % x 7000 = 1050 T-Shirts S

32 % x 7000 = 2240 T-Shirts M

40 % x 7000 = 2800 T-Shirts L

13 % x 7000 =   910 T-Shirts XL

Diese und ähnliche Aufgaben eignen sich hervorragend zur Wiederholung der Prozentrechnung.

Tests in Zeitschriften oder Daten des Statistischen Bundesamtes können zu interessanten Auswertungen und Diskussionen führen.

SAUBERE UMWELT

	
	Erwachsene
	Kinder
	Erwachsene, die die Tüte aufge-hoben haben
	Kinder, die die Tüte aufgehoben haben

	Montag
	237
	112
	31
	21

	Dienstag
	167
	61
	38
	11

	Summe
	404
	173
	69
	32

	Relative Häufigkeit am Montag:
	13,1 %
	18,8 %

	Relative Häufigkeit am Dienstag:
	22,8 %
	18,0 %

	Durchschnittliche relative Häufigkeit:
	17,1 %
	18,5 %

	Relative Häufigkeit ohne Unterscheidung des Alters:
	17,5 %


[image: image9.wmf]
DEUTSCHES LESEBUCH

In der folgenden Tabelle wurden Texte eines deutschen Lesebuches untersucht; es wurde gezählt, wie häufig die einzelnen Buchstaben vorkamen. Hier wurden die Buchstaben s, b, n, u , k v gezählt. 





Bestimme die relativen Häufigkeiten und 

fertige eine grafische Darstellung an.

ZUCKER











 Masse des
  Anzahl











 Zuckers


 


    






     Zucker
     
980 g

10
    

    






      EG-Qualität
      
985 g

7

    






      Füllmasse
     
990 g

10

    






      1000 g

995 g

14











1000 g

12











1005 g

12











1010 g

5


a) Bestimme die absolute Häufigkeit der getesteten Zuckerpackungen.

b) Bestimme die relative Häufigkeit für den Fall, dass die Zuckerpackungen genau 1000 g

    wiegen.

c) Bestimme die relativen Häufigkeiten für „Untergewicht“ und „Übergewicht“.
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LÖSUNGEN

DEUTSCHES LESEBUCH

Absolute Häufigkeiten

	Anzahl
	S
	b
	n
	u
	k
	V

	500
	28
	7
	49
	18
	8
	2

	1000
	62
	12
	98
	39
	12
	6

	1500
	91
	29
	163
	63
	14
	9

	2000
	120
	38
	212
	77
	17
	19

	2500
	159
	45
	262
	95
	21
	21

	3000
	200
	58
	310
	119
	32
	24

	3500
	229
	63
	361
	138
	36
	30

	4000
	267
	75
	418
	157
	41
	35

	4500
	298
	85
	467
	177
	45
	38

	5000
	330
	94
	521
	198
	51
	41


Relative Häufigkeiten in %

	Anzahl
	S
	b
	n
	u
	k
	V

	500
	5,6
	1,4
	9,8
	3,6
	1,6
	0,4

	1000
	6,2
	1,2
	9,8
	3,9
	1,2
	0,6

	1500
	6,1
	1,9
	10,9
	4,2
	0,9
	0,6

	2000
	6,0
	1,9
	10,6
	3,9
	0,9
	1,0

	2500
	6,0
	1,8
	10,5
	3,8
	0,8
	0,8

	3000
	6,7
	1,9
	10,3
	4,0
	1,1
	0,8

	3500
	6,5
	1,8
	10,3
	3,9
	1,0
	0,9

	4000
	6,7
	1,9
	10,5
	3,9
	1,0
	0,9

	4500
	6,6
	1,9
	10,4
	3,9
	1,0
	0,8

	5000
	6,6
	1,9
	10,4
	4,0
	1,0
	0,8
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GEBURTEN

In einer Klinik wurden im vergangenen Jahr insgesamt 400 Jungen () und Mädchen () geboren.



















































Bestimme die relativen Häufigkeit der Jungengeburten und die der Mädchengeburten des vergangenen Jahres in dieser Klinik. 

Das statistische Jahrbuch 1990 für die Bundesrepublik Deutschland (alte Bundesländer) gibt folgende Auskunft bezüglich der Geburten:



Bestimme die relativen Häufigkeiten der Jungengeburten und der Mädchengeburten. Vergleiche die Ergebnisse der Klinik mit den Werten für die Bundesrepublik.
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LÖSUNGEN

ZUCKER


	Masse des Zuckers in g
	Anzahl

	 980
	10

	985
	7

	990
	10

	995
	14

	1000
	12

	1005
	12

	1010
	5


GEBURTEN


53
39
51
50
Summe: 193

193 : 400 = 48,25 %


47
61
49
50
Summe: 207

207 : 400 = 51,75 %
GLÜCKSRAD

	
	Absolute Häufigkeit
	Relative Häufigkeit

	Feld 1
	32
	36,8 %

	Feld 2
	25
	28,7 %

	Feld 3
	30
	34,5 %


[image: image14.wmf]
GLÜCKSRAD 1

Das Glücksrad wurde 87-mal gedreht mit den folgenden Ergebnissen:

Feld 1

IIII  IIII  IIII  IIII  IIII  IIII  II

Feld 2

IIII  IIII  IIII  IIII  IIII  

Feld 3

IIII  IIII  IIII  IIII  IIII  IIII  


Bestimme die relativen Häufigkeiten der Einzelergebnisse.

