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Hinweise zu den Anregungen zum Nachdenken und fire  igene Untersuchungen

ZUA12.1:

Dass die beiden Wirfel nicht unterscheidbar sind, &ndert nichts an der Tatsache, dass es sich um zwei
verschiedene Wirfel handelt, es daher einen Unterschied macht, ob beispielsweise das Ergebnis (2|3) oder
das Ergebnis (3|2) auftritt.

ZUA12.2:

(1) 3 mogliche Kombinationen gibt es fur Augensumme 4 und fir Augensumme 10; 4 mogliche
Kombinationen gibt es fir Augensumme 5 und fiir Augensumme 9; 5 mégliche Kombinationen gibt es fir
Augensumme 6 und fir Augensumme 8; 6 mogliche Kombinationen gibt es fir Augensumme 7.

1. faire Regel: Man gewinnt, wenn Augensumme 4, 5, 6 oder 7 fallt.
. faire Regel: Man gewinnt, wenn Augensumme 4, 5, 8 oder 7 fallt.
. faire Regel: Man gewinnt, wenn Augensumme 4, 9, 6 oder 7 fallt.
. faire Regel: Man gewinnt, wenn Augensumme 4, 9, 8 oder 7 fallt.
. faire Regel: Man gewinnt, wenn Augensumme 10, 5, 6 oder 7 fallt.
. faire Regel: Man gewinnt, wenn Augensumme 10, 5, 8 oder 7 fallt.

. faire Regel: Man gewinnt, wenn Augensumme 10, 9, 6 oder 7 fallt.
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. faire Regel: Man gewinnt, wenn Augensumme 10, 9, 8 oder 7 fallt.

(2) Insgesamt gibt es 44 verschiedene faire Spielregeln
denn man kann die Summe 18 wie folgt aus 5 Summanden bilden:
18 = 1+1+5+5+6 (1 Spielregel)

namlich: 1 moégliche Kombination gibt es fir Augensumme 2 und fiir Augensumme 12; 5 mogliche
Kombinationen gibt es fiir Augensumme 6 und fiir Augensumme 8; 6 mogliche Kombinationen gibt
es fur Augensumme 7. Daher lautet die faire Spielregel: Man gewinnt, wenn Augensumme 2, 12, 6,

8 oder 7 fallt.

18 = 1+2+4+5+6 (16 verschiedene Spielregeln)
18 = 1+3+3+5+6 (8 verschiedene Spielregeln)
18 = 1+3+4+4+6 (4 verschiedene Spielregeln)
18 = 1+3+4+5+5 (8 verschiedene Spielregeln)
18 = 2+2+3+5+6 (4 verschiedene Spielregeln)
18 = 2+2+4+4+6 (1 Spielregel)

18 = 2+2+4+5+5 (2 verschiedene Spielregeln)

namlich: 2 moégliche Kombinationen gibt es fir Augensumme 3 und fir Augensumme 11; 4 mégliche
Kombinationen gibt es fir Augensumme 5 und fir Augensumme 9; 5 mégliche Kombinationen gibt
es fur Augensumme 6 und fir Augensumme 8. Daher lauten die beiden fairen Spielregeln:

Man gewinnt, wenn Augensumme 3, 11, 5, 6 oder 8 fallt. bzw.

Man gewinnt, wenn Augensumme 3, 11, 9, 6 oder 8 fallt. bzw.

18 = 2+3+3+5+5 (2 verschiedene Spielregeln)
18 = 2+3+4+4+5 (8 verschiedene Spielregeln)
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(3) Um faire Spielregeln fur drei oder vier Mitspieler zu bestimmen, muss man Uberlegen auf welche Weise
die Kombinationsanzahlen 12 bzw. 9 erhalten werden kénnen. Hier einige Beispiele

... fir faire Spielregeln fiir drei Personen:

