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Einfilhrung

Diese Sammlung von Arbeitsblattern fur den Mathematikunterricht soll dazu anregen, den Schulrechner
TI-30X Plus MathPrint™ von Texas Instruments und die Mdoglichkeiten seines Einsatzes kennenzulernen.
Die Auswabhl der Blatter erfolgte nach dem Gesichtspunkt, mdglichst viele verschiedene Themen des Mathe-
matikunterrichts — vor allem aus Sekundarstufe Il — anzusprechen, bei denen Rechnungen erforderlich sind,
die Ober die bloBe Anwendung der Grundrechenarten oder die Berechnung von Funktionswerten der
verschiedenen Funktionstypen hinausgehen.

Zu den besonderen Moglichkeiten des TI-30X Plus MathPrint™ gehdren

- das Erstellen von Wertetabellen gleichzeitig zu zwei Funktionen (die zweite Funktion kann beispiels-
weise die Ableitungsfunktion sein),

- die Mdglichkeit, Listen zu erstellen und mit den Werten aus diesen Listen neue Listen zu erstellen,
- die Optionen zur Bildung von Summen- und Produkttermen,
- die enthaltenen Wahrscheinlichkeitsfunktionen (Binomial-, Normal-, Poissonverteilung),

- die Statistikoptionen (z. B. Quartile, mehrere Regressionsmodelle, Korrelation).

Durch die getroffene Auswahl der Beispiele werden die Starken dieses Rechnertyps sichtbar; allerdings
werden auch die Grenzen deutlich — insbesondere hinsichtlich der Frage der grafischen Darstellung von
Ergebnissen. Aus diesem Grunde sind auf den entsprechenden Arbeitsblattern verschiedene Grafiken zu
sehen, die mit dem TI-NspireTM erstellt werden mussten.

Die Arbeitsblatter kébnnen die Verwendung von Schulblchern nicht ersetzen, da auf die Theorie zu den
angewandten Algorithmen nur teilweise und sicherlich nicht umfassend genug eingegangen werden kann;
aus Grinden des Umfangs musste auch eine Auswahl an Fragestellungen getroffen werden, die nicht alle in
den Lehrplanen enthaltenen Anforderungen abdeckt. Da sehr viele Themen des Mathematikunterrichts
angesprochen werden, werden durch die Vielfalt der Beispiele Anregungen flr weitere Einsatzmdglichkeiten
des Schulrechners gegeben.

Es wurde darauf verzichtet, das Eintippen von Tastenfolgen darzustellen (die notwendigen Informationen
entnehme man dem Handbuch); andererseits werden durch die absichtlich groBe Anzahl von abgebildeten
Screenshots die erforderlichen Einzelschritte zur Losung eines Problems deutlich gemacht. Insofern kénnen
die Arbeitsblatter auch dazu dienen, bestimmte Funktionen des Schulrechners kennenzulernen. Screenshots
ersetzen an vielen Stellen auch Erklarungen von Rechenvorgédngen, da diese aus den Abbildungen ent-
nommen werden kénnen.

Die Arbeitsblatter sind so aufgebaut, dass zunachst ein Problem (Beispiel-Aufgabe) gestellt wird, dessen
Lésung anschlieBend mithilfe des TI-30X Plus MathPrint™ erfolgt. Am Ende eines Arbeitsblatts sind weitere
Ubungsaufgaben aufgefiihrt, die dhnlich wie die ausgefilhrte Lésung bearbeitet werden sollen. Die Lésungen
sind in der Regel so ausfuhrlich, dass die Arbeitsblatter auch zum selbststandigen Lernen eingesetzt werden
kénnen; durch die Ubungsaufgaben ist eine Kontrolle des Gelernten méglich. Bei einigen Themen wurden
Doppelseiten angelegt, insbesondere dann, wenn alternative Ldsungswege mdglich sind.

Viel Freude bei der Arbeit mit dem TI-30X Plus MathPrint™ !

Leverkusen, im September 2018

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

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

Addieren und Subtrahieren von Briichen

Beispiel-Aufgabe:

Heinz Klaus Strick

Notiere die Zwischenschritte, die vom TR bei der folgenden Rechenaufgabe intern vorgenom-

men werden.
5 11 145 11 145
315+18 56 [[S1z 118 36
ansrn/delUn/d
4L
6

Hinweise: Eingabe einer gemischten Zahl mithilfe von [0g], eines Bruchs mithilfe von

Umwandeln einer gemischten Zahl in einen unechten Bruch und umgekehrt mithilfe
von Option 1 im [math]-Men

Gemischte Zahlen, die als zweiter Summand bzw. als Subtrahend auftreten, werden vom TR
automatisch in Klammern gesetzt.

Erlauterung der L6sung:

Gleichnamige Briiche werden addiert (subtrahiert), indem man die Zahler addiert (subtrahiert).
Daher mussen zuné&chst die Bruche gleichnamig gemacht werden.

5 11 15 22 37 1 145 5 11 41 11 123 22 145 , 1
3—+—=3+—+—=3+—=4—=—— —t—=—t—=—+—=—=4—
12 18 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 e DEG e

7_2 5 72,7 49
2] 3 2y 12 16 ys
DEG k. DEG k.

72_5 i 5,3 M
y b 12 3 S 15
? 25 DEG e DEG e
7_25 11 25 (e 9
4 9 b 18 y [5 [ ] 28
2 5y 13 2 2y 19
14+(4%) 53 3%-(2%) 29

Seite 6
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Arbeitsblatter fur den TI-30X Plus MathPrint™ Heinz Klaus Strick

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

Multiplizieren und Dividieren von Briichen

Beispiel-Aufgabe c g oS

17 ¥ 15

wire )

Notiere die fehlenden Zwischenschritte.