FAHRRADKONTROLLE IN DER SCHULE

[image: image15.jpg]
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Bremsen
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Ohne Mängel
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IIII  III
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LÖSUNGEN

FAHRRADKONTROLLE IN DER SCHULE

	
	Lichtanlage mit Mängeln
	Bremsen mit Mängeln
	Ohne Mängel
	Lichtanlage und Bremsen mit Mängeln

	Absolute Häufigkeit
	42
	35
	133
	11

	Relative 

Häufigkeit
	20,0 %
	16,7 %
	63,3 %
	5,2 %
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1. 
Die Tabelle zeigt, mit welchen absoluten Häufigkeiten die einzelnen Augenzahlen 

 
beim Wurf eines Würfels aufgetreten sind:

	Augenzahl
	1


	2


	3
	4
	5
	6



	Absolute Häufigkeit
	23
	28
	25
	29
	24
	21


Bestimme die relativen Häufigkeiten in drei unterschiedlichen Schreibweisen

(Bruchzahl, Dezimalbruch, Prozentsatz).

2.
Was meinst du? Wie häufig ist beim Werfen mit 3 Würfeln mindestens eine 1 dabei? 

Starte eine Versuchsreihe und fertige dazu ein Protokoll an. Danach gib erneut deine Schätzung ab.

3.  
Ein Glücksrad besitzt 3 Farbfelder: Rot, Grün und Blau. Zeichne solch ein Glücksrad, wenn du weißt, dass der rote Kreisausschnitt 40 % und der grüne 10 % beträgt. Der Rest ist blau. 

Gib eine Schätzung ab, wie oft Rot, Grün oder Blau bei 100 Drehungen getroffen wird. Begründe deine Antwort.

[image: image20.wmf]
DIE 7 GEWINNT

Ein Glücksrad ist in zehn Felder mit den Ziffern 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 eingeteilt. Die Tabelle zeigt die Häufigkeit des Ereignisses „7“ bei bestimmten Drehanzahlen:




Relative Häufigkeit







Wie groß ist die Wahrscheinlichkeit, dass die 7 getroffen wird?
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LÖSUNGEN

DIE 7 GEWINNT


Wie häufig kommt die „7“?


Relative Häufigkeit












Die relative Häufigkeit nähert sich mit zunehmender Versuchsanzahl der Wahrscheinlich-keit von 10 %. Die Wahrscheinlichkeit, dass die 7 getroffen wird ist 1:10=1/10=0,1=10 %.

[image: image22.wmf]
A
Jemand greift 3 x nacheinander in einen Beutel mit den drei Buchstabenkärtchen „A“, „M“, „O“ und legt die Buchstaben hintereinander auf den Tisch. Wie groß ist die Wahrscheinlichkeit, dass dabei das Wort OMA entsteht?













B
Jemand greift 3 x nacheinander in einen Beutel mit den drei Buchstabenkärtchen „A“, „M“, „O“, legt aber die Kärtchen immer wieder in den Beutel zurück. Wie groß ist die Wahrscheinlichkeit, dass dabei das Wort OMA entsteht?
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KINDER

Ein Ehepaar wünscht sich drei Kinder. Wie groß ist die Wahrscheinlichkeit, dass


a) alle Kinder Mädchen sind,

b) das zweite Kind ein Junge ist,

c) das älteste Kind ein Junge, 

    das zweite Kind ein Mädchen 

    und das Jüngste ein Junge ist?

Wir gehen davon aus, dass die Wahrscheinlichkeit 

für eine Jungengeburt bei 50 % liegt; tatsächlich 

werden etwas mehr Jungen als Mädchen geboren.
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LÖSUNGEN
KINDER

Ein Ehepaar wünscht sich drei Kinder. Wie groß ist die Wahrscheinlichkeit, dass


a) alle Kinder Mädchen sind,

b) das zweite Kind ein Junge ist,

c) das älteste Kind ein Junge, 

    das zweite Kind ein Mädchen 

    und das Jüngste ein Junge ist?

a) 12,5 %

b) 50 %

c) 12,5 %
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ROULETTSPIEL

Beim Roulettspiel bleibt die Kugel auf einem der

37 Felder liegen. 18 Felder sind rot, 18 Felder sind

schwarz (sie sind von 1 bis 36 nummeriert) und

ein Feld (das Feld mit der Zahl 0) ist grün.

Berechne die folgenden Wahrscheinlichkeiten:

a) Die Kugel bleibt bei der Zahl 13 liegen.

b) Die Kugel fällt auf eine gerade Zahl.

c) Die Kugel zeigt ein rotes Feld an.

d) Die Zahl 5 kommt zweimal nacheinander.

GLÜCKSRAD 2

Bei einem Schulfest gibt es dieses Glücksrad zu drehen.

a) Wie groß ist die Chance bei einem Dreh einen 

    Gewinn zu erzielen?


b) Wie groß ist die Chance nach dreimaligem Drehen

     auf einen Gewinn? 

TÜRME

Die dargestellten Türme liegen gut gemischt in einem Karton. Es wird blind ein Turm gezogen.







Turm 1
       Turm 2
  Turm 3         Turm 4
     Turm 5
Turm 6

Wie hoch ist die Wahrscheinlichkeit, dass der Turm 

a) mindestens einen roten Stein enthält? 

b) oben einen roten und gleichzeitig unten einen weißen Stein besitzt?

c) Erfinde selbst eine neue Bedingung, so dass die Wahrscheinlichkeit 1/3 beträgt.
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LÖSUNGEN
ROULETTSPIEL

a) 1/37 = 0,027 = 2,7 %


b) 18/37 (Die Null wird nicht gezählt!) = 48,6 %

c) 18/37 = 48,6 %



d) 1/37 x 1/37 = 0,00073 = 0,073 % 

GLÜCKSRAD 2

a) Der Gewinn entspricht dem vierten Teil des Kreises, also 25 %.

b)
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       N
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TÜRME

a) 5/6 = 83,3 %
b) 2/6 = 33,3 %
c) z.B.: Beide mittleren Steine sind rot.
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STREICHHOLZZIEHEN

In der Jugendherberge wohnen sechs Schülerinnen

in einem Zimmer.

