Wahrscheinlichkeiten der Augensummen

beim Wurf mitn Wiurfeln

Gesucht sindgeordnete Summen naturlicher Zahlen mit vorgegebenen Wettand Anzah-
lenn ihrer Summanden. Der erste naheliegende Gedanlaiia Facher mit Grundwert eins
A —n Kugeln zu verteilen. Bekanntlich ist dies £67™@~V) = (4~1) weisen méglich. Sol-

len die Summanden nun zusatzlich durch eine nakti&lzahim beschrankt seinrt Falle des
gewohnlichen Wiirfels also durch die Zahl s¢chs muss die eben berechnete Anzahl mog-
licherweise korrigiert werden. Hierzu wahle man #i- n > m — 1 eines dem Facher und
erhoéhe seinen Grundwert auf+ 1, wodurch gesichert ist, dass die nach Verteilerreksli-
chenA — n — m Kugeln dargestellte Summe jedenfalls nicht korisktDie @bsichtlich feh-

lerhafte) Verteilungen sind auf* ™"~ m+(" V) = (4-m"1) Weisen méglich und weiter gibt es
(’1‘) = n mogliche Wahlen fur daaufgewerteteFach. Somit resultiert als neue Abschatzung
die Anzahl(~1) — (1) - (*-™"). Solange die ZaMl — n — m der Kugeln fiir diese Korrektur
nicht grol3er oder gleich der Schrankest, wird das zuletzt angeschriebene Ergebnigigch
sein. Widrigenfalls wurden all jene Summen mit z8emmanden groRer aks doppelt be-
ricksichtigt und ganz wie irBatz von Sylvestenissen im Fallel —n—m >m —1 alle
Maoglichkeiten wieder addiert werdeA,— n — 2m Kugeln auf zweiaufgewertetd=&cher zu
verteilen. Da es fir die Facherwe(lj) Madoglichkeiten gibt, folgt fir die jingste Abschétry
G- -tmH+G)- (7). Nach obigem Muster kénnte auch jetzt noch eine

Korrektur fur Summen mit drei Summanden groRedasSchranken noétig sein und so fort.
Abhangig vom Summenwent < A < m - n ergibt sich daher:
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Furm = 6 undn =5 ist folgende Wahrscheinlichkeitsverteilung beresthworden, in der
noch speziell das Ereignid < Augensumme < 20 ausgewiesen ist:

L 2 Wahrscheinlichkeit: 74.61 %




Anmerkung:

Eine Uber die reine Intuition hinausreichende R&mtigung obiger Formel fallt mir leider
schwer. Dies liegt vor allem an der Konstruktiom 8eammen durch das Verteilen von Kugeln
auf dien gewichteten Facher. Moglicherweise gelingt sie zoieinem spateren Zeitpunkt.

Mit obiger Formel kann auf noch einmal eine neuearde der Wert voqfs(so) aus den Uber-

legungen zum Munzwurf berechnet werden. Biggensummest dann50 und die Schranke
fur die Summanden ist funf. Offenkundig missen damdestens zehn und durfen hochstens
50 (funfseitiggé Wiirfel geworfen werden. Dies ergibt die nachsteleeDoppelsumme:
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Diese ist im CAS vomeogebrasehr leicht berechenbar und ergibt wunschgemaéalsciemn
bekannten Wert.

» CAS X
1 SummelsSumme((-1*k*nCrin, K*nCr(49-5*k, n-1), k, 0, floor((50-n)5)), n, 10, 50)

+ 256641310658978
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Allgemeiner gilt:
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Allerdings erfordert die Doppelsumme erheblicheliRezeit.

Anmerkung:

Die sehr anregendaktivitat ,Wurfelschnitte und Augensumme®tn Reinhard Schmidt inter-
pretiert die Augensummen offenbar als Schnitte von Hyperebendéh., x;, = A mit einem
,Gitterwirfel“ {1;2; 3; 4; 5; 6}™. Erklart man sodann angeleitet von den beobacht8thnit-

ten am Quadrat und am Waurfel induktiv Dreieckszalfiéherer Ordnung durchfcl)z 1 far

allek € N unda™= ZleA}"‘l), so findet man ziemlich sicher die geschlossemmBy” =

1
(n-1)!
Summen auch korrekt wider. Es verbleibt aber, éscBreibung der dariber hinaus notwendig
werdenden Korrekturen zu finden.

-TI=£(k + i). Die jeweils ersten sechs dieser Zahlen gebenAdeahlen moglicher



