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(aus dem Hollandischen Ubersetzt von Josef Bohm)

Foto : Art Sasse, 14. Méarz 1951
Zeitlinie:

Albert Einstein: geboren am14. Mérz 1879 in Ulm und gestorben am 18. April 1955
Hirdhet und Aushildung

in Princeton, USA.
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Einstein verbrachte die Zeit vom 28. Mérz 1933 bis zum 9. September 1933 in Bel-
gien (De Haan) wo er auf seiner Flucht vor Bedrohung durch das Nazi-Regime inkog
nito blieb.

Mehr Informationen tiber sein Leben und Werk kann man auf den folgenden Websei-
ten finden:

http://nl _wikipedia.org/wiki/Albert_Einstein
http://www.albert-einstein.org/
http://www.einstein2005.be
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Spiel 1

In vier Buchsen befinden sich jeweils drei Kartchen, auf denen die Buch-

stabengruppen EI, NST und N stehen. Aus jeder Blichse wird zuféllig ein Kértchen
gezogen. (Gezogene Kartchen werden sofort wieder in die Biichsen zurtick gelegt.)

Berechne die Wahrscheinlichkeit, dass man aus den vier Kartchen den Namen EIN-
STEIN legen kann.

Wie groR ist die Chance bei n Ziehungen?
Ldsung:

Modell der vier Biichsen (Codierung):

Bilchse 1 Bulchse 2 Buchse 3 Blchse 4
1 EI EI EI EI
2 NST NST NST NST
3 N N N N

Um den Namen EI-NST-EI-N ist der Code 1-1-2-3 notwenig.

Es gibt insgesamt 3* = 81 mogliche Codes, d.h. dass man auf 81 unterschiedliche
Weisen vier Kértchen ziehen kann, von denen genau 12 den gewiinschten Code erge-
ben:

1123 1213 1231
1132 1312 1321

2113
3112

2131
3123

2311
3211.

Die Chance, aus den vier gezogenen Kartchen den Namen EINSTEIN bilden zu
kdnnen, ist daher

Els_i = % . Das sind etwa 14,8% oder eine Chance von ungeféhr 1 : 7.
e  Simulation mit der Monte-Carlo-Methode

Rufe auf dem TI1-84 Giber APPS die Applikation Prob S1im auf, mit deren Hilfe
man Zufallsexperimente simulieren kann auf. Wahle dann die Option

6. Random Numbers.
Probobilitu
SimulcElon

iarganﬂra

t0rdanize
tPerioden
tPeriodic

E. iI:IE-E- &I:Ill"IE-

Z2.Fol]l Oice
J.Fick Marhles
%.SPiH SFinner

tPolaSmlt Oraw Cards
Frab Sim Fandom Humbers
PuzzFack [ OFTHIREOUTIGUIT
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Uber den Meniipunkt SET kann man nun die Simulation einstellen, vier Ziffern
aus der Ziffernmengen {1, 2, 3} zu ,,ziehen“ (naturlich mit Wiederholung):
(Leider lassen sich aus der Applikation — aus welchen Griinden immer — keine
Bildschirme Ubertragen, daher kann nur eine Abbildung nachgestellt werden.)

Settings
Numbers : 1 2 3 ! 56

Range: -3

1
Repeat: No

Driicke dann auf OK. Uber Draw erzeugt der Rechner einen Zufallscode.

Erzeuge 14 derartige Codes und zéhle ab, wie oft der EI-NST-EI-N-Code 1-1-
2-3 auftritt (wobei die Reihenfolge der Ziffern keine Bedeutung hat, d.h., dass
die Zahlenkombination aus zwei Einsern, 1 Zweier und 1 Dreier bestehen soll)?

Du kannst aber auch tber ein Programm den Rechner 100 (oder mehr) Codes
erzeugen lassen. Dafur setzen wir den Befehl randInt (1,3,4) ein. Damit
waéhlt der Rechner zufallig 4 Ziffern aus dem Vorrat {1,2,3} aus.