Durch Streichholzziehen wollen die sechs Mädchen

auslosen, wer den Zimmerdienst übernehmen soll.

Dazu leihen sie sich von der Herbergsmutter 6 Streich-

hölzer, wovon sie eines kürzen.

Jeder darf einmal ziehen; wer das gekürzte Streich-

holz zieht, der muss den Zimmerdienst übernehmen.

Petra protestiert: “Wer als Erster ziehen darf, hat die

besseren Chancen; das finde ich ungerecht!“

Lisa versucht Petra zu beruhigen: “Das stimmt nicht; es ist gleichgültig, wann man mit 

dem Ziehen an der Reihe ist!“

Wer von beiden hat Recht?

1. Zeichne ein Baumdiagramm!

2. Wie groß ist die Wahrscheinlichkeit, beim ersten Zug das kürzere Streichholz zu 

    ziehen? 

3. Berechne die Wahrscheinlichkeit für alle Züge!

4. Es geht auch allgemein:  n Streichhölzer verteilt auf n Personen. Wie groß ist die

    Chance bei jedem Zug?

5. Wer hat nun Recht, Petra oder Lisa?
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LÖSUNGEN
STREICHHOLZZIEHEN

1.   Vereinfachtes Baumdiagramm







2.   Die Chance für die erste Person beträgt 1/6, ungefähr 16,7 %.

3.   Für den zweiten Zug gilt: Mit der Wahrscheinlichkeit w1 = 5/6 befindet sich das kürzere

      Streichholz noch unter den „nicht-gezogenen“; die Chance, es nun zu ziehen, beträgt

      w2 = 1/5; insgesamt beträgt die Wahrscheinlichkeit für die zweite Person, das kürzere

      Streichholz zu ziehen, w = 5/6 x 1/5 = 1/6.

      Für die dritte Person gilt:
w1 = 4/6;
w2 = 1/4;
w = 4/6 x 1/4 = 1/6

      Für die vierte Person gilt:
w1 = 3/6;
w2 = 1/3;
w = 3/6 x 1/3 = 1/6

      Für die fünfte Person gilt:
w1 = 2/6;
w2 = 1/2;
w = 2/6 x 1/2 = 1/6

      Für die sechste Person gilt:
w1 = 1/6;
w2 = 1;
w = 1/6 x 1    = 1/6

4.   Allgemein gilt:

 n – 1 
       n – 2 
  n – 3 
3
2
1
1




w =
    n
  X    n – 1   X
  n – 2   X ... X   4   X
3    X
2   =
n













        1

      Bei n Personen und n Streichhölzern beträgt die Chance, das kürzere zu ziehen, n.

5.   Überraschenderweise ist die Wahrscheinlichkeit, das kürzere Streichholz zu ziehen,

      unabhängig davon, an wievielter Stelle man mit dem Ziehen an der Reihe ist.

      Lisa hat also (wie oben gezeigt) Recht.
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GELDAUTOMAT


Scheckkarten oder Kreditkarten sind in der ganzen

Welt willkommene Zahlungsmittel.

Auch in Deutschland kann man überall an

Geldautomaten sein Bargeld bekommen (täglich

meist einen Betrag bis zu 200 €).

Jede Scheckkarte besitzt eine Geheimnummer

(die „Persönliche Identifikations-Nummer“),

kurz PIN genannt. Sie besteht aus einer vierstelligen

Zahl mit den Ziffern 0 bis 9. 

Wer Geld haben möchte, muss zur Identifikation seine PIN eingeben; zur richtigen Eingabe hat man drei Versuche. Wenn nach drei Versuchen nicht die korrekte Eingabe der Geheimnummer erfolgte, sperrt der Automat die Karte und zieht sie ein.

Dies ist ein wichtiger Schutz vor Missbrauch, denn man kann die Karte ja auch verlieren.

Wie groß ist die Wahrscheinlichkeit, dass bei zufälliger Eingabe die richtige PIN geraten wird?

Berechne die Chance nach einer, nach zwei und nach drei Eingabeversuchen. 

LOSE

In einem Losbeutel befinden sich noch 10 Lose, 4 Nieten und 6 Gewinne. Jemand kauft drei Lose.

a) Wie hoch ist die Wahrscheinlichkeit, dass genau drei Gewinne gezogen werden?

b) Wie groß ist die Wahrscheinlichkeit, dass sich kein Gewinn unter den drei gezogenen

    Losen befindet? 

c) Wie wahrscheinlich ist es, dass genau ein Gewinn dabei ist?

d) Wie groß ist die Chance, dass mindestens ein Gewinn gezogen wird?

Tipp: Führt selbst Versuche durch und bestimmt zunächst die relativen Häufigkeiten.
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GELDAUTOMAT                         4. Ziffer
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LÖSUNGEN 

LOSE

Zur exakten Lösung der Probleme eignet sich ein vollständiges Baumdiagramm unter Verwendung der Pfadregeln:

N = Niete

G = Gewinn


                     



 3. Zug
N




       2/8



           2. Zug

      6/8



        3/9            


G

            1. Zug

    N


        N



      6/9

     3/8

N

          4/10





G





         5/8

G
        rrr












N





          3/8





  N

         6/10




       4/9

   5/8

G


          G


     4/8



     
    
   G


N

                                  5/9





      






  4/8

G

a) GGG 


= 
16,66 %

b) NNN 


= 
  3,33 %

c) NNG + NGN + GNN
=
30,00 %

d) 1 – NNN – 1 – 3,33 %
=
96,66 %
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Erarbeitung des Multiplikations- und Additionssatzes auch mit Hilfe mathematischer Lehrwerke (z.B. Querschnitt Mathe, S. 110 – 113).