Verwendete Optionen des TI-30X Plus MathPrint™:
e Eingabe der gemischten Zahl mithilfe von [O2], eines Bruchs mithilfe von
e Umwandeln einer gemischten Zahl in einen unechten Bruch und umgekehrt ( [math]-Men( )

Hinweis: Gemischte Zahlen, die als zweiter Faktor auftreten, werden vom TR automatisch in
Klammern gesetzt.

Erlauterung der L6sung: Briiche werden miteinander multipliziert, indem man die Zahler
multipliziert und durch das Produkt der Nenner teilt. Vor dem Ausmultiplizieren ist nach
Moglichkeit zu kirzen.

5 8_58 1
12 15 12.15 3

[<<JN\V)

2_
3

Ubungsaufgaben

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

DEG -y DEG -y
743 L 12+3 20
5., 3 o 17 8.3.7 19
CRT) 1z CRSLE V) 13
3 1 DEG 2 ey 2 g DEG ey
43x(2%) 20 33#%11 3
DEG -y DEG -y
1 1

i 1 3 6
] cT:] ] [
DEG -y DEG -y

1 2

2 i3
3 2 >3 20
y y 33
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Arbeitsblatter fir den TI-30X Plus MathPrint™

Heinz Klaus Strick

Gebiet: Arithmetik

Einsatz ab Stufe 5

Kennenlernen der Rechner-Optionen - Befehle im [math]-Menii

DEGS -

ansrns/deUnsd

n/d | = numerator/denominator
= Zahler/Nenner

= unit = ganze Zahl

DEG

3£»nsdeUnsd
%?rnfdﬂUnfd

=,
1

3

Lz ™2

DEG e

lcm(CH

lcm | = kgV
= least common muiltiple

= kleinstes gemeinsames
Vielfaches

DEG

lc
lc
lc

i o g,

4,6
8,1
12,

)
%)
1

333

2,15)

DEGS -

acd(ll

ged |=ggT
= greatest common divisor

= gréBter gemeinsamer Teiler

DEG

9cd(42,48)
9cd(35,48
9cd(28, 36

DEGS

ansrPfactoril

= prime factorization
= Primfaktorzerlegung

DEG

72vPfactor

Der erste und der vierte Befehl verlangt die Eingabe einer Zahl (deshalb steht dort ,,ans®). Der
zweite und dritte Befehl erwartet die Angabe von zwei natirlichen Zahlen, die durch ein Komma
[-] voneinander getrennt werden. Auf die abschlieBende Klammer kann verzichtet werden.

kleineren Zahlen aus.

Ubungsaufgaben

ot m Koo lem(30, 24) | |ecd(3@,24) )

Bestimme die Losung L “ BEG =

zunéchst im Kopf! lem(42,45) lem(42,45)

Was hat das mit den voran- DEG - bEs =

gehenden Aufgaben zu tun? 3@rPfactor 3G 42»Pfactor kBT

24yPfactor 93,3| [45PPfactor 325

Welche GesetzméBigkeit BE = B -
: lem(9,15) 45| |9cd(18,24) 6

stookt dahinter? ans#9cd (9, 15) ans#1cm(18,24)

Probiere zunachst mit 135 432

Seite 8
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Arbeitsblatter fur den TI-30X Plus MathPrint™

Heinz Klaus Strick

Gebiet: Arithmetik

Einsatz ab Stufe 6

Kennenlernen der Rechner-Optionen - Befehle im [math]-Menii

round = runden [ . DEG] < [ c nss] e

Wichtig ist die Angabe, auf wie round| 7,2 a.71 round| 7.3 0. 714

viele Dezimalstellen gerundet . "

werden soll.

iPart = integer part . o B nes -

= ganzzahliger Anteil iPart(4.36) 4 1Par+_[%] 1
fPart(4.36) 3 3

fPart = fraction part @.36| |fPart [ 5 ] 5

= Bruch Anteil (nach Abzug

des ganzzahligen Anteils)

min = Minimum _ [ 1 DEG ] . DEG -

max = Maximum minl57.5.1 5.1 max[%.ﬂ.s]

(jeweils von zwei Zahlen) @.615384615
Umwandeln eines Bruchs in 8 - i
eine Dezimalzahl durch die 13% 0.615384615
[»=]-Taste

int = ganzzahliges Ergebnis . . - nEG =
int(23/4) 9| mod(18,3) 5]

mod = Rest bei einer Division |mod{(23.,4) 3 Imod(18.,4) 2

mod(18,5) 3
Ubungsaufgaben
B t H L DEG - DEG o
esimme die Loaung round(4.321,2)

zunéchst im Kopf!

round[f%.S]

Bestimme die Losung
zunéchst im Kopf!

DEGS -

iPart[%%]

FPart[%]

Bestimme die Lésung
zunéchst im Kopf!

DEG e

min[%?.S%]

max[S%.S.S]

Bestimme die Losung EEG - DEs =
zunachst im Kopf! mod(17,3) mod(17,4)
© 2018 Texas Instruments Seite 9




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

Gebiet: Stochastik Einsatz ab Stufe 5

Wie groB ist die Anzahl der Primteiler? (Spiel)

Beispiel-Aufgabe

Mithilfe des Zufallszahlengenerators des TI-Schulrechners werde eine natirliche Zahl aus der
Menge {1, 2, ..., 1000} gewahlt. Wie viele Primteiler enthalt diese Zahl?

