Normalverteilung \%

Die Normal- und die Binomialverteilung

Aufgabe 1 Natalie interessiert sich dafiir, wie fiir verschiedene Wahrscheinlichkeiten p die
maximalen Werte der Binomialverteilung B(k;n;p) in Abhangigkeit des Umfangs n liegen und
ob sich ein Zusammenhang zu p und n erkennen lésst.

a) Berechnen Sie die Werte der Binomialverteilungen fiir den Fall n = 16 und die Wahrschein-
lichkeiten p = 0,1,0,2,...,0,9. Stellen Sie fiir jedes p die Wahrscheinlichkeiten B(k;n;p) in
Abhéngigkeit von k graphisch dar und sehen Sie sich die Maxima fiir verschiedene Wahr-
scheinlichkeiten an.

b) Berechnen Sie fiir alle Wahrscheinlichkeiten p die Maxima der einzelnen Verteilungen und
die Quotienten des Maximums aus Teil a) und der Standardabweichung. Deuten Sie das
Ergebnis.
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Aufgabe 2 Zeigen Sie, dass die Verteilung der Maxima von B(k; n;p) gut durch genahert

werden kann.

Aufgabe 3 Zeichnen Sie unter [ Statistik ein Histogramm der Binomialverteilung B(k;n;0,2)
fir n = 10.

Hinweis. Definieren Sie eine Funktion f,, mit

fulk,n) = Blksmip) = ()

k> P (1 =p)"F fitr p=0,2.

Aufgabe 4 Die Mitten aufeinander folgender oberer Grenzstrecken eines Histogramms sollen
durch gerade Strecken miteinander verbunden werden.

a) Zeigen Sie an einer Skizze, dass diese Trapeze den Fliacheninhalt w haben.
b) Berechnen Sie die Flidcheninhalte des Histogramms und der Trapeze.

c) Wie verdndert sich die Summe der Flacheninhalte der Trapeze mit wachsendem n?

Bei der Berechnung der letzten Aufgabe wird deutlich, dass die Ndherung der Wahrscheinlich-
keitsberechnung durch Trapeze fiir grofleres n immer genauer wird und durch den Flacheninhalt
zwischen der z-Achse und dem Funktionsgraphen beschrieben wird.

Kann man den Sekantenverlauf durch eine stetig integrierbare Funktion nédhern, so lasst die
Wahrscheinlichkeit sich ndherungsweise mithilfe eines Integrals berechnen. Dazu ist es hilfreich,
die Wahrscheinlichkeiten der Binomialverteilung so zu ,,verschieben®, dass sie symmetrisch zur
y-Achse liegen. Dies ist der Inhalt der folgenden Aufgabe.
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\% Verschiedene Verteilungen

Aufgabe 5 Wir untersuchen die Maxima der Verteilungen B(k;n; %) fir n = 10 und n = 20.
o ist ihre Standardabweichung.

a) Berechnen Sie den Erwartungswert y der Binomialverteilungen. Definieren Sie die Funktion

frn mit
fa(kin) = B (k+pn; ).

Bestimmen Sie den Definitionsbereich der Funktion f,,. Betrachten Sie ihren Graphen und
beschreiben Sie die Unterschiede zur Binomialverteilung.

b) Zeichnen Sie ein Histogramm zu ¢(k) = o - B(k;n;3) fir n = 10. Berechnen Sie den
Erwartungswert von .

c) Der Flacheninhalt des Histogramms gibt die Wahrscheinlichkeit des Ereignisses wieder.
Berechnen Sie die Flacheninhalte, und verandern Sie die Breite der Blocke im Histogramm
so, dass die Summe der Flécheninhalte der Blocke im Histogramm gleich 1 ist.

Aufgabe 6 In der letzten Aufgabe haben wir ein Histogramm mit Blocken der Breite o -
B(k;n; 1) untersucht. Daher definieren wir

¢n(k) =0 - B(k;n;p).

Der Flacheninhalt des Histogramm soll naherungsweise mithilfe von Trapezen berechnet wer-
den.

a) Zeigen Sie, dass die Steigung % der Sekante an das Histogramm im Intervall von ¢, (k) bis
©n(k + 1) gleich 0 - B(k + 1;n;p) — 02 - B(k;n; p) ist.
Berechnen Sie B(k;n + 1;p) — B(k;n; p) fir verschiedene n, k und p. SchlieBen Sie hiermit
auf lim (B(k;n+ 1;p) — B(k;n;p)).

b) Zeigen Sie, dass gilt: B(k+ 1;n;p) — B(k;n;p) = B(k;n;p) - %. Folgern Sie daraus

Ay (n+1)-p—k-1

Az (k+1)(1-)p) n-p-(1—=p).-(c-B(k;n;p)).

Hinweis. Benutzen Sie die Definition von B(k;n; p) mithilfe der Binomialkoeffizienten
und (Z) = ol

K- (n—k)! "

¢) Berechnen Sie im Fall n € {10,20,...,100} jeweils fir k& € {0,10,...,n} die Werte
m+1)-p—k-—1 \/—
. n . p . 1 — p .
G+ D7) S

Deuten Sie das Ergebnis und begriinden Sie, dass zwischen der Funktion ¢ = lim,,_,, = ¢,
und ihrer Ableitung ¢’ der folgende Zusammenhang herrscht:

() = =z p(x).
d) Losen Sie die Differentialgleichung (DGL) aus Teil ¢) mit dem ClassPad.

Hinweis. Benutzen Sie hierfiir den Befehl unter
Main — (Maths] — [isi].

e) Bestimmen Sie die Konstante der Losung der DGL aus Teil d).



