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Vorwort

Dem Beschluss der Kultusministerkonferenz zu den Bildungsstandards fur die Allgemeine
Hochschulreife folgend wurde das ,Institut fur Qualitdtsentwicklung im Bildungswesen® IQB
beauftragt, den Aufbau eines Pools von Abituraufgaben auch fiir das Fach Mathematik zu
konzipieren. Dieser Aufgabenpool steht den Landern ab dem Schuljahr 2016/2017 als Angebot
fur den Einsatz in der Abiturprifung zur Verfigung, erste Beispielaufgaben wurden bereits
veroffentlicht. Diese Abituraufgaben des IQB sind abgestimmt auf das Verwenden digitaler
Hilfsmittel: zum einen werden Aufgaben bereitgestellt, fir deren Bearbeitung als Hilfmittel ein
Computeralgebrasystem (CAS) vorgesehen ist. Daneben werden Aufgaben erstellt, die mit
einem wissenschaftlichen Taschenrechner zu bearbeiten sind, dessen Funktionsumfang
sehr detailliert definiert ist.

Abgestimmt auf diese neuen Anforderungen an einen wissenschaftlichen Taschenrechner hat
Texas Instruments den TI-30X Plus Multiview™ entwickelt. Dieser Rechnertyp ist in den
Abiturprifungen der Bundeslander Bayern und Baden-Wirttemberg verbindlich vorgeschrieben.
Baden-Wirttemberg geht noch einen Schritt weiter und setzt diesen Rechner zukinftig in den
zentralen Abschlussprifungen aller Schulformen voraus — auch um die von der KMK geforderte
Durchlassigkeit von Bildungswegen zu fordern.

Wir freuen uns, fur die Erarbeitung des vorliegenden Materials Heinz Klaus Strick als Autor
gewonnen zu haben. Neben seinem langjahrigen Wirken als Mathematiklehrer und Schulleiter
des Landrat-Lucas-Gymnasiums in Leverkusen ist er vielen bekannt durch seine Mathematik-
Kalender und insbesondere als Botschafter des Friedensdorfes in Oberhausen.

In den Arbeitsblattern fir die Sekundarstufe | und fir die Sekundarstufe Il werden die
vielfaltigen Madglichkeiten des Einsatzes des TI-30X Plus Multiview™ aufgezeigt. Das
Themenspektrum der Arbeitsblatter versucht die Breite des Lehrplans abzudecken, gleichwohl
zwingt ein begrenzter Umfang zu einer Auswahl.

Im Bereich der grafischen Darstellung von Ergebnissen st6f3t der Rechner naturgemaf an seine
Grenzen. Fir die Abbildung von Graphen verwendet der Autor die TI-Nspire™ CX CAS
Software.

Die Arbeitsblatter sind so aufgebaut, dass an den Anfang das Problem in Form einer
Beispielaufgabe gestellt wird, dessen Losung anschlieRend mithilfe des TI-30X Plus Multiview ™
erfolgt. Im Material wurde mit Bedacht darauf verzichtet, einfach Tastenfolgen darzustellen.
Stattdessen zeigt eine Vielzahl an Bildschirmabbildungen (Screenshots) die erforderlichen
Einzelschritte zur Lésung. Weitere Aufgaben mit dhnlichem Schwierigkeitsgrad am Ende des
Arbeitsblattes sollen zum selbststandigen Uben anregen.

Viel Freude und Erfolg bei der Arbeit mit dem TI-30X Plus Multiview ™

wunscht Texas Instruments

© 2015 Texas Instruments Seite 5



Arbeitsblatter
fir den TI-30X Plus MultiView™ Heinz Klaus Strick

Gebiet: Arithmetik Einsatz ab Stufe 5 (auch zur Wiederholung geeignet)

Addieren und Subtrahieren von Briichen

Beispiel-Aufgabe s <
Der TI-30X Plus MultiView'" kann einfache arithmetische 1z T 1= =
Operationen mit Briichen vornehmen. ans kel 4%

Notiere die fehlenden Zwischenschritte.

Verwendete Option des TI-30X Plus MultiView™: Math-Print-Option ( )

Umwandeln einer gemischten Zahl in einen unechten Bruch und umgekehrt ( [math]-Men( )

Erlduterung der Losung: Gleichnamige Briiche werden addiert (subtrahiert), indem man die
Zahler addiert (subtrahiert). Daher missen zunachst die Briiche gleichnamig gemacht werden.

30 M _, 15,22 5 37 4 4, 11_4,1_145 oder 3£+ﬂ=ﬂ+ﬂ=@+gzﬁz4i
12 18 36 36 36 36 36 36 12 18 12 18 36 36 36 36
Ubungsaufgaben

Welche Umformungen wurden vorgenommen? Notiere die fehlenden Zwischenschritte.
Wenn das Ergebnis ein unechter Bruch ist, notiere es auch als gemischte Zahl.

DEG - DEG et
z_= = A A3
== =4 iz Tie =

DES e DEG e
F_= a1 £E,.= =4
- iz =1tE ic

DES e DEG e
E_4 = s, 4 i1
3" E 0 e t1c 1o

DEG et DEG e

7 5 11 4 , 25 F41
S — 1 St 0
DEG et DEG e

E -7 13 17 . 44 aE
3 = 2 = =3 = + =3 =4
DEG - DEG et

z . E 1z = o & 241
15+45 = 2FTF =

DEG et DEG e

4 .. 7 427 = . L= 2o
Ieteg 40 475 1=
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Arbeitsblatter
fiir den TI-30X Plus MultiView™ Heinz Klaus Strick

Gebiet: Arithmetik Einsatz ab Stufe 5 (auch zur Wiederholung geeignet)

Multiplizieren und Dividieren von Briichen

Beispiel-Aufgabe s
= =

Der TI-30X Plus MultiView™ kann einfache arithmetische 1=z Fig

Operationen mit Briichen vornehmen.

wka

Notiere die fehlenden Zwischenschritte.

Verwendete Option des TI-30X Plus MultiView™: Math-Print-Option ( )

Erlauterung der L6sung:

Briiche werden miteinander multipliziert, indem man die Zahler multipliziert und durch das Pro-
dukt der Nenner teilt. Vor dem Ausmultiplizieren ist nach Moglichkeit zu kirzen.
5 8 58 12 2

12 15 12.15 3 3 9

Ubungsaufgaben

Welche Umformungen wurden vorgenommen? Notiere die fehlenden Zwischenschritte.
Wenn das Ergebnis ein unechter Bruch ist, notiere es auch als gemischte Zahl.

DEG _r DEG o
= = = =
[l 1 1245 =
DEG _r DEG o
< = i I = i
R iz R 3
DEG bl d DES bl
£, = I 14 = iz 1S E
9*5*12 4= 15*25*15 =5
L L
= L3 = -
E = E =0
DEG s DES Lo
=3 =
£ = = 20
= i= <+ =
DEG s DES Lo
1 Z
= =
= Z 3 =3
+ = = =
DEG _r DEG o
= =3
= s 4 =
10 =5 = E £
=1 ics
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Arbeitsblatter
fir den TI-30X Plus MultiView™ Heinz Klaus Strick

Gebiet: Beschreibende Statistik Einsatz ab Stufe 6

Vergleich von statistischen Daten

Beispiel-Aufgabe

Um einen Leistungsvergleich herzustellen, wurde in zwei Parallelklassen (a und b) ein Test
durchgeflihrt. Dabei ergab sich bei den erreichten Punktzahlen folgende Haufigkeitsverteilung:

16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 22 | 23 |24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30 | 31 32 | 33 | 34 | 35 | 36 | 37 | 38 | 39
a|1]|0|0 |21 |1 |1 |0 |1 |1]0]|2|4]0]|0]2 (3 |2]2]1 |20 |1
b |{o|0o]|0|O0O|O 1|1 |0 |3 |1 ]|6]|0|5(|3]2]2]1 1 [0]0]|0]|0]|1]0

Vergleiche die beiden Verteilungen. Bestimme die dazu notwendigen Kenngréfen.

Verwendete Optionen des TI-30X Plus MultiView™:
1-Yar Stats
2=War Stats

Erlauterung der L6sung

Die Daten werden in die zur Verfigung stehenden Listen L1, L2 und L3 eingegeben, und zwar:
in Liste L1 die Punktzahlen von 16 bis 39 (einschl.), die als Ergebnisse des Tests aufgetreten
waren, sowie die Haufigkeiten, mit denen diese Punktzahlen in den Klassen a bzw. b vorkamen,
in Liste L2 bzw. Liste L3. Wahlt man dann die 1-Variablen-Statistik im STAT-REG-Men(, dann
fragt der Rechner noch ab, welche Listen ausgewertet werden sollen. Um die Leistungen der
Klasse a zu bewerten, missen die Daten aus Liste L1 mit den Haufigkeiten (FRQ = frequency)
aus Liste L2 untersucht werden; entsprechendes gilt fir die Daten aus Klasse b.

: h=
15 H =2 1 e |7 PR L LR 5T 1 4706
Lifii= 1 L=i2El1= CHLC 3-\].-5}::=I5. 228454928
T
SR Pl s T P DR RIS
fHmest. 116221372 B:01°04.5 SEE=TE. 5 FRe: OHE L1 Lz D=
Tr=0ha ERlMed=29"5 s CALC
n= QEE}FE.EEEESEBE M1kss giﬁeﬁéﬂ
Eﬁ: S=27 . FOSTO3T Tv=3. 5152051 18| |0t 01=26 S QE=30
S1Ex=3. 5551 65503 (M T=F45 SlMed=2g o e P

Der Vergleich der beiden Klassen zeigt: In Klasse a sind 28 Kinder, in Klasse b 27. Arithmeti-
sches Mittel und Median liegen in Klasse a oberhalb der beiden Mittelwerte von Klasse b. Die
Daten der Klasse a streuen jedoch starker als die von Klasse b, wie man sowohl an der mittleren
quadratischen Abweichung cx als auch an den Quartilen ablesen kann: 50% der Punktwerte
liegen in Klasse a zwischen 24,5 und 33,5, in Klasse b zwischen 26 und 30. AuRerdem liegen
Maximum und Minimum in Klasse a weiter vom Median entfernt als in Klasse b.

Anzahl arithm.M. Ox Min Q1 Median Q3 Max

28 28,86 6,12 16 24,5 29,5 33,5 39

27 27,70 3,52 21 26 28 30 38
Ubungsaufgaben

Vergleiche die erreichten Punktzahlen der Klasse ¢ mit denen aus Klasse a und b.
16 | 17 [ 18 | 19 | 20 | 21 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30 | 31 32 | 33 | 34 |35 |36 |37 |38 |39
c |01 |01 |1 |21 |0 |1 |1 |3 |13 ]2|3 |21 |3 [1]1]|0]|0]| 0|1

Seite 8 © 2015 Texas Instruments



Arbeitsblatter

fiir den TI-30X Plus MultiView™ Heinz Klaus Strick

Gebiet: Stochastik Einsatz ab Stufe 7

Wie groB ist die Anzahl der Primteiler? (Spiel)

Beispiel-Aufgabe

Mithilfe des Zufallszahlengenerators des Taschenrechners werde eine natlrliche Zahl aus der
Menge {1, 2, ..., 1000} gewahlt. Wie viele Primteiler enthalt diese Zahl?

Iﬁl’*]llij HUM DHMS R«F
L

K= otu I4
ERlrFPfactor

Verwendete Option des TI-30X Plus MultiView™:
Pfaktor-Funktion des [math]-Meniis

Erlduterung der L6sung

Ganzzahlige Zufallszahlen kann man mithilfe des randint-Befehls aus dem Random-Menu des
TI-30X Plus MultiView™ bestimmen: Man gibt die gewiinschte kleinste und grofte Zahl der Men-
ge an (mit Komma voneinander getrennt), vgl. 1. und 2. Screenshot. — Anschlief3end wird auf die
Antwort der Pfaktor-Befehl angewandt (am Dreieck-Symbol vor ,Pfactor kann man ablesen,
dass der Befehl im Anschluss an die naturliche Zahl eingegeben werden muss).

DEG DMEG ey DEG el

i ran
EHrandint.

randint 1, 10007
743

randint<1. 10007
743
anskPfactor 743

DEG el

randint 1. 10007
47

ansrPfactor
24T 7S

DMEG ey

randint 1, 10007
599

ansrPfactor
TH23E3

DEG el

Fand1nTL s LUy
rE

anstPfactor

An den Antworten lesen wir ab, dass die Zahl 743 eine Primzahl ist, die Zahl 474 drei Primteiler
besitzt, die Zahl 699 zwei und die Zahl 764 ebenfalls nur zwei Primteiler (ndmlich 2 und 191).

Ubungsaufgaben

1. Mache ein Spiel mit einem Partner: Jeder von euch erzeugt eine Zufallszahl und bestimmt mit
dem TI-Schulrechner die Anzahl der Primfaktoren. Gewonnen hat, wer die gréf3ere [ kleinere ]
Anzahl von Primteilern hat. Wenn die Anzahl gleich ist, muss die Spielrunde wiederholt werden.

» Welche der beiden Spielregeln ist gunstiger?

» Protokolliere, wie oft die Anzahl der Primfaktoren 1, 2, 3, 4 betragt. (Warum kann die Anzahl
der Primteiler nicht gréflier als 4 sein?)

Anzahl Primfaktoren 1 2 3 4

absolute Haufigkeit

2. Der TI-Schulrechner kann natirliche Zahlen bis 999999 in Primfaktoren zerlegen. Fuhrt in der
Klasse den o. a. Zufallsversuch oft durch protokolliert, wie oft welcher Fall auftritt.

Anzahl Primfaktoren 1 2 3 4 5 6 7

absolute Haufigkeit

© 2015 Texas Instruments Seite 9



Arbeitsblatter
fir den TI-30X Plus MultiView™ Heinz Klaus Strick

Gebiet: Lineare Funktionen Einsatz ab Stufe 7

Punktprobe fiir eine Geradengleichung

Beispiel-Aufgabe

Gegeben sind die Punkte P (2 | 4) und Q (7 | 6). Bestimme die Gleichung y =mx + b der
Geraden, die durch die beiden Punkte verlauft, und Uberprife deine Rechnung mithilfe des
TI-Schulrechners. Bestimme weitere Punkte, die auf der Geraden liegen.

Verwendete Optionen des TI-30X Plus MultiView™: e
Bestimmen einer Wertetabelle einer Funktion ( )

FHECJit function

Erlauterung der Losung

Zu bestimmen sind die Koeffizienten m und b der Geradengleichung. Zunachst bestimmt man
die Steigung m der Geraden: Die Gerade durch die Punkte P und Q hat die Steigung

Yo—Yr _6-4
X=X, 1-2
in die Geradengleichung y = mx + b einsetzen:

4=g'2-|-b<:l>b=E bzw. 6=g7+b<:>b=E
5 5 5 5

m= = % . Diesen Wert fir m und die Koordinaten von P bzw. von Q kann man

Kontrollrechnung mit dem TI-Schulrechner: Man gibt die Geradengleichung unter als
Funktionsgleichung ein. Im TABLE SETUP muss ggf. noch der Startwert (Start) und die Schritt-
weite (Step) korrigiert werden. Nach mehrfachem Driicken der [enter]-Taste erscheint die Werte-
tabelle der Funktion. Durch Scrollen der Wertetabelle kann man Uberprufen, ob tatsachlich die
Paare (2 | 4) und (7 | 6) in der Wertetabelle vorkommen. Wenn dies der Fall ist, hat man richtig
gerechnet (d. h., die Punktkoordinaten erfullen die lineare Funktionsgleichung), andernfalls ist
ein Fehler in der Rechnung.

Alle Paare, die in der Wertetabelle vorkommen, beschreiben Punkte, die auf der Geraden liegen.

Beispielsweise liegen auch die Punkte (-9 | - 2/5), (-8 | 0) und (10 | 36/5) auf der Geraden. Die
Bruchzahlen -2/5 und 36/5 konnen durch Driicken der [« =]-Taste in eine Dezimalzahl
umgewandelt werden (erscheint unter der Tabelle).

DEG DEG DEG DEG
_= ig 1 oo FLAD
: Flai=gudse hares i 180s
= . . Ap=
EHEdit function G~ %= * g
CALC | (y=%
DEG DEG DEG
5 FLXD 5 FLA2 I FLAD
g FESE -10 L4 AE = 245
£ ZEE -5 4 EL4E
E -3 in
=7 FIo0= 0.9 FiaI=r. 2
Ubungsaufgaben

Bestimme die Gleichung der Geraden y = mx + b durch die Punkte P und Q. Uberpriife deine
Rechnung mithilfe des TI-Schulrechners. Gib noch mindestens zwei Punkte der Geraden an, die
in einem anderen Quadranten des Koordinatensystems liegen.

(@) P(315);Q(-214) (d) P@B10);Q(7]-3)
(b) P(11-3);Q(515) (e) P(6]1);Q(-4]-1)
(c) P(-2]1);Q(4]1) () PC11-1):Q((5]-2)

Seite 10 © 2015 Texas Instruments



Arbeitsblatter
fiir den TI-30X Plus MultiView™ Heinz Klaus Strick

Gebiet: Algebra Einsatz ab Stufe 8

Kontrolle der Losung eines linearen Gleichungssystems
mit 2 Gleichungen und 2 Variablen

Beispiel-Aufgabe

Als Lésung des linearen Gleichungssystem mit 2 Gleichungen und 2 Variablen

3x-2y =12
2x+3y =-5

hat man das Zahlenpaar (x | y) = (2 | -3) gefunden. Die Kontrolle der Lésung kann durch
Einsetzen der fir x und y gefundenen Werte in die beiden Gleichungen erfolgen.

Alternativ kann man auch folgendes Uberlegen: Jede der beiden Gleichungen kann man mithilfe
einer Geraden im Koordinatensystem darstellen. Die Koordinaten des Schnittpunkts der beiden
Geraden geben die Losung des Gleichungssystem an. Anstelle der Zeichnung kann man die
Wertetabellen der beiden zugehdrigen linearen Funktionen betrachten und dort die Lésung

(d. h. den gemeinsamen Punkt der beiden Geraden) ablesen.