A gewinnt mit den

B gewinnt mit den

C gewinnt mit den

Augensummen Augensummen Augensummen
4,5 oder 6 8, 9 oder 10 2,3,7,11 oder 12
(3+4+5 = 12 Kombinationen) (5+4+3 = 12 Kombinationen) (1+2+6+2+1 = 12 Kombinationen)
2,3,40der7 5, 6 oder 10 8,9, 11 oder 12
(1+2+3+6 = 12 Kombinationen) (4+5+3 = 12 Kombinationen) (5+4+2+1 = 12 Kombinationen)
2,4,5o0der9 3, 6 oder 8 7,10, 11 oder 12

(1+3+4+4 = 12 Kombinationen)

(2+5+5 = 12 Kombinationen)

(6+3+2+1 = 12 Kombinationen)

... fur faire Spielregeln fir vier Personen:

A gewinnt mit den B gewinnt mit den C gewinnt mit den D gewinnt mit den
Augensummen Augensummen Augensummen Augensummen
4 oder 7 5 oder 6 8 oder 9 2,3,10, 11 oder 12
(3+6 = (4+5 = (5+4 = (1+2+3+2+1 =
9 Kombinationen) 9 Kombinationen) 9 Kombinationen) 9 Kombinationen)
3,4 oder 5 7,11 oder 12 6 oder 9 2, 8 oder 10
(2+3+4 = (6+2+1 = (5+4 = (1+5+3 =
9 Kombinationen) 9 Kombinationen) 9 Kombinationen) 9 Kombinationen)

ZuA12.3:

Kombinationstabelle fir den 2-fachen Tetraederwurf
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Histogramm zur Wahrscheinlichkeitsverteilung des 2-fachen Tetraederwurfs
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(2) Erzeugende Funktion fur den 1-fachen Tetraederwurf: f(X) =+ Eﬁlx +1x° +1x° +1x )

Zerlegung des Polynoms in Faktoren: f(x) =¥+ x - (1 + x) - (1 + x3)

Hieraus ergeben sich zwei Méglichkeiten, die Faktoren zu kombinieren:
fx) =% (X" +x2) - % - (xX°+x2) und f(x) =% (x°+x" 12 (x' +x3)

Hierzu gehoren 2er-Glicksrader mit den Augenzahlen (1, 2) und (0, 2) bzw. (0, 1) und (1, 3),

wie man den folgenden Kombinationstabellen entnehmen kann:
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erzeugende Funktion fur die Augensumme:
f2(x) = 2 Ifix* +1x2 +1x® +1x* | daxt +1x? +1x° +1x°*

= 2 1fIx? +2x% +3x“ +4x° +3x° +2x7 +1x°)

8er-Glicksrad mit 2er-Gliicksrad mit Beschriftung
(1,2,3,3,4,4,5,6)und (1, 2)

Zerlegung der erzeugenden Funktion:
f2(x) = 10X +1x? +2x3 +2x* +1x® +1x°®| 3 gax* +1x?]
=E[(1x2 +2x3% +3x% +4x° +3x° +2x7 +1x8)
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alternative Beschriftung fur zwei 4er-Gliicksrader
(1,2,2,3)und (1, 3, 3, 5)

Zerlegung der erzeugenden Funktion:

f2(x) :%Ehlxl +2x° +1xﬂ[i[t&xl +2x° +1x5]

:étﬁlx2 +2x% +3x* +4x° +3x° +2x’ +1x8)

8er-Gliicksrad mit 2er-Gliicksrad mit Beschriftung
(1.2,2,3,3,4,4,5)und (1, 3)

Zerlegung der erzeugenden Funktion:
fo(x) = 2 Oix* +2x2 +2x° +2x* +1¢° |3 Ofix +1x¢%

= L fix? +2x7 +3x* +4x° +3x° +2x7 +1x?)

