Gibt es ein Dreieck?
M.I. AGEEL

gekiirzt tibersetzt und bearbeitet von GERHARD KONIG

ORIGINALTITEL: Spreadsheets as a Simulation Tool for Solving Probability Problems
Teaching Statistics 24/2 (Summer 2002), p.53-54. Problem 2: Is it a Triangle?

Zusammenfassung: EXCEL ist nicht nur ein Tabellen-
kalkulationsprogramm, sondern auch eine hervorragende
Unterstiitzung z. B. bei Simulationen. Dies wird gezeigt
bei der wahrscheinlichkeitstheoretischen Behandlung des
Problems der Dreiteilung eines Stabes.

Folgendes Problem der geometrischen Wahrschein-
lichkeiten, das von Gardner aufgegriffen, aber auch
schon vorher in verschiedenen Varianten behandelt
wurde, soll im Folgenden diskutiert werden:

Ein Stab der Linge Eins werde zufdillig in drei
Teile zerbrochen. Gesucht ist die Wahrscheinlich-
keit dafiir, dass aus den drei Teilstiicken ein Drei-
eck gebildet werden kann.

Diese Frage ldsst sich nicht eindeutig beantworten,
wenn nicht zusétzliche Informationen dariiber gege-
ben werden, wie der Stab zerbrochen wird. Eine
Methode wire, zufillig und unabhéngig voneinan-
der zwei Punkte auf dem Stab zu markieren und
dann den Stock an diesen Punkten zu zerbrechen.
Schldgt man diesen Weg ein, dann lautet die
gesuchte Wahrscheinlichkeit %4, und es existiert
eine geschickte Methode, die Losung iiber
geometrische Uberlegungen zu gewinnen. Wie das
gemacht wird, ist ausfithrlich bei Schupp
nachzulesen, der auch historische Betrachtungen in
seinem Beitrag einbaut und eine didaktische
Bewertung der Behandlung dieses Themas im
Unterricht gibt. Bosch behandelt dieses Thema tiber
Verteilungsfunktionen und deren Integrale.

Die gesuchte Wahrscheinlichkeit ist zwar nicht

schwer zu berechnen, aber eine zeitgeméfe Methode
ist die Bestimmung der Losung iiber Simulationen.

EXCEL-Tabelle fiir Beantwortung des Dreieckproblems

Die Spreadsheet Simulation mit Hilfe von EXCEL
hat sich als erfolgreich im Unterricht erwiesen (wei-
tere Beispiele dazu s. Meyer 2000). Die unten ste-
hende Tabelle zeigt, wie vorgegangen wurde. Zwei
Zufallszahlen zwischen 0 und 1 werden in den Zel-
len A2 und B2 erzeugt. Diese repréisentieren die
Punkte P und Q, an denen der Stab MN der Lange
Eins gebrochen wurde. Der zu M nichste Punkt sei
P und derjenige zu N sei als Q gewéhlt. Die drei
Langen MP, PQ und QN werden in den Zellen C2,
D2 und E2 berechnet.

Das Spreadsheet in der Abbildung auf der gegenii-
berliegenden Seite zeigt die Ergebnisse der ersten 30
von 1000 Versuchen. Die experimentelle Wahr-
scheinlichkeit ist die Anzahl der ,,WAHR"-
Ergebnisse in der Spalte F, d.h. die Anzahl der ,,Er-
folge* zur Gesamtanzahl der Versuche.

Das einzige, was man noch wissen muss, ist, dass
man ein Dreieck aus drei vorgegebenen Seiten nur
konstruieren kann, wenn die drei
Dreiecksungleichungen

at+b>c
at+tc>b
b+c>a

gelten. Die Summe zweier Dreiecksseiten muss stets
grofer als die dritte Seite sein.

Das wird in der Spalte F abgefragt. Die Zelle G2
enthilt dann als Ergebnis (s. ndchste Seite) die expe-
rimentelle Wabhrscheinlichkeit p=0,241379, eine
gute Ndherung der theoretischen Wahrscheinlichkeit
von 0,25.