Verwendete Optionen des TI-30X Plus MultiView™: te
Bestimmen einer Wertetabelle einer Funktion ( )

BHEAit function

Erlauterung der Lésung

Umformen des linearen Gleichungssystems:

3
3x—2y:12‘ ‘—Zy:—3x+12‘ y=5x-6
= =

3y =-2x-5 y:_zx_§

3 3

Dann gibt man nacheinander jede der beiden Geradengleichungen iber den Editor der [table]—
Funktion des TI-Schulrechners ein und pruft jeweils, ob das gefundene Lésungspaar in der
Wertetabelle vorkommt. Wenn dies nicht der Fall ist, hat man sich bei der Loésung des linearen
Gleichungssystems verrechnet.

2x+3y =-5

DEG DEG DEG DEG
= X Fix = [ X FLX
flel==%-6 i —apT flul=-Sa—= i -o A
P == P ==
ZfE “1i/=
i=E i=z

Ubungsaufgaben

1. Bestimme die Lésung des Gleichungssystems und Uberprife die gefundene Lésung mithilfe
der [table]—Funktion des TI-Schulrechners.

@ |25 =7 X+ 6y =1 03x-07y=-09| gx—%y:g
3x+1y =5 5x-2y =2 -0,1x+09y =23 1X+§y__3
47 4

2. Bestimme die Lésung des linearen Gleichungssystem aus Aufgabe 1, indem du flir die beiden
Geradengleichungen, die das Gleichungssystem bestimmen, jeweils vom TI-Schulrechner eine
Wertetabelle berechnen lasst. Diese Wertetabellen tGbertragst du in dein Schulheft
(nebeneinander eine gemeinsame Spalte jeweils fur die x-Werte, zwei Spalten flir die
zugehdrigen y-Werte).

Bei welcher der vier Teilaufgaben treten bei dieser Methode Probleme auf?

© 2015 Texas Instruments
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Arbeitsblatter
fir den TI-30X Plus MultiView™ Heinz Klaus Strick

Gebiet: Funktionen Einsatz ab Stufe 8

Ermitteln der Lage des Scheitelpunkts und der Nullstellen
einer quadratischen Funktion

Beispiel-Aufgabe
Gegeben ist die quadratische Funktion f mit f(x) = x* — 6x + 2.

Ermittle die Lage des Scheitelpunkts der quadratischen Funktion. Untersuche, ob der Graph der
Funktion Nullstellen besitzt. Gib ggf. deren Lage an.

Verwendete Optionen des TI-30X Plus MultiView™: =
Bestimmen einer Wertetabelle einer Funktion ( )

EHEdit funchion

Erlduterung der Losung

Die Graphen von quadratischen Funktionen sind achsensymmetrische Parabeln, deren
Symmetrieachse durch den Scheitelpunkt der Parabel verlauft. Daher kann man die Lage des
Scheitelpunkts an der Wertetabelle der Funktion ablesen. Durch Scrollen in der Wertetabelle
erkennt man, dass der Graph der Funktion f mit symmetrisch zur Achse x = 3 ist, denn links und
rechts davon treten jeweils gleiche Funktionswerte auf, z. B. f(2) = f(4) = -6.

Der Punkt S (3 | -7) ist daher der Scheitelpunkt der Parabel.

Dieser Punkt liegt unterhalb der x-Achse, und da die Parabel nach oben geoffnet ist, schneidet
der Graph der Funktion die x-Achse in zwei Punkten. Die Nullstelle links liegt zwischen x =0
(positiver Funktionswert) und x = 1 (negativer Funktionswert), die Nullstelle rechts entsprechend
symmetrisch zu x = 3 zwischen x = 5 und x = 6:

DEG DEG DEG DEG
'F':‘:I:-:'=fll-2—Eh‘I-+2. 2 X _E'FIZ‘I:I o EF“” X _3'Fl:':l::l
= _ = E o
| - = 7 )
fiX1=-7 [ =0 T=E

Zur Kontrolle der exakten Nullstellen x, =3 — J7 und X, =3+ \J7 , die man durch Lésen der

zugehdrigen quadratischen Gleichung x? — 6x + 2 = 0 berechnet hat, muss man beim Durchgang
durch das Menu von der Option ,Auto“ auf ,x = ?“ wechseln und dann in die leere x-Spalte der
Tabelle den berechneten Wert eintippen. Der TI-Schulrechner gibt automatisch die Dezimalzahl-
Darstellung der Nullstelle an. Entsprechend verfahrt man mit der anderen Nullstelle.

DEG DEG DEG DEG

1 | FLA o FLA o FL
Stqp T ] 0. ==HEE = E-HE E]p
ep=
Aut.o (L= Y
CALC | [y==-Ti7) (=0, SEHZHEEEETSE =E.EYErE 1= 1106
Ubungsaufgaben

1. Die x-Koordinate des Scheitelpunkts des Graphen der Funktion f mit f(x) = x> + 3x + 3 ist nicht
ganzzahlig. In der Wertetabelle des TI-Schulrechners kann man die x-Koordinate des Scheitel-
punkts trotzdem ablesen. Wieso? Wie erhalt man dann die y-Koordinate des Scheitelpunkts?
Was ergibt sich hinsichtlich der Nullstellen der Funktion?

2. Ermittle die Lage des Scheitelpunkts der quadratischen Funktion f. Untersuche, ob der Graph
Nullstellen besitzt und gib ggf. deren Lage an.

a) f(x) =x2—5x+1 c) f(x)=x2+4x+4 e) f(x) = x2—dx+7
b) f(x)=x>+3x+3 d) f(x)=-x*+4x-6 f) f(x)=-x*+3x-5

Seite 12 © 2015 Texas Instruments



Arbeitsblatter
fiir den TI-30X Plus MultiView™ Heinz Klaus Strick

Gebiet: Algebra Einsatz ab Stufe 8

Bestimmen der L6sung einer quadratischen Gleichung (mit Wurzeltermen)

Beispiel-Aufgabe
Gegeben ist die quadratische Gleichung x>+ bx+c=0

Bestimmt werden soll ein Term fur die allgemeine Losung, sodass bei Einsetzen der Koeffizien-
ten die Losungen — sofern sie existieren — als Wurzelterme ausgegeben werden.

Lése hiermit dann die Gleichungen
(1)x*+4x-7=0 (2)x*-8x-2=0 (3)x*+10x+5=0 @4)x*—-2x+3=0

Verwendete Optionen des TI-30X Plus MultiView™: e
Definition von Operationen mithilfe von set op ( [2nd](x]) oF=
Ausfiihren von Operationen mithilfe von op ( )

Erlauterung der Lésung

Nach Umformung erhalt man die beiden Losungen :_g+ /%Z_C und x, :_g_ /%—c

Der TI-30X Plus MultiView™ verfiigt (iber die Option, eine bestimmte Abfolge von Operationen
abzuspeichern; dabei kdnnen unterschiedliche Variablen verwendet werden. In dieser Aufgabe
geht es also darum, einen Term fiir die Lé6sung einzugeben. Dies ist leider nur flir einen Term
maglich, beispielsweise die erste Losung; fir die zweite Losung muss entsprechend das Vorzei-
chen geandert werden. Zunachst speichert man die Werte fir die Variablen, dann fihrt man die
gespeicherte Operation durch.

DEG

=k | B2

(1) Die Lésungen der Gleichung x2 + 4x — 7 =0 sind x; =-2+11 und x; = -2 — V11
(2) Die Lésungen der Gleichung x> — 8x —2 = 0'sind x; = +4 + 312 und x; = +4 — 32

43b 4 = | ek (= ’
i~ il 3 "2 2| TET T
n= m—z n=1 3'-]_2"‘4

(3) Die Lésungen der Gleichung x2 + 10x + 5=0sind x; =-5+2V5 und x, =-5-2V5
(4) Die Gleichung x> — 2x + 3 = 0 hat keine reelle L6sung.

+

k]
o

-

103k 1| . ez |2k -2

S 2| "=+ 3 -cC 3 5 COMATH
n=1 2[5-5 Errar

Ubungsaufgaben

1. Das Loésungsverfahren mithilfe der set op/op-Funktion ist nicht fir beliebige ganzzahlige
Koeffizienten anwendbar. Welche Einschrankung muss man beachten?

2. Bestimme wie in der Beispiel-Aufgabe auch die Losungen von
(1)x*+6x-3=0 (2)x*-=2x-1=0 () x*+4x+3=0 (4)x*-12x+8=0
(5)x*—4x+2=0 (6)x*+4x+5=0 (7)x*-20x+5=0 (8)x*+16x+3=0

© 2015 Texas Instruments Seite 13



Arbeitsblatter
fir den TI-30X Plus MultiView™ Heinz Klaus Strick

Gebiet: Algebra Einsatz ab Stufe 8 (auch zur Wiederholung geeignet)

Umformung von Wurzeltermen

Beispiel-Aufgabe

=
Der TI-30X Plus MultiView™ kann einfache algebraische Um- | 1+]Z] 2[Z2+3
formungen von Wurzeltermen vornehmen.

Notiere die fehlenden Zwischenschritte.

Verwendete Option des TI-30X Plus MultiView™: Math-Print-Option ( )

Erlduterung der L6sung

(1 + \/5)2 =12+242 + (\/5)2 =1+24J2+2=2J2+3 (Anwendung binomischer Formel)

Ubungsaufgaben
Welche Umformungen wurden vorgenommen? Notiere die fehlenden Zwischenschritte.
- L DEG 4;57
1Z7 33 = I=
[s0-I18 2[Z = JE
TE z
1+ Z)%(3-[2)
2[Z2+1
([7-[5)°
-2[35+12
z [E:=
=-{= z
1 5=
I7-I= )
ok I s[F-1z
z2+{7 =
I=-1= [Fiss
17+1= )

Seite 14 © 2015 Texas Instruments



Arbeitsblatter
fiir den TI-30X Plus MultiView™ Heinz Klaus Strick

Gebiet: Funktionen Einsatz ab Stufe 9

Bestimmen der Verdopplungszeit bei Wachstumsprozessen

Beispiel-Aufgabe

Ein Kapital von 1000 € werde mit einen jahrlichen Zinssatz verzinst; die Zinsen werden jeweils
zum Kapital hinzugefuigt. Nach wie vielen Jahren hat sich das Kapital verdoppelt?

Der Zinssatz p betragt (1)1% (2)2% (3)25% (4)3% (5)3.6% (6)4% (7)4,8%
Welcher Zusammenhang zwischen dem Zinssatz p und der Verdopplungszeit d fallt auf?

Verwendete Optionen des TI-30X Plus MultiView™:
Bestimmen einer Wertetabelle einer Funktion ( )

BHEdit function

Erlauterung der Losung
Zu I6sen ist jeweils die Gleichung: 2000 = 1000 - q", wobeiq =1+ p (p Zinssatz).

Dazu stellt man jeweils die Wertetabellen der Funktion f mit f(x) = 1000 - q* auf und sucht dort
nach demjenigen Wert von x, bei dem der Funktionswert von 2000 Gberschritten wird, z. B.

(1) f(x) = 1000 - 1,01* (2 2000 fir x = 70) (2) f(x) = 1000 - 1,02 (= 2000 fiir x = 36)

DEG DEG DEG DEG
- % || £ - % || £
Flaoa=1000+1.017 g 1agE. gagygpy |[FOe2=100041. 027 |- 1994, EEHEED
T 200 PE2zE s Cm— =040 £ESE0
Zoids B 1002 Z0g0, EEEOHL
A=F0 A=ZE

(3) f(x) = 1000 - 1,024 (= 2000 fir x = 30) (4) f(x) = 1000 - 1,03* (= 2000 fiir x = 24)

£ogr=1000+1, 024% |52" 1905, peagaz | [FCRI=1000%1.03% |57 AR

£ 1955, ZAE90E 1i2E. 5EE5aE
FOE7. GZEA7E - L
A==0 T=2q

(5) f(x) = 1000 - 1,036" (= 2000 fiir x = 20) (8) f(x) = 1000 - 1,04* (= 2000 fiir x = 18)
(7) f(x) = 1000 - 1,048" (= 2000 fiir x = 15)

Vergleicht man die Ergebnisse, dann entdeckt man die Faustregel: p-d~ 72
(manchmal findet man in Blchern oder Internetquellen auch die Angabe p - d = 70).

Ubungsaufgaben

1. Untersuche die Giiltigkeit der Regel fir andere geeignete Teiler von 70 bzw. 72.

2. Suche auch eine Regel fir die Verdreifachung eines Kapitals.

Zusatz

Der TI-Schulrechner verfiigt Gber eine Option, zu gegebenen Wertepaaren eine geeignete
Funktion zu finden, deren Graph moglichst gut zu diesen Paaren ,passt®.

Unter den Optionen von ( ) findet man die Option Pwr-Reg (Regression durch
eine Potenzfunktion). Wieso wird hierdurch die Merkregel bestatigt?

m [EES DEG DEG DEG

PO oo DISTR IDATA: LE L= t
o O e A Gt

4 riLnkEea at+blne FadERFF 01 D] YES tb=-0.933350009
Licii=1 ERPurEega av"b Y=qi b CALC || ZlrE=0.999355013
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fir den TI-30X Plus MultiView™ Heinz Klaus Strick

Gebiet: Analysis Einsatz ab Stufe 10

Ermitteln eines einbeschriebenen Rechtecks mit maximalem Flacheninhalt

[ R

Beispiel-Aufgabe sty

Gegeben ist die Funktion f mit f(x) =4 — x2. £1(x)=4-x>

Ein moglichst groRes Rechteck soll (oberhalb der
x-Achse) so eingezeichnet werden, dass zwei der
Eckpunkte auf dem Graphen der Funktion f und
zwei auf der x-Achse liegen.

Verwendete Optionen des TI-30X Plus MultiView™: e
Bestimmen einer Wertetabelle einer Funktion ( ) =
Anwenden der Option EHECit function

Erlauterung der L6sung

Da der Graph achsensymmetrisch zur y-Achse ist, genlgt es, nur die rechte Halfte des
Rechtecks zu betrachten und dann zu verdoppeln. Der Flacheninhalt A(x) eines Rechtecks, das
die Bedingungen hinsichtlich der Lage der Eckpunkte erfillt, berechnet sich aus der Breite x und
der Hohe f(x), d. h., es gilt

Ax)=2-x-fx)=2 -x-(4-x?)=8x—-2x*

Diesen Funktionsterm gibt man in den Editor der [table]—Funktion ein. Zunachst wahlt man als
Schrittweite fir die Wertetabelle Step = 0.1. Beim Scrollen findet man heraus, dass zunachst die
Funktionswerte von A(x) steigen und dann wieder abnehmen. Zwischenbilanz: Das Maximum
liegt im Intervall 1.1 <x <1.3.

Um die Stelle des Maximums weiter einzuschranken, wird dann die Schrittweite auf Step = 0.01
verkleinert. Jetzt kann man die Stelle des Maximums auf das Intervall 1.14 <x < 1.16
einschranken. In weiteren Schritten kommt man auf 1.154 < x < 1.156 und 1.1546 < x < 1.1548.

Als Lésung kann man ungefahr angeben: Wenn x = 1.1547 gewahlt wird, hat das Rechteck
einen maximalen Flacheninhalt von A(1.1547) ~ 6,1584 FE.

Um die y-Koordinate des Punkts auf dem Graphen zu bestimmen, muss man noch x ~ 1.1547 in
die Funktionsgleichung f(x) = 4 — x2 einsetzen: f(1.1547) ~ 2.6666. Dies kann direkt oder mithilfe

der Option ( ) erfolgen: Dazu gibt man unter den Funktionsterm von

f(x) ein, dann fir x den gewunschten x-Wert.

DEG DEG DEG DEG
e D Eﬂ!ﬁgﬂﬂs = FLXD 5 FLX0
foxr=gr-2171 art= 1.1 Fu 135 1,14 [e. 156312
Ttep=0, il i. & £, 1ESZE
GIXE % o= 7 1. = . . £. 15203
CALC | [F{91=E. 144 =1. iE
DEG DEG DEG DEG B
FLXD 5 O - .-
1. 154 |6, 153399472 || 1. 1596 |6. 155u0zs0q | |[EXFE=4-% 4—x Z.BBEEET S
. iE=shdszE £. 1ES4OZE7 1
. £« 15391165 |[1. £. 1EEHOZEDE
=1. 155 =1. 15497 +

Ubungsaufgabe

Ermitteln Sie analog zur Beispielaufgabe das Rechteck mit maximalem Flacheninhalt, das man
zum Graphen der achsensymmetrischen Funktion f mit f(x) = cos(x) einzeichnen kann.

Beachten Sie, dass der Modus des TI-Schulrechners auf RAD eingestellt ist.
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Arbeitsblatter
fiir den TI-30X Plus MultiView™ Heinz Klaus Strick

Gebiet: Analysis Einsatz ab Stufe 10

Ermitteln von Nullstellen einer ganzrationalen Funktion 3. Grades

Beispiel-Aufgabe 10y
Ermitteln Sie die Nullstellen der Funktion f mit
f(x)=x*-5x*+4x+4. 1/\ }

f1 (\')=x3—5- .\'2+4- x+4

Verwendete Optionen des TI-30X Plus MultiView™: e
Bestimmen einer Wertetabelle einer Funktion ( ) =
EHEAiIt function

Erlauterung der Lésung

Durch die Eingabe des Funktionsterms Uber die [table]-Option wird eine Wertetabelle erzeugt; am
Vorzeichenwechsel kann man die ungefahre Lage der Nullstellen ablesen.

