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Minzenwerfen

Wir legen N Miinzen in eine Reihe, hiervon zeigen k Miinzen Kopf und z Miinzen

Zahl.

Kdnnen wir alle Minzen unterscheiden, gibt es N! (=N (N-1) '... - 1) Anordnungen.

QOB 0B
OROB ©BO
©OB OO
OO0 OO

QOB B
ORO0B OO
006 OO
OO0 OB

QOBLO @00
OO BOO
OO BBRO
OB OO

Munzenwerfen

Es gibt 2" Méglichkeiten N Miinzen anzuordnen,

die entweder Kopf oder Zahl zeigen kénnen

hier

co(N=4)=N!1=4.3.2.1=24

Wir unterscheiden aber nur zwischen Kopf oder Zahl,

- Somit sind k! Anordnungen der "Kdpfe" und z! Anordnungen der "Zahlen" jeweils

gleichwertig

QOO QOO
OO0 VOO
OO0 VOO
OO0 CLOO

QOO QOO0
OROO OO
OO COO
OO0 COO®

QOO QOO
OO0 ©OO
©ORO ©OO
OO0 OO

=> wir mussen die Anzahl der unterschiedlichen Anordnungen durch k! und z! =(N-

k)! teilen

=> Unterschiedliche Anordnungen aus N Miinzen, von denen k "Kopf" zeigen:

o(N,k)

N4t 24
T kIM(N-k)! 3L11 61

QR0 QOO | PO Q0L

QOO 0RO | L QOOLO

O L | O OO

OO CROL | OO OO
Hier 2N = 16




Binomialverteilung => Gaussverteilung
wir ersetzen k durch N/2-a.  und (N-k) durch N/2+a

o = 0 bedeutet somit k = N/2
N!
(N/2+a)!(N/2-a)!

W=

stirling:  N1!=+27N(N/e)"

1
®= N (V2
1/27T(N/2+0L)-[N/26+] -,/2n(N/2—a)-[N/Ze j
_\/1 N . NN
V2 (N/2+0)-(N/2-a) (Nj240) V2 (Nj2— o) V2
ola=0)= co(k: N/2)= \/nTNZN

In{o} = 2{'”{217;} +In{N} = In{N/2+ o} —In{N/2 - a}}

+NIn{N} —(N/2+a)In{N/2+a} —(N/2—a)In{N/2 - af

olnla} :2[_ e N/;_J_m{N/M}+|n{N/z_a}
azln{m}_ﬂ 1,1 W_ 11
oo’ _ZL(N/2+01)2 (N/2-a)’ | N/2+a N/2-a

Infolo.= 0)) :;m{:N}+ NIn{2)

oIn{w(a = 0)}
oa 0
Pinfola=0] 4 4 4
oa’? :W_Nz_N

Taylor Reihenentwicklung um o = 0

Ino=Infola=0)) +[—a|n(°°(“= 0))j-a+1(—62 Inola.~ 0))J-oc2+. g}

daL 2 oo
=0 =—4/N
1 2 2
Ino=NIn{2}+= In{—} ——o?
2 ntiN N

2 2
o=2" |- ~exp{——a2}
N N

Wir erhalten eine Gaussche Glockenkurve

P(a)= \/% : exp{—% 0{2}

- Die Gaussche Statistik ist nur eine Naherung der Binomialverteilung und versagt

bei Abweichungen von mehr als 30% vom Schwerpunkt.

0.07

0.04

0.02

19 10
0.1 10 40 50 0.1
001 0.001
0.001 1E-05
0.0001 1€-07
1€-05 1E-09
1E-06 1E-11
1€-07 1E-13
)4 1

1E-08 -15
1E-09 + /! 1E-1
1E-1
1E-2.

1E-22
7 1E-25 =
1E-10 1E-28 + /M m\
1E-11 1E-31 +/m =
1€-3

1E-12
1E-13
1E-14

NRERE

1E-4
1E-43
1E-46

1E-
1E-15 1E-29
1E-16 1E-31

- Der Fehler in den Randbereichen ist bedingt durch die Taylorreihenentwicklung
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