A2 B2 C2 D2 E2 F2 G2
Koordinate Koordinate Liange MP Lange PQ | Lange QN Test der Wabhrschein-
eines Punktes Eines Punktes Dreiecksungl. lichkeit
=Zufallszahl() =Zufallszahl() |=MIN(A2:B2) |=ABS(A2 |=1- =UND(C2+D2> |=ZAHLEN
-B2) MAX(A2:B2) | E2;D2+E2>C2; | WENN(F2:F31;
E2+C2>D2) WAHR)/30
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Koordinate

Koordinate

eines Punktes eines Punktes

Lange MP Lédnge PQ Lange QN Test der

0,848431794 0,659976549 0,659976 0,188455
0,922346352 0,57485359 0,574853 0,347492
0,626670505 0,742359334 0,626670 0,115688
0,297058348 0,621363949 0,297058 0,324305
0,126185807 0,482138859 0,126185 0,355953

0,00189983 0,869556548 0,001899 0,867656
0,486169083 0,877893348 0,486169 0,391724
0,686442434 0,762475801 0,686442 0,076033
0,386781759 0,794977611  0,386781 0,408195
0,858382579 0,386638372 0,386638 0,471744
0,500635007 0,947729056 0,500635 0,447094
0,601941797 0,881711568 0,601941 0,279769
0,467487981 0,410792243 0,410792 0,056695
0,738557506 0,584589773 0,584589 0,153967
0,967835508 0,323849631 0,323849  0,643985
0,504055692 0,542282508 0,504055 0,038226
0,579862782 0,043711713  0,043711  0,536151

0,77491682 0,669419462 0,669419  0,105497
0,396549661 0,725543589 0,396549 0,328993
0,269794413 0,862252848 0,269794  0,592458
0,675277671 0,113334535 0,113334 0,561943
0,406446205 0,919505544 0,406446 0,513059
0,774292228 0,535301407 0,535301 0,238990
0,346255878 0,790302715 0,346255 0,444046

0,73553479 0,898496582 0,735534 0,162961

0,59210771 0,301142878 0,301142 0,290964
0,825732573 0,730921574 0,730921  0,094810
0,548084713 0,951289523 0,548084 0,403204
0,319305507 0,110715483 0,110715 0,208590

Dreiecks-
ungleichung

W (Dreieck)

0,151568 FALSCH 0,241379
0,077653 FALSCH
0,257640 FALSCH
0,378636 WAHR
0,517861 FALSCH
0,130443 FALSCH
0,122106 WAHR
0,237524 FALSCH
0,205022 WAHR
0,141617 WAHR
0,052270 FALSCH
0,118288 FALSCH
0,532512 FALSCH
0,261442 FALSCH
0,032164 FALSCH
0,457717 FALSCH
0,420137 FALSCH
0,225083 FALSCH
0,274456 WAHR
0,137747 FALSCH
0,324722 FALSCH
0,080494 FALSCH
0,225707 FALSCH
0,209697 WAHR
0,101503 FALSCH
0,407892 WAHR
0,174267 FALSCH
0,048710 FALSCH
0,680694 FALSCH

Folgerungen

Simulationen mittels Tabellenkalkulation sind sehr
machtig, wie dieses Beispiel gezeigt hat. Erstens
helfen Sie Schwierigkeiten bei der theoretischen
Bestimmung von Wahrscheinlichkeiten zu vermei-
den. Wenn ein theoretisches Resultat gefunden, ist
kann es durch Simulationen verifiziert werden.
Zweitens vermittelt eine Simulation durch Tabel-
lenkalkulation ein besseres konzeptionelles Ver-
stdndnis und kann Einsichten fiir die Entwicklung
und Berechnung der theoretischen Wahrscheinlich-
keit geben. SchlieBlich zeigen drittens Simulationen
Moglichkeiten auf, Wahrscheinlichkeitsprobleme
zu 16sen, die interessant sind aber mit Mitteln der
Schulmathematik schwer anzugehen sind.

Schiileraktivititen wie bei diesem Problem vertie-
fen nicht nur das mathematische Verstdndnis und
die Problemldsefahigkeit der Schiiler sondern un-
terstiitzen auch die Entwicklung innovativer Lehr-
und Lernstrategien in unseren Klassenzimmern. Mit
Erfahrungen im Gebrauch méchtiger Software auf
unkonventionellen Wegen konnen sich verschie-

denartige und einfallsreiche Nutzungen der Techno-
logie bei solchen Schiilern ergeben, die nicht zu den
besten im sonstigen Mathematikunterricht zihlen.
Solche Moglichkeiten muss man auch sehen, wenn
es um einen besseren Stochastikunterricht geht.
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