(1) Man findet die ganzzahlige Nullstelle x, = 2; die Nullstelle x, liegt zwischen x = -1 und x =0
und die Nullstelle x3 zwischen x = 3 und x = 4. Ausgehend von den Intervallen der Breite 1
werden schrittweise die Intervalle auf die Lange 0.1, 0.01 und 0.001 verkleinert, um die beiden
nicht-ganzzahligen Nullstellen genauer zu bestimmen.

Die Funktion hat drei reelle Nullstellen: x; = - 0,562; x, = +2 ; X3 ~ + 3,562.

Hinweis: Wenn man im Funktionsterm einen der Koeffizienten als Dezimalzahl eingibt, z. B.
beim absoluten Glied 4.0 statt 4, treten in der Wertetabelle nur Dezimalzahlen und keine Briiche
mehr auf.

DEG DEG DEG DEG
—_—r = X Fixa s L A ] 1 1
Fla=aF-SaFrdatd | o 1 Y LA A
E__ I_;Er- z qi Shep=Q0, j‘:i: -
= -1 W=z " CALC
L] Fixa 1 X FiLxl
e 7 =1. 539z ZaH 0. 29 0. EE 0. 19711F Z. EE 0. OFZEZE
e & =0, HiE e B “=fE 0. E7 =0, DS9EaZ s BB =0, Q039SY
CfS D, ZEE 0, D1EZSY Dy Q4732
A= 5 A=Za E X= 0. BE Y=Z. E7

DEG DEG

2 F LD 2 FLLD
-0.EEZ | -0.01EgasE. ||2.EE -0,
0. EEZ [ -0. 005FENE. |[ZaEE1 | -0.
0. OOESZECTY | |ENSF| 0. O

[ U2
A= 0. EET A=Z. EEZ

Ubungsaufgaben

Untersuchen Sie den Verlauf des Graphen der Funktion f mit f(x) = x® — 5x® + 4x + 8.

Anleitung: Mithilfe der Wertetabelle kann man den ungefahren Verlauf des Graphen ablesen.

Wenn man die Schrittweite 1 wahlt, findet man . . " .
nur einen Vorzeichenwechsel — die Funktion -4 -z 2 Y
: : g ] z
scheint nur eine reelle Nullstelle zu haben. (N z
Warum ist eine genauere Untersuchung des A=0 x=Y4

Graphenverlaufs notwendig?
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Arbeitsblatter
fir den TI-30X Plus MultiView™ Heinz Klaus Strick

Gebiet: Analysis Einsatz ab Stufe 10

Einfuhrung in die Differenzialrechnung: Untersuchung von Sekantensteigungen

Beispiel-Aufgabe
Gegeben ist die Funktion f mit f(x) = x2.

Untersuchen Sie die Steigung der Sekanten
durch den festen Punkt P (1| 1) und durch 3 fn?
variable Punkte Q, die auf dem Graphen von f '
liegen und auf P zulaufen.

Verwendete Option des TI-30X Plus MultiView™:
Umgang mit Listenformeln im [data]-Men( ELEEEHWEENIE

iClear L1 Frmla
JdClear LZ Frmla

Erlduterung der L6sung

Die zu untersuchende Funktion definieren wir mithilfe von ,Edit function“ im [table]-Meni. Die
x-Werte des sich auf P zu bewegenden Punktes Q tragen wir in Liste L1 im [data]-Men( ein.
Hier wurden gewahlt: x=0,5;0,9; 0,95; 0,99 ; 0,995 ; 0,999 ; ... ; 0,9999 und dann die

.gespiegelten“ Werte 1,0001 ; 1,0005; 1,001 ; ...; 1,5.
DEG DEG m [EIbEG
! finr=2% o I | ——————
BHEdit function o33
Lifii=0. 5

Die Steigung m der Sekanten durch die Punkte P und Q berechnet man mithilfe von

m= f(xo)—;‘(1) . Auf dem TI-30X Plus MultiView™ realisieren wir dies mithilfe von Listenformeln
Xq—
wie folgt: Driickt man einmal auf die [data]-Taste sind die Listen sichtbar, wenn man ein zweites
Mal driickt, erscheint das Menu zur Bearbeitung der Listen (Loschen von Listen und Eingabe
und Ldschen von Formeln). Wir markieren ein Feld in Liste L2; jetzt erwartet der Rechner die
Eingabe einer Berechnungsvorschrift fur die Liste L2. Bei der Eingabe der Formel verwenden wir
Option 1 des [table]-Mends ,f(“ ) sowie das Symbol ,L1%, das wir durch erneutes Driicken der
(data]-Taste erhalten. Nach Driicken der [enter]-Taste werden die Sekantensteigungen berechnet.

DEG DES m [EVES m [EEG
FORMULA CLEAR Iﬂ.ﬂgl!.lgi] 0. = | 0. = ——
0. 3 0. &
ear L1 EIEIFI-:I-:I.-" 1 rrlal|al ic A dc

iClear L2 iClear L1 Frmlal|d, 3% 0, 5%
JdClear L3 JdClear L2 Frmla||Lziii= wLz=N
m [ErEG m [EPES m EEG m [EBrEG
0.E 0. 0. 999 [1. 999 1. 0001 I
0. 3 0. 9945 1. 594 1. Q005 Z.
0. 45 0. 9953| 1. 54453 1.001 2. 0a0i

.93 | (|4, 00E |
WLE=(FILi0-10-(L1-F (S ERE =. 0001 (S EIE =. 0001

Ubungsaufgaben

Bestimmen Sie die Steigung der Sekanten fur eine Folge von Punkten Q, die auf P zulaufen,
a) furf(x)=x* und P(2|4) [P(0,5]0,25)]
b) firf(x)=x® und P(1|1) [P(2]|8),P(0,5]0,125)]
c) firf(x)=+x und P(1[1) [P(4]2).P(9]3)]

Seite 18
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Gebiet: Analysis Einsatz ab Stufe 10

Untersuchung des Monotonieverhaltens und der Kriimmung des Graphen

Beispiel-Aufgabe
Gegeben ist die ganzrationale Funktion f mit
f(x) = x®+ 3x*—4x - 5.

Untersuchen Sie die Steigung des Graphen im Intervall
[-4 ; +3]. Beschreiben Sie hiermit das Monotonie- /
verhalten und die Art der Krimmung des Graphen.

Verwendete Optionen des TI-30X Plus e te

MultiView™: lf.!.li[?'.[!]i.ﬂ]ﬂ!! CLE
HRVISW: - | : B AR

Wertetabelle einer Funktion ([wble] ) - lpREdit, function ||[2iClear LI Frmla
Listenformeln im [data]-Men(i ZClear LZ Frmla

Erlauterung der Losung

Die Bestimmung der Sekantensteigungen kann systematisch erfolgen: Gibt man den Funktions-
term im [table]-MenU ein und definiert fir Liste L2 den symmetrischen Differenzenquotient
f(x+0.01)—7(
0,02
gleichzeitig symmetrisch zu einer Stelle x und auferdem ziemlich nahe bei x liegen.

Zunachst gibt man in Liste L1 gewunschte x-Werte ein (hier von -4 bis +3 mit Schrittweite 0.5).
Dann definiert man die o. a. Listenformel fir L2 und erhalt automatisch die Sekantensteigungen.
An der Entwicklung der Werte erkennt man, dass die Steigungen zunachst positiv sind, aber
abnehmen, zwischen -3 und -2,5 in den negativen Bereich Ubergehen, weiter abnehmen bis zur
Stelle -1, dann wieder zunehmen und zwischen 0.5 und 1 wieder in den positiven Berech
Ubergehen, dann weiter zunehmen. Die relevanten Stellen kann man durch schrittweise
Verfeinerung genauer ermitteln.

» Monotonie: Der Graph von fist fiir x < -2.527 streng monoton steigend, fir -2.528 < x <
0.527 streng monoton fallend, fir x > 0.528 streng monoton steigend.

» Krimmung: Der Graph von f ist flr x < -1 rechtsgekrimmt, flr x > -1 linksgekrimmt.

x-0.01) , dann gibt dieser die Steigung der Sekante von zwei Punkten an, die

DEG m [HoEs m EUEs m [HoEs
S Pl — | — o a EF ] —
-= -3 -Z 237051
2. E -2, £ -Z,8 |=21033
Lziii= WLZ=(FiLi+0. 013 F0F | |Lilii= X
m EEG m [EPES m H EEG
-2 -4, 00 o -4, o 1.5 [117.50
1.5 | -8ZiE0 GeE [ -zon3d z 2000 00
-1 -3, 00 1 £y G011 g |247ie0
- (1. = | EEE 510, OO
Litgi= 0L E Litdzi= 1.E LiiiE)==
m [EPEG m [EPEG m [EPEG
-2 E2E| -0, 130 0.2 [ 0. 627 -0, 9 | "D 70
-Z. EZ7| -0 M7 GeEZE [0n DoaE -Gn &3 | -F0. 00
-5, E5E{ 0. DUNE DEZ5 | hoou? -7 41 | -200 60
p— — 71,1 IR
LitzEi= Lit=00= Liizzi= 4.1
Ubungsaufgaben

Untersuchen Sie das Monotonie- und Krimmungsverhalten des Graphen.
(1) f(x)=x®+2x*-3x-3 (2) f(x)=-x*—2x>+5x+3 (3) f(x)= -x*—4x*+4x+8
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Gebiet: Analysis Einsatz ab Stufe 10

Ermittlung der Nullstellen einer ganzrationalen Funktion 4. Grades
mithilfe des NEwTON-Verfahrens

Beispiel-Aufgabe

Gegeben ist die ganzrationale Funktion f mit
f(x) = x* + x> — 10x2 — 9x +10.

Ermitteln Sie eine der vier nicht-ganzzahligen Nullstellen
der Funktion mithilfe des NEWTON-Verfahrens, d. h. unter
Verwendung der 1. Ableitung von f(x):

f’(X) = 4X3 + 3X2 - 20X - 9 Ax)=xtex®-10-x2-9.x+10

Verwendete Optionen des TI-30X Plus veG e

MultiView™: W‘M CLEAF I:’EEEM—!EI
HEVIEW ddAEd1 Frla

Wertetabelle ciner Funktion (@B ) |gfEdit, function | SiLlear Li Frnla
Listenformeln im [data]-Men(i Clear L2 Frmla

Erlduterung der L6sung

1. Schritt: Ungefahre Lage der vier Nullstellen (aufgrund des Vorzeichenwechsels):
S3<X1<-2;-2<X%X<-1;0<X3<1;2<x4<3.

DEG DEG DEG DEG
Fionr=eten =100 Sk |wek AL L L F o AEE
R — o 1o E; 1
-5 -4 -z =4
T= 1 1=1 A=Y

2. Schritt: Anwenden des NEWTON-Verfahrens am Beispiel der Nullstelle xs.

Aufgrund der Wertetabelle wahlt man als x = 1 als Naherungswert fir x;. Die Nullstelle der
Tangente t(x) an den Graphen der Funktion an dieser Stelle ergibt sich aus

l‘(x):f'(xa)-(x—x3)+f(x3):0<:>x:x3—M .

F'(X3)

Den Startwert 1 des Algorithmus gibt man in die Liste L1 ein; dann geht man mit dem Cursor auf
die Spalte der Liste L2, um dort die Formel einzugeben. Dabei nutzt man den unter
gespeicherten Funktionsterm von f(x). Nach Driicken der [enter]-Taste erscheint der erste
Naherungswert 0.6818. Tippt man diesen Wert als nachste Zahl in Liste L1 ein, dann erscheint
in Liste L2 automatisch der zweite Naherungswert 0.6692. Da sich bei Eingabe dieses Werts als
drittem Naherungswert keine Anderung ergibt, ist eine ausreichend gute Lésung gefunden.

m moes m moes m moes m moes

i [ _____ i (L1, 0 1 ] [—— i [u R -5-% - [ i [u T -%-3 =

______ | e 0. E212| 0. B9 g. EE%E g. EEE%
[ _____

BLE=L1-FOLid ~CHL 1Mk | (|-DERE 0. e 1545451.. (|L10cZd= Liiyi=

Hinweise zur Eingabe der Listenformeln vgl. auch Arbeitsblatt ,Einfihrung Differenzialrechnung*

Ubungsaufgaben

1. Bestimmen Sie analog zur Beispiel-Aufgabe Naherungswerte fur die anderen Nullstellen.
(Hinweis: Die Nullstellen liegen bei x ~ -2,965 ; x ~ - 1,689; x ~ + 0,669 ; x ~ + 2,985.)

2. Bestimmen Sie die nicht ganzzahligen Nullstellen der ganzrationalen Funktion 4. Grades.
(1) f(x)=x*—4x3—5x2+ 12x + 6 (2) f(x)=-x*+2x3+ 20x2 — 20x — 20
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Gebiet: Analysis Einsatz ab Stufe 11

Einfiihrung der Integralrechnung — Bestimmen von Ober- und Untersummen

Beispiel-Aufgabe
Gegeben ist die Funktion f mit f(x) = x2. oo

Die MaRzahl der Flache des Flachenstiicks 7
zwischen Graph und x-Achse soll fiir das Intervall os | |
[0 ; 1] bestimmt werden.

Dazu betrachtet man Rechtecke mit der Breite Ax, |
deren Hohe bestimmt wird durch den Funktions- :

wert von f am rechten Eckpunkt des jeweiligen _‘"I ) |7
Teilintervalls und bestimmt deren Gesamtgrofie. [ o SR
Verwendete Option des TI-30X Plus MultiView™:
u
Summen-Funktion des [math]-Menls ngIEIUH LHS R
4: rPfactor
ERl=Lm

Erlauterung der Lésung

Die Gesamtflache der Treppenfigur (Obersumme O,) ergibt sich wie folgt:

n n
0, =) Ax-f(x,)=Ax-D f(x,), wobei die f(x) die Funktionswerte am rechten Eckpunkt des
pa par

Intervalls sind. Im Beispiel (vgl. Abb.) sind dies 0,1%; 0,2%; ... ; 1?,also 12- 0,1%; 22- 0,1%; ...;
10 10

102 0,12und Ax = 1/10 = 0,1. Daher gilt hier: O,, =0,1-012-) k2=0,12-> k2.
k=1 k=1

Die Summe der Quadratzahlen bestimmen wir mithilfe der Summen-Funktion des [math]-Men(s:
Dazu fullt man den kleinsten und gréfiten Wert fir k (auf dem Rechner heilen alle Variablen x)
am Summenzeichen > sowie den Funktionsterm von f(x) (hier: x?) ein, vgl. 1. und 2. Screenshot.
Als Gesamtflache erhalt man hier: O, = 77/200 = 0,385

§ o ¥ (2 (11003 T (x2)m|[(1-100%% E (4%)

W =i =1 385 =1 =1 —
F{u]n]

Ubungsaufgaben
1. Bestimmen Sie fur das Intervall [0 ; 1] und f(x) = x? den Wert von s 4
040, Os0, O100 (vgl. Screenshot rechts), O400. Welche Flache ergibt = 100, o
sich, wenn man als Hohe der Rechtecke den Funktionswert am 11003 *xﬁi Ef"* :l
linken Intervall-Eckpunkt wahlt (sogenannte Untersumme)? 0. 33235
Oy = Oso = O100 = 0,33835 O1000 =
Uy = Uso = Uigo = U1oo0 =

2. Bestimmen Sie U4ggo und O1gpo fUr f(x) = x2 auf dem Intervall [0 ; 2].

Uioo0 = O1000 =

3. Bestimmen Sie Uqgpo und O4qgo flr f(x) = x® auf dem Intervall [0 ; 1].

U1oo0 = O1000 =
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Gebiet: Analysis Einsatz ab Stufe 11

Einfuhrung der Integralrechnung — Bestimmen von Ober- und Untersummen (2)

Beispiel-Aufgabe

Gegeben ist eine Funktion f, die auf dem Intervall '
[0 ; b] streng monoton steigend ist, beispielsweise e
f(x) = x? und b = 1 (siehe Abbildung rechts). _/

Die Maf3zahl der Flache des Flachenstlcks
zwischen Graph und x-Achse soll fir das Intervall
bestimmt werden. |

Dazu betrachtet man Rechtecke mit der Breite Ax, Y e
deren Hohe bestimmt wird durch den Funktions- | ™
wert von f am rechten Eckpunkt des jeweiligen

Teilintervalls und bestimmt deren Gesamtgrofie.

Bestimmen Sie die Flachenmale fur eine Unterteilung des Intervalls in n = 10, 100, 1000 Teile
far (1) f(x) = € — 1 iber dem Intervall [0 ; 1] (2) f(x) = sin(x) tber dem Intervall [0 ; 7/2]

VerwendeTt'\? Option des TI-30X Plus e bes
MultiVi : oo

HHVIEW I oo :
Summen-Funktion des Math-Menus K= EHEdit function

Eingabe eines Funktionsterms ( [table] )

Erlduterung der L6sung

Da der Graph der Funktion f streng monoton steigend auf dem Intervall ist, ergibt sich die Ge-
samtflache der Treppenfigur (Obersumme O,) aus dem Produkt der Funktionswerte am rechten

Eckpunkt des Teilintervalls und der Rechteckbreite Ax = b/n: o, zf f[ j Zf( j
k= n n k=1

Zunachst geben wir den Funktionsterm f(x) tber das [table]-Meni ein; den Summenterm bestim-
men wir mithilfe der Summen-Funktion des Math-Menus: Dazu fullt man den kleinsten und grofi-
ten Wert fur k (auf dem Rechner heil3en alle Variablen x) am Summenzeichen . sowie den Term
f(xk), den man Uber die Option 1 des [table]-Befehls aktiviert. Die Anzahl der Unterteilungen kann
erhdht werden, indem man zuriickscrollt und korrigiert. Fir Teilaufgabe (2) muss nur der Funk-
tionsterm im [table]-Men( ausgetauscht sowie b korrigiert werden ([mode]: RAD beachten).

