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Trekkingen met en zonder teruglegging

Opmerkingen voor de docent

De opgaven in deze lesbrief zijn niet allemaal te maken met een standaard grafische rekenmachine. Zelfs niet met een Texas Instruments TI-83. Opgave 3 is namelijk een trekking zonder teruglegging, waarvoor geen functie aanwezig is op deze machine, wel in Geocadabra. Opgave 1 en 2 kunnen weliswaar gemaakt worden met de functies BinomPdf en binomCdf. Je kunt er echter geen grafieken mee tekenen op de GR. Dit kan wel met Geocadabra. Hierbij tekent Geocadabra weliswaar een trapgrafiek, waarbij je van elke trede alleen het punt met gehele x-coördinaat moet interpreteren. Om technische redenen is een andere grafiek op computers namelijk niet mogelijk.

(Je kunt wel een tabel laten maken, en de tabelpunten (startend met 1, stapgrootte 1, waardoor het gehele coördinaten zijn) erbij laten tekenen. Hierdoor wordt de tekening beter interpreteerbaar. Maar het hoeft niet. Hieronder staat als voorbeeld de grafiek van de uitwerking bij opgave 3, maar dan met de te interpreteren punten, getekend als kleine bolletjes, met erbij de stochast-waarde.)
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Op de volgende pagina staan de opgaven. U kunt ze uitdelen in de klas bij bijvoorbeeld een computerpracticum.

De pagina’s erna kunnen als uitwerkingen ter beschikking worden gesteld.

Gebruikt wordt in deze opgaven de functies BinomPdf, BinomCdf (binomiale functies), HypPdf, HypPdf (de equivalenten van binomXdf functies, maar dan voor trekkingen zonder teruglegging), grafieken en tabellen hiervan, en deze functies toegepast bij de rekenmachine van Geocadabra.

Deze functies worden nader besproken in afzonderlijke lesbrieven per kansverdeling, elders in deze handleiding.

Stelt u de gewenste nauwkeurigheid van de calculator in in het configuratievenster. In de uitwerkingen in dit document is deze ingesteld op “7 decimalen”.

Maak de volgende opgaven. Maak handig gebruik van de kansrekeningfuncties van Geocadabra.

De uitwerkingen staat verderop.

Opgave 1

Hoe vaak moet je met een eerlijke dobbelsteen gooien opdat de kans op precies 7 zessen maximaal is?

Opgave 2

In een vaas zitten 20 balletjes: 12 witte en 8 rode. We trekken 10 balletjes uit de vaas, met terugleggen.

a. Hoe groot is de kans op even veel witte als rode balletjes?

b. Hoe groot is de kans op minder witte dan rode balletjes?

c. Hoe groot is de kans op meer witte dan rode balletjes?

d. Hoeveel keer moet je minstens een balletje uit de vaas nemen opdat de kans op “tenminste 5 witte balletjes” meer dan 95 % is?

Opgave 3
Herhaal opgave 2 indien de trekking zonder teruglegging is.

Opgave 4
In een vaas zitten witte en rode balletjes, in de verhouding 1 : 2.

Wanneer je 30 balletjes uit de vaas neemt zonder terugleggen, is de kans op precies 10 witte balletjes (afgerond) 2/3.

Hoeveel witte balletjes bevinden zich in de vaas?

Opgave 5

In een vaas bevinden zich 1000 balletjes, witte en rode.

Wanneer je 30 balletjes uit de vaas neemt met terugleggen, is de kans op precies 10 witte balletjes (afgerond) 0.1.

Hoeveel witte balletjes bevinden zich in de vaas?

Uitwerkingen

Opgave 1

Het is een binomiaal model met onbekende steekproefgrootte n, succes = “een 6 gooien”, dus p = P(succes) = 
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. Stochast X is het aantal successen.

Het probleem kun je dan vertalen in: 

P ( X = 7 ) is maximaal.

Vertaald in de functie BinomPdf krijg je:
BinomPdf ( n, 
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, 7) is maximaal.

Start Geocadabra op met een nieuwe tekening, vlakke figuur, leeg ruitjesblad, en kies als domein [0, 60], en bereik [0, 
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Voer de functie hierboven in zoals hiernaast staat afgebeeld.
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Door de tabel op te vragen, kun je zien, waar het maximum ligt: bij 41 of 42 worpen.

Je kunt ook de grafiek laten tekenen, en hierin constateren, dat bij deze n-waarde het maximum ligt.
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Opgave 2

a. Het is een binomiaal model met n = 10, succes = “een wit balletje nemen”, dus p = P(succes) = 
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X = aantal successen, dus het aantal witte balletjes.
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Je kunt de vraag vertalen in P ( X = 5 ) = BinomPdf ( 10, 
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, 5) =0.20066.