(@) F(X) =Ya- (1 +2x +3x2+4x3); f"(X) =Ya- (2 + 6Xx + 12x?), also

P(l)=Ys- (1+2+3+4)=25=p

f(1)=Y%-(2+6+12)=5als002=25+5-2,52=125

ZuA12.4:

Die erzeugende Funktion der Augensumme ist gegeben durch

f(x) =2 fixt +1x% +1x% +1x*) 3 Oix" +1x2 +1x +1x* +1x° +1x°)

=2—14E(1x2 +2x% +3x* +4x° +4x° +4x7 +3x® +2x° +1x1°)
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Aus den verschiedenen Zerlegungen der erzeugenden Funktionen ergeben sich die alternativen
Zufallsgerate, wobei ein 2er-Glucksrad durch eine Miinze ersetzt werden kann, ein 8er-Gliicksrad durch ein
regelmaRiges Oktaeder und ein 12er-Glucksrad durch ein regelmafiges Dodekaeder:

2ot +1x% + 16 +1x* ) 3 Xt +1x% + 163 +1x* +1x° +1x°)
+1x2]q15 E[£I><1+1x2 +2x°% +2x* +2x° +2x° +1x’ +1x8]

3 ix
:%Eﬁlx+1x3]qlz l+2x2+2x3+2x“+2x5+2x6+1x7]
:%E[ﬂx1+1x“]q13[ﬁ1xl+2x2 +3x% +3x* +2x° +1x6]
=1 [[ﬂ_xl +Ix? +1x3 +2x* +1x° +1x° +1x7]§-|:ﬁ1>< +1x? +1x3]
:%Eﬁ1><1+2x2 +2x° +2x* +1x5]51¢[ﬁ1><1+1x3 +1x5]
:%E[llx +2x° +1X3]E% Y+2x% +2x° +1x7]
:%Eﬁ1><1+1x2 +1x* +1x5][~§E[u><l+1x2 +2x° +1x* +1x5]
:%Eﬁ1><1+1x3 +1x* +1x6][% Eﬁ1><1+2x2 +2x° +1x4]
Zufallsgerat 1 Beschriftung Zufallsgerat 2 Beschriftung
Minze 1, 2) Dodekaeder (1,2,3,3,4,4,5,5,6,6,7,8)
Minze 1, 3) Dodekaeder 1,2,2,3,3,4,4,5,5,6,6,7)
Minze (1, 4) Dodekaeder (1,2,2,3,3,3,4,4,4,5,5, 6)
3er-Glicksrad (1, 2,3) Oktaeder (1,2,3,4,4,5,6,7)
3er-Gliicksrad (1, 3,5) Oktaeder (1,2,2,3,3,4,4,5)
Tetraeder 1,2,2,3) Hexaeder (1,3,3,5,57)
Tetraeder (1,2,4,5) Hexaeder 1,2,3,3,4,5)
Tetraeder (1, 3,4, 6) Hexaeder 1,2,2,3,3,4)
ZUA12.5:

. 10-faches Wiirfeln mit einem regelmafiigen Hexaeder:
mM=10-3,5=35;02=10-35/12=29,17; 0 = 5,40

— in ca. zwei Drittel der Falle im Intervall zwischen 30 und 40 (exakt: 69,1 %),

— mit einer Wahrscheinlichkeit von ca. 90 % im Intervall zwischen 26 und 44 (exakt: 92,1 %),
— mit einer Wahrscheinlichkeit von ca. 95 % im Intervall zwischen 25 und 45 (exakt: 94,8 %)
— mit einer Wahrscheinlichkeit von ca. 99 % im Intervall zwischen 21 und 49 (exakt: 99,3 %).
. 10-faches Wiirfeln mit einem regelmafiigen Oktaeder:
p=10-45=45;02=10-63/12=52,5;0=7,25

— in ca. zwei Drittel der Falle im Intervall zwischen 38 und 51 (exakt: 66,5 %),

— mit einer Wahrscheinlichkeit von ca. 90 % im Intervall zwischen 33 und 57 (exakt: 91,5 %),
— mit einer Wahrscheinlichkeit von ca. 95 % im Intervall zwischen 31 und 59 (exakt: 95,4 %),

— mit einer Wahrscheinlichkeit von ca. 99 % im Intervall zwischen 26 und 64 (exakt: 99,3 %).
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