_ 10 T 100 . 1000, . .
Flw=em-IN 15,2, f(55)) ||5ow 2, [f( 555 )| oes 2, (Fl =
0. 80562?583 0. 72e227557 0.719141113
Fled=sintey 10 100 1000
pTEE z5 2, (F(55)) ||=0e 2, [F(F55 )| =56w 2, (F( =50
1.07ed482203 1.00783342 1.000785192

Ubungsaufgaben

Bestimmen Sie die Obersummen O1g, O100, Q1000 flr
(1) f(x) = sin*(x) auf dem Intervall [ O ; /2]

@ f(x)=>=" auf dem Intervall [ 1: 2]
X
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Gebiet: Analysis Einsatz ab Stufe 11

Integralrechnung: Bestimmen von Flachen zwischen Graph und x-Achse (1)

Beispiel-Aufgabe :

Gegeben ist die ganzrationale Funktion f mit N
f(x)=x*—2x2-5x+6 . ' N

Die Maf3zahl der Flache der beiden Flachenstiicke, die

von Graph und x-Achse eingeschlossen werden, soll ; T
bestimmt werden. I e ™ W
Hinweis: Die Nullstellen von f(x) sind ganzzahlig. : )
Verwendete Optionen des TI-30X oes e -
Plus MultiView™: ! F ey
Speichern eines Funktionsterms ﬂgEdit function |5
Summenfunktion des Math-Menus

Erlauterung der Lésung
Mithilfe der Wertetabelle der Funktion findet man die drei ganzzahligen Nullstellen -2; +1 und +3.

Das erste Flachensttick liegt oberhalb der x-Achse und erstreckt sich Uber ein Intervall der Breite
3, das zweite liegt unterhalb der x-Achse und erstreckt sich Uber ein Intervall der Breite 2.

Naherungsweise kénnen die Flachenstiicke durch Trapeze ausgeschopft bzw. Gberdeckt
werden. Wahlt man als Breite der Trapeze 0.01, dann werden beim links liegenden Flachenstiick
300 Trapeze betrachtet, beim rechts liegenden 200. Die schragen Seiten der Trapeze bilden
einen Streckenzug langs des Graphen.

Der Flacheninhalt eines Trapezes mit linker Ecke a: ' - [ f(a) + f(a+0.01) ] - 0,01
= (Mittelwert der Funktionswerte an der Stelle a und an der Stelle a+0,01) - Breite

Fur x = -2 ergibt sich flr die Summe der Flacheninhalte der 300 Trapeze ~ Flacheninhalt des
299

Flachenstlicks links: 20,005 . (f(—2 +0,01k)+f(-2+ 0,01k + 0,01)) ~ 15,75 FE.

k=0

Fir x = +1 ergibt sich fur die Summe der Flacheninhalte der 200 Trapeze ~ Flacheninhalt des
199

Fléchenstiicks rechts: (=1)- > 0,005-(f(1+0,01k)+f(1+0,01k +0,01)) ~ 5,33 FE.
k=0

Da der Graph im Intervall rechts unterhalb der x-Achse verlauft, muss der Term mit (-1)
multipliziert werden.

Egg DEG . 199 DEG -
x;ﬂiD.DDS*'ﬁFﬂ'EF ﬂ'lh*xEDiD.DDS*F
FR=E =i e

Ubungsaufgaben

Bestimmen Sie die ganzzahligen Nullstellen der ganzrationalen Funktion f. Fertigen Sie eine
Skizze des Graphen an, um vorherzusagen, welche der einzelnen Flachenstlicke unterhalb bzw.
oberhalb der x-Achse liegen. Bestimmen Sie naherungsweise die Malkzahlen der Flachen-
stiicke, die der Graph von f und die x-Achse einschliefl3en.

(1) f(x)=x3+3x2—x-3 (2) f(x)=x"+2x*-9x-2x+8 (3) f(x)=x"-3x*-3x2+7x+6
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Gebiet: Analysis

Einsatz ab Stufe 11

Integralrechnung: Bestimmen von Flachen zwischen Graph und x-Achse (2)

Beispiel-Aufgabe

f(x)=(x>-5x+4)-e”*

Gegeben ist die Funktion f mit

Gesucht sind die Maldzahlen der beiden Flachenstlcke,
die von Graph und x-Achse eingeschlossen werden.

Plus MultiView™:

Verwendete Optionen des TI-30X

DEG

DEG -

Speichern eines Funktionsterms ﬂgEdit function

Summenfunktion des Math-Menis

Erlauterung der L6sung
Uber die [table]-Option gibt man den Funktionsterm ein. Der Rechner erzeugt eine Wertetabelle,

299

999

999

999

die fir das Anfertigen einer Skizze des Graphen verwendet werden kann.
Auf dem Intervall [ 1; 4 ] werden 300 Trapeze der Breite 0,01 betrachtet.

(=1)->.0,005-(f(1+0,01k) + f(1+ 0,01k +0,1)) ~ 0,459 FE.
k=0

Fir das rechts liegende Flachenstlick, das bis ins Unendliche reicht, werden zunachst 1000
Trapeze der Breite 0,01 fir das Intervall [ 4 ; 14 ] betrachtet:

>°0,005-(f(4+0,01k) +f(4 +0,01k +0,01)) ~ 0,09145
k=0
dann jeweils 1000 Trapeze fir das Intervall [ 14 ; 24 1 bzw. [ 24 ; 34 ]:

30,005 (f(14+0,01k) + f(14+ 0,01k +0,01)) ~ 0,00013
k=0

30,005 (f(24 +0,01k)+ (24 + 0,01k +0,01)) ~ 0,00000019
k=0

Da der Zuwachs minimal ist, kann abschatzen, dass der Graph so dicht an der x-Achse liegt,
dass das Flachenstick fur den Gesamt-Flacheninhalt keine Rolle spielt, d. h. das Flachenstick
mit unendlich groRem Umfang hat einen endlich gro3en Flacheninhalt von ca. 0,0916 FE.

EEE DEG el 559 DEG g EEE DEG el EEE DEG g
C-1o4 E O OQ0SkCk | E C.OOS#CHCd+ | E O OOSRCFC1d44+k) | 2 O, Q05+ Cf C244k

x=0 =0 =0 =0
Ubungsaufgaben

(1) f(x)=(x2-1)-e~

Skizzieren Sie den Graphen der Funktion f und bestimmen Sie die Malizahl der Flachenstiicke,
die der Graph von f und die x-Achse einschliel3en.

(2) f(x)= (x2 —1)-x-e*

3) f(x)=(x2-1)-(x*—4)-e™
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Gebiet: Analytische Geometrie Einsatz ab Stufe 11

Untersuchung des moglichen Schnittwinkels einer Geraden mit einer Geradenschar

Beispiel-Aufgabe

Gegeben sind die Parameterdarstellungen einer Geraden g sowie eine Geradenschar hy, die mit
der Geraden einen Punkt gemeinsam haben. Welche Winkel kénnen zwischen g und h;

R -1 2 -1 3
auftreten® gix=| 2 |+r|2] : hix=|2 [+s1
5 1 5 t

Verwendete Optionen des TI-30X Plus MultiView™: te

Bestimmen einer Wertetabelle einer Funktion ( ) .
FHEdit function

Erlauterung der Losung

Fir den Schnittwinkel a. zwischen zwei sich schneidenden Geraden, d. h. zwischen den beiden

Richtungsvektoren ¢ und Vv , gilt: cos(a):ﬁ ,also: «a :cos1[|g|L|g|J.

Hierist: G*v=2-3+2-1+41-t=6+2+t=8+t und [i-[V|=v22+22+12 .32+ 12+£> =3. 10+

Die Untersuchung der méglichen Schnittwinkel 1asst sich also auf die Untersuchung einer

8+t
3-v10+1t2
Mithilfe der [table]-Option kann zunachst grob, dann in kleinen Schritten der Verlauf des Graphen
untersucht werden. Dabei nutzt man zunachst die Option ,x = ?“ im TABLE SETUP, um gezielt
einzelne x-Werte einzugeben, dann die Option ,Auto®, um mit einer kleineren Schrittweite das
Intervall zwischen -8 (90°) und +6 naher zu untersuchen.
Man findet heraus, dass die GroRe des Schnittwinkels o zwischen ca. 109,47° (fiir t = -10°) und
ca. 24,94° (fir t ~ 1,25) liegen kann. (Hinweis: o =~ 70,53° = 180° — 109,47° fiir t = +10°)

DEG DEG DEG DEG

Funktion f mit f(t) = COS( j zurlickfihren (Mode: DEG).

_ . Syl X X
fixlr=cos 1[ -1000 | 409 F0siuyd || 20 101, FHE4E7E | [0 Tz E12E41732
=l 1 -:- -100 107, E9q8EzaE || -10 4%, 4441574 | [E OZ. J0ESE6E 1
106 FFEEELS | | SN 50 Ze2c 5053 | |FLOME| st 10977264

A= "B 9= -5 T=10

DEG DEG DEG DEG

A FiL A FUL A FLL X £
20 §2. EE21884% || -8 a0 = g0, ZEamsuEx || -2 E7. EFEHEETE
0 £7. TOOEHE? || =7 £7. 127387 || o s EHI1E1E1T || -1 HE. ZEAZ77EH

Ee 3 T0oh o | || Sl S e ool | || o Sotosn 1 | |, S & 155 1750
F=100 A= -k A= -3 1=0
DEG DEG DEG DEG

A FLL X FLL x FLAD x FLL
1 ZE. Z3av0isE || 3Z.ziesist | |LE Zhe FHIETUBY || 2B | 2. SEEULLES
z 01715377 |5 NF. IOEZFEZL (1.3 F4. G4 EEELmm Su. Sxvas s

S5 SELEEEE e SPoneons | |EPRCEE S5 dncarr1s | T Z4. 93E04EEY
A== 1=E T=1.4 T=1. 25
Ubungsaufgaben
Untersuchen Sie die moglichen Schnittwinkel, wenn in der t 3
Beispiel-Aufgabe der Richtungsvektor v der Geradenschar (1) v=|1 2) v=|t
gegeben ist durch (vgl. rechts). > >
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Gebiet: Analytische Geometrie Einsatz ab Stufe 11

Ermittlung des Abstands eines Punktes von einer Geraden

Beispiel-Aufgabe

Gegeben ist der Punkt P (1 | 2 | 3) und die Gerade g, die gegeben ist ~ 2
durch eine Parameterdarstellung. g:X=3|+r-| 1
1

Welchen Abstand hat der Punkt P von der Geraden g?

Verwendete Optionen des TI-30X Plus MultiView™: te

Bestimmen einer Wertetabelle einer Funktion ( ) .
EHEAit function

Erlauterung der Losung

1 2 -1 -1+r
1 12| 24—, und untersuchen, fliir welche

Wir bilden den Differenzvektor p-x=|2|-||3]+r-
3 1 2 2-2r

Einsetzung des Parameters r dieser Vektor einen moglichst kleinen Betrag hat.

Mithilfe des TI-Schulrechners kann dies realisiert werden, indem eine Funktion f definiert wird,

die in Abhangigkeit vom Parameter x (statt r) den Betrag des Differenzvektors berechnet:

f(x) = /(=14 x)2+(=1-x)2+(2—2x)? (der Term muss nicht umgeformt werden)

Mithilfe der [table]-Option kann zunachst grob, dann in kleinen Schritten der Verlauf des Graphen
untersucht werden. Dabei kann man zunachst die Option ,x = ?“ im TABLE SETUP nutzen, um
gezielt einzelne x-Werte einzugeben, dann die Option ,Auto®, um mit einer kleineren Schrittweite
ein geeignet erscheinendes Intervall naher zu untersuchen.

Man findet heraus, dass der Abstand am kleinsten ist, wenn der Parameter den Wert r ~ 0.667
hat. Der Abstand betragt dann ungefahr f(0.667) ~ 1.826 LE.

Durch Einsetzen von r ~ 0.667 in die Parameterdarstellung der Geraden erhalt man den
zugehdrigen FuBpunkt des Lots F (1.333 | 3.667 | 2.334), flir den dieser minimale Abstand
zutrifft.

DEG DEG DEG DEG

y FLAD X« FLND X« FLAN

o=l e -1+00240p HP 1y -z Be PEETZA9ET |1 by
- 11. EFESZED -1 Y. HFZ1ZESEE || Z S, PH1EEFEEF
-z 4. 1EE1E1E4 . HHAHERPLE £
aI=-E T=n0 A==

iy FLAN iy £ X« £
RN e oM e el oM P
. 1. SEHFZZESE | (O. 1, SEEQZZIEY | |Oa 1, SZE7HLHTE

A=t 7 A=0. &7 A=0. EEF

Ubungsaufgaben

Bestimmen Sie den Abstand des Punktes P( 1 |-1| 1) von den Geraden g4, g2, 93:

1 1 1 3 3 -2
(1) g,:x=| 2 |+r-|0 2) g,:x=|-2|+r-|-1 ) gy:x=|-2|+r-| 1
-1 2 -1 0 1 0
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Gebiet: Beschreibende Statistik Einsatz ab Stufe 8

Regressionsrechnung: Modellieren durch eine lineare Funktion

Beispiel-Aufgabe

Nach Angaben der Deutschen Bundesbank nahm | e
die Anzahl der Bankfilialen in Deutschland in den .
letzten Jahren kontinuierlich ab. = | .

Geben Sie aufgrund der Entwicklung eine Prog-
nose an fir die Anzahl der Bankfilialen im Jahr
2012.

(Hinweis: Wahlen Sie statt der tatsachlichen Jahreszahlen
die Zahlen 0, 2, 4, ..., 14.)

Jahr 1995 | 1997 | 1999 | 2001 | 2003 | 2005 | 2007 | 2009
Anzahl 67930 | 63186 | 58546 | 54089 | 47244 | 44100 | 39833 | 39441

Verwendete Option des TI-30X Plus MultiView™:
. DISTR
LinReg ( ) WStats
Linke3a axtb
uadrat.ickEeg

Erlduterung der L6sung

Die Daten werden nach Driicken der [data]-Taste in die beiden Listen L1 und L2 eingegeben;
dann wird Uber das STAT-REG-MenU die Option LinReg aktiviert, in der bestatigt wird, dass die
Daten in den Listen L1 und L2 stehen und mit der Haufigkeit 1 (ONE) bertcksichtigt. Aulierdem
wird die Option aktiviert, dass der berechnete lineare Funktionsterm unter f(x) gespeichert wird
(RegEQ->f(x) ); dies geschieht, damit man anschlieRend Uber die Wertetabelle die Prognose-
werte fur kommende Jahre ablesen kann. Die am besten zu den Daten passende lineare Funkti-
on hat die Funktionsgleichung f(x) = -2181 x + 67062. Die gute Qualitat der Anpassung lasst sich
am Bestimmtheitsmal r? ablesen, das nahe bei 1 liegt.

m ] DEG EG

e e e g

1k 2aG01 FRe: [gd LT LE L= ds= - =T -
RedERFF 01 HO K= ib=er0e]l. 38333

JE————
Lziai= 4=al +b CALC || Zlr2=0, F72433585

Um die Prognose vornehmen zu kénnen, wird Uber die [table]-Taste die Wertetabelle aufgerufen.
Da der Funktionsterm in der Form f(x) = ax + b gespeichert wurde, muss er nicht eingegeben
werden. Fur das Jahr 2013 ergibt sich im linearen Modell die Prognose f(18) = 27808.

DEG DPEG DEG REG

fixr=as+th A L |
b . . Step=ZN
EHEdit function IR T o= % 1%
CALC ([x=14

Ubungsaufgabe

Der Bierabsatz in Deutschland (gemessen in Millionen Hektoliter) war in den letzten Jahren
leicht ricklaufig. Welche Prognose (gemal linearem Modell) ergibt sich fir das Jahr 20127

Lineare Funktion: f(x) =

Jahr 1994 | 1998 | 2002 | 2006 | 2008 2012
Volumen | 115,7 | 109,4 | 107,8 | 106,8 | 102,9 < Prognose
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Gebiet: Beschreibende Statistik Einsatz ab Stufe 9

Regressionsrechnung: Modellieren durch eine quadratische Funktion

Beispiel-Aufgabe

Ein Basketballspieler wird beim Freiwurf-Training fotografiert. Legt man ein Koordinatensystem
Uber die Bilder, dann stellt man fest: Der Ball wird in A ( 0 | 225 ) abgeworfen; die Mitte des Kor-
bes istin B (430 | 305 ). Aus den Fotos sind ungefahr die Punkte C ( 100 | 310 ), D (200 | 395 ),
E (300 | 375 ) zu entnehmen (Angaben in cm).

Bestimmen Sie eine quadratische Funktion, durch welche die Wurfparabel am besten beschrie-
ben werden kann.

Verwendete Option des TI-30X Plus MultiView™:

QuadraticReg des STAT-Reg-Menus ( ) WSE.;ELE
4:Linkea ax+h
Rl yadrat.icRed

Erlauterung der L6sung

Die Daten werden nach Driicken der [data]-Taste in die beiden Listen L1 und L2 eingegeben;
dann wird Uber das STAT-REG-Menu die Option QuadraticReg aktiviert, in der bestatigt wird,
dass die Daten in den Listen L1 und L2 stehen und mit der Haufigkeit 1 (ONE) bertcksichtigt.
Aul3erdem wird die Option aktiviert, dass der berechnete quadratische Funktionsterm unter f(x)
gespeichert wird (RegEQ->f(x) ); dies geschieht, damit man auch Zwischenwerte ablesen kann.
Die am besten zu den Daten passende quadratische Funktion hat die Funktionsgleichung

f(x) = -0,0026x% + 1,316 x + 219,9. Die gute Qualitat der Anpassung lasst sich am Bestimmt-
heitsmald R? ablesen, das nahe bei 1 liegt.

DEG BEG DEG BEG

R ||mnre Do 2 e e T
-ar Stats Fearh L I EE Wﬂ =1.