GESCHIRR 3. WAHL

Geschirr 3. Wahl, denn 70 % der angebotenen Teller haben einen Farbfehler. Ein Kunde will sich drei Teller kaufen und hofft, genau drei ohne Fehler zu erwischen. Die Teller sind verpackt und man kann die Farben nicht erkennen.

Wie groß ist die Wahrscheinlichkeit von zehn Tellern die drei ohne Farbfehler zu bekommen?


PRODUKTIONSKONTROLLE

Bei einer Produktionskontrolle werden in drei Prüfgängen Länge, Breite und Höhe eines Metallstückes geprüft. Diese sind erfahrungsgemäß mit den Wahrscheinlichkeiten 0,15 bzw. 0,05 bzw. 0,15 außerhalb vorgegebener Toleranzgrenzen.

Ein Metallstück wird nicht ausgeliefert, wenn mindestens zwei der Kontrollen negativ ausgehen.

a) Fertige ein passendes Baumdiagramm an.

b) Mit welcher Wahrscheinlichkeit ist ein

    Metallstück Ausschussware? 

c) Wie viele Stücke bei einer Produktion von

    100 000 Metallstücken können ausgeliefert werden?
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LÖSUNGEN 

GESCHIRR 3. WAHL
Dieses Experiment kann durch geeignete Simulation durchgeführt werden, bevor es zur exakten Berechnung kommt.
F  = 
mit Farbfehler



O = 
ohne Farbfehler

OOO = 3/10 x 2/9 x 1/8 = 1/120 = 0,83 %
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PRODUKTIONSKONTROLLE

a)






                                                    
   Höhe
O




       0,85



             Breite
      0,15
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           F   


     0,85
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        F
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b) Fett gedruckt = Ausschussware: 0,6 % + 2,1 % + 0,6 % + 0,1 % = 3,4 %

c) Ausgeliefert werden 
100 % - 3,4 % = 96,6 %





100.000 x 96,6 % = 96.600 
ca. 96.600 Metallstücke
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1001 NACHT

                                                  [image: image35.jpg]



  Die Verteilung der Kugeln in den Beuteln ist hier dargestellt: 









1. Wie groß ist die Chance für den Jüngling, dass sein Herzenswunsch in Erfüllung geht?

2. Wäre die Chance größer, eine weiße Kugel zu ziehen, wenn sich in jedem Beutel zwei

    weiße und vier schwarze Kugeln befänden? 

ROM

                                         [image: image36.jpg]



1. Überlege dir eine Verteilung, fertige ein Baumdiagramm an und berechne die Wahr-   

    scheinlichkeit für Entlassung und für Weiterbeschäftigung.

2. Überlege dir sämtliche Verteilungsmöglichkeiten und berechne die Chancen.

3. Wie muss der Astrologe seine Kugeln in den Gefäßen verteilen, wenn er sich die größt-

 mögliche Weiterbeschäftigungschance sichern will?
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1001 NACHT

Kugel ziehen
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WÜRFEL 1

Zwei Würfel werden gleichzeitig geworfen. 

a) Bei welchen Würfelergebnissen ergibt die Summe der Augen 7? Fertige dazu eine

    grafische Darstellung an (wie unter Würfel 4). Berechne die Wahrscheinlichkeit für

    „Summe beträgt 7“.

b) Zeichne und berechne: „Beide Würfel zeigen eine Primzahl“.

c) Zeichne und berechne: „Augendifferenz ist größer als 3“.

WÜRFEL 2

Es wird zweimal gewürfelt; das Ergebnis wird als eine zweistellige Zahl notiert.

1. Würfel Zehnerziffer: 2  

2. Würfel Einerziffer: 6

Bestimme die Wahrscheinlichkeit für:

a) eine gerade Zahl



b) eine Quadratzahl

c) eine Primzahl



d) einen Pasch (zwei gleiche Ziffern) 

e) eine ungerade Zahl


f) eine durch 3 teilbare Zahl

WÜRFEL 3

Es wird dreimal gewürfelt. 

Bestimme die Wahrscheinlichkeit für:

a) zuerst die 1, dann die 2, schließlich die 3

b) nacheinander drei gerade Zahlen

c) die ersten 3 Zahlen




d) drei Primzahlen

WÜRFEL 4

Bei einem Würfelspiel sind die folgenden Ergebnisse günstig. Formuliere die Bedingung. 

a) 

    




      b) 












 X      X

 2. Würfel




       2. Würfel











 X      X




       1   2  3  4   5  6


                           1  2   3  4  5   6



          1. Würfel




         1. Würfel
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LÖSUNGEN 

WÜRFEL 1
Zwei Würfel werden gleichzeitig geworfen.

a) (1/6), (2/5), (3/4), (4/3), (5/2), (6/1)

c) (1/5), (1/6), (2/6), (5/1), (6/1), (6/2)     

    Die Wahrscheinlichkeit beträgt


     Die Wahrscheinlichkeit beträgt

    6/36 = 1/6 = 0,167 = 16,7 %


     6/36 = 1/6 = 0,167 = 16,7 %
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         1. Würfel
b) (2/2), (2/3), (2/5), (3/2), (3/3), (3/5), (5/2), (5/3), (5/5)           

Die Wahrscheinlichkeit beträgt
 9/36 = 1/4 = 0,25 = 25 %

 

    




      












      

 2. Würfel




       











     




       1   2  3  4   5  6


                           


          

                                1. Würfel

WÜRFEL 2
Sämtliche Ausfälle:

