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Gokken met speelkaarten

Benodigdheden:
· Pak met speelkaarten. Verwijder de Jokers.
· Nspire rekenmachine
[image: Afbeeldingsresultaten voor speelkaarten aas]Introductie:
Mensen spelen al eeuwen lang gokspelletjes. De een is daar beter in dan de andere. Soms leidt het tot winst en soms tot verlies. Zeker bij weddenschappen zou het fijn zijn als je van tevoren kunt voorspellen of de kans dat je gaat winnen groter is dan de kans dat je gaat verliezen. In dit practicum gaan we onderzoeken hoe je een weddenschap kunt afsluiten waarbij de kans groot is dat je wint. We gaan daarbij kijken naar het trekken van een aas uit de hele stapel met kaarten. Welke weddenschap kun je afsluiten met een redelijke kans van winst. We gaan als eerste de volgende weddenschap onderzoeken: Speler A betaalt 10 cent aan speler B als hij niet binnen 10 beurten een aas pakt uit de stapel, speler B betaalt 25 cent als dat wel gebeurt. 
A. Pak het spel met kaarten en schud het goed. Leg de kaarten op een stapel en draai de bovenste kaart om. Kijk of het een aas is. Noteer het aantal kaarten dat je moet omdraaien  voordat je een aas hebt. Betaal speler B 10 cent als dat langer heeft geduurd dan 10 beurten en speler  A ontvangt 25 cent van speler B als het binnen 10 beurten lukt. 
Zodra je een aas trekt, verzamel je alle kaarten, schud je goed en begin je opnieuw. Doe dit 10 x. Noteer het aantal keer dat je moet omdraaien op je blaadje.
Wie heeft er geld verdient? Speler A of B.
B. Hoeveel keer denk je dat je gemiddeld moet draaien voor dat je een Aas hebt? 
Simulatie
Het kost vrij veel tijd om op deze manier te onderzoeken hoe vaak je gemiddeld moet draaien voordat je een Aas hebt. Daarom gaan we dit simuleren in de rekenmachine. Om de volgende opdrachten te begrijpen worden eerst een aantal “formules” uit de rekenmachine uitgelegd:
rij(i,i,1,52) of seq[footnoteRef:1](i,i,1,52)	geeft een reeks getallen van 1 tot 52 (list, ops) [1:  Engels ingestelde machines gebruiken seq in plaats van rij] 

rij(i2,i,1,3) of seq(i2,i,1,3)	geeft 1,4, 9
Min({1,2,3}) 	Geeft de kleinste waarde in de lijst {1,2,3} en dit is 1
3! Of 5!	Het uitroepteken betekent de faculteit. 3! = 3∙2∙1 = 6 en  5!=5∙4∙3∙2∙1=120
5!/3!				Dit geeft  5 ∙ 4 = 20 
nCr(5,3) =  		
We gaan nu stap voor stap het draaien van de kaarten nabootsen op de rekenmachine. Noteer bij elke stap de resultaten op je blaadje en geef aan wat er in elke stap wordt berekend en uitgevoerd en geef uitleg. Voeg na elkaar de volgende formules in, kopieer hierbij steeds de vorige regel. In het rood is aangegeven wat je nieuw moet intikken:
[bookmark: _GoBack]  
i. randIntNoRep(1,52,4)		(math, kans)		 
Deze functie kiest vier verschillende gehele getallen tussen 1 en 52. Deze getallen geven de posities aan van de azen. Het kleinste getal geeft dus de positie van de eerste aas. Dat betekent dat we rekenmachine moeten vertellen dat hij het kleinste getal moet nemen uit de lijst van 4. Dit doe je op de volgende manier
ii. min(randIntNoRep(1,52,4))			(list, wiskunde)
iii. Herhaal stap ii 10 keer. Noteer alle getallen op je blaadje en bereken na hoeveel keer je gemiddeld de eerste aas trekt. 
iv. Bereken hoe veel geld speler A ontvangt (dus als het kleiner of gelijk is dan 10x) of moet betalen. 
Het is natuurlijk erg veel werk om dit steeds met de hand te moeten doen. Daarom gaan we het de rekenmachine 1000 keer laten doen.
v. rij(min(randIntNoRep(1,52,4)),x,1,100) (uit het menu list, ops) : noteer alleen het zichtbare gedeelte.  
vi. gemiddelde(rij(min(randIntNoRep(1,52,4)),x,1,100)) Engels ingestelde rekenmachines gebruiken hier mean.