4ilinked axt+h RESEc T ha [JE= tb=1.3162902302 ||3:ic=219. 89953283
ElEyadrat.icEed Y=alt Zeblrc CALC | |3lc=219.899832583 | EHRE=0. 969325657
Um weitere Punkte der Flugkurve ablesen zu kénnen, wird (ber die (table]-Taste die Wertetabelle

aufgerufen. Da der Funktionsterm in der Form f(x) = ax? + bx + ¢ gespeichert wurde, muss er
nicht eingegeben werden.

BEG DEG DEG DEG

- 1 t I £

- firr=an+hitc o o — 15 305223
. . . Etep=Ed FrPh. 2102236
EHEdit function M\ =% 100 S=E.E123E%

CALC | |%=n

Ubungsaufgabe

1. Durch drei Punkte ist eine quadratische Parabel eindeutig bestimmt. Bestimmen Sie die
Gleichung mithilfe einer quadratischen Regression.

(NP1 (-2]5);P2(0]-1);P3(3]8)

(2)P1(-2]-3);P2(1]1);Ps(5]0)

2. Ein Ball wird aus einer H6he von 8 m Uber der Strallenebene waagerecht aus einem Fenster
geworfen. Er trifft in 10 m Entfernung von der Hauswand auf dem Boden auf.

Bestimmen Sie die Gleichung der Wurfparabel mithilfe einer quadratischen Regression.
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Gebiet: Beschreibende Statistik Einsatz ab Stufe 10

Regressionsrechnung: Optimierung einer exponentiellen Modellierung

Beispiel-Aufgabe

Nach Angaben der Deutschen Bundesbank nahm °
die Anzahl der Bankfilialen in Deutschland in den 60000 .
letzten Jahren kontinuierlich ab. .

Suchen Sie eine Modellierung, die am besten zur
Entwicklung passt und geben Sie eine Prognose
an fur die Anzahl der Bankfilialen im Jahr 2012.

(Hinweis: Wahlen Sie statt der tatsachlichen Jahreszahlen
die Zahlen 0, 2, 4, ..., 14.)

Jahr 1995 | 1997 | 1999 | 2001 | 2003 | 2005 | 2007 | 2009
Anzahl 67930 | 63186 | 58546 | 54089 | 47244 | 44100 | 39833 | 39441

Verwendete Option des TI-30X Plus MultiView™:

STAT-REG: ExpReg ( [xdl@a) ) e T
S:PurkFeg at™b
FHE <FE=3 ab™

Erlauterung der L6sung (Modellieren mit einer linearen Funktion wird als bekannt vorausgesetzt)

Die Anpassung durch eine exponentielle Funktion mit y = 68309 - b%>%?® hat das Bestimmt-
heitsmal} r? = 0,9846 und ermdglicht die Prognose f(18) = 31930.

DEG DEG DEG
10
iz

X
iz Wﬁﬁ 1
Th=0, 9526200 Tae | Hr—

[————
Lziai= ZlrE=0, 9245728028 |7=1F

Aus der Sachsituation ist nicht zu vermuten, dass die Anzahl der Bankfilialen gegen null geht
(wie bei einer Exponentialfunktion). Vielmehr ist anzunehmen, dass die Anzahl zwar weiter ab-
nimmt, aber nicht unter einen Sockelbetrag fallen wird, d. h. optimal scheint eine Modellierung
mithilfe einer Exponentialfunktion vom Typ f(x) = ¢ + a- b*. Gesucht ist dasjenige c, das optimal
zu den gegebenen Daten passt. In Liste L3 werden die um ¢ verminderten Daten gespeichert.

Fir ¢ = 20000 ergibt sich fir 2013 die Prognose f(18) = 13901 (+20000) mit r> = 0,9843 und
fur ¢ = 30000 erhalten wir f(18) = 5847 (+30000) — wobei r? = 0,9785 schlechter ist als oben.
Die Variation von c ergibt: ¢ = 11000 ist optimal mit r> = 0,9849 und f(18) = 21820 (+11000).

H4yi00
9533
9441

m [EPEG DEG DEG DEG
10 yyign [E4iod ||GDATA: Lz L:  t o FLA
| [lh e O G 98 | 15307 33652
P | e SEGH L0 HO R th=0.9312476525 12575, 7
LEi81= || 4=ak" CALC || Zlr2=0, 934270238 [T=1
m [ e DEG DES
10 yyion [FE100 o
o[ e e 013 | 333142 22283
| =0, 94 7365054 1 18EE%. ZESSE
Lzia1= SlrE=0. 9242850217 [w=1%
Ubungsaufgabe

a) Berechnen Sie fur die 0. a. Modellierung die Qualitat der Anpassung fur unterschiedliche
Werte von c.

b) Begrinden Sie, warum andere Modellierungen nicht sachgerecht waren.
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Gebiet: Stochastik Einsatz ab Stufe 9

Binomialkoeffizienten — Gewinnwahrscheinlichkeiten beim Lottospiel 6 aus 49

Beispiel-Aufgabe

Bestimmen Sie die Verteilung der ZufallsgréRe X: Anzahl der geraden Gliickszahlen beim Lotto-
spiel ,6 aus 49’

Verwendete Option des TI-30X Plus MultiView™:
_ ) o Ed mCr E®EE hC
Binomialkoffizienten ( ) 439 hnir &

(table]-Funktion

Erlauterung der Lé6sung
Da es 24 gerade und 25 ungerade Zahlen in der Menge {1, 2, ..., 49} gibt, berechnen sich die

24) ( 25
Wahrscheinlichkeiten mithilfe des Terms ( k J'(e - kj

X=K=""9
)

Dieser Term kann als Funktionsterm f(x) mithilfe der [table]-Funktion eingegeben werden
(Achtung: [8] verwenden und 6-k als (6-x) in Klammern setzen). Die in der Wertetabelle auf-
tretenden Briiche konnen durch Driicken der [« =]-Taste als Dezimalzahlen angezeigt werden
(dies ist im Display nur unten sichtbar).

F':'I-:'=. -F'I:-I_:I= =4 HEF Lk art= : T '11 EI"".':"'E:::E":'
. i Ztep=1 ] Ou O 1ZEEYEY
Erter function . = i
in 7. CALC |[¥iMa=0. 09118541
) FLA0 P Fi0
= 0. ZH49EPYyEEE | |E
i 0. 322599117 | |E .
H BEEEFE I (¢ Errop
FI =0, 227 9ESE20E=E | |[F LT I=0, OFEaE 502
k 0 1 2 3 4 5 6
P(X = k) 0,0127 0,0912 0,2497 0,3329 0,2280 0,0760 0,0096
Ubungsaufgaben

1 a) Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeitsverteilung der Zufallsgrofe X: Anzahl der Richtigen
beim Lottospiel ,6 aus 49’ (ohne Berucksichtigung der Zusatzzahl)

k 0 1 2 3 4 5 6

P(X = K)

1 b) Bestimmen Sie auch die Wahrscheinlichkeit fur die Gewinnrange mit Zusatzzahl.

3 Richtige mit Z. 4 Richtige mit Z. 5 Richtige mit Z.

2. In einer Klasse sind 13 Jungen und 16 Madchen; 5 hiervon erhalten durch Auslosung eine
Freikarte. Mit welcher Wahrscheinlichkeit erhalten k Madchen eine Freikarte?

k 0 1 2 3 4 5

P(X = K)

Seite 30
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Gebiet: Stochastik Einsatz ab Stufe 10

Bestimmen einer Binomialverteilung (vollstdndige Verteilung)

Beispiel-Aufgabe

Bestimmen Sie die Verteilung der ZufallsgréRe X: Anzahl der Sechsen beim 10-fachen Wiirfeln

Verwendete Optionen des TI-30X Plus MultiView™: =
. . . , STAT-REG

Binomialpdf im DISTR-Meni ( ) ItinuHorma

Definition von Funktionstermen in der [table]-Option E i Hgm i g % ESF

Erlauterung der Lésung

Der TI-Schulrechner bietet zwei Moglichkeiten, die Wahrscheinlichkeiten zu berechnen und an-
zuzeigen: Die Verteilung ist im DISTR-Menu aufrufbar (dort hat man die Optionen SINGLE-LIST-
ALL); wahlt man die gesamte Verteilung, dann wird diese in einer Liste abgespeichert, die
jedoch maximal 42 Elemente enthalten darf (also k =0, 1, ..., n: n < 41). Hier wurde L2 als Liste
gewahlt; zuvor wurden Uber den [data]-Befehl die Werte der ZufallsgroRe (X =0, 1, 2, ..., 10) ein-
zeln in Liste L1 eingegeben, um die Zuordnung zu erleichtern. Die Wahrscheinlichkeiten werden
in der Liste 4-stellig angezeigt; in der Anzeige im Display unten sind jeweils 9 Stellen ablesbar.

Die andere Mdglichkeit ist, den Term zur Berechnung der Wahrscheinlichkeit (gemaf der

BERNOULLI-Formel) liber die [table]-Option als f(x) einzugeben:  p(x _ - (1 0],(1)k .[5)1“ und
k)\6) 6

dann in der Wertetabelle nachzuschauen (die Funktionsvariable heif3t grundsatzlich x).

ES DEG ES m [HUESG
T T tanoHL3 1 L L 1. 10 1 T
W =1 ALL ||| TEFALEEn =T i AT
FIEUCCESS1=1-E0 ZAVE FOR 0:7in by Oa ZA07
SAVE TO: L1 =9 L=
+| [TEATEY 4 B (LZ011= 0. 16 1E0EESE .
m BoEs m s
y 0. OSY= =
=3 Oy D120 a . -
% [ l:ll:lig 10 1. 7E -
LE(E1= 0. OO0ZYE0RE.. ||LECSI= 0. 0000 1SE0E
DEG DEG DEG DEG
1 1 o L] o FLLd
Ffina=10 nCr x#*| k art= E_ Error 3 Q. DOO0O0EET
[ Shep=1 Qe 16 1E0EESES (10 Qe QOO0 17
G = 7 i 0. 3ZE011166 |[11 I
CALC | |%="1 fia=0

Ubungsaufgaben

1. Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeitsverteilung der ZufallsgréRe X: Anzahl der Wappen
beim 20-fachen Miinzwurf

k 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
P(X = k)

k 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
P(X = k)

2. Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeitsverteilung der ZufallsgroRe X: Anzahl der Erfolge beim
12-stufigen BERNOULLI-Versuch mit p = 0,3

k | o | 1| 2|3 | 4|5 |6/ 7|81 9]1]1]12
P(X = K)
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Gebiet: Stochastik Einsatz ab Stufe 10

Bestimmen einer Binomialverteilung (einzelne Werte)

Beispiel-Aufgabe

200 Rosinen werden zuféllig in den Teig von 100 Rosinenbrdtchen verteilt. Ein Rosinenbrétchen
wird zufallig ausgewahilt.

Mit welcher Wahrscheinlichkeit ist in diesem Brotchen keine Rosine, genau eine Rosine, zwei
Rosinen, drei, vier, mehr als vier Rosinen?

Verwendete Optionen des TI-30X Plus MultiView™: e
N . . STAT-REG
Binomialpdf im DISTR-Men( ( (2nd](data] ) ZTinwvHorma
Birwomialrdf
Binomialcdf

Erlauterung der L6sung

Die Berechnung von einzelnen Wahrscheinlichkeiten der Binomialverteilung ist tGiber das DISTR-
Menu aufrufbar; dort kann man die Option SINGLE oder LIST aufrufen. Wahit man LIST, dann
muss man zunachst eine Liste von interessierenden Werten anlegen. Dies geschieht hier in Liste
L1 Gber den [data]-Befehl. Die berechneten Wahrscheinlichkeiten werden in der Liste 4-stellig
angezeigt; in der Anzeige im Display unten sind jeweils 9 Stellen ablesbar.

Wir modellieren den Vorgang als 500-stufigen BERNOULLI-Versuch mit Erfolgswahrscheinlichkeit
p = 1/100. Wir entnehmen die Einzelwahrscheinlichkeiten der Liste L2. Statt die berechneten 5
Wahrscheinlichkeiten zu addieren, benutzen wir die kumulierte Binomialverteilung, um den Wert
P(X £ 4) zu berechnen und hieraus P(X > 4) = 1 - 0,9483 = 0,0517 zu bestimmen

DES DEG m E e 1] [EoEs
FEEDEy, | AFEEOER, flo el |
=n=x00 : Z L= 1 = Oa 1214
FLSUCCESSI=1-100 SAVE To: 1|%q L= b g. %?%E | O 090z

[E——
+ CALC | |LECLI=0. 12297967, ||[L1(gD=

DEG DEG DEG

: 5T ALL Sn=¥un FALUE=0. 94EZEZ7ZE

FLSUCCESS =001
=y ZTORE: B9z tabod
1 CALC SOLVWE AGAIH BUIT

Losung: k 0 1 2 3 4 >4
P(X=k) 0,1340 0,2707 0,2720 0,1814 0,0902 0,0517

Ubungsaufgaben

1. Eine Schule wird von 800 Schiilern/innen besucht. Mit welcher Wahrscheinlichkeit hat keine
Person, eine, zwei, drei, mehr als drei Schiler/innen an einem bestimmten Tag, z. B. am

25. Februar Geburtstag? (Modellierungsannahme: Die Wahrscheinlichkeit ist fir alle Tage des
Jahres gleich grol3: p = 1/365 ; Schaltjahre werden nicht bertcksichtigt.)

Lésung: k 0 1 2 3 >3
P(X = k)

2. Ein Rouletterad (bestehend aus 37 gleich grofden Sektoren) wird 50-mal gedreht. Mit welcher
Wahrscheinlichkeit wird die Kugel auf einem bestimmten Feld, z. B. auf dem Feld mit der Num-
mer 0, keinmal, einmal, zweimal, mehr als zweimal liegen bleiben?
Losung: k 0 1 2 > 2
P(X = k)
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Gebiet: Stochastik Einsatz ab Stufe 10

Berechnung des Erwartungswerts und der Varianz von Binomialverteilungen

Beispiel-Aufgabe

Berechnen Sie den Erwartungswert und die Varianz der Binomialverteilungen mit n =100 und
p=0,1;0,2;0,3;...;09 gemal Definiton.

Verwendete Optionen des TI-30X Plus ve te
MultiView™: CLEAR w'_!i] gl HUM DHS RaF
Listen-Formeln ( im [data]-Menti ) EE?S;F Iil FEH%Q ;ug?ctnrﬂ
Summen-Funktion im [math]-Men( 34Clear LZ Frmlal|fiFrody

Erlauterung der Lésung

Gemal Definition des Erwartungswerts u = E(X) bzw. der Varianz V(X) = o2 gilt:

n

E(X)=3 k-P(X=k) und V(X)= Y (k-)*-P(X =k) wobel p(x- k){Z)pk (-p)
k=0 k=0
Die Summenfunktion des TI-30X Plus MultiView™ bietet die Moglichkeit, auch Summen mit vie-
len Summanden zu berechnen. Wahlt man Option 5 im [math]-Men(, dann erscheint das Sum-
mensymbol 2. ; im Zusammenhang mit den Listenformeln (die in eine Zeile passen missen)
muss eine bestimmte Reihenfolge der Eingabe (Komma als Trennzeichen) beachtet werden:

Sum( Term mit der Variablen x, Variablenname x, kleinster Wert fiir x, gréBter Wert fiir x)

Zur konkreten Aufgabe: In Liste L1 ( [data]-MenU ) geben wir die gewlinschten Werte fir die
Erfolgswahrscheinlichkeit p ein. Dann erfolgt die Eingabe der Listenformel: Driickt man ein zwei-
tes Mal auf die [data]-Taste, erscheint das Meni zur Bearbeitung der Listen. Wir markieren ein
Feld in Liste L2; jetzt erwartet der Rechner die Eingabe einer Berechnungsvorschrift flr die Liste
L2. Diese lautet fur E(X): L2 = Sum( x * 100 nCr x * L1%x * (1 — L1)*(100 - x), x, 0, 100)

DEG m [ErEG DEG m [ErEG

i 0. 1 [ _ ____ CLEARRE w;ﬂ 0. 1 [ _ ____
xE:.:'i 2 oz AddAEd1 Frlal|h g

=i 0,5 iClear L1 Frmlal|o.y

LE(11= JlClear L2 Frmla|eLz=m

m [ELES m [EIrES m [ELES m [EIES
0. i ———_ 0.1 e ____ Ol [FOCEE—————— 0. &
0. 2 0. 0. 2 EP 0. 7 ?
0.3 0. = 0. 3 =] 0. & £0
0, 5 0, 5 0, 5 1] 0, a0
BLESZURCOELOD nCr k| |[BLZS40-T17 T 0 10000 | || EDENE 3. 399999999, | (R 53, 33339999,

Nach einiger Rechenzeit erscheinen dann die Erwartungswerte in der Spalte fir Liste L2. Offen-
sichtlich gilt: E(X) =u=n - p.

Analog berechnen wir die Varianzen in Liste L3, wobei auch die gerade bestimmten Erwartungs-
werte aus Liste L2 verwendet werden. Auffallend an den Rechenergebnissen ist, dass die Vari-
anzen gleich sind fur p und 1 — p, und weiter, dass fir alle Beispiele gilt: V(X)=n-p - (1-p)

m E0Es m BrEs m E0Es m meEs
0.l 10 [ (0. 1 i [—— (0. 1 10 ? 0. E EQ zE

[ Z0 Q. 2 z0 Qa2 Z0 Ou & E0 Y

O = =0 O = =0 O = =0 =1 0.7 L z1

(W | HO (P | HO

WLE=SUHC O =L 10k | |BLZ=40-112 T 0x 1000 | |[BeDENE . 222030000, (|HEDENE 15. 999999339,

Ubungsaufgaben

Uberprifen Sie die Richtigkeit der Formeln E(X) =n-pund V(X)=n-p - (1 - p) fir
Nn=50[n=80] und fur p=Ya;p=% ;p=1/3;p=2/3;p=1/6;p=5/6.
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Gebiet: Stochastik Einsatz ab Stufe 10

Optimierung der Annahme von Flugbuchungen

Beispiel-Aufgabe

Wegen der Kapazitat der eingesetzten Flugzeuge kénnen fir eine bestimmte Flugverbindung im
Inland maximal 150 Platze gebucht werden. Dennoch nimmt die Fluggesellschaft mehr Buchun-
gen an, da im Mittel 10 % der Buchungen nicht wahrgenommen werden. An jeder Buchung ver-
dient die Fluggesellschaft 30 € (auch bei den Fluggasten, die nicht erscheinen, denn diese miis-
sen eine No-Show-Gebuhr zahlen). Falls eine Buchung angenommen wurde, aber der Passagier
nicht mitfliegen kann, muss nach EU-Recht eine Entschadigung von 250 € gezahlt werden.

a) Berechnen Sie den zu erwartenden Gewinn bei Annahme von 160 Buchungen.
b) Bei welcher Anzahl von Buchungen ist der Gewinn die Fluggesellschaft maximal?