11,12,13,14,15,16
21,22,23,24,25,26
31,32,33,34,35,36





41,42,43,44,45,46
51,52,53,54,55,56
61,62,63,64,65,66

a) 18/36 = 0,5 = 50 %
b) 4/36 = 0,111 = 11,1 %

c) 8/36 = 0,222 = 22,2 %

d) 6/36 = 0,167 = 16,7 %
e) 18/36 = 0,5 = 50 %

f) 12/36 = 0,333 = 33,3 %

WÜRFEL 3

Bei dreimaligem Würfeln gibt es 63 = 216 mögliche Ausfälle.

a) Der Wurf 1 – 2 – 3 ist einer von 216 möglichen Würfen. 1/216 = 0,0046 = 0,46 %

b) Für den ersten Würfel gibt es 3 günstige von 6 möglichen Ausfällen, ebenso für den 

    zweiten und den dritten Würfel, also: 1/2 x 1/2 x 1/2 = 1/8 = 0,125 = 12,5 %

c) Beim ersten Würfel sind die Zahlen 1, 2 und 3 günstig, ebenso beim

    zweiten und dritten Würfel, also: 1/2 x 1/2 x 1/2 = 1/8 = 0,125 = 12,5 %

d) Bei jedem Würfel sind 3 von 6 Zahlen Primzahlen (2,3,5), also: 1/2 x 1/2 x 1/2 = 1/8 =

    0,125 = 12,5 %

WÜRFEL 4

Die Bedingungen lauten:
a) Die Augensumme ist größer als 7.





b) Jede Augenzahl ist eine ungerade Zahl und eine Primzahl.
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Erarbeitung des Gegenereignisses auch mit Hilfe mathematischer Lehrwerke (z.B. Querschnitt Mathe, S. 114 – 115).

EIN HISTORISCHES PROBLEM

                                                          Ludwig XIV.
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  Das Problem:
Bei welcher Variante ist die Gewinnchance größer?




- bei 4 Würfen mit einem Würfel mindestens eine „6“ zu würfeln




oder




- bei 24 Würfen mit zwei Würfeln mindestens einen Sechser-Pasch




  („6“ / “6“) zu würfeln?

  Die Meinung des Chevalier de Méré: In beiden Fällen ist die Gewinnchance gleich groß!


  Die Lösung:  
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EIN HISTORISCHES PROBLEM
Was könnte de Méré veranlasst haben auf die Gleichwertigkeit der Chancen zu setzen?

Der Irrtum von de Méré:
Im ersten Fall gibt es bei 6 Möglichkeiten 4 Chancen auf die „6“.





w = 4/6 = 2/3 

Im zweiten Fall gibt es bei 36 Möglichkeiten 24 Chancen auf  „6“ / „6“.





w = 24/36 = 2/3

Die Lösung, erster Fall:
„eine 6“ zu erwürfeln hat die Chance 1/6





„keine 6“ zu erwürfeln hat die Chance 5/6





Beim viermaligen Werfen ist die Chance auf „keine 6“





w = 5/6 x 5/6 x 5/6 x 5/6 = (5/6)4 = 625/1296 = 48,2 %
 





Das Gegenereignis wäre “mindestens eine 6”





w = 100 % – 48,2 % = 51,8 %

Die Lösung, zweiter Fall:
„einen 6er-Pasch“ zu erwürfeln hat die Chance 1/36





„keinen 6er-Pasch“ zu erwürfeln hat die Chance 35/36





Beim 24-maligen Werfen ist die Chance auf „keinen 6er-Pasch“





w = 35/36 x 35/36 x … x 35/36 = (35/36)24 = 50,9 %
 





Das Gegenereignis wäre “mindestens einen 6er-Pasch”





w = 100 % – 50,9 % = 49,1 %

Die Gewinnchance ist im ersten Fall also größer und die Mathematik ist doch verlässlich!
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Teil 1

1. Bestimme jeweils die fehlenden Schreibweisen der folgenden relativen Häufigkeiten:

	
	A
	B
	C
	D
	E

	Prozentsatz
	12 %
	
	
	4,5 %
	

	Bruchzahl
	
	3/5
	
	
	13/20

	Dezimalbruch
	
	
	0,478
	
	


2. Jemand gibt die relativen Häufigkeiten folgendermaßen an:

a) jeder Zwanzigste

b) 5 von 6

c) jeder Vierte

Wie heißen die passenden Prozentsätze?

a)                           %

b)                           %

c)                           %

3. Schreibe nun die Lösungen in dein Heft.

Zwei Würfel werden gleichzeitig geworfen. Zeichne dir eine Hilfstabelle und bestimme für die folgenden Ereignisse die Wahrscheinlichkeit in Prozent:

a) Beide Würfel zeigen die gleiche Zahl: Pasch.

b) Die Augensumme beider Würfel beträgt 7.

c) Beide Würfel – aneinander gelegt – zeigen eine zweistellige, ungerade Zahl.

d) Kein Würfel zeigt eine 6.

4. Auf dem Schulfest im vergangenen Jahr gewannen Udo, Ulrich und Ulrike je einen Trostpreis. Alle Preise waren so verpackt, dass man von außen nicht erkennen konnte, worum es sich bei den Gewinnen handelte. 

Zehn Trostpreise waren noch zu haben; wir wollen uns die Preise einmal anschauen:




Berechne die Wahrscheinlichkeiten in Prozent:

a) Udo zieht als Erster. Wie groß ist seine Chance, ein Buch zu gewinnen?

b) Ulrich zieht als Zweiter, nachdem Udo ein Buch gewonnen hat. Wie groß ist seine Chance, ein Buch zu gewinnen?

c) Ulrich, als Zweiter, gewinnt aber ein Set mit Filzstiften. Nun ist Ulrike an der Reihe. Wie groß ist ihre Chance, noch ein Buch zu gewinnen?