C. Dit getal geeft het gemiddelde aantal keer dat je moet trekken. Vergelijk deze waarde met je antwoorden op B en iii. Noteer je commentaar op het blaadje.

Stel dat je x van de 100 keer binnen 10 x een aas trekt. 
Dan ontvang je 					25 ∙ x
En je betaalt		   			(100-x)∙10	
Je netto winst/verlies is dan 			 35∙x-1000
D. Toon dit aan (op je blaadje)

Met onderstaande regel kun je de netto winst/verlies uitrekenen.
vii. som(rij(min(randIntNoRep(1,52,4)),x,1,100)≤10)∙35-1000
Leg op je antwoordenblad deze formule uit.
* Kopieer de regel uit v en niet uit vi!
E. Hoe groot is je netto winst/verlies met deze weddenschap?
Als je stap vii een aantal keer herhaalt merk je dat het antwoord steeds een beetje anders is. Dat komt omdat je een simulatie doet van het echte draaien van kaarten. Daar zit een stukje toeval in. 
Kanstheorie
Als je een weddenschap wilt afsluiten dan wil je eigenlijk wel weten hoe het nu precies zit voordat je de verkeerde weddenschap afsluit. We moeten dus uitrekenen wat je kunt verwachten met dit spelletje en dat doen we met de verwachtingswaarde van de winst. Dit geeft de gemiddelde winst die je kunt verwachten met het spelletje. Om dit te kunnen uitrekenen moeten we de kans uit rekenen dat je in de eerste keer de aas trekt, dat je hem de tweede trekt vindt, dat je hem ….  Etc. Deze kansen geven we aan met P(X=1), P(X=2) etc. en deze kans moet je vermenigvuldigen met je inleg of je opbrengst (resp. 10 of 25). Voor alle mogelijkheden moet je deze kansen ∙ opbrengst optellen, en dit geef dan de verwachtingswaarde van de winst/verlies. 
Hieronder zie je een tabel met daarin de theoretische kans om bij de eerste beurt (P(X=1)) of bij de tweede beurt (P(X=2)) een aas te trekken. Voor P(X=1) t/m P(X=10) ontvang je 25 cent en voor alle andere mogelijkheden moet je 10 cent betalen. 
	Aas
	Kans 
	Winst of verlies
	Waarde

	P(X=1) 
	
	25
	1,92

	P(X=2)
	
	25
	

	P(X=3)
	
	25
	

	P(X=4)
	
	
	

	P(X=5)
	
	25
	1,50

	P(X=11)
	
	-10
	

	P(X=k)
	 = 
	Als k ≤ 10 dan 25 winst anders 10 verlies


F. Leg uit waarom de kans P(X=1) gelijk is aan 
G. Leg uit waarom de kans P(X=2) gelijk is aan  
H. Verzin zelf P(X=4). Kijk goed naar P(X=2) en P(X=3).
I. Bereken de waarden bij  X=2 en X=3 en X=11 (op je antwoordenblaadje)
J. [bookmark: _Hlk491870472]Gebruik de formule voor k = 5 of en controleer of P(X=5) klopt. Schrijf de berekening uit op je antwoordenblaadje.
We moeten dit doen voor alle 49 mogelijkheden (het laatst mogelijke moment om een aas te trekken is 49). Dit gaan we niet met de hand doen, maar hier gebruiken we weer de rekenmachine voor. Net als bij de eerste serie opdrachten wordt je aan de handgenomen hoe je dit moet invoeren op je rekenmachine. Noteer weer op je uitwerkblad de uitkomst en geef uitleg wat je gedaan hebt.
i. i:=5 en op de volgende regel ∙25
Controleer of de uitkomst gelijk is aan 1,50
ii. rij(∙25,i,1,10) Waarom mag dit maar tot i = 10?
iii. som(rij(∙25,i,1,10))
iv. som(rij(∙25,i,1,10))+ som(rij(∙-10,i,11,49))