Verwendete Optionen des TI-30X Plus . bEG
MultiView™: g HUM DMS R«+P||CLEAR EHHE!EH
Summenfunktion im [math]-Men(i R actor E.EH':I':I"" 1 rla
. . . LM iClear L1 Frmla
Listenformeln in [data]-Men(i : prody ZClear LZ Frmla

Erlduterung der L6sung

a) Wenn 160 Buchungen angenommen werden, muss mit Wahrscheinlichkeit P(X = 151) ein
Betrag von 100 € als Entschadigung gezahlt werden, mit Wahrscheinlichkeit P(X = 152) ein
Betrag von 200 €, ... und mit Wahrscheinlichkeit P(X = 160) ein Betrag von 1000 €, insgesamt

160 (160
Z [ J-O,gk -0,1%°* . (k—150)-250 ~ 16,19

k=151

Im Mittel mUsste also bei Annahme von 160 Buchungen ein Betrag von 16,19 € an Entschadi-
gungen gezahlt werden, d. h. der Gewinn betragt 160 - 30 € -— 16,19 € = 4783,81 €.

DEG g

1=0
(160 nCr xk

x=1E1
16. 12504126

b) Es ware nun lastig, alle interessierenden Werte von n in den Summenterm einzutippen und
die so berechneten Daten in einer Tabelle zu erfassen. Hierzu kann man die Option der Listen-
formeln benutzen, die man iber das [data]-Menii ansteuern kann ([data] doppelt anklicken):

Man gibt interessierende Werte fir n in die Liste L1 ein und definiert dann fiir L2 eine Formel;
dabei erscheint das Summenzeichen als ,sum®“-Befehl, bei dem nacheinander der Summenterm,
der Name der Variablen, der kleinste und der grof3te Wert von x eingegeben werden mussen:

L2 = Sum(L1 nCr x * 0.9°x * 0.18(L1-x)*(x — 150)*250 , x , 151, L1)

Nachdem wir so die zu erwartenden Entschadigungsbetrage berechnet haben, kdnnen wir zur
Berechnung des Gewinns kommen; dazu definieren wir die Listenformel L3 =L1*30 — L2

m moes m moes m mes m moEs
____________ 1EE g| ——————|| 155 O 1154 | 10 16. 1SE|47E5. S
= . 1EE e Y4izZs 151 Sla ZEE|YHFIE. P
157 17 1. ZHEZ b o 1. ZHEZ 1e: EC. 302 1
ic ic -3 i n BET
Litii= 1EE |E=-EERE 0. 115E41=941.. | |@L=E=Li=Z0-LZ e HEOY. OSS2E,,

Wir lesen ab: Bei der Annahme von 162 Buchungen ist der Gewinn am groé3ten (4804,10 €).

Ubungsaufgaben

1. Welche Anzahl von Buchungen ware optimal, wenn als Entschadigung auf 300 € erhéht
wurde [ nur 150 € gezahlt werden missen ]?

2. Wie verandert sich die Rechnung, wenn der Gewinn pro Buchung 25 € betragt?
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Gebiet: Stochastik Einsatz ab Stufe 10

Bestimmen von Intervall-Wahrscheinlichkeiten bei einer Binomialverteilung (1)

Beispiel-Aufgabe

64 % der Haushalte in Deutschland verfugen Uber einen digitalen Fotoapparat. Mit welcher
Wahrscheinlichkeit wiirde man bei einer Zufallsstichprobe in 500 Haushalten in

(1) héchstens 320 (2) weniger als 310 (3) mindestens 315

(4) mehr als 330 (5) mindestens 312, héchstens 325

Haushalten einen solchen Fotoapparat finden?

Verwendete Optionen des TI-30X Plus MultiView™:

, : . . STAT-REG

Binomialcdf im DISTR-Men ( ) d1BinomialF
EBinomialcdf
Poissonrdf

Erlauterung der Lésung

Die Berechnung von Intervall-Wahrscheinlichkeiten der Binomialverteilung ist Gber das DISTR-
Menu aufrufbar. Die berechneten Wahrscheinlichkeiten kénnen abgespeichert werden, was fur
die Losung von Aufgabe (3) — (5) wichtig ist:

(1) P(X <320)=0,5168 ; (2) P(X < 310) = P(X < 309) = 0,1639

DEG BEG DEG BEG

=n= |.-'F|LIJE l:l 5153'4352'1 =n= |.-'F|LIJE l:l 153‘915315

FLSUCCESS )= l:l &Y FLSUCCESS )= l:l &Y
F==E0 ZTORE: G]3xtab oo F==03 ZTORE: 3z tab o

CALC SOLVE AGAIH RUIT CALC SOLVE AGAIH RUIT
(3) P(X 2 315) = 1 — P(X < 314) = 0,6969 ; (4) P(X > 330) = 1 — P(X < 329) = 0,1640

DEG DEG DEG DEG et d

| | R O t 1-0. 30307316354k
=n==00 FALUE=0. 303075 165 = 0. 696924235
A STORE: HORIZtabcd y=0. 030731833
CALC || I UIT ==
Bl i 1'”‘3%5?233?3?23

=n= [n}
FLEUCCESS ) =0.
A=ZE0 STORE: HO Jgtabcd
CALC SOLWE AGAIH QuUIT

(5) P(312 < X < 325) = P(X < 325) — P(X < 311) =0,6947 — 0,2137 = 0,4809 (wegen Rundung)

LEG DEG LEG DEG
T | EOER R t t
PALUE=D. EIHEFS1ES

EamoHaq Ledt]
=n= [n} =0
FrZUCEESS 20, £l FALUE=0. Z1=7=2E 135

feZzE STORE: MO Yz@abed  ||52511 o oo STORE: HO Yz tEkcd
CALLC I  UIT CALLC SOLYE AGAIHN RUIT
0. 6946?8162525—;
=L, 21e25 0.420941967
ta=0.21373561954
&d-b=0
Ubungsaufgaben

Eine Minze wird 400-mal geworfen. Mit welcher Wahrscheinlichkeit ist die Anzahl der Wappen

(1) groRer als 200 (5) hochstens gleich 190
(2) mindestens gleich 205 (6) kleiner als 215

(3) mindestens gleich 180, hdchstens gleich 205

(4) groRer als 185, aber kleiner als 207
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Gebiet: Stochastik Einsatz ab Stufe 10

Bestimmen von Intervall-Wahrscheinlichkeiten bei einer Binomialverteilung (2)

Beispiel-Aufgabe

Ein Wirfel wird 300-mal geworfen. Mit welcher Wahrscheinlichkeit ist die Anzahl der Sechsen
(1) groler als 50 (5) hochstens gleich 48

(2) mindestens gleich 45 (6) kleiner als 55

(3) mindestens gleich 50, héchstens gleich 60

(4) groler als 47, aber kleiner als 53

Verwendete Optionen des TI-30X Plus MultiView™: -

Summenfunktion im [math]-Meni ! 'FEEEDEHS ==

SLMY,
s FProd

Erlduterung der L6sung
Da der groRte auftretende Binomialkoeffizient der Wahrscheinlichkeitsverteilung fur n = 300
gleich (300J ~94.10% ist, also noch auf dem Rechner darstellbar ist, kann man — wenn auch mit

grolkerem Zeitaufwand — die Intervall-Wahrscheinlichkeiten mithilfe der Summenfunktion gemafn

k 300-k
BERNOULLI-Formel berechnen:  p(x = k)= [300} . (1j (5j
k 6 6

(1) P(X > 50) = P(51 < X < 300) = 0,462 ; (2) P(X = 45) = P(45 < X < 300) = 0,802 ;
(3) P(50 < X <60) ~ 0,469 ; (4) P(47 <X <53) = P(48 < X < 52) ~ 0,301 ;
(5) P(X <48)=P(0 <X <48)=0,415 ; (6) P(X < 55) = P(0 < X < 54) = 0,760

RAD v PAD RAD v PAD

=00 =00 =i} =)=
E L300 nCr x| E (300 nCr o4k|| E (300 nr xxk|| E (300 nCr sk

=51 r=4= r==0 r=4=
0.462327175 0. 201626025 0. 469383734 0.301310412

RAD = BAD

4= =4

B, L300 nlr o wkC]| E (300 nCr sk
0.414523552 0.759395152

Ubungsaufgaben

1. Mit welcher Wahrscheinlichkeit ist die Anzahl der Wappen beim 200-fachen Miinzwurf
(1) gréler als 100 (5) hdchstens gleich 98

(2) mindestens gleich 95 (6) kleiner als 103

(3) mindestens gleich 90, hochstens gleich 105

(4) groRer als 92, aber kleiner als 103

2. Mithilfe des [table]-Menis kann man eine Funktion definieren und deren Werte in der Werteta-
belle ablesen. Was berechnet der TI-30X Plus MultiView™ (richtig trotz der Variablen-Einfalt)?

PRD RAD PRD PAD
3 [ X 12=% : o obEonEE 15 |5 R e
““'én 10 nCrk) Fla=447, 6 e Pt AT 0. 995535 1US
z O 167253750 1
T=0 T=10
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Gebiet: Stochastik Einsatz ab Stufe 11

Bestimmen von 95 %- Umgebungen um den Erwartungswert (sigma-Regel)

Beispiel-Aufgabe

Bestimmen Sie flir (1) n = 100 bzw. (2) n = 200 und die Erfolgswahrscheinlichkeiten p = 0,3 bzw.
p = 0,4 bzw. p = 0,5 symmetrische Umgebungen um den Erwartungswert u = n - p derart, dass
diese eine Wahrscheinlichkeit von ungefahr 95 % haben.

Berechnen Sie auch jeweils die zugehoérige Standardabweichung und geben Sie den Radius der
Umgebung als Vielfaches der Standardabweichung an. Welche GesetzmaRigkeit fallt auf?

Verwendete Optionen des TI-30X Plus MultiView™:
gl HUM DMS R+P

Summenfunktion im [math]-Men( FFFactor
SUM L
: Frody,

Erlauterung der Lésung

Mithilfe der Summenfunktion kann man Wahrscheinlichkeiten von symmetrischen Umgebungen
um den Erwartungswert berechnen. Definiert man fur ein konkretes n die Funktion f wie folgt:

HAX

f(x) = Z (”j.pk (1-p)* dann zeigt die Wertetabelle beispielsweise fur p = 0,4 und n = 100:

£ k
k=p—x

f(0) = P(X = 40) = 0,081; f(1) = P(39 < X <41) = 0,240 usw.

(Man beachte, dass der TI-30X Plus MultiView™ auch fiir den Laufindex k die Bezeichnung x

verwendet und nicht verwirrt wird !)

e i : o osrz1ais [|g 0.1 0 9e
F':f"“:'_x=4E.:._¢.; 100H | m— - B Ra502a1E || 0w 992117973
z 0x 229920103 O FEEHEZIIE
=0 T=10
Ral Rab Ral Rab
= [ 5 R - [ - " 0. SahosseTE
fled= _ 2 100 . . i 0ee (T owr= & L1000k 2 dn 437154705
1o O BELFE5E - FEEEGEEF L
=g =4
FAD RAD FAD RAD
s [ S 0.9 E1e2Tes b [ : R
flod= _ 2, . <0M |1 o Shnashze. (|flwr= _2  LZ00k dn AuEa0EEE
EC(0- Se a3 220z 15 On BEZHZH11S
I=14 =iz
Ral Rab
s [ ; RS
flod= _ 2 200k EESE . es2as
1% Os BEZ10A47E
T=11

Beispiel: n =100; p=0,3; P(21 =X =39) = 0,963 > Radius = 9,5 (Rechteckbreite beriicksichtigen!)

(1)p=0,3 p=04 p=0,5 (2)p=0,3 p=0,4 p=0,5

Ll 30 40 50 60 80 100

c 4,58 4,90 5 6,48 6,93 7,07
Radius 2,070 1,940 1,900 1,930 1,950 1,910

Ergebnis: Man stellt fir unterschiedliches n und p fest: P(u— 1,966 < X <u + 1,9606) = 0,95

Ubungsaufgaben

Untersuchen Sie, ob die gefundene Regel auch fiur n = 300 bestatigt wird.
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Gebiet: Stochastik Einsatz ab Stufe 11

Bestimmen von sigma-Umgebungen um den Erwartungswert

Beispiel-Aufgabe

Welche Bedeutung hat die Standardabweichung o = /n- p-(1— p) einer Binomialverteilung?
Bestimmen Sie flir (1) n=200; p=0,3 bzw. (2)n=250; p=0,4 bzw. (3)n=100;p=0,5
das zum Erwartungswert u=n - p symmetrische Intervall [u—z'c;u+2zc], z=1, 2,3,
sowie die Wahrscheinlichkeit dieses Intervalls. Was fallt auf?

Verwendete Optionen des TI-30X Plus MultiView™:

Summenfunktion im [math]-Menii ! 'FEEEDEHS ==

SLIMY,
s Prod

Erlauterung der L6sung

Zunachst werden fur die angegebenen Werte von n und p die Erwartungswerte u und die
Standardabweichungen ¢ berechnet sowie die 16-, 26-, 36-Umgebungen von p bestimmt.

Die Wahrscheinlichkeiten der symmetrischen Umgebungen lassen sich mithilfe der Summen-
funktion bestimmen. Fur konkrete Werte von n und p kann man folgende Funktion definieren:

HAX

f(x)= z (”].pk (1-p)* (gemafl BERNOULLI-Formel). Die interessierenden Intervall-
k=u—x

Wahrscheinlichkeiten kénnen dann der Wertetabelle dieser Funktionen enthommen werden.

(Man beachte, dass der TI-30X Plus MultiView™ auch fiir den Laufindex k die Bezeichnung x

verwendet und nicht verwirrt wird !)

DEG DEG DEG DEG
SO+ 5 £0 i F0 5 £0
Froa= T C200m |E Oe EOZIMETZ |11 Ou BZUHZZIOM || 17 Oe BIZZOMITH
N -~ — - £30502 {ES | peammm—) 02 Sheesied || 1k 0. BAEFEOUES
O PEZOZOOE L e HEF 105076 | (PN s f5F0s0es
T=E =1z =19
DEG DEG DEG DEG
oo 5 £0 i FO 5 £0
Froa= % [2Sk|s 0w EZFZEZTL || 44 Ou BEHOZYZTE |21 Oe BIUESZZOP
- T— E PESSETIE I | ELmm—|0. SESEheE TS || 12 O BAE0OH 125
| O EEFOSA3EE e SEFOE15ES | | 0. 5 FE D HG
=7 %=1t T=zz
DEG DEG DEG DEG
TE 4 x £0 FE x £0
rers 5 50 ol et |l Sz 1" o Sy
REPS =L d. P7EUEC 162 O AP EEL7L0S . BAFEAULEY
T=E [i=1z T=1%
(1)n=200;p=0,3 (2)n=250;p=0,4 (3)n=150;p=0,5
U bzw. ¢ u=60;c=6,48 uw=100;c6=7,75 u=75;6=6,12

Plu-1o;u+16]) | P(54<X<66)~0684 | P(93<X<107)~0667 | P(69<X<81)=~0,712
Plu-2c;u+2c]) | P(@A8<X<72)=0947 | P(85<X<115)=0955 | P(63<X < 87)=0,959
Plu-3c;u+3c]) | P@A1<X<79)=0997 | P(77<X<123)=0998 | P(57<X<93)=0,998

Ergebnis: Man stellt fur unterschiedliches n und p fest:
Pu—1c=X<u+16)=0,68;Pu—26<X<u+25)=0,955; P(u—3c<X<u+306)=0,997

Ubungsaufgaben

Untersuchen Sie, ob die gefundenen Regeln auch bestatigt werden flr
(1)n=300;p=1/4 (2) n=240;p=1/3 (3)n=120;p=0,45
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Gebiet: Stochastik Einsatz ab Stufe 11

Schluss von der Gesamtheit auf die Stichprobe: Punkt- und Intervallschatzung

Beispiel-Aufgabe

39 % der Haushalte in Deutschland verfigen Uber einen Gefrierschrank. Eine Stichprobe vom
Umfang 1200 wird genommen. Machen Sie eine Prognose, wie viele der Haushalte der Stich-
probe Uber einen Gefrierschrank verfligen (Sicherheitswahrscheinlichkeit 90 %, 95 %, 99 %).

Uberpriifen Sie, ob die nach sigma-Regeln bestimmten Intervalle tatsachlich die Vorgaben tber
die Sicherheitswahrscheinlichkeit erflllen und korrigieren Sie ggf. die Intervallgrenzen.