5. Tongefäße werden nach Form, Bemalung und Glasur beurteilt. Diese drei Merkmale werden in getrennten Prüfungen nacheinander untersucht, bevor ein Gefäß ein Qualitätsurteil erhält.

Die Firma „Alles in Ton“ weiß aus Erfahrung:

A) Die Wahrscheinlichkeit, dass die Form gut ist, beträgt 65 %.

B) Die Wahrscheinlichkeit, dass die Bemalung gut ist, beträgt 70 %.

C) Die Wahrscheinlichkeit, dass die Glasur gut ist, beträgt 80 %.

Sind alle drei Merkmale gut, dann gehört das Gefäß zur 1. Wahl. Sind nur zwei Merkmale gut, so handelt es sich um ein Gefäß 2. Wahl.

a) Zeichne zu der Gefäßprüfung ein geeignetes, vollständiges Baumdiagramm.

b) Wie groß ist die Wahrscheinlichkeit, dass Gefäße als 1. Wahl eingestuft werden?

c) Wie groß ist die Wahrscheinlichkeit, mit der Gefäße als 2. Wahl ausgewiesen werden?

d) Die Firma stellte im vergangenen Monat 2000 Gefäße her. Wie viele davon werden 1. Wahl gewesen sein?

6. Ein Glücksrad hat 3 Farbfelder: rot, grün und gelb.

a)  Zeichne das Glücksrad, wenn die Wahrscheinlichkeiten

     für die Farben folgendermaßen verteilt sind:


 rot: 0,4
grün: 0,3

b)  Wie groß ist die Chance, zweimal hintereinander rot

 zu treffen?

7. Beschreibe ein Zufallsexperiment, bei dem du mit einer Wahrscheinlichkeit von 60 % gewinnst!

Teil 2
Aufgaben (auch Aufgabenverknüpfungen) anderer Sachgebiete des Schuljahres.
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LÖSUNGEN VERGLEICHSARBEIT
Teil 1

1.

	
	A
	B
	C
	D
	E

	Prozentsatz
	
	60 %
	47,8 %
	
	65 %

	Bruchzahl
	3/25
	
	239/500
	9/200
	

	Dezimalbruch
	0,12
	0,6
	
	0,045
	0,65


2.

a) 5 %
  b)  83,33 %

c)  25 %

3.

a) 1/1; 2/2; 3/3; 4/4; 5/5; 6/6





6/36 = 16,7 %

b) 1/6; 2/5; 3/4; 4/3; 5/2; 6/1





6/36 = 16,7 %

c) 1/1; 2/1; 3/1; 1/3; 2/3; 3/2; 1/5; 2/5; 3/5; 4/1; 5/1; 6/1;



 4/3; 5/3; 6/3; 4/5; 5/5; 6/5




         18/36 = 50,0 %

d) 1/1; 1/2; 1/3; 1/4; 1/5; 2/1; 2/2; 2/3; 2/4; 2/5; 3/1; 3/2; 3/3;
         

 3/4; 3/5; 4/1; 4/2; 4/3; 4/4; 4/5; 5/1; 5/2; 5/3; 5/4; 5/5
         25/36 = 69,4 %










4.

a) 3 /10 = 30,0 %

b) 2/9    = 22,2 %

c) 2/8    = 25,0 %



5.  
a)





                                                    
  Glasur





       0,8



      Bemalung
      0,2



       0,7   

         




              Form


         



     0,3

             0,8
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        rrr


















          0,8

          0,35

      



        0,7

   0,2




              


     0,8



     0,3

    







        





     






   0,2


b)        



36,4 %

c) 9,1 % + 15,6 % + 19,6 % = 
44,3 %

d)    




728 Gefäße 

6.

a) 40 % rot; 30 % grün; 30 % gelb

b) 0,4 x 0,4 = 0,16 = 16 %


7.        

Beschreibung eines Zufallsexperiments mit  60 % Gewinnchance.

Teil 2
Lösungen der Aufgaben (auch Aufgabenverknüpfungen) anderer Sachgebiete des Schuljahres.

Hamburg 


Steigerung der Effizienz des mathematisch-naturwissenschaftlichen Unterrichts





ABSOLUTE HÄUFIGKEIT





RELATIVE HÄUFIGKEIT





               1           2	          3	 4	   5	     6


		                     Augenzahlen





		15 % wünschen S


		32 % wünschen M


		40 % wünschen L


		13 % wünschen XL





Das Unternehmen plant eine Produktion von 7000 T-Shirts.
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Anzahl der Buchstaben�
s�
b�
n�
u�
k�
v�
�
500�
28�
7�
49�
18�
8�
2�
�
1000�
62�
12�
98�
39�
12�
6�
�
1500�
91�
29�
163�
63�
14�
9�
�
2000�
120�
38�
212�
77�
17�
19�
�
2500�
159�
45�
262�
95�
21�
21�
�
3000�
200�
58�
310�
119�
32�
24�
�
3500�
229�
63�
361�
138�
36�
30�
�
4000�
267�
75�
418�
157�
41�
35�
�
4500�
298�
85�
467�
177�
45�
38�
�
5000�
330�
94�
521�
198�
51�
41�
�
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Ein Zuckerfabrikant prüft sein  Abfüllgerät für 1-kg-Packungen 


Zucker und kommt zu 


folgenden Werten:





 %





500


1000


1500


2000


2500       Anzahl


3000


3500


4000


4500


5000








Jahr�
Lebend-geborene�
männlich�
weiblich�
Relative Häufigkeit der Jungengeburten�
�
1950


