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Teil I

Vor dem Anpfiff eines Fufiballspiels entscheidet der Miinzwurf durch den Schieds-
richter dartiber, wer die Seiten wiahlen darf (der Gewinner) und wer Anstofd hat.
Doch ist diese Entscheidung fair? Bereits kurz nach der Einfithrung der Euro-Miin-
zen gab es den Verdacht, dass die Wahrscheinlichkeit von Kopf und Zahl wegen der
unterschiedlichen Gewichtsverteilung auf den beiden Seiten nicht gleich sei. Ein
Professor fiir Statistik behauptet, dass Kopf zumindest bei einigen Euro-Miinzen we-
niger haufig oben ldge, weil die Kopfseite schwerer sei. Eine 1€-Miinze wird nun 250
mal geworfen.

Bereite einen zehnminiitigen Vortrag zu folgenden Aufgabenstellungen vor:
a) Wir gehen zundchst davon aus, dass der 1-€-Miinzwurf fair ist.

Berechne die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass von 250 Wiirfen

(1) genau 125 Wiirfe Kopf zeigen,
(2) mindestens 115 und hochstens 135 Wiirfe Kopf zeigen,
(3) die Anzahl von Wiirfen mit Kopf um mindestens 10% vom Erwartungswert ab-
weicht.
[2 +3 + 4 =9 Punkte]

b) Die Uberpriifung der Aussage des Statistik-Professors soll mittels linkseitigem Hy-
pothesentest erfolgen. Die Irrtumswahrscheinlichkeit betrégt dabei hochsten 5 %.

(1) Entwickle einen passenden linksseitigen Hypothesentest. Begriinde die Wahl
der Nullhypothese und ermittle den Ablehnungsbereich.
(2) Berechne den Fehler der ersten Art und gib seine Bedeutung im obigen Sachzu-

sammenhang an.
[5 + 3 = 8 Punkte]

c) Beurteile die Aussage des Statistik-Professors, falls von 250 Versuchen, 110 Wiirfe
Kopf zeigten.
[3 Punkte]

Quellenangabe:

Aufgabenidee nach www.mued.de/mued-material/lager/abdm/ab-17-08.pdf (abge-
rufen am 15.06.2018)


https://www.mued.de/mued-material/lager/abdm/ab-17-08.pdf

Losungsvorschlag:

a) Sei X: ,Anzahl der Miinzwdiirfe, die auf Kopf landen” binomialverteilt mit n = 250
und der Trefferwahrscheinlichkeit p = 0,5. Es gilt:

(1) P(X = 125) ~ 5,04% (AF I =2P)

(2) P(115 < X < 135) ~ 81,60% (AF I = 3P)

(3)w=125 P(X<112) + P(X > 138) = 1 — P(113 < X < 137) ~ 11,37%
(AF1=4P)

b) (Linksseitiger) Hypothesentest

(1) Man mochte die Nullhypothese Ho: p = 0,5 (,Munzwurf ist fair.”) verwerfen
und die Alternativhypothese Ha: p < 0,5 (,Miinzwurf ist unfair - Kopf wird
weniger hdufig geworfen.”) annehmen. Begriindung: Man verwirft die Nullhy-
pothese, falls die Anzahl der Miinzwiirfe mit Kopf deutlich unter dem Erwar-
tungswert liegt. Dann kann davon ausgegangen werden, dass der Munzwurf
unfair ist und Kopf weniger hdaufig geworfen wird wie Zahl. Unter Zuhilfen-
ahme zum Beispiel der Tabellenfunktion wird die grofite Zahl x gesucht, so dass
P(X < x) = BinomialCD(0, x, 250,0.5) < 0,05. Die Zahl x = 111 gibt die obere
Grenze des Ablehnungsbereichs [0; 111] an, denn es gilt P(X < 111) = 4,37%
und P(X < 112) = 5,68%. (AF 11 = 5P)

(2) Der Fehler 1. Art betragt P(X < 111) = 4,37 %.

Bedeutung im Sachkontext: Mit einer Wahrscheinlichkeit von 4,37% nimmt
man irrttimlich an, dass Kopf weniger hdufig geworfen wird, obwohl der
Miinzwurf fair ist. (AF II = 3P)

c) Auf einem Signifikanzniveau von 5% hat der Statistik-Professor recht, da 110 im
Verwerfungsbereich liegt. Da die Entscheidung sehr knapp ist, sollten weitere Ex-
perimente mit grofSerem n durchgefiihrt werden. (AF III = 3P)

Darstellungsleistung: 5P (1 =5P,2=4P,3 =3P, 4 =2P,5=1P, 6 = 0P)

1 2 3 4 5 6
25-21 20-17 16-13 12-10 9-5 <5




Teil I1:

Das Gesetz zum Verlauf der Leistungsentwicklung besagt, dass der Leistungsan-
stieg umso grofier ist, je untrainierter der Sportler ist. Die Form eines Athleten kann
nicht ins Unendliche steigen, sondern ist durch eine natiirliche Grenze begrenzt.