K. Welke waarden vind je nu? Dit is de verwachte gemiddelde winst per weddenschap. Vergelijk deze waarde met de waarde van vraag E
Speler B vindt dat je te veel wint. Hij stelt dat je voor elk poging 10 cent inleg moet betalen, je krijgt nog steeds 25 cent als je wel binnen 10 beurten een aas draait.
L. Neem je deze weddenschap aan? Pas daarvoor de formule bij iv aan. Leg de stappen uit.
Je bent het hier niet mee eens. Je stelt voor dat jij 25 cent krijgt als je wint en dat speler B 25 cent krijgt als je niet wint. Je varieert nu echter met het minimaal aantal kaarten dat je mag draaien om nog te winnen.
M. Vanaf welk aantal kaarten maak je nog steeds winst? Pas formule iv aan voor deze situatie.

Antwoordblad
	Vraag
	Antwoord

	A
	

	B
	

	C
	

	D
	

	E
	

	F
	

	G
	

	H
	

	I
	

	J
	

	K
	

	L
	

	M
	






	Vraag
	Simulatie

	i
	

	ii
	

	iii
	

	iv
	

	v
	

	vi
	

	vii
	




	Vraag
	Kanstheorie

	i
	

	ii
	

	iii
	

	iv
	





Correctiemodel
	Vraag
	Antwoord

	A
	Je moet gemiddeld 10,6 keer draaien voor dat je een aas trekt. Geen goed of fout antwoord mogelijk

	B
	10,6 keer (gemiddelde van vraag A)

	C
	Als het goed is steeds in de buurt van 10,6

	D
	25∙x-10000+10∙x = 35∙x-10000

	E
	Ongeveer 1061,5 cent (dus 10,6 euro)

	F
	Er zijn 4 azen in 52 kaarten dus 4/52

	G
	De eerste kaart is geen aas dus 48/52 de tweede kaart moet wel een aas zijn dat zijn 4 kaarten uit 51 kaarten dus 4/51. Dus 

	H
	

	I
	 0,072 en 0,068 en 0,039 (kansen) en 1,80 en 1,70 en -0,39 waarden

	J
	





Dit is een logisch gevolg van X=3 naar X=4 en X=5

	K
	10,5 is de verwachte winst per weddenschap. Bij E heb je de verwachte winst uitgerekend bij 100 weddenschappen. Deze waarden corresponderen met elkaar.

	L
	Je winst is nu geen 25, maar 15 cent. Je moet nog steeds voor i>10 10 cent betalen. Je moet de 25 in 15 veranderen
Je verwachte winst is nu 4,7 cent.

	M
	Binnen 9x draaien. Bij 8 keer heb je verlies.



	
Vraag
	Simulatie

	i
	Geeft een lijst getallen van 1 tot 52 {1,2,3,…., 52}

	ii
	Trekt uit deze lijst 4 getallen. Een getrokken getal wordt niet opnieuw gebruikt

	iii
	De vorige 4 getallen geven de azen. De eerste aas is het kleinste getal. Het getal dat je nu krijgt is het aantal keer dat je moet draaien om een aas te krijgen

	iv
	Je hebt nu 10x deze simulatie gedaan. Het gemiddelde zal rond de 10-11 liggen. Hier moeten 10 waarden worden genoteerd

	v
	Je ontvangt geldt als je minder dan of gelijk aan 10 keer moet draaien anders moet je betalen.

	vi
	Dit geeft een lijst met 1000 keer de eerste aas

	vii
	Hier wordt het gemiddelde aantal keer dat je moet draaien berekend. Ongeveer 10,6.

	viii
	Hier wordt de gemiddelde winst berekenend. Eerst wordt x bepaald en daarna wordt met de formule van D de winst berekend. 



	Vraag
	Kanstheorie

	i
	1,50. Je berekent de verwachte winst als je als 5-de een aas trekt

	ii
	Hier bereken je alle verwachte winsten als je een aas trekt binnen 10 x. Na 10 x moet je betalen

	iii
	Nu tel je de verwachte winsten op bij een het trekken van een aas binnen de eerste 10x.

	iv
	Nu tel jij bij de verwachte winsten de verwachtte verliezen op (-10). Wat je nu uitrekent is de verwachte winst bij de hele weddenschap.
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