Erlauterung der L6sung

Eine solche ganzzahlige Zufallszahl erzeugt der Taschenrechner mithilfe des randint-Befehls
im [random]-Meni; dabei wird durch die erste Eingabe (1) die kleinst-mdgliche der zu erzeugenden
Zahlen festgelegt, durch die zweite Eingabe (1000) die gréBt-mogliche natirliche Zahl.

Durch den Pfactor-Befehl im [math]-Men(i wird die Zerlegung der Zahl in Primfaktoren veranlasst;
dabei weist ,ans“ (= answer) darauf hin, dass der Pfactor-Befehl das Ergebnis des vorangehen-
den Befehls verarbeitet.

RANDOMEN randint(1,100@) | [ranaznels sougs”
Egﬂﬂint( 747 ansrPfactor )
32483
randint(1,1000) ||randint(1,100@) |[ranaincul’ tveys’
977 561 . 272
ansPPfactor 977||ansPPfactor anskPfactor
11417 24417

An den Antworten lesen wir ab, dass die Zahl 977 eine Primzahl ist, die Zahl 561 drei Primteiler
besitzt und die Zahl 272 nur zwei Primteiler, ndmlich die beiden Primzahlen 2 und 17.

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 gréBere [kleinere]
Anzahl von Primteilern hat. Wenn die Anzahl gleich ist, muss die Spielrunde wiederholt werden.

» Welche der beiden Spielregeln ist guinstiger?

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

Anzahl Primfaktoren 1 2 3 4

absolute Haufigkeit < Eintragung der Strichliste

2. Der TI-Schulrechner kann naturliche Zahlen bis 999999 in Primfaktoren zerlegen. Fuhrt in der
Klasse den o. a. Zufallsversuch mit dem Befehl randInt(1,999999) oft durch und protokolliert, wie
oft welcher Fall auftritt. (Warum kann die Anzahl der Primteiler nicht gréBer als 7 sein?)

Anzahl Primfaktoren 1 2 3 4 5 6 7

absolute Haufigkeit

Seite 10 © 2018 Texas Instruments



Arbeitsblatter fur den TI-30X Plus MathPrint™ Heinz Klaus Strick

Gebiet: Stochastik Einsatz ab Stufe 5

Was ist der ggT von zwei gewiirfelten Augenzahlen? (Spiel)

Beispiel-Aufgabe

Mithilfe des Zufallszahlengenerators des TI-Schulrechners werden zwei natlrliche Zahlen aus
der Menge {1, 2, ..., 6} erzeugt — das sind die beiden Augenzahlen.

Von diesen beiden Augenzahlen muss dann schnell der gréBte gemeinsame Teiler bestimmt
werden. Das geht im Kopf, kann aber auch vom TI-Schulrechner erledigt werden.

Erlauterung der L6sung

Mithilfe des Zufallszahlengenerators im [random]-Meni des A

i ; L randint{(l.6)
TI-Schulrechners kann das Wirfeln simuliert werden. randint(1.6)

WP

Durch Wiederholung des Befehls sind im Beispiel rechts
nacheinander die Augenzahlen 4 und 3 gewdurfelt worden.

Der ggT-Befehl im [math]-MenU erwartet die Eingabe von zwei naturlichen Zahlen. Um zwei
Zufallszahlen einzugeben, muss man also den randint-Befehl zweifach eintippen.

Durch Driicken der [enter]-Taste wird der Befehl ged(randint(1,6),randint(1,6)) wiederholt, sodass
man sehr schnell viele Spielrunden durchfihren kann.

gcd(randint (1,60 |4, randint(1,6))0 Ecd(r‘andfﬁnttl.éi
Ecd(randinttl.Gé

Ubungsaufgaben

(1) Fuhre das Spiel sehr oft durch und fertige eine Strichliste an.

ggT der Augenzahlen 1 2 3 4 5 6

absolute Haufigkeit

(2) Der TI-Schulrechner zeigt die beiden Augenzahlen nicht an, sondern bestimmt direkt den
ggT der beiden Augenzahlen und zeigt diesen Wert an.

Bei welchen Werten des ggT kann man darauf zurtickschlieBen, welche beiden Zahlen der Tl-
Schulrechner erzeugt hatte?

(3) Man kann das Spiel auch als Wettspiel durchfihren. Abwechselnd werden die Ergebnisse
als Punktwerte fir die beiden Spieler eingetragen. Wer hat nach 10 Runden die gréBere Ge-
samtpunktzahl erreicht?

ggT der Augenzahlen 1 2 3 4 5 6 ges.

Spieler 1

Spieler 2

© 2018 Texas Instruments Seite 11



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

Gebiet: Arithmetik Einsatz ab Stufe 7

Terme aufstellen — Berechnen von Summen

Beispiel-Aufgabe

Die Zahlen der Folge 2, 4, 6, 8, ... von naturlichen Zahlen lassen sich mithilfe eines einfachen
Terms beschreiben: a(x) =2 -x,alsoa(1)=2-1=2,a(2)=2-2=4, ..., a(100) = 200

Auftrag: Berechne die Summe der ersten 100 Glieder dieser Folge, also2 +4 + 6 + ... + 200

MHTH NUM DEGDMS R‘.‘P E:E .. bES - 199 DEG -
g;ﬂr{;%ctor ?«EEZE(:':} xz=1(2x] 10100
6:rrod(

Verwendete Optionen des TI-30X Plus MathPrint™:

Die Berechnung von Summen von Zahlenfolgen kann mithilfe des sum-Befehls im [math]-MenU
erfolgen. In die Leerstelle in runden Klammern muss der Term eingesetzt werden; die Variable x
(oder auch vy, z, t, a, b, ¢, d) gibt man Uber die [x2;Z]-Taste ein. Unter bzw. Gber das Summen-
zeichen (X)) wird die Nummer des kleinsten und des gréBten Folgenglieds eingegeben.

