A\Y Zufallsmatrizen

Ein unfaires Wiirfelspiel

Egbert mochte auf dem Markt ein Wiirfelspiel anbieten, in dem mehrfach zwei frei wihlbare
Wiirfel benutzt werden. Er hat fiir dieses Spiel einen fairen (#') und einen unfairen (U) Wiirfel
herausgesucht. Seine Kunden haben hiervon keine Ahnung.

Nach seiner bisherigen Erfahrung wechseln die Spieler in % der Falle nach einem Wurf den

Wiirfel und verwenden ihn in % der Félle im nichsten Wurf weiter. Fur den ersten Wurf wird
jeder Wiirfel gleich wahrscheinlich gewahlt.

Aufgabe 1 Schéatzen Sie die Wahrscheinlichkeiten der Auswahl des unfairen Wiirfels im zwei-
ten, fiinften und achten Wurf. Gehen Sie davon aus, dass Egbert im ersten Wurf jeden Wiirfel
mit der gleichen Wahrscheinlichkeit wahlt.

Hinweis. Vektoren 7 mit n Eintragen sind mit als (n x 1)-Matrix zu definieren.
Die Elemente an den Stellen k& miissen daher mit 7 [k, 1] aufgerufen werden.

Aufgabe 2 Mithilfe der Ergebnisse aus Aufgabe 1 kann noch keine Aussage tiber den méglichen
Gewinn gemacht werden. Hierzu miissen die Wahrscheinlichkeiten des Wurfes einer Sechs mit
beiden Wiirfeln berticksichtigt werden. Dies wird zunachst an zwei Wiirfen berechnet.

a) Geben Sie die Moglichkeiten der Auswahl des fairen (F') und des unfairen (U) Wirfels in
zwei Wiirfen an.

Hinweis. Notieren Sie die Kombinationen mit Tupeln (x1,z5), bei denen zq,x9 €
{F,U}.

b) Betrachten Sie das folgende Beispiel der Wiirfelwahl:

Hinweis. Schreiben Sie die Moglichkeiten in Form von bedingten Wahrscheinlichkei-

ten ((y)|(z)) mit z € {F,U} und y € {1,2,...,6} auf.

Erginzen Sie die Wahrscheinlichkeiten an den Ubergéingen zwischen den Wiirfelwahlen und
berechnen Sie hiermit die Wahrscheinlichkeit P((6)|(F)) dieses Ereignisses.

Zeichnen Sie das Diagramm und berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit fiir den Wurf mit
dem unfairen Wiirfel.
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Betrachten Sie das folgende Beispiel der Wiirfelwahl fiir zwei Wiirfe:

o > ' > U

ool
6 6

f)

Hinweis. Notieren Sie Ergebnisse in der Form ((y1, v, .. .)|(z1, 22, ...)) mit z; € {F, U}
und y; € {1,2,...,6}. y; ist jeweils das Wurfergebnis zum Wurf z;.

Erginzen Sie die Wahrscheinlichkeiten an den Ubergingen zwischen den Wiirfelwahlen und
berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit P ((6,6)|(F,U)) dieses Ereignisses.

Berechnen Sie analog zu Teil ¢) die Wahrscheinlichkeiten des zweifachen Wurfs einer Sechs
fur alle Auswahlmoglichkeiten des fairen/unfairen Wiirfels (vgl. das Ergebnis von Teil a).

Wie grof} ist die Wahrscheinlichkeit des Ereignisses (F, F'), wenn alle moglichen Wiirfelaus-
wahlen beriicksichtigt werden?

Fihren Sie mit dem ClassPad unter die folgenden Berechnungen fiir jeweils 100 Elemente
in jeder Spalte durch.

Notieren Sie in der Spalte A Zahlen nach den folgenden Rechenschritten:

1. Wabhle eine Zufallszahl von 1 bis 6.
2. Dividiere die Zufallszahl durch 6.
3. Runde die Zahl ab.

Erklaren Sie den Zusammenhang dieser Berechnung zum Miinzwurf mit einem fairen Wiirfel.
Notieren Sie in der Spalte B nach den folgenden Rechenschritten:

1. Wahle eine Zufallszahl von 1 bis 10.
2. Dividiere die Zufallszahl durch 6.
3. Runde die Zahl ab.

Erklaren Sie den Zusammenhang dieser Berechnung zum Minzwurf mit einem unfairen

Wiirfel.

Notieren Sie in der Spalte C die Werte A-B. Summieren Sie die Elemente der Spalte C.
Erklaren Sie das Ergebnis. Was bedeutet es fiir den Wurf mit einem fairen und einem
unfairen Wiirfel?

Hinweis. Zum Abrunden von Zahlen eignet sich der Befehl int unter Erweit. I

Folgern Sie aus Teil e) tiber die Wahrscheinlichkeiten

P((6,6)|{F,U}) ~ Wurf zweier Sechsen mit jeweils einem fairen und einem unfairen Wiirfel
ohne Beachtung der Reihenfolge der Wiirfelwahl und

P((6,6)|(U, F)). ~ Wurf zweier Sechsen mit dem unfairen Wiirfel im ersten und dem fairen
Wiirfel im zweiten Wurf.

Hinweis. In den folgenden Teilaufgaben werden die Bezeichnungen der Wiirfel fiir

die Matrizenberechnungen geandert: F'~»1 und U ~» 2.
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Gegeben ist die Matrix

Beschreiben Sie das Ergebnis des Aufgabenteils f) mithilfe der Matrizen A, B und der
Startverteilung 7.

Definieren Sie im ClassPad die Matrix B und berechnen Sie die Wahrscheinlichkeiten
P((6,6)|(F,F)), P((6,6)|(UU)), P((6,6,6)|(F,F,U)), P((6,6,6,6)|(F FULF)).

Notieren Sie die Berechnungen in der Form aus Teil g). Geben Sie eine allgemeine Rechen-
regel fiir n Sechsen mit dem fairen und dem unfairen Wiirfel an.

Bisher war die Wahl der Wiirfel sichtbar. Wie grof§ ist andererseits die Wahrscheinlichkeit
fiir den Wurf zweier Sechsen hintereinander, wenn sich die Wiirfel nicht mehr von einander
unterscheiden lassen?

Bezeichnen Sie die Wahrscheinlichkeiten der Ereignisse (j) im i-ten Wurf mit a; (7).

Erklaren Sie mit den Ergebnissen aus Teil i), dass sich die Wahrscheinlichkeit fiir die Au-
genzahl j im dritten Wurf durch

2

az(j) = Y (as(i) - aij) - bjo

i=1

berechnen lasst. Folgern Sie hieraus, dass die Wahrscheinlichkeit fiir drei Sechsen in Folge

gleich % ~ 0,0319 ist.