1955


1960


1965


1970


1975


1980


1982


1983


1984


1985


1986


1987


1988


1989�
812835


820128


968629


1044328


810808


600512


620657


621173


594177


584157


586155


625963


642010


677259


681537�
420944


423235


498182


536930


416321


309135


318480


319293


305255


300120


300053


321184


330659


348138


349179�
391891


396893


470447


507398


394487


291337


302177


301960


288922


284037


286102


304779


311351


329121


332358�
0,51787


0,51606


0,51432


0,51414


0,51346


0,51479


0,51313


0,51389


0,51374


0,51377


0,51190


0,51310


0,51504


0,51404


0,51234�
�






�





Absolute Häufigkeit:	70





Relative Häufigkeit genau


1000 g:			17,1 %





Relative Häufigkeit


„Untergewicht“:		58,6 %





Relative Häufigkeit


„Übergewicht“:		17,1 %





1





3





2





210 Fahrräder wurden mit dem unten stehenden Ergebnis überprüft.





Stelle das Gesamtergebnis in   Diagrammform dar.


Bestimme die absoluten und relativen Häufigkeiten für die einzelnen Ergebnisse der Kontrolle.











Absolute Häufigkeit





Relative Häufigkeit





VON DER RELATI-VEN HÄUFIGKEIT ZUR WAHRSCHEIN-LICHKEIT 





Anzahl der Spiele�
Wie oft die 7 kommt (absolute Häufigkeit)�
Relative Häufigkeit (Bruchzahl)�
Relative Häufigkeit (Dezimalbruch)�
Relative Häufigkeit (Prozentsatz)�
�
20�
3�
�
�
�
�
40�
3�
�
�
�
�
60�
5�
�
�
�
�
80�
9�
�
�
�
�
100�
12�
�
�
�
�
120�
14�
�
�
�
�
140�
16�
�
�
�
�
160�
15�
�
�
�
�
180�
17�
�
�
�
�
200�
20�
�
�
�
�
220�
23�
�
�
�
�
240�
23�
�
�
�
�
	





18 %


16 %


14 %


12 %


10 %


8 %


6 %


4 %


2 %
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	     20	    40	  60	80    100   120  140	   160	 180	200   220   240


				       Anzahl der Versuche





Anzahl der Spiele�
Wie oft die 7 kommt (absolute Häufigkeit)�
Relative Häufigkeit (Bruchzahl)�
Relative Häufigkeit (Dezimalbruch)�
Relative Häufigkeit (Prozentsatz)�
�
20�
3�
3/20�
0,150�
15,0 %�
�
40�
3�
3/40�
0,075�
7,5 %�
�
60�
5�
1/12�
0,083�
8,3 %�
�
80�
9�
9/80�
0,113�
11,3 %�
�
100�
12�
3/25�
0,120�
12,0 %�
�
120�
14�
7/60�
0,117�
11,7 %�
�
140�
16�
4/35�
0,114�
11,4 %�
�
160�
15�
3/32�
0,094�
9,4 %�
�
180�
17�
17/180�
0,094�
9,4 %�
�
200�
20�
1/10�
0,100�
10,0 %�
�
220�
23�
23/220�
0,105�
10,5 %�
�
240�
23�
23/240�
0,096�
9,6 %�
�
	





18 %


16 %


14 %


12 %


10 %


8 %


6 %


4 %


2 %
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	     20	    40	  60	80    100   120  140	   160	 180	200   220   240


				       Anzahl der Versuche





			1/2


		O		M		1	A


				A		1	M


	1/3		1/2





			1/2					Jede Kombination:


		M		O		1	A


								1/3 x 1/2 = 1/6


				A		1	O


			1/2	





	1/3		1/2	        		


				O		1	M


		A		M		1	O


			1/2





			


Richtiger Pfad:					     O


							