Die folgende Abbildung beschreibt die Zunahme des Kraftniveaus (in % des maximal
moglichen Kraftniveaus) bei einem zielgerichteten Krafttraining in Abhéngigkeit von
der Trainingsdauer (in Trainingsjahren).
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Das Gesetz zum Verlauf der Leistungsentwicklung besagt, dass der Leistungsan-
stieg umso grofier ist, je untrainierter der Sportler ist. Die Form eines Athleten kann
nicht ins Unendliche steigen, sondern ist durch eine natiirliche Grenze begrenzt.

Die folgende Abbildung beschreibt die Zunahme des Kraftniveaus (in % des maximal
moglichen Kraftniveaus) bei einem zielgerichteten Krafttraining in Abhdngigkeit von
der Trainingsdauer (in Trainingsjahren).
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Das Gesetz zum Verlauf der Leistungsentwicklung besagt, dass der Leistungsan-
stieg umso grofier ist, je untrainierter der Sportler ist. Die Form eines Athleten kann
nicht ins Unendliche steigen, sondern ist durch eine natiirliche Grenze begrenzt.

Die folgende Abbildung beschreibt die Zunahme des Kraftniveaus (in % des maximal
moglichen Kraftniveaus) bei einem zielgerichteten Krafttraining in Abhdngigkeit von
der Trainingsdauer (in Trainingsjahren).
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Quellenangabe:

Modifiziert nach Weineck, J. (2010): Optimales Training. Balingen: Spitta, S. 407. Das
Kraftniveau bezieht sich auf die Entwicklung der Reaktivkraft.



Aufgabenstellungen mit Losungsvorschlag:

a)

Erldutere anhand der Kurve zum Kraftniveau das Gesetz zum Verlauf der Leis-
tungsentwicklung. [AF I = 3 Punkte]

Das Kraftniveau startet bei 75% (Ausgangstrainingszustand), steigt zunédchst sehr
schnell an (Anfangertraining), nimmt im Laufe des Trainings immer langsamer zu
und nédhert sich einer Sattigungsgrenze von 100% (maximal mogliches Kraftni-
veau) an. Der Kraftanstieg eines Anfangers ist also deutlich hoher als der eines
Fortgeschrittenen.

Leite eine mogliche Funktionsgleichung her. [AF II = 4 Punkte]

Das Kraftniveau nimmt im Laufe des Trainings immer langsamer zu und ndhert
sich einem maximal moglichen Kraftniveau. Es konnte sich daher um ein nach oben
beschrinktes exponentielles Wachstum der Form f(t) =S — (S — f(O)) - e K han-
deln. Dabei gilt S =1, f (0) = 0,75 und k > 0. Also: f(t) = 1 — 0,25 - e"X*. Durch Ein-
setzen von Koordinaten eines Grafenpunktes liefSe sich k bestimmen (muss nicht
ausgefiihrt werden).

Sei f gegeben durch f(t) = 1 — 0,25 - e~%7°". Untersuche rechnerisch, welches Kraft-
niveau am Ende des Anfidngertrainings erreicht wird und nach welcher Zeit ein
Kraftniveau von 99% des maximal moglichen Niveaus erreicht wird. [AF II = 4
Punkte]

f(2) =1-10,25 e "% ~ 94,42%.f(t) = 0,99 & 1 — 0,25 - 775 = 0,99
©0,25-e77' =001 et =004 t= —§ -In(0,04) ~ 4,29

Berechne f'(t) und interpretiere den Term. Weise mittels f'(t) nach, dass der Leis-
tungsanstieg umso grofler ist, je untrainierter der Sportler ist. [AF I/III = 6 Punkte]

Es gilt f'(t) = 0,25-0,75- 797" = 116- e %75t Der Anstieg des Kraftniveaus wird

durch die erste Ableitung f'(t) beschrieben. Fiir grofies t strebt {'(t) gegen null.

Ein zweiter Graf stellt einen moglichen Verlauf des gleichen Sportlers dar. Erklire,
wie es zu dem verédnderten Verlauf gekommen sein konnte und wie der Funktions-

term f verdandert werden muss, damit man den Funktionsterm der zweiten Grafen
erhilt. [AF II/1II = 3 Punkte]

Es konnten neue Trainingsverfahren oder Doping angewendet worden sein. Daher
andert sich die Sattigungsgrenze von 1 auf 1,05 und das Sattigungsmanko zu Be-
ginn von 0,25 auf 0,3: g(t) = 1,05 — 0,30 - e 7>,

Darstellungsleistung: 5P (1 =5P, 2 =4P,3=3P,4=2P,5=1P, 6 =0P)

1 2 3 4 5 6

25-21 20-17 16-13 12-10 9-5 <5