PandIntE%=%=%}3}

Den Befehl randInt ( findest Du iber MATH > PRB Fand It cls 3. 40
1322 13

randInt(l. 3,42
. {2 31 2%

Im Programm kdnnen wir gleich kontrollieren ob der gewtinschte Code gezogen
wurde, imdem wir nachrechnen lassen, ob das Produkt der gezogenen Ziffern
den Wert 6 annimmt. (Uberpriife, ob es noch andere Moglichkeiten gébe, aus ei-
ner Kombination von 4 Zahlen aus dem Vorrat {1,2,3} das Produkt 6 zu erzeu-

gen!) Wann immer der richtige Code gezogen wird, dann soll der Name EIN-

STEIN auf dem Schirm erscheinen und das Programm eine Pause machen. Mit
einem Tastendruck auf R wird das Programm fortgesetzt. Im Hintergrund

zahlt die Variable T mit, wie oft EINSTEIN erschienen ist.
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PROGRAM:EINST1
:ClrHome
:CIrAT1Lists
:Fix @
:Input "WIE OFT? ",Z
10-T
:For(I,1,2)
:randInt(1,3,4)-L1
:Disp Lt
:If La(1)*L1(2)*L1(3)*L1(4)=6
:Then
:Disp "EINSTEIN"
(T+1-T
:Pause
:End
:End
:Disp
tFix 2
:Disp "PROZENT ERFOLG:",T/Z*100
Ein moglicher Programmlauf:

WIE OFT?Y ZBal EIMSTEIH i 21 3 1%
T2 3 2 33| |[EIMSTEIH
a2 2 1 1 22 2%
21 3 2%
T3 1 1 33| |PEOZEMT ERFOLIG:
1 3 2 1% 12.80
EIMSTEIH . Done

Die Wahrscheinlichkeit, mindestens einen Treffer unter n Versuchen zu erhalten

n
betragt 1 (@j .
81

Durch den Einsatz von Folgen und Listen und durch ein geeignetes Diagramm
(STAT PLOT) konnen wir die Chance auf mindestens einen Erfolg unter n Ver-
suchen visualisieren. So sieht das firn =1, 2, ..., 13, 14 Versuche aus:

sedqima¥ala 1400 L1 Lz Lz i
1234567 . e e
eyl 1-059-81 2", ﬁ -ﬂ%ﬁ
:"‘: 1142+ : c ‘EEiny
T.14281421421 2. g EEEB
Liii=1
Flatz Flakz WIKOOW Fi:LisLZ .
EDFF Amin=a Lgmo®
gFel BB L dh nmax=15 w
HH- HIH |~ sacl=1 .
wlistily Ymin=-.23 o
Ylist:ilz Ymax=1 B
Mark: B + - Wecl=, [
Aares=1 u=E y=.EEiyy0ig
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Der Einsatz eines Programms ist manchmal beschwerlich und hinderlich fur den
Einsatz in der Schule. Diese Klippe l&sst sich durch geschicktes Arbeiten mit Li-
sten umgehen.

Leere zuerst die Listen L1 en Lo.

Gibein: 1—>I und dricke auf W .

Gib dann die folgende Reihe von Befehlen ein (in einer Zeile, durch ,,:“ ge-
trennt):

FandIntcl. 32+ ¢
12irandIntcl. 30+
LicZ2rirandIntcls
SaxL1 CAdirandInt
Cl.Za+l1Cdnal 41
a4 C20kL 4 CF kL
Cdasxl eI I+1+]1

Driicke nun immer wieder auf die W -Taste. Der Zahler | wird immer um 1
hochgezahlt. Hore nach einer beliebigen Anzahl von Versuchen auf und wechsle
uber STAT > EDIT in den Listeneditor.

Hier wurde zB abgebrochen, als im Hauptbildschirm der Zéhler auf 39 stand.
Damit wurden insgesamt 38 Ziehungen simuliert. In Liste L1 sieht man das Er-

gebnis der letzten Ziehung (kein EINSTEIN!).
In Liste L2 ist jedes Auftreten der Zahl 6 ein Hinweis dafir, dass in der entspre-

chenden Ziehung der EI-NST-EI-N-Code getroffen wurde.

L1 Lz Lz gl [ Lz Lz z| [z Lz L4 Y
1 y [ 18 18 0 y
S i £l |
H P i— iz iz 0 y
______ g Bl B g y

£y Co— iy 0 Co—

Lziu) =§ LzizBr =4 LuczB =4

Eine kleine Erweiterung um die Listen Lz mit S

Ls= L2 = 6 zeigtin Ls 1 oder O an, je nachdem %g

ob EINSTEIN oder nicht EEINSTEIN. In L4 sumiLy 2
i _ . 2z

editiert man L4 = cumSum(Ls) und kann die zumilz )

Einser mitzéhlen. 4

Im Hauptbildschirm zeigt die Summe aller Ele- L

mente der Liste L3 die Anzahl der Treffer.
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In vier Dosen befinden sich 4 Kartchen mit den Aufschriften E, =, m und c®. Aus je-
der Dose wird ein Kértchen gezogen.
Berechne die Wahrscheinlichkeit, dass sich aus den vier gezogenen Kaértchen die

Formel E = mc? bilden lasst.
(Was driickt diese Formel eigentlich aus??)

Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit bei n Ziehungen? (Die jeweils gezogenen Kart-
chen werden fur den nachsten Versuch immer wieder in ihre Dosen zurtick geworfen.)

Erganze den folgenden Lickentext!
LG6sung:

Modell der vier Dosen (Codierung):

Dose 1 Dose 2 Dose 3 Dose 4
1 E E E E
2 = = = =
3 m m m m
4 c? c? c? c?
Um die Formel E = mc? zu bilden ist der Code .................. notwendig.

Es gibt

zu ziehen und davon sind

maogliche Codes, d.h.

Arten um vier Kartchen

die den gewunschten Code ergeben.

Die Wahrscheinlichkeit, dass man mit den vier gezogenen Kartchen die Formel

E = mc? zusammensetzen kann ist

Das sind etwa

......... % oder entspricht der Wahrscheinlichkeit von 1 :
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Simulation mit der Monte-Carlo-Methode

Rufe auf dem TI1-84 tGiber APPS die Applikation Prob S+im auf, mit deren Hilfe
man Zufallsexperimente simulieren kann auf. Wahle dann die Option
6. Random Numbers.

Wahle Uber SET die passenden Einstellungen:

Settings

Numbers : 1 2 3 4 5 6 (Kreuze die richtige Zahl an.)
Range: 1 - ... (Setze die richtige Zahl ein.)
Repeat: Yes No (Kreuze die richtige Einstellung an.)

Driicke dann auf OK. Uber Draw erzeugt der Rechner einen zufalligen Code.
Fiihre 20 Ziehungen durch. Wie oft erhaltst Du den E = mc2-Code ?

Du kannst aber auch tber ein Programm den Rechner 100 (oder mehr) Codes
erzeugen lassen.

(Dazu kopiere das bereits vorliegende FROGEAM:EIHSTZ

Programm EINST1 in ein neues Pro-
gramm mit dem Namen EINST2 und
filhre die wenigen Anderungen im
EDIT-Modus durch).

RCL
PRGM > EXEC EINST1 Fcl pPramEINMSTI

Ein moglicher Programmlauf:

141 1X £l 4 4 33
2 3 1% 1l 2 2 42
E=MC:= 131 3 4%
1 2 3 3%
a1 3 4 FROCEMT SUCCES:
2 1 4 3% 11
E=MC:= Do
Das Programmlisting:
PROGRAM:EINST2
:ClrHome
:ClrAl1Lists
:Fix @
:Input "WIE OFT? ",Z
10-T
:For(I,1,2)
:randInt(1,4,4)-L+
:Disp Lt
:SortA(L1)

Tf (L1(4)-L1(3))*(L1(3)-L1(2))*(L1(2)-L1(1)#0
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:Then

:Disp "E = MC*"

(T+1-T
:Pause
:End
:End
:Disp " "
:Fix 2

:Disp "PROZENT ERFOLG:",T/Z*100

Findest Du eine Erkl&rung fur die Programmzeile, die mit IF eingeleitet wird?

Die Chance auf mindestens einen erfolgreichen Versuch bei n Ziehungen ist

Durch den Einsatz von Folgen und Listen und durch ein geeignetes Diagramm
(STAT PLOT) konnen wir die Chance auf mindestens einen Erfolg unter n Ver-

suchen visualisieren. So sieht das firn =1, 2, ..., 20 Versuche aus:

seq(X,X,1,20) — L4

Y=o [ ) —>Lo
Flokz  Flobs W T MO FiLislz o
0t Anin=g Ll
upel B L= Hmax=21 o L
o HEe HIH )7 necl=1 a?”
mlistilq Ymin=-. 25 a”
list:ilLz Ymax=1 o
Mark: B -+ Yacol=.1 [
ares=1 H=B Y=.EHEOZAEY
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In vier Buchsen befinden sich jeweils vier Kartchen, auf denen die Buchstaben X, VY,

Z und T stehen. Man zieht aus jeder Biichse zufallig ein Ké&rtchen und erzeugt damit
einen Code. Die Reihenfolge in der die Buchstaben gezogen werden ist dabei nicht
von Belang. Die Ké&rtchen werden nach jedem Versuch wieder in ihre Biichsen zuriick

geworfen. Wenn zB jemand die Kértchen T, Y, Z und Y erhélt, dann hat er den glei-
chen Code gezogen wie jemand anderer mit Z, T, Y und nochmals Y. Beide Codes
lauten YYZT.