Voer de cursief gedrukte uitdrukking in in het rekenapparaat van Geocadabra:

b. Je kunt de vraag vertalen in P ( X < 5 ) = P ( X 
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 4 ) = BinomCdf ( 10, 
[image: image7.wmf]12

20

, 4) =0.16624.

c. De handigste manier is, de complementregel te gebruiken: de gevraagde kans is met de kansen uit opgave a en b samen 1. Dus is de uitkomst: 1 – 0.20066 - 0.16624 = 0.63310.

Je kunt echter ook rechtstreeks rekenen:

P ( X > 5) = 1 – P ( X 
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 5 ) = 1 – BinomCdf ( 10, 
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,5 ) = 0.63310

d. Hier is n onbekend. Het gegeven vertalen we in:

P ( X 
[image: image10.wmf]³

 5 ) > 0.95

1 – P ( X 
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 4 )  > 0.95
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Voer in Geocadabra (nieuwe tekening, leeg ruitjesblad, x van 0 tot 20, y van 0 tot 1) de volgende functies in:
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en je ziet dat de grafiek boven 95 % komt vanaf n = 13.

Dus moet je tenminste 13 balletjes trekken.

Opgave 3

a. Het is een hypergeometrisch model met P = 20 (aantal witte balletjes) , Q = 12 (aantal rode balletjes), succes = “een wit balletje nemen”.

X = aantal successen, dus het aantal witte balletjes.
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Je kunt de vraag vertalen in P ( X = 5 ) = HypPdf ( 20, 12, 10, 5 ) =0.19034.

Voer de cursief gedrukte uitdrukking in in het rekenapparaat van Geocadabra:

b. Je kunt de vraag vertalen in P ( X < 5 ) = P ( X 
[image: image13.wmf]£

 4 ) = HypCdf ( 20, 12, 10, 4) =0.08492.

c. De handigste manier is, de complementregel te gebruiken: de gevraagde kans is met de kansen uit opgave a en b samen 1. Dus is de uitkomst: 1 – 0.19034 - 0.08492 = 0.72474.

Je kunt echter ook rechtstreeks rekenen:

P ( X > 5) = 1 – P ( X 
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 5 ) = 1 – HypCdf (20, 12, 10, 5 ) = 0.72474.
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Hier is n onbekend. Het gegeven vertalen we in:

P ( X 
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 5 ) > 0.95

1 – P ( X 
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 4 )  > 0.95

Voer in Geocadabra (nieuwe tekening, leeg ruitjesblad, x van 0 tot 20, y van 0 tot 1) de volgende functies in:
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en je ziet dat de grafiek boven 95 % komt vanaf n = 11.

Dus moet je tenminste 11 balletjes trekken.

Opgave 4
Stel er zitten x witte en 2x rode balletjes in de vaas.

Dan geldt dus
HypCdf ( x, 2x, 30, 10) 
[image: image18.wmf]2

3

»

 

[image: image30.png]inomPd( 10,12/20.5)

J (| 1| sin | arcsin| sinh | Nomdtt | BinomP| PoissonPaf| Fac|
7| 8 5] 7| oo | o] cosh | Nermbter] 5mwnCat] possoncar aP]
4| 5| 5| x| tan | orcton| tonh | Woraon yopat | Goometeer] nCi
1] 2| 3| -| ew | tog [ i | invNom| HypCar | Geometcar
o c| «| abs| it | 7 | NomPar| Random | NegBinpet

<« Eenvoudig Gauss | NegBinCaf| .

[~ Gebruik exacte notatie bil breuken




Voer de volgende functies in:
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Lees het snijpunt af: x = 12.

Dus zitten er 12 witte en 24 rode balletjes in de vaas.

Uitdaging: verklaar de grafiek, waarbij je ervan uit moet gaan, dat elke niet-gehele parameter eerst naar beneden wordt afgerond.
Opgave 5

Het is een binomiaal model met n = 30.

Stel dat de kans op een wit balletje gelijk is aan p, en het aantal witte balletjes bij de trekking is X.

Dan geldt dus

P ( X = 10 ) = 0.1
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Voer de volgende functies in:
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en teken de grafieken.

Vraag de snijpunten op (via bewerken, functies en krommen, analyse, snijpunten)

Je krijgt de tekening hiernaast.

Er zijn 2 mogelijke waarden voor p, namelijk p
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Het geschat aantal witte balletjes is p*1000, dus zijn er (na afronding) 258 of 415 witte balletjes in de vaas.
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