Verwendete Optionen des TI-30X Plus MultiView™:
Bi . . N STHT-EEG
inomialcdf im DISTR-Men( ( [2nd][data] ) dtBinomialF
Birwomialcdf
FoilssonFdf

Erlduterung der L6sung

Eine Punktschatzung fur die Anzahl der Haushalte mit Gefrierschrank in der Stichprobe ist der
Erwartungswert u=n - p = 1200 - 0,39 = 468. Intervallschatzungen werden mithilfe der Stan-

dardabweichung 6 vorgenommen: o = \/n- p-(1-p) = \/1 200-0,39-0,61 =16,90. Die 90 %-,

95 %- bzw. 99 %-Umgebungen um den Erwartungswert u werden gemaf den sigma-Regeln
bestimmt. Zur Erleichterung der Kontrollrechnung werden die zugehdrigen Intervallgrenzen in
Liste L1 ( [data]-Befehl) eingegeben und zu diesen Werten die kumulierten Wahrscheinlichkeiten
bestimmt, z. B. P(441 < X £495) = P(X < 495) — P(X < 440) = 0,9478 — 0,0514 = 0,8964. Da die
sigma-Regeln nur Faustregeln sind, geben sie nur ungefahr die Intervallgrenzen an. Im Falle der
90 %-Umgebung ist die vorgegebene Sicherheitswahrscheinlichkeit (mindestens 90 %) nicht
erfullt; deshalb muss das Intervall um eine Einheit nach unten bzw. oben erweitert werden.

90 %-Umgebung um p

95 %-Umgebung um p

99 %-Umgebung um p

z-c 1,64 6 = 27,71 1,96 - 6 = 33,12 2,58 - G ~ 43,59
n-z-c 440,29 434,88 424,41
L+z-c 495,71 501,12 511,59
Intervall 441, ..., 495 435, ..., 501 425, ..., 511

Kontrollrechnung

0,9478 — 0,0514 = 0,8964

0,9760 — 0,0223 = 0,9537

0,9948 — 0,0048 = 0,9900

Korrektur P(440 < X £496) =
0,9538 — 0,0454 = 0,9084
1200%, 39 463|[1. 64416, 39615348 als T N T
J 1200+, 39+, 61 27. P0963159 | L alrEEns 150 s SAVE To 12|ﬁ3L3
16.29515341|[1.96#16. 8951554k

33« 11645068 + CALC
m [ELEG m EEG m [ELEG
o | T R
E0i  |0-9FEo £ii |- 5545E E01 |- 97ED
eI g DY I I
Lit17=44E LitE1=4zn Lit17= 44k
Ubungsaufgabe

Ein Wirfel wird 300-mal geworfen. Machen Sie eine Prognose, wie oft Augenzahl 6 fallen wird
(Sicherheitswahrscheinlichkeit 90 %, 95 %, 99 %). Uberpriifen Sie, ob die nach sigma-Regeln
bestimmten Intervalle tatsachlich die Vorgaben Uber die Sicherheitswahrscheinlichkeit erfiillen
und korrigieren Sie ggf. die Intervallgrenzen.
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Gebiet: Stochastik Einsatz ab Stufe 11

Testen von Hypothesen — Wahrscheinlichkeit fir einen Fehler 2. Art

Beispiel-Aufgabe

Wenn man bei einem Wirfelspiel einen gewdhnlichen Wiirfel benutzt, geht man davon aus, dass
die Wahrscheinlichkeit p fiir das Auftreten der Augenzahl 6 bei diesem Wirfel gleich 1/6 ist
(LAPLACE-Modell). Diese Hypothese soll fir einen konkret verwendeten Wirfel getestet werden.
Dazu soll er 600-mal geworfen und die Anzahl der Sechsen bestimmt werden.

a) Bestimmen Sie eine Entscheidungsregel fur o < 0,05 (a0 = Wahrscheinlichkeit fur einen Feh-
ler 1. Art).

b) Wie grolk ist B (= Wahrscheinlichkeit flr einen Fehler 2. Art), wenn die tatsachliche Wahr-
scheinlichkeit p fur Augenzahl 6 gleich 0,15; 0,14 ;0,13 ; ... ; 0,10 ist?

Verwendete Optionen des TI-30X Plus MultiView™: oes
. . : N STHT-REG
Binomialcdf im DISTR-Mena ( ) d+tBinomialF
Binomialcdf
Foizsonrdf

Erlauterung der L6sung

Wenn p = 1/6 ist, dann wird die Anzahl der Sechsen mit einer Wahrscheinlichkeit von ca. 95 % in
der 1,966-Umgebung des Erwartungswerts p liegen; hier ist: u = 100 und ¢ = 9,13.

Wir schatzen: Mit einer Wahrscheinlichkeit von ca. 95 % gilt fur die Anzahl X der Sechsen:

83 < X = 117. Zur Kontrolle des nach den Faustregeln bestimmten Intervalls wird die Wahr-
scheinlichkeit mithilfe der Binomialcdf-Funktion im DISTR-Men( exakt berechnet:
P(83<X=<117)=P(X<117)-P(X<82) =0,9704 — 0,0254 = 0,9450

DEG DEG DEG DEG

+| (123 + 1| |15 T

=n=ELl0 VALUE=0. 9704ZEZ21 =n=EU0 WALUE=0. OZEN 12722
CSUCCESS ) =0. 16EEE,, FLSUCCESS =0, 1666,
=117 STORE: HO Yz tEbcd A=EF STORE: HO Yzt q|fcd

CALC || Z0LVE AGAINM  QUIT CALC || ZOLVE AGAIM  QUIT

3
x

Das Intervall (= Annahmebereich der Hypothese) muss erweitert werden, damit die Bedingung
o < 0,05 erfullt ist. Durch ahnliche Rechnung wie oben erhalt man: P(82 < X < 118) = 0,9575.
Die Entscheidungsregel lautet also: Verwirf die Hypothese p = 1/6, falls in der Stichprobe vom
Umfang n = 600 weniger als 82 oder mehr als 118 Sechsen auftreten.

Ein Fehler 2. Art tritt auf, wenn dem Versuch eigentlich ein anderes p zugrunde liegt, das Ver-
suchsergebnis aber im Annahmebereich der Hypothese liegt.

Die Berechnung von P(82 < X < 118) = P(X < 118) — P(X < 81) flur die angegebenen Wahr-
scheinlichkeiten kann beispielsweise mithilfe der Option erfolgen, dass die Wahrscheinlichkeiten
in einer Liste (L2) abgespeichert werden, wobei man vorher die Werte 118 und 81 in Liste L1
abgelegt hat; man muss dann nur noch die zugrunde liegende Wahrscheinlichkeit p variieren.

EG LEG m EUEs LEG
T T 0. 9992
PRT R, AR = | o: 125 HheEdy
FLSUCCESS1=0. 15 ZAVE T 1M L || — FLSUCCESS =0 14
4 CALC||L1i01i=11% +

So ergibt sich: B(0,15) = 83,4 %; B(0,14) =~ 61,1 %; B(0,13) = 33,1 %; B(0,12) = 11,8 %;
B(0,11) = 2,4 %; B(0,10) = 0,25 %.

Ubungsaufgabe

Wahrscheinlichkeiten flr einen Fehler 2. Art konnen auch mithilfe von Listenformeln bestimmt
werden: L1 fir Werte des tatsachlichen p; L2 fir die Wahrscheinlichkeit . Flihren Sie dies aus.
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Das klassische Geburtstagsproblem und Variationen

Beispiel-Aufgabe

Beim klassischen Geburtstagsproblem geht es um die Frage, wie grof3 die Wahrscheinlichkeit
ist, dass unter 23 zufallig ausgewahlten Personen mindestens zwei sind, die am gleichen Tag
Geburtstag haben. Setzt man zur Vereinfachung voraus, dass die Geburts-Wahrscheinlichkeit
fur alle Tage des Jahres gleich ist, dann ergibt sich fiir das Gegenereignis

P(die 23 Personen haben lauter verschiedene Geburtstage) = 365-364-363-...-343

365%
Verwendete Option des TI-30X Plus MultiView™:
]
Produkt-Funktion des [math]-Meniis ! FEEEDEHS RaF
o SUmML
FEHFrodf

Erlauterung der Lésung

Das Produkt der Faktoren 343, 344, ..., 365 bestimmen wir mithilfe der Produkt-Funktion des
[math]-Men(is des TI-30X Plus MultiView™: Dazu fiillt man den kleinsten und gréRten Wert fiir x
am Produktzeichen II sowie den Funktionsterm x (hier werden nur die Zahlen selbst miteinander
multipliziert) ein, vgl. 1. und 2. Screenshot. Rechts steht die zu bestimmende Wahrscheinlichkeit
des Gegenereignisses; die Wahrscheinlichkeit des gesuchten Ereignisses ist daher gleich

P(mindestens zwei von 23 Personen haben am gleichen Tag Geburtstag)
=1-0,4927 = 0,5073 = 50,73 %.

DPEG - DEG - DPEG ——
S ZEES
LIS I o_tal
x=l Z4=

r==4
4, 2200313353

Ubungsaufgaben

1. Die Wahrscheinlichkeit fur mindestens zwei gleiche Geburtstage ist bei 23 Personen ungefahr
gleich 50 %, d. h., dies ware eine faire Wette. Jemand md&chte bei seiner Wette sicherer sein
und mindestens eine Gewinn-Wahrscheinlichkeit von 60 % [75 %] haben. Bei welcher Perso-
nenzahl ergibt sich eine solche Gewinn-Wahrscheinlichkeit?

P(mindestens zwei von ... Personen haben am gleichen Tag Geburtstag) = 60 %

P(mindestens zwei von ... Personen haben am gleichen Tag Geburtstag) = 75 %

2. Ein Rouletterad ist im Prinzip ein Glucksrad mit 37 gleich groRen Sektoren, die mit den Zahlen
von 0 bis 36 beschriftet sind. Auf diesen Sektoren bleibt dann eine Kugel zufallig liegen. Ein sol-
ches Gllicksrad werde n-mal gedreht.

Von welcher Anzahl n an lohnt es sich darauf zu wetten (d. h. ist die Wahrscheinlichkeit groRer
als 50 %), dass die Kugel auf irgendeinem Sektor mindestens zweimal liegen geblieben ist?

Bestimmen Sie dazu mithilfe des Taschenrechners die konkreten Wahrscheinlichkeiten fiir das
Gegenereignis E’ ,die Kugel bleibt in n Spielrunden auf lauter verschiedenen Sektoren liegen*®:

n 3 4 5 6 7 8 9

P(E)
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Gebiet: Stochastik Einsatz ab Stufe 11

Bestimmen von Wahrscheinlichkeiten bei normalverteilten ZufallsgroBen

Beispiel-Aufgabe

Der Kopfumfang von 1-jahrigen Madchen ist ndherungsweise normalverteilt mit Erwartungswert
i = 44,9 cm und Standardabweichung ¢ = 1,4 cm.

a) Mit welcher Wahrscheinlichkeit hat ein zufallig ausgewahltes, 1-jahriges Madchen einen
Kopfumfang, der

(1) Kleiner ist als 46,0 cm, (2) mindestens 44,0 cm betragt,
(3) mindestens 42,5 cm ist, aber héchstens 47,5 cm ?

b) Setzen Sie den Satz fort:
(1).,70 % der 1-jahrigen Madchen haben einen Kopfumfang, der kleiner ist als ...“

(2),60 % der 1-jahrigen Madchen haben einen Kopfumfang, der groRer ist als ..."

Verwendete Optionen des TI-30X Plus MultiView™:

Normalcdf und invNormal im DISTR-Men( ( (2nd][data] ) ?THEFEE?F‘
Mormalcdf
invHormal

Erlduterung der L6sung

Der TI-30X Plus MultiView™ fragt bei Aufruf der Option Normalcdf (kumulierte Normalverteilung =
Integralfunktion der Normalverteilungs-Dichtefunktion) die Werte fir p und ¢ ab, dann die Gren-
zen der Integration (wobei die Voreinstellungen — 10%° und + 10%° sind).

DPEG DEG DPEG DEG

ETEREEH, o Wl T T R e ' - '
HEdAn=HW{=4Y4, nd= - ST WALUE=0,. PSS9
ZidHa=1. 4l UFPERERAE=1E54 URPERBRA=YE

* STORE: G079zt abed

) CALC CALC SOLVYE AGAIHM QGUIT
DEG DEG DEG DEG
Y UM S FHA Lo d+ T . e FHA Lo d+
nda= FALUE=0. 72384166 Nad=HL. FALUE=0. 92511654
UPPERBMRA=1E393 UPPERBRA=Y47. &
STORE: fX 9=t abcd STORE: fX 4=t abcd
CALC SOLYE AGAIH GUIT CALC SOLYE AGAIH GUIT

Wir lesen ab: (1) P(X < 46,0) = 78,4 % ; (2) P(X 2 44,0) = P(X > 44,0) = 74,0 %
(3) P(42,5 < X < 47,5 cm) = 92,5 %

b) Um diese Aufgabe zu |6sen, bendtigen wir die zugehérige Umkehrfunktion, also eine Funk-
tion, die einer Wahrscheinlichkeit die entsprechenden (Integrations-) Grenzen zuordnet.

DES DEG DES DEG
Hm.iﬂﬁ_! uflanHarHA 1 t Hm.iﬂﬁ_! Ul nHorHA 1 t
apsasls =~ PALLUE=YE. EZ4 16071 apsazlad, FALLUE=YY. E4E= 140E
ZidHa=1.4 STORE: MY Yztabed ||[fidna=1.49 STORE: GO Yzt abecd

CALC || SOLWE AGAIM GQUIT CALC || SOLWE AGAIM GQUIT

Wir lesen ab: (1) P(X < 45,63) = P(X <£45,63) =60 % und
(2) P(X < 44,55) = P(X = 44,55) = 40 %, also P(X > 44,55) = 60 %.

Ubungsaufgaben

Fir die naherungsweise normalverteilte Korpergrofie von 6 Monate alten Jungen gilt:
u=67,6cmundc=22cm.

a) Wie viel Prozent der 6 Monate alten Jungen sind kleiner als 68,0 cm [gréler als 64,5 cm] ?
b) Fur welche Jungen gilt, dass sie zu den 20 % gréRten der Altersstufe gehéren?
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Approximation der Binomialverteilung durch die Poisson-Verteilung

Beispiel-Aufgabe

Ein Glicksrad mit 50 gleich gro3en Sektoren wird 50-mal gedreht. Bestimmen Sie die Wahr-
scheinlichkeit dafiir, dass der Zeiger des Gliicksrads auf einem bestimmten Sektor keinmal,
genau einmal, genau zweimal, genau dreimal, mehr als dreimal stehen bleiben wird

(1) gemaR Binomialansatz (2) mithilfe der Poisson-Naherung.

Verwendete Optionen des TI-30X Plus MultiView™:
. . . . . STHT-REG
Binomialpdf (-cdf) und Poissonpdf (-cdf) im DISTR-Menii d1BinomialFE
(2nd](data] ) DiBinomialcdf
FIPoilssonFdt

Erlauterung der Lésung

Der Vorgang kann modelliert werden mithilfe eines Binomialansatzes mit n = 50 und p =1/50; der
Erwartungswert, Parameter flr die Poisson-Approximation, ist also gleich u =50 - 1/50 = 1.

Da verschiedene Werte der Verteilung berechnet werden sollen, wird zunachst eine Liste L1 mit
den Werten k =0, 1, 2, 3 angelegt. Danach werden die Wahrscheinlichkeiten gemaf Binomia-
lansatz in Liste L2 und die gemalf’ der Poisson-Naherung in Liste L3 gespeichert. Die Nahe-
rungswerte unterscheiden sich nur wenig von den exakt berechneten Wahrscheinlichkeiten des
Binomialansatzes. Auch die Wahrscheinlichkeit flr ,mehr als dreimal®, die mithilfe der jeweiligen
kumulierten Wahrscheinlichkeiten berechnet wird, bestatigt dies:

P(X>3)=1-P(X<3)=1-0,9822=0,0178 = 1 —0,9810 = 0,0190

m [ELES DEG DEG DEG
e — STAT-REG PRSPl o | RERREY
Z 2THormalc FISUCCESSI=1+E0
SbinvHormal
Litii=0 EREinomialFdf + +
DEG DEG m [EJDEG
t mﬂ t -:-. ZEYZ| 0. ZEFD
Mﬁ: L= = Li_ 0. 27 1E6[0. 2675
SAE Tor L1 Mg L= IR LZ L £ 0. 1265(0. 1254
CALC CllLiftii=0
DEG DEG BEG
| | R t mu t T
=n= FALUE=0. 9322%919 HEAR=HWS I.-'HLIJE 0. 931-:-113'13
EEUEEEESJ'G'M STORE: EEYztabcd I=F STORE: GYztakcd
CALC || SOLWE AGAIH  RUIT CALC || SOLWE AGAIH  @UIT

Ubungsaufgaben

1. Berechnen Sie die folgenden Wahrscheinlichkeiten zur Beispiel-Aufgabe auch fir den Fall,
dass das Glicksrad mit 50 Sektoren 100-mal [ 200-mal] gedreht wird.

k=0 k=1 k=2 k=3 k=4 k>4

Binomial (n = 100)
Poisson
Binomial (n = 200)
Poisson

2. Vergleichen Sie die Wahrscheinlichkeiten fur die Anzahl der Sechsen beim 300-fachen
Wirfeln gemal Binomial- und Poisson-Ansatz.

k=0 k=1 k=2 k=3 k=4 k>4

Binomial

Poisson
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Heinz Klaus Strick

Bei einem Wiirfelspiel hat ein Spieler den Eindruck, dass Augenzahl ,1“ sehr oft auftritt, die

auf der gegenuberliegenden Wrfelflache stehende ,6“ aber nur selten.

Daher vermutet er, dass die Wahrscheinlichkeit, eine ,6“ zu werfen, nur 10 % betragt.

Betrachten Sie zunachst die Zufallsvariable
X: Anzahl der Sechsen mit der Erfolgswahrscheinlichkeit p = 0,1

| Aufgabenstellung Teilaufgabe a)

(1) Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit, mit diesem gezinkten Wirfel in 120 Wirfen

genau 12-mal Augenzahl 6 zu werfen.

(2) Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit, dass in 120 Wurfen mindestens 20-mal

Augenzahl 6 auftritt.