Wie viele verschiedene Codes kdonnen gebildet werden?

Antwort: Das sind Kombinationen mit Wiederholung (aus n = 4 Elemen-
ten zur Klasse k = 4):

She n+k-1
"k

_ 7
cj:c;»:c;':[ j=7'—6'5=35.

Schreibe alle méglichen Codes auf:

XXXX

TTTT

Wie groR ist die Wahrscheinlichkeit, dass unter n Personen mindestens zwei
den gleichen Code gezogen (oder fir sich gewéhlt) haben?

Antwort:

Das ist eine Variation des beriihmten ,,Geburtstagsproblems®: Wie grof? ist die Wahr-
scheinlichkeit, dass unter n Personen mindestens zwei am gleichen Tag Geburtstag

haben?
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Die Wahrscheinlichkeit ergibt sich als

3534 36-n 35!

, mitn < 35.

. = 1- '
35357 35 (35-n)! .35"

Wegen des ,,Schubfachprinzips® (auch ,,Taubenlochprinzip oder ,,Prinzip von
Dirichlet* genannt) wird diese Chance gleich 100% ab dem Moment, ab dem
mindestens 36 Personen einen Code wéhlen.

Mithilfe von Folgen und Listen kénnen wir die Ergebnisse numerisch betrachten
und auch wieder visualisieren.

Wir suchen die Wahrscheinlichkeiten, dass unter 2, 3, ..., 35 Personen mindes-
tens zwei den gleichen Code gewahlt (gezogen) haben.

Man erkennt, dass ab acht Personen, diese Chance einen Wert tiber 50% annimmt.

SedlHa A 12 350301 L1 Lz Lz 1
1 |
1234567 . A SizEcz
eyl 1 -I5! A (35— ) s
AEE R R 12350 c ZCEzD
Lz B ZEMEE
T8 \3285714288 . 7 r3el
Lt =1

Uber STAT PLOT erhalten wir die grafische Darstellung.

Flokz  Flobs W T MO FiLislz
af+ =min=H ndl“mmm
uFel B L Jhn AamMax=36
. necl=1 :in?
mlistilq Ymin=-. 25 a
Ylist:ilz Ymax=1.23 3
Mark: B + - Yacl=.1
Aares=1 u=g v=.CPECETEE

Zum Schubladenprinzip

Siehe : http://www.science.uva.nl/misc/pythagoras/jaargang/9899/apr99/laden.php3
(Zeitschrift Pythagoras, April 1999).

Englisch: Pigeon hole principle
Deutsch: Schubfachprinzip
Franzosisch: Principe des tiroirs

e Wenn man 10 Tauben auf 9 Taubenlécher verteilt, dann gibt es zumindest 1 Loch,
in dem 2 Tauben sitzen.

e Wenn man 28 Tauben auf 9 Taubenl6cher verteilt, dann gibt es mindestens ein Tau-
benloch, in dem vier Tauben sitzen.
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Spiel 4

Lass durch den GTR mit der Applikation Prob Sim vier Zufallszahlen aus der Men-
ge {1, ..., 20} erzeugen, wobei Wiederholung der Zahlen zugelassen sein soll.

Wie grol3 ist die Wahrscheinlichkeit, dass sich aus diesen vier Zahlen ein Summe bil-
den lasst, die ein Vielfaches von vier ist. Unter ,,Summe* wollen wir hier die Summe
von einer, von zwei, von drei oder von allen vier der erzeugten Zahlen verstehen.

Ein Beispiel:
Es werden zufallig die Zahlen 5, 9, 12 und 15 erzeugt. Daraus lassen sich die folgen-
den Vielfachen von vier bilden:

12,5+15=20,9+15=24,5+12+15=32und 9 + 12 + 15 = 36.

Weitere aktuelle deutschsprachige Websites zu Albert Einstein:
http://www.einsteinjahr.de

http://www._einsteinausstellung.de
http://www.alberteinstein.ifo
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