1/3 x 1/3 x 1/3 = 1/27                                   1/3		





								       1/3        O


					     O	      1/3      M   


									          M


							            1/3


			             1/3					          A


						   1/3


			      	       1/3			        		


					     M


							       A	


			        1/3     A





MMM:  0,5 x 0,5 x 0,5 = 0,125 = 12,5 %





MMJ:  0,53  = 0,125 = 12,5 %








MJM:  0,53  = 0,125 = 12,5 %








MJJ:  0,53  = 0,125 = 12,5 %








JMM:  0,53  = 0,125 = 12,5 %








JMJ:  0,53  = 0,125 = 12,5 %








JJM:  0,53 = 0,125 = 12,5 %








JJJ:  0,53 = 0,125 = 12,5 %








�





Gewinn





Niete





GGG:  0,25 x 0,25 x 0,25 = 1,6 %





GGN:  0,252 x 0,75 = 4,7 %








GNG:  0,252 x 0,75 = 4,7 %








GNN:  0,25 x 0,752  = 14,1 %








NGG:  0,252 x 0,75 = 4,7 %








NGN:  0,752 x 0,25 = 14,1 %








NNG:  0,752 x 0,25 = 14,1 %








NNN:  0,753 = 42,2 %








�





1. Zug		6/6 x 1/6 = 1/6





2. Zug		5/6 x 1/5 = 1/6





3. Zug		4/6 x 1/4 = 1/6





4. Zug		3/6 x 1/3 = 1/6





5. Zug		2/6 x 1/2 = 1/6





6. Zug		1/6 x 1/1 = 1/6





   6/6





   5/6





   4/6





   3/6





   2/6





   1/6





� EMBED Word.Picture.8  ���





rrrr	0,14  = 0,01 %





rrrf	0,13 x 0,9 = 0,09 %





rrfr	0,13 x 0,9 = 0,09 %





rrff	0,12 x 0,92 = 0,81 %





rfrr	0,13 x 0,9 = 0,09 %





rfrf	0,12 x 0,92 = 0,81 %





rffr	0,12 x 0,92 = 0,81 %





rfff	0,1 x 0,93 = 7,29 %





frrr	0,13 x 0,9 = 0,09 %





frrf	0,12 x 0,92 = 0,81 %





frfr	0,12 x 0,92 = 0,81 %





frff	0,1 x 0,93 = 7,29 %





ffrr	0,12 x 0,92 = 0,81 %





ffrf	0,1 x 0,93 = 7,29 %





fffr	0,1 x 0,93 = 7,29 %





ffff	0,94 = 65,61 %





NNN 4/10x3/9x2/8=1/30=3,33%





NNG 4/10x3/9x6/8=1/10=10,0%





NGN 4/10x6/9x3/8=1/10=10,0%





NGG 4/10x6/9x5/8=1/6=16,66%





GNN 6/10x4/9x3/8=1/10=10,0%





GNG 6/10x4/9x5/8=1/6=16,66%





GGN 6/10x5/9x4/8=1/6=16,66%





GGG 6/10x5/9x4/8=1/6=16,66%





MULTIPLIKA-TIONSSATZ 


UND


ADDITIONSSATZ





�





OOO	0,85x0,95x0,85  = 68,6 %





OOF	0,85x0,95x0,15 = 12,1 %





OFO	0,85x0,05x0,85 = 3,6 %





OFF	0,85x0,05x0,15 = 0,6 %





FOO	0,15x 0,95x0,85 = 12,1 %





FOF	0,15x 0,95x0,15 = 2,1 %





FFO	0,15x0,05x 0,85 = 0,6 %





FFF	0,15x0,05x0,15 = 0,1 %





In einem Märchen aus „1001 Nacht“ bewarb sich der schöne Jüngling um die Hand der Königstochter. Doch der König stellte alle Bewerber vor schwierige Aufgaben. Nur dieser Jüngling hatte alle Hürden fehlerfrei genommen. Nun erdachte sich der König eine neue letzte Aufgabe:


Der Jüngling durfte aus drei Beuteln einen auswählen und danach aus dem gewählten Beutel eine Kugel ziehen. Eine weiße Kugel sollte das ersehnte Glück bringen, eine schwarze hingegen würde bedeuten, dass auch der schöne Jüngling nicht der richtige Gemahl für die Königstochter sei.





 O





O O O








O O O





Im alten Rom wollte der Kaiser seinen Astro-logen entlassen, weil er mit ihm unzufrieden war. Kaum eine Deutung war in der letzten Zeit vortrefflich gelungen. Doch eine letzte Chance sollte dem Astrologen gewährt werden:


Vier Kugeln, zwei weiße und zwei schwarze, soll der Astrologe auf zwei gleiche Gefäße verteilen. Der Kaiser zieht sodann eine Ku-gel; ist sie schwarz, muss der Astrologe gehen, ist sie weiß, darf er bleiben.





1.


Schwarz (S)


1/6+2/9+5/18=12/18=2/3=66,7%





Weiß (W)


1/6+1/9+1/18=6/18=1/3=33,3%








2.


Schwarz (S)


1/3x2/3+1/3x2/3+1/3x2/3 = 6/9 = 2/3 = 66,7%





Weiß (W)


1/3x1/3+1/3x1/3+1/3x1/3 = 3/9 = 1/3=33,3%











O O O





O O O





 O





3. Fall





OO





	 1/1	 o 1/2


      o


    1/2      1/3	  1/6





   1/2    	  1/6	


      o  1/3


             1/3	 o  1/6








Chance für    :  1/3





Chance für  O  :  2/3








2. Fall





OO





	 1/1	 1/2


      


    1/2      1/3	 o 1/6





   1/2    	 o 1/6	


      oo  1/3


             1/3	 1/6








Chance für    :  2/3





Chance für  O  :  1/3








1. Fall





		OO





	 1/2	 1/4


      


   1/2    1/2	 1/4





   1/2    1/2	 o 1/4	


      oo


           1/2	 o 1/4








Chance für    :  1/2





Chance für  O  :  1/2





    6


    5


    4


    3


    2


    1








  6


  5


  4


  3


  2


  1





    6


    5


    4


    3


    2


    1








  6


  5


  4


  3


  2


  1





  6


  5


  4


  3


  2


  1








GEGEN-


EREIGNIS





Blaise Pascal (1623 – 1662) und Pierre de Fermat (1601 – 1665) waren Zeitgenossen und gelten als die Mitbegründer der modernen Wahrscheinlichkeits-rechnung. Zu dieser Zeit waren in Frankreich Glücksspiele sehr beliebt.





Der Chevalier de Méré (1607 – 1684) lebte am Hofe Ludwigs des XIV. und war dem Glücksspiel sehr zu-geneigt. Doch bei einem Spiel widersprachen die von ihm angestellten Berechnungen seiner Gewinn-chancen den tatsächlichen Erfahrungen, worauf er sich bitterböse (wohl aufgrund seiner schmerzlichen Verluste) bei dem damals berühmten Pascal über die „Unverlässlichkeit der Mathematik“ beklagte.





Pascal reagierte auf diese Vorwürfe gegen die Mathematik in einem Brief an Fermat, in dem er dem Chevalier de Méré zwar eine gewisse Klugheit attestierte, aber auch feststellte, dass de Méré eben kein Mathematiker sei!








VERGLEICHS-


ARBEIT

































































rot, grün, gelb





0,65 x 0,7 x 0,8  	= 36,4 %





0,65 x 0,7 x 0,2  	= 9,1 %





0,65 x 0,3 x 0,8  	= 15,6 %











0,35 x 0,7 x 0,8 	= 19,6 %
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