(3) Berechnen Sie Erwartungswert 1 und Standardabweichung o fur die Zufallsvariable X
und bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit, dass die Anzahl der Sechsen um hochstens

26 von p abweicht.

| Anforderungsprofil und Punktwertung fur Teilaufgabe a)

(1) | Einzel-Wahrscheinlichkeit berechnen

2/10 Punkte

(2) | Intervall-Wahrscheinlichkeit berechnen

3/10 Punkte

Wahrscheinlichkeit bestimmen

(3) | Erwartungswert und Standardabweichung berechnen und Intervall-

5/10 Punkte

| Lésung Teilaufgabe a)

Nach Voraussetzung ist die Zufallsvariable binomialverteilt mit n = 100 und p = 0,1.

12
(1) P(X=12)=( 120]-0,112 -0,9"” ~0,1205

120 120
(2) P(X220)=Y .0,1¢.0,9"2
k=20 k

9 (1 20

=1-P(X <19)=1-) K J'0,1k-0,912“ ~0,0158
k=0

(3) ©=120-01=12, 0 =4120-0,1-09 = 3,286, 206 ~ 6,572

P(12-6572< X <12+6572)=P(6 < X <18) = P(X <18)— P(X <5)

- i(moj'o 14.0,9"*% ~ 0,9542
k ) ) )

k=6
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Einsatz des TI-30X Plus MultiView™

Die Berechnung den Wahrscheinlichkeiten kann mithilfe der BERNOULLI-Formel erfolgen oder

mithilfe der Optionen im MenU stat-reg / distr ([2nd][data] ):

(1)

Eingabe des Terms

120 '0112 .09108
12 ’ H

DEG -

120 nCr 12+0.11

DEG

4240, 11%x0, 9195

DEG

120 mor 12+0. 11k
0. 120545066

Berechnen der Einzel-
Wahrscheinlichkeit
durch Eingabe von

n, p, k

DEG

STAT-REG
ZtHormalc

St inHormal
ERBinomialFdf

DEG

=n= (1]
FLEUCCESS =0, 1

- CALC

DEG

[EanoH 1@ 1oy |
VALUE=0. 1Z0C4E0EF

ETORE: El Yzt abcd
SOLVE AGAIM  QUIT

Standardabweichung

J1zZ0#0, 140,99
. 2BEEES345

(2) | Eingabe Summenterm, o HUM DHSBEGE P -
Komplementarregel Aot z (120 mCr z#08| | (40, 1%%0, 2129-%)
0 (1 42 kPt actor =0
( 20]011( 091207/( L= um
k=0 k
15 e ws +-| | Eingabe Summenterm 12 e e
xEDEIED MCE A0k - 95432§%%§228 120 (120 o xi%DEIED MK e
0. 384233228 0. OIETEETTE ;(-Zz:o( K j -01"-09 0.01376E7 T2
Berechnen der S iy
I_ntewgll-Wahrsghein- %1Tl;ﬁ5r§ma TELALZSn=1 =g. . FALLE=D, 954F22ees
lichkeit durch Eingabe d:Binomialrdf A=1% STORE: MYz tabed
von n, p, k EEinomialcdf ] SOLYE AGAIH  GUIT
(3) | Berechnen der ws < | | Eingabe Summenterm v

i<
Z (120 nCr a0k

DEG s

1=

Berechnen der

DEG

DEG

A faloH23a Lodt
T (120 mCr w+0m| | kumulierten TEIALZSR=1z0 | PALLUE=(. a7 02S66E1
k=g Wahrscheinlichkeiten i=1s ' STORE: HO 3zt alfcd
0. 334246316 - - cALC | | | — GUIT
und Differenzbildung
MEG DEG DEG oy
T 3 FREREEL _
F_'F E( Si uﬁn:E-:EEEE?-EE . FALUE=0. 016040334 b-a 0.934246317
L= - STORE: HO Yz tElkb o d
_—— SOLVE AGAIH  QUIT
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| Aufgabenstellung Teilaufgabe b)

Der Warfel wird mehrfach geworfen.

(1) Wie oft muss der gezinkte Wurfel mindestens geworfen werden, sodass die
Wabhrscheinlichkeit fur das Ereignis Mindestens einmal Augenzahl 6 mindestens 99 %
betragt?

(2) Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit, dass Augenzahl 6 erst beim 6. Wurf fallt.

| Anforderungsprofil und Punktwertung Teilaufgabe b)

(1) | Lésungsansatz (Ungleichung) erlautern 3/9 Punkte
(1) | Anzahl der Wurfe berechnen (Ungleichung auflosen) 3/9 Punkte
(2) | Wahrscheinlichkeit bestimmen 3/9 Punkte

| Lésung Teilaufgabe b)
(1) Betrachtete Zufallsvariable X: Anzahl der Wiirfe mit Augenzahl 6; p = 0,1

Das Ereignis Mindestens einmal Augenzahl 6 in n Wiirfen (X 2 1) ist das Gegenereignis zu
Keinmal Augenzahl 6 in n Warfen (X = 0).

Fur dieses Gegenereignis gilt: P(X = 0) = 0,9". Daher ist nach Komplementarregel:
PX21)=1- P(X=0)=1-0,9"

Hierfur soll gelten: P(X = 1) = 0,99.

Zu l6sen ist also die Ungleichung: 1 —0,9"2> 0,99

d.h. 0,9"<0,01

Lésung durch Logarithmieren: n - log(0,9) < log(0,01) < n = 1og(0,01)/1og(0,9) ~ 43,7

Hinweis 1: Das Ungleichheitszeichen in der Ungleichung kehrt sich um, weil beide Seiten
durch eine negative Zahl dividiert werden.

Hinweis 2: Es spielt keine Rolle, welche Logarithmus-Funktion flr das Logarithmieren der
Ungleichung gewahlt wird, weil die Quotienten immer gleich sind.

» Der gezinkte Wurfel muss mindestens 44-mal geworfen werden, damit die
Wabhrscheinlichkeit fur mindestens einmal Augenzahl 6 mindestens 99 % betragt.

(2) Wenn Augenzahl 6 erst beim 6. Wurf eintritt, bedeutet dies, dass 5-mal eine andere
Augenzahl auftritt, bevor die Augenzahl 6 fallt.

Die Wahrscheinlichkeit hierfur betragt
P(Augenzahl 6 erst beim 6. Wurf) = 0,9° - 0,1 = 0,059049 ~ 5,9 %.
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| Einsatz des TI-30X Plus MultiView™

(1) Zur Bestimmung der notwendigen Anzahl n kann man im [table]-Men( eine Funktion f mit
fin)=P(X21)=1-0,9" definieren und dann in der Wertetabelle nachschauen, wann
die Bedingung P(X = 1) = 0,99 erfullt ist. Oder man 16st die Ungleichung durch

Logarithmieren und Umformung.

(2) Zur Losung dieser Teilaufgabe mussen die Wahrscheinlichkeiten gemaf
Pfadmultiplikationsregel multipliziert werden.

(beliebige Basis)

(1) | Funktionsterm ' . PR,
definieren, Wertetabelle | [HHABINIRIZIZIR troa=1-0.3"0 nz o
durchsehen EHEdit function .

=4y
ungleichung durch 109¢0.013~1ogt0k| | |1nc0. 01310, 99
: : = [m} . [m} n . n .
Logarithmieren Iosen 43, FOSE9065 a3, POse5065

(2) | Wahrscheinlichkeiten - e <=
iplizi 0.9-+0.1
multiplizieren 0. 055045

Fine perfekte Erganzung!
Die TI-SmartView™ Emulator-Software

Die TI-30X Pro MultiView™ Emulator-Software geht Uber
den Funktionsumfang des TI-30X Plus MultiView™ hinaus
und bietet Ihnen zusatzliche Moglichkeiten:

» Anschauliche Erlduterung des Rechners vor der Klasse
» Anzeige von Tastendruckfolgen

» Bequeme Unterrichtsvorbereitung zu Hause
(Skript-Erstellung)

» Einsetzbar in Kombination mit Notebook/Beamer oder
mit interaktiven Whiteboards.

Probieren Sie es aus. Die kostenlose Test-Version finden Sie auf den Tl Webseiten.
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\ Aufgabenstellung Teilaufgabe c)

Durch eine Versuchsreihe von 300 Warfen soll Uberpruft werden, ob die Wahrscheinlichkeit
fur Augenzahl 6 tatsachlich kleiner ist als 1/6.

(1) Erlautern Sie, welche gegensatzlichen einseitigen Hypothesen in der Sachsituation
betrachtet werden und welche der beiden mdglichen Hypothesen getestet werden soll.
Bestimmen Sie eine Entscheidungsregel zu diesem Test fur o < 0,05.

(2) Beschreiben Sie die Auswirkungen eines Fehlers 1. und 2. Art in der Sachsituation.

(3) Erlautern Sie, welche Entscheidung gefallt wird, wenn in der Versuchsreihe 41-mal
Augenzahl 6 auftritt.

(4) Angenommen, die Wahrscheinlichkeit fur Augenzahl 6 betragt tatsachlich nur p = 0,1.
Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit fur einen Fehler 2. Art.

\ Anforderungsprofil und Punktwertung Teilaufgabe c)

(1) | Angabe der beiden Hypothesen 3/17 Punkte

(1) | Bestimmen der Entscheidungsregel 5/17 Punkte

(2) | Beschreibung des Fehlers 1. und 2. Art im Sachzusammenhang 4/17 Punkte

(3) | Erlauterung der Entscheidung 2/17 Punkte

(4) | Berechnung der Wahrscheinlichkeit flr einen Fehler 2. Art 3/17 Punkte

\ Lésung Teilaufgabe c)

(1) Wenn man die Vermutung p < 1/6 ,statistisch beweisen“ moéchte, muss man zeigen, dass
das Versuchsergebnis nicht vertraglich ist mit der gegenteiligen Hypothese p 2 1/6.

Betrachtet werden also die beiden Hypothesen H4: p < 1/6 und Hp: p = 1/6 sowie die
Zufallsvariable X: Anzahl der Sechsen in 300 Wiirfen.

Fir p==1 ist 1=300 1 =50 und o =,/300-1- ~6,455 >3

Da die LAPLACE-Bedingung erflllt ist, kann eine Entscheidungsregel mithilfe der Sigma-
Regeln aufgestellt werden; dabei gilt: P(X < pu - 1,64c) = 0,05

Fir p={¢ ist p—1,64c ~39,4.

Kontrollrechnung zur Sigma-Regel:

Fur p={ ist P(X = 39) ~0,0486 < 0,05 und P(X < 40) ~ 0,0675 > 0,05.

Fur p > ¢ gilt erst recht: P(X < 39) < 0,05.

Zu o < 0,05 gehort der kritische Wert k = 39,5 und es ergeben sich

Annahmebereich A = {40, 41, 42, ..., 300} und VerwerfungsbereichVV = {0, 1, ..., 38, 39}.

» Entscheidungsregel: Verwirf die Hypothese Hy: p = 1/6, falls bei 300 Wirfen weniger als
40-mal Augenzahl 6 fallt.
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(2) Ein Fehler 1. Art liegt vor, wenn das Versuchsergebnis im Verwerfungsbereich liegt,
obwohl die Hypothese richtig ist. Im Sachzusammenhang bedeutet dies, dass flr den
Warfel gilt, dass p = 1/6, aber zufallig treten weniger als 40 Sechsen in 300 Wrfen auf.
Der Warfel wirde also als gezinkt angesehen, obwohl er es nicht ist.

Ein Fehler 2. Art liegt vor, wenn das Versuchsergebnis im Annahmebereich liegt, obwohl
die Hypothese falsch ist. Im Sachzusammenhang bedeutet dies, dass fur den Wiirfel gilt,
dass p < 1/6, aber zufallig fallt in 300 Wurfen mindestens 40-mal Augenzahl 6. Man hatte
also keinen Anlass daran zu zweifeln, dass der Wirfel in Ordnung ist, obwohl er
tatsachlich gezinkt ist.

(3) Da das Ergebnis 41-mal Augenzahl 6 im Annahmebereich der Hypothese p = 1/6 liegt,
hat man keinen Anlass, an der Richtigkeit der Hypothese zu zweifeln und geht davon
aus, dass der Wirfel in Ordnung ist.

(4) Zu bestimmen ist die Wahrscheinlichkeit fur den Annahmebereich unter der
Voraussetzung, dass dem Versuch p = 0,1 zugrunde liegt:

Po-01(X240)=1-P(X<39)~0,038

| Einsatz des TI-30X Plus MultiView™

(1) Mithilfe des Rechners kann der kritische Wert auch ohne Sigma-Regeln bestimmt
werden. Dazu definiert man eine Funktion f gemal der BERNOULLI-Formel mit variablem
x-Wert, bis zu dem die Wahrscheinlichkeiten summiert werden sollen.

Bei x = 40 wird die vorgegebene 5 %-Schranke Uberschritten, d. h. der kritische Wert liegt
zwischen 39 und 40.

(4) Die Wahrscheinlichkeit fir den Fehler 2. Art kann mithilfe der kumulierten Binomial-
verteilung oder durch Summation mithilfe der BERNOULLI-Formel bestimmt werden.

(1) | Funktionsterm

definieren, Wertetabelle T Fran= % (200 nCk| | [Fear=drgnZ00-1g
durchsehen BHEdit function #=e

DEG

=5 0. DF4O4E07
%_ 0. OHEEP 1256
fa DEPECFRAT
[a==%
(4) | Wahrscheinlichkeit ; I ; | a DS?E:EIEGE'EH
. R AnoH 1A 10 -
berechnen mit FALLE=0. 962198013 4 -

=n= [n]
. FLEUCCESS)=0. 1
kumulierter A=Za
Binomialverteilung

STORE: HOEJz Tt abcd
. I GUIT

Wahrscheinlichkeit - ves s ton T
berechnen mit (2300 AT k| |40, 17409399 00 ) E (300 nCr ek
Summenterm 0. 0378039581
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| Aufgabenstellung Teilaufgabe d)

d) Zwei Spieler fuhren ein Glucksspiel mit einem LAPLACE-Wrfel durch. Der Wrfel wird
dreimal geworfen. Was bei den drei Runden des Spiels als Erfolg angesehen wird, muss

weiter unten geklart werden.

Wenn 3-mal Erfolg eintritt, zahlt Spieler B an Spieler A 10 Minzen. Bei zwei Erfolgen zahlt
Spieler B an Spieler A 3 Mlunzen; bei einem Erfolg zahlt Spieler A an Spieler B 1 Munze und
wenn kein Erfolg eintritt, zahlt Spieler A an Spieler B 2 Minzen.

(1) Stellen Sie ein Term fur den Erwartungswert des Betrags auf, den Spieler A erhalt

oder zahlen muss.

(2) Zeigen Sie, dass fur die Erfolgswahrscheinlichkeit p gelten muss, dass p = 1/3 ist,
damit dies eine faire Spielregel ist.

(3) Geben Sie eine mogliche faire Spielregel an.

| Anforderungsprofil und Punktwertung Teilaufgabe d)

(1) | Bestimmen der Wahrscheinlichkeitsverteilung

4/14 Punkte

(1) | Bestimmen eines Terms fur den Erwartungswert

5/14 Punkte

(2) | Nachweis firp =1/3

4/14 Punkte

(3) | Beispiel einer fairen Spielregel

1/14 Punkte

| Lésung Teilaufgabe d)

(1) Fur die Wahrscheinlichkeitsverteilung der Zufallsvariable X: Anzahl der Erfolge bei einem
3-stufigen BERNOULLI-Versuch mit Erfolgswahrscheinlichkeit p gilt:

X=k| P(X=kK)
0 1 p?
1 13-p*-(1-p)
2 |3 p-(1-p)
3 1-(1-p)

Daher ergibt sich aus der Auszahlungsregel der Aufgabenstellung fur den Erwartungswert
der Zufallsvariablen Y: Auszahlung aus der Sicht des Spielers A

X=k|Y=a P(Y = a) a-P(Y=a)
0 10 1-p® 10 - p?
1 3 |3-pP-(1=-p)| 9-p*-(1-p)
2 -1 |[3-p-(1-p)|-3-p-(1-p)
3 -2 1-(1-p; | -2-(1-p)

also: E(Y)=10-p*+9-p2-(1-p)=3-p-(1=-p)2=2-(1-p)°
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(2) Zu zeigen ist, dass sich fur p = 1/3, also 1 — p = 2/3 ergibt, dass E(Y) = 0.

3 2 1 1 2 3
E(Y)=10- 1 19. 1Yy (2 _3. 1 (2 _2. 2 ZEJFE_E_EZO
3 3 3 3 3 3 27 27 27 27

(3) Ein Beispiel fur eine solche faire Spielregel ware: Ein Erfolg liegt vor, wenn der Wirfel
Augenzahl 5 oder 6 zeigt.

| Einsatz des TI-30X Plus MultiView™

Der Taschenrechner kann bei der Losung der Aufgabe hilfreich sein. Allerdings ware ein TR
notwendig, wenn die Aufgabenstellung (2) wie folgt abgeandert wirde:

(2) Fur welche Erfolgswahrscheinlichkeit p ist die 0. a. Spielregel eine faire Spielregel?

Dann muss eine Funktion f mit der Variablen x definiert werden, mit deren Hilfe man die zu
erwartende Auszahlung f(x) berechnet:

fx)=10-x*+9-x*-(1-x)-3-x-(1-x*-2-(1-x)*
Mithilfe der Wertetabelle findet man heraus, dass die Nullstelle der Funktion bei p ~ 1/3 liegt.

(2) | Funktionsterm
definieren, in der Feaa=10n=+925Clp| | |[Far=4==2¢1-4270

Wertetabelle nach einer @Edit function
Nullstelle suchen

!!Elﬁ!ﬁajllﬁ T X FLl

ArL=l. Q. 322 0. 0119EYy

Step=0, 001 0. 322 “0. Q0E333

[HLiT-Cf n=" Q. Q0EQOY
A=0.
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