Ubungsaufgaben

Welche Summe hat der TR berechnet? Welche Zahlen wurden addiert? Notiere jeweils die
ersten drei und die letzten beiden Summanden dieser Summe.

19 DEG -y g DEG -y
25 %) 180 2yt 22t L) 84
59 2 DEG ey 19 DEG ey
2, (%) 42925 = $3%2) 145

(1) Gib einen Term fur die Glieder der Zahlenfolge an mit a(1) = 5, a(2) = 10, a(3) = 15, ...
Berechne die Summe der ersten 20 Glieder dieser Folge.

(2) Gib einen Term fur die Glieder der Zahlenfolge an mit a(1) =1, a(2) =5, a(3) =9, ...
Berechne die Summe der ersten 25 Glieder dieser Folge.

(3) Gib einen Term fur die Glieder der Zahlenfolge an mit a(1) = 2, a(2) =5, a(3) =8, ...
Berechne die Summe der ersten 40 Glieder dieser Folge.

(4) Welche Summe ist groBer: die Summe der ersten 20 Quadratzahlen von naturlichen Zahlen
oder die Summe der ersten 75 natlrlichen Zahlen?

Seite 12 © 2018 Texas Instruments



Arbeitsblatter fur den TI-30X Plus MathPrint™ Heinz Klaus Strick

Gebiet: Beschreibende Statistik Einsatz ab Stufe 6

Vergleich von statistischen Daten mithilfe des Medians und der Quartile

Beispiel-Aufgabe

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

Vergleiche die beiden Verteilungen. Bestimme dazu den Median und die Quartile.

16 | 17 [ 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 |24 | 25 | 26 |27 |28 |29 | 30 |31 |32 |33 (34 |3 |36 |37 |38 |39

a |10 (0|2 |1 1|10 4}1}1 (02 (4|00 |2 |3 |2 |2 |1 |2 |01 1

b /oj}oj|jojfojo(ftj|1(o0}|3 |16 |05 |3 (2|2 |1 |1 |0]0 |0 |0 |1 |0

Erlauterung der L6sung

Die Daten werden mithilfe des [data]-Befehls in die zur Verfligung stehenden Listen L1, L2 und L3
eingegeben: in Liste L1 die von den Schilern/innen erreichten Punktzahlen von 16 bis 39
(einschl.) sowie in Liste L2 bzw. Liste L3 die Haufigkeiten, mit denen diese Punktzahlen in den
beiden Klassen vorkamen.

Hinweis: Die Eingabe erfolgt am besten listenweise, d. h., nacheinander die Daten von L1, L2
und dann L3, weil nach Driicken der [enter]-Taste der Cursor jeweils ins nachst-untere und nicht in
das nebenstehende Feld springt.

DEG DEG DEG

e | |---—==|-=====- a7 a7 a a

17 ci:] 38 1 1
———— 39 | 39 1 e
L1{3)=18ER L1{2Y4)=39 L3(2Y)=h

Die Eingabe der Daten in Liste L1 kann einfacher mithilfe der Option ,Sequence” (= Zahlenfolge)
erfolgen, weil es sich hier um die Folge der natlrlichen Zahlen von 16 bis 39 handelt.

Setzt man in den Term 16 + x nacheinander die natlrlichen Zahlen 0 bis 23 ein, so ergeben sich
die gewinschten Eintragungen 16, 17, ..., 39 in Liste L1.

DEG DEG

CLR FORMULA WIZS | [EXPR IN xit6ex t
%:gcr‘t Em—lgg... bl 1

: Sort L9-Sm... ;
eMSeauence... STEP STZEN crquence FILL

Wahlt man dann die 1-Variablen-Statistik im [stat-reg/distr]-Men0, dann fragt der Rechner noch ab,
welche Listen ausgewertet werden sollen. Um die Leistungen der Klasse a zu bewerten, mussen
die Daten aus Liste L1 (= Punktzahlen) mit den Haufigkeiten (FRQ = frequency) aus Liste L2
untersucht werden

S FEd DISTR | PeulaemE t
StatVars D n: ONE L3 BB Le n=28

-1 VAR STATS ' 2:%=28.857142857
3J2-VAR STATS caLel [349x=6 . 228454928
1-Var:L1,L2 1-Var:L1,L2 1
4Tox= 6.116221322 7TminX=16 9

x=808 8:01=24.5
-sz 24364 EMMed=29.5

© 2018 Texas Instruments Seite 13



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

Gebiet: Beschreibende Statistik Einsatz ab Stufe 6

Vergleich von statistischen Daten mithilfe des Medians und der Quartile (Forts.)

GemaB Aufgabenstellung werden die folgenden Daten benétigt:
Minimum = 16 ; unteres Quartil Q; = 24,5 ; Median = 29,5 ; oberes Quartil 33,5 ; Maximum = 39

Entsprechend untersucht man die Daten aus Klasse b. Hier ergibt sich:
Minimum = 21 ; unteres Quartil Q; = 26 ; Median = 28 ; oberes Quartil 30 ; Maximum = 38

DEG
1-YVAR STATS
DATA: L2 L3 L Var: 1 LS

: 7tminXx=
FREQ: ONE L1 L2 (ﬁ =26
CALC -Med 28

Der Vergleich der beiden Klassen zeigt: | Mithilfe der Daten kann man Boxplots zeichnen,
durch die die Eigenschaften noch deutlicher werden:

-

Der Median liegt in Klasse a oberhalb
des Medians von Klasse b.

Die Daten der Klasse a streuen jedoch — T
starker als die von Klasse b, wie man 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.

AuBerdem liegen Maximum und
Minimum in Klasse a weiter vom Median
entfernt als in Klasse b.

Hinweis: Auch der Vergleich der Mittelwerte x (= arithmetisches Mittel) zeigt:
Der Mittelwert der Leistungen in Klasse a ist h6her als in Klasse b.

Das Streuverhalten um den Mittelwert kann man ebenfalls aus der 1-Variablen-Statistik ablesen:
Die sog. mittlere quadratische Abweichung ox ist in Klasse b deutlich kleiner als in Klasse a.

DEG DEG

1-Var:L1,L2 1-Var:L1,L3

27x=28. 857142857 [2Tx=27. /03703704
3;,5x=6. 228454928 3:5x=3. 582165383

EMlox=6.1162213%2| [EMox=3.515203116

Hinweis: Eine 1-Variablen-Statistik kann vom TI-Schulrechner

auch fur den Fall ermittelt werden, wenn die Daten als ungeord- - pes

. . . 1-VAR STATS )
nete Liste eingegeben werden (also die Punktwerte der DATA: L2 Lz
einzelnen Schuler/innen in beliebiger Reihenfolge). FREQ: [ii[3 L1 L2 L3
Far die Auswertung muss dann als Haufigkeit 1 gewahlt werden CALC

(also Frequenz ONE).

Ubungsaufgabe

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(o0j|1f(oj1 12|10 4|1 (1|3 (1|32 |32 (1|3 (1|1 (0|0 |0 |1
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Arbeitsblatter fur den TI-30X Plus MathPrint™ Heinz Klaus Strick

Gebiet: Funktionen Einsatz ab Stufe 8

Kontrolle der Gleichung einer Geraden durch zwei gegebene Punkte

Beispiel-Aufgabe

Zeige: Die Gerade durch die beiden Punkte P (2 14) und Q (7 | 6) lasst sich mithilfe der
Gleichung y =2x+1& beschreiben.

Kontrolliere das Ergebnis der Rechnung mithilfe einer linearen Regression.

Erlauterung der L6sung

Mithilfe der Methode der linearen Regression, Uber die der Schulrechner als Option 4 (LinReg)
im [stat-reg/distr]-MenU verfligt, findet man eine Gerade, die am besten zu einer Messreihe von
Punkten passt. Wenn die Messreihe nur aus zwei Punkten besteht, verlauft die Regressions-
gerade genau durch die beiden Punkte.

Man gibt also die Koordinaten der beiden Punkte als Liste L1 (x-Koordinaten der Punkte) und
L2 (y-Koordinaten) lber das [data]-Men( ein und ruft Gber das [stat-reg/distr]-Men( die Option
,LinReg* auf. Der Schulrechner fragt noch einmal ab, ob die x-Koordinaten tatsachlich in L1
abgespeichert sind und die y-Koordinaten in L2 und ob diese Punkte einfach gewichtet werden
(ONE). Dann wird unter der Option RegEQ die Mdglichkeit angeboten, die Gleichung der
Geraden als Funktionsgleichung unter f(x) abzuspeichern.

DEG DEG DEG

— ‘3 ______ ‘ """" _S%%R Soarh: L3
3:2-VAR STATS | |restos: "No Gem a6

Li)=2 |_-L1F'IREB ax+b y=ax+b CALC

Im n&chsten Schritt wird dann angezeigt, welche Werte die beiden Koeffizienten a und b in der
linearen Gleichung y = ax + b haben. (Die Angabe r2 = 1 bestatigt, dass die Gerade tatsachlich
durch die beiden Punkte verlauft: ,100 % richtig“.) Die Koeffizienten a und b werden als
Dezimalzahlen angezeigt. Da die Werte automatisch unter ,a“ und ,b“ abgespeichert werden,
kann man diese Uber aufrufen und mithilfe des [«=]-Befehls als Bruch darstellen.

DEG a DEG E .“":4 b DEG 3 .“'72
EEEF@. 4 .40 2|3, 2¢ 16
3drz=1

Um weitere Punkte auf der Geraden zu bestimmen, ruft man die im [table]-Meni abgespeicherte
Funktion f(x) auf (freie Wahl der Schrittweite Ax im TABLE SETUP).

AUNERIRIEENE | (£ (x)=0.4x+3.2 1| EENESEE '
sHAdd/Edit Func i
2:F( n
3:9( 4 CALC
x £0) x £0)
3 4.y ‘ b L.6 ‘
| H.8 7 b
- .2 (I 6.4
x=E B =

Ubungsaufgaben

Kontrolliere weitere selbst berechnete Geradengleichungen mithilfe der vorgestellten Methode.

© 2018 Texas Instruments Seite 15
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Heinz Klaus Strick

Gebiet: Algebra

Einsatz ab Stufe 8 (auch zur Wiederholung geeignet)

Umformung von Wurzeltermen

Beispiel-Aufgabe

Der TI-30X Plus MathPrint™ kann einfache algebraische
Umformungen von Wurzeltermen vornehmen.

Notiere die fehlenden Zwischenschritte.

(1+J2)°

DEG

3+22

Erlauterung der L6sung

(1+42f =12+2/2 + (J2)2=1+2y2 +2=2J2+3 (Anwendung einer binomischen Formel)

Ubungsaufgaben

Welche Umformungen wurden vorgenommen? Notiere die fehlenden Zwischenschritte.

DES - 1 DES .

27 303 & Z
_ DES - i DES .
5o-118 22 2 &

-

Nenner zu notieren.

(1+{2)+(3-]2) [|?5—|12]2 27
1+2{2
2 DEG 3+E 1 DEG ﬁl'.ﬁ
3-J% 2 N7-d5 2
ﬁ-l DEG - B-E DEG -
{3+1 2-{3 2+ -11+5]5
] 3_\/3 ] _ DEG bl
Beim Umformen des Bruchterms gibt der Schulrechner | 3=J%
2+3 2403
nur eine Dezimalzahl als Naherungswert an, vgl. rechts. Den 0. 204694969
Schulrechner kannst du trotzdem nutzen, um einen Term ohne

Seite 16
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Arbeitsblatter fur den TI-30X Plus MathPrint™

Gebiet: Funktionen Einsatz ab Stufe 8

Erstellen von Wertetabellen fiir quadratische Funktionen

Beispiel-Aufgabe
Gegeben sind die Funktionsgleichungen f(x)=x2-1x+32 und g(x) = x2+2x-3.

Zeichne die beiden Normalparabeln mithilfe der zugehérigen Wertetabellen.

Erlauterung der L6sung

Man gibt die beiden Funktionsterme Uber das [data]-Meni ein. Um die beiden Wertetabellen auf-
zustellen, legt man den Startwert fest (hier: x = 0) und wahlt eine Schrittweite (hier: Step = 0.5).

In der Wertetabelle kann man mithilfe der Pfeiltasten nach oben/unten oder rechts/links laufen.

FUNCTION THBLE fFlx)=xi-Lo+3 t —..2 t

: x)=x"—5x+ 9(x)=x"+2x—31

iBAdd/Edit Func i

2 f(

3:9( Il Il

[ DES DES DES

TAELE SETUP ) x Fx) (%) x Fx) %)

Start=ea I (G Y -3 15 2.25 2.25%

S$tep=06.5 [ g.vs5 -1.7% 2 15.4 Y

Autol X=7? 1 Sr4 ] 2.5 A8 8.25
CALC| |x=0 |%=2.5

In der Wertetabelle fallt auf, dass einige Werte als Dezimalzahlen, andere als Briiche notiert
sind. Dies ist eine Besonderheit des Schulrechners im MathPrint-Mode. Bei Funktionstermen,
in denen Briche (in Bruchschreibweise) auftreten, werden die Funktionswerte bei ganzzahligen
x-Werten auch als Briiche angegeben, bei anderen x-Werten als Dezimalzahlen.

x-Werte und Funktionswerte kénnen i. A. wahlweise als Briche oder als Dezimalzahlen ange-
zeigt werden; man muss diese Zahlen markieren und dann die [«=]-Taste driicken. Im Display
erscheint dann in der Zeile unter der Tabelle jeweils der Bruch (0.75 = 3/4) oder umgekehrt,
dann erscheint unten die Dezimaldarstellung einer Bruchzahl (15/4 = 3.75).

DEG DEG DEG
4 Fix) I(x) X Fix) I(x) X Fix) 9%
-1.5 3.75 "3.75 a 34 -3 1t 2.25 2.2%
"1 -y 8.5 N -1.75 2 L
"85 1.2% "3.7% 1 el a 2.5 L.v% 8.2%
Flx)=2.25 FOx)=30Y Flx)=3.75

An der Wertetabelle von f(x) kann man ablesen, dass die zu f(x) gehérende Parabel achsen-
symmetrisch ist zu x = 0,25, denn links und rechts davon treten genau die gleichen Funktions-
werte auf.

Den Scheitelpunkt S (0,25 | 0,6825) dieser Parabel ermittelt man durch Verringerung der
Schrittweite auf Ax = 0,25, oder indem man — nach Rickkehr auf die Rechenebene ( [quit] ) —
den Funktionswert (0,25) mithilfe von Option 2 des [table]-Menls berechnet.

K |00 |00 | CUNGINGEMIEENS | [£(.25)  0.6875
9.25 i rcm|-2.u37s | [LsAdds/Edit Func

0.5 0.75 -1.75 2: i

flx)=11/16 3:9(

Ubungsaufgaben

Bestimme den Scheitelpunkt der zu g(x) gehdérenden Parabel mithilfe einer Wertetabelle.

© 2018 Texas Instruments

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

Gebiet: Funktionen Einsatz ab Stufe 8

Kontrolle der Gleichung einer Parabel durch drei gegebene Punkte

Beispiel-Aufgabe

Zeige: Die Normalparabel durch die drei Punkte P (-1 12), Q (2 14) und R (5 | 24) Iasst sich
mithilfe der Gleichung y = x2-{x+2 beschreiben.

Kontrolliere das Ergebnis der Rechnung mithilfe einer quadratischen Regression.

Erlauterung der L6sung

Mithilfe der Methode der quadratischen Regression, Uber die der Schulrechner als Option 7
(QuadraticReg) im [stat-reg/distr]-Men( verflgt, findet man eine Parabel, die am besten zu einer
Messreihe von Punkten passt. Wenn die Messreihe nur aus drei Punkten besteht, verlauft die
Regressionskurve genau durch die drei Punkte.

Man gibt also die Koordinaten der drei Punkte als Liste L1 (x-Koordinaten der Punkte) und

L2 (y-Koordinaten) Uber das [data]-Men( ein und ruft (iber das [stat-reg/distr]-Men( die Option 7
auf. Der Schulrechner hat die Voreinstellung, bei der die x-Koordinaten in L1 abgespeichert
sind und die y-Koordinaten in L2 und dass diese Punkte einfach gewichtet werden (ONE); dies
wird durch bestéatigt. SchlieBlich wird noch die Méglichkeit angeboten, die Gleichung der
Geraden als Funktionsgleichung unter f(x) abzuspeichern.

-1 e . — P T
R 2 %DATA:

: SIS0 DISTR || Sohre: ot o 13

> & & FREQ: [3 L1 L2 L3
------- ——————-] 6:ReciPRe9 a/x+b| |kescns>: NO HEH 963

L2(W)= -Quacl raticRes y=ax+b CALC

Im n&chsten Schritt wird angezeigt, welche Werte die drei Koeffizienten a, b und c in der
quadratischen Gleichung y = ax? + bx + ¢ haben. (Die Angabe r2 =1 = 100 % bestétigt, dass die
Kurve tatséchlich durch die drei Punkte verlauft.) Die Koeffizienten a, b und ¢ werden als Dezi-
malzahlen angezeigt. Da die Werte automatisch unter ,a“ ,b*“ und ,c* abgespeichert werden,
kann man diese Uber aufrufen und mithilfe des [« =]-Befehls als Bruch darstellen.

QuadReg:L1.L2, 10N -p. 333333333 0.666666667
iHa=1 ~0.333333333333¢ E 666666666666
2:b=-0.333333333 -1 Z
3dc=0. 6666666667 *

Um weitere Punkte auf der Parabel zu bestimmen, ruft man die im [table]-Meni abgespeicherte
Funktion f(x) auf (freie Wahl der Schrittweite Ax im TABLE SETUP).

DEG

DES DES |
FUNCTION THBLE =1 2y - ISUBTABLE SETUP t
I{:__I%Iclz'Edit Func f(x)=1x"+-0.333 E%SEI“

. (I x=?
3:9( i CALC
DEG
0 x a_é&a’ar Wenn die Werte in der Wertetabelle nicht ganzzahlig sind,
% .333333 kann man diese i. A. durch Drlicken der [«=]-Taste in einen
10473 Bruch verwandeln, vgl. Beispiel links.
Ubungsaufgaben

Kontrolliere weitere selbst berechnete Parabelgleichungen mithilfe der vorgestellten Methode.
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Arbeitsblatter fur den TI-30X Plus MathPrint™

Gebiet: Algebra Einsatz ab Stufe 8

Bestimmen der Losung einer quadratischen Gleichung (mit Wurzeltermen)

Beispiel-Aufgabe
Gegeben ist die quadratische Gleichung x2 + bx + ¢ = 0.

Bestimmt werden soll ein Term flr die allgemeine L6sung, sodass bei Einsetzen der Koeffizien-
ten die LOsungen — sofern sie existieren — als Wurzelterme ausgegeben werden.

Lése hiermit dann die Gleichungen (1) x2+4x—-7=0 (2)x2+4x+7 =0.

Erlauterung der Losung

Der TI-30X Plus MathPrint™ verfiigt Giber die Option, eine bestimmte Abfolge von
Operationen abzuspeichern; dabei kdnnen unterschiedliche Variablen verwendet werden.
Einen solchen allgemeinen Term kennt man beispielsweise vom Ldsungsverfahren fur

quadratische Gleichungen: X:‘gi /%—C'

Hier geht es nun darum, einen solchen Lésungsterm auf dem Schulrechner einzugeben. Dies ist
allerdings nur fiir einen Term mdglich, beispielsweise flr die erste Lésung einer quadratischen
Gleichung; fur die zweite Lé6sung muss entsprechend das Vorzeichen im allgemeinen Term
geandert werden.

Die Eingabe der Operation erfolgt mithilfe des [set op]-Befehls, bei dem man auf der rechten Seite
des Gleichheitszeichens den Term eingibt. Dann speichert man mithilfe des [sto»]-Befehls die
Werte flir die Variablen. Wenn man dann auf die [op]-Taste drilickt, erscheint sofort der Wert

dieses Terms, also fiir die Variablenwerte b = 4 und ¢ = -7 der Term-Wert —2++/11.

DEG DEG bkl DEG -
b, [b2 42b 4| , [
oP=-"3+]|§y—C -72cC -7l "2+] v —C
" n=1 -2+{11
Durch Driicken der [«=]-Taste erhélt man eine Dezimalzahl e 4 = .
als Naherungswert. h=1 -2+J11
Die Losungen der Gleichung x2 + 4x — 7 = 0 sind —2+i11 ¢
X, =-2+411 und x, = -2-11 1.31662479

(2) Da die Gleichung x2 + 4x + 7 = 0 keine reelle L6sung hat, erfolgt nach dem Betatigen der
[op]-Taste die Fehlermeldung (Domain = Definitionsbereich).

DEG - DES

4-b 4 Error
72cC 7

Domain
Ubungsaufgaben

(1) Erweitere die Lésungsformel flr eine allgemeine quadratische Gleichung ax2 + bx + ¢ = 0.
(2) Bestimme wie oben auch die Lésungen von
(@) x2+6x—-3=0 (b)3x2—2x—-1=0 (c)x*+4x+3=0
(d)y3x2—-12x+8=0 (e)x2—4x+2=0 ()2x2+4x+5=0

© 2018 Texas Instruments

Heinz Klaus Strick

Seite 19



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

Gebiet: Funktionen Einsatz ab Stufe 8

Bestimmen eines Rechtecks mit méglichst groBem Flacheninhalt

Beispiel-Aufgabe

Ein Tiergehege in rechteckiger Form soll langs einer vorhandenden Mauer angelegt werden.
Zur Verfugung steht hierfir ein Maschendrahtzaun von insgesamt 20 m [18 m] Lange.

Wie kdnnen die Rechteckseiten gewahlt werden, damit der Flacheninhalt mdglichst groB ist?

Erlauterung der L6sung

Bezeichnet man die Seitenlangen des Rechtecks y=20-2x
mit x und y, dann gilt: 2x +y =20, also y = 20 — 2x. X "
Der Flacheninhalt des Rechtecks berechnet sich also
mithilfe des Terms einer quadratischen Funktion
f(x) =x-y=x"-(20 - 2x) Wand
Dieser Funktionsterm kann im DEs | B
. = - (IR TABLE SETUP T
(table]-MenU eingegeben wer- f(x)=x+(20-2x) start=e
den. Der Schulrechner erstellt Step=1 _
automatisch eine Wertetabelle. Auto x=7?
[ CALC
DEG DEG DEG
X Flx) x Flx) x Flx)
CHE 3 b 14 6 48
1 18 Y 48 7 42
2 32 5 |H 8 |k
x=0 x=5 x=

Der Tabelle kann man entnehmen, dass der Flacheninhalt fir x =5 m (also y = 10 m) am
gréBten ist. Da die Funktionswerte symmetrisch zum Funktionswert bei x = 5 sind, liegt dort
tatsachlich der groBte Wert vor (d. h., wegen der Symmetrie kann ausgeschlossen werden, dass
es links oder rechts von x = 5 einen gréBeren Funktionswert gibt).

Analog ergibt sich fur die Zaunlange von 18 m der Funktionsterm f(x) = x - (18 — 2x) mit

DEG DEG DEG
4 Fix) X Fix) X Fix)
6o | 3 39 b 42
1 17 Y 4y 7 3L
2 30 15 8 Il
x=0 x=5 x=

Betrachtet man nur die ganzzahligen Werte, dann liegt ein maximaler Flacheninhalt bei x =5
vor, aber die Funktionswerte links und rechts von dieser Stelle sind nicht symmetrisch gleich.

Eine Verfeinerung der Schrittweite in der Wertetabelle auf Ax = 0,5 ergibt eine Tabelle mit
Funktionswerten, die symmetrisch zum Maximum bei x = 4,5 m liegen (also y = 9 m).

DEG DEG DEG
x Flx) x Flx) x Flx)
2.5 |k Yy 4Ha EE 385
3 36 b Y 4.5 o) 36
3.5 385 FE 0 6.5 |k¥ES
x=2.5 %=5 %=6.5
Ubungsaufgaben

Bestimmen Sie den maximalen Flacheninhalt fir eine Zaunlange von 19 m [19,5 m].
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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 hinzugefugt. Nach wie vielen Jahren hat sich das Kapital verdoppelt?

Der Zinssatz p betragt (1) 1 % (2) 2 % (3)2,5% (4)3%.

Durch die Rechenbeispiele ergibt sich eine einfache Merkregel: Zwischen dem Zinssatz p und
der Verdopplungszeit d besteht ein einfacher Zusammenhang: p - d = 70.

Erlauterung der L6sung
Zu lésen ist die Gleichung: 2000 = 1000 - ", wobeiq =1+ p (p = Zinssatz).

1. Losungsweg: Suche in der Wertetabelle der Funktion f mit f(x) = 1000 - g nach demjenigen
Wert von x, bei dem der Funktionswert 2000 Uberschritten wird.

£ (x)= DES s T ” ) Das Kapital hat sich nach n = 70
x)=1000+1.01 69 1986.89Y Jahren verdoppelt.
R (2 006.763 _
7l 2026.831 Esqitn-p=70-1=70.
4 [x=70
o N Das Kapital hat sich nach n = 36
x 1 x £Lx)
flx)=1000+1.02 35 199989 Jahren verdoppelt.
T (2 039.887 .
37 2080.685 Esgiltn-p=35-2=70.
4| |%=36

2. Losungsweg: Das Problem I&sst sich auch so formulieren: Gesucht sind die Lésungen der
Gleichung g" = 2. Durch Logarithmieren der beiden Seiten der Gleichung erhélt man hieraus:

n-log(q)=log(2), also n= :Sgi; (Hinweis: Die Logarithmen-Basis spielt keine Rolle.)

Im Teilaufgabe c), also p = 2,5 %, verdoppelt sich das Kapital nach n = 28 Jahren. Auch hier gilt:
n-p=28-25=70.

DEG b DEG b DEG b

1 .!(!_11{922}5} 1 .‘IEQEI{EIEZ}E} L/ AL
n . ) . T09-€¢1 025 ¥
28.07103453 28.07103453| | 202 1 3453

3. Losungsweg: Numerische Lésung der Gleichung q" = 2.

DEG

1.03%=20 NUMERIC SOLVER SOLUTIONY
x=23.44977225045

4| |LEFT-RIGHT=9 +
Im Fall p = 3 % verdoppelt sich das Kapital nach n = 23,4 Jahren. Es giltn- p=23,4-3=70.

Ubungsaufgaben

(1) Untersuche die Giltigkeit der p - d = 70 -Regel auch fiir andere Prozentsatze.

(2) Suche auch eine Regel fur die Verdreifachung eines Kapitals.

© 2018 Texas Instruments Seite 21
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Gebiet: Funktionen Einsatz ab Stufe 10

Berechnung einer Wertetabelle — Darstellung der auftretenden Zahlen

Beispiel-Aufgabe
Untersuchen Sie den Graphen der Funktion f(x) = (x+1)-(x—1)

Erlauterung der L6sung

Der Funktionsterm kann (ohne auszumultiplizieren) im [table]-MenU eingegeben werden. Der
Schulrechner erstellt automatisch eine Wertetabelle.

DES DES | DES
— 1 _ot — 41 _1 IRITABLE SETUFP 1)
Flxd)=(z+3 )+ (-0 |[F ()= )*+(x-3) T [Eiart=s
Step=@9.tS
Auto X=7?
i i CALC

In der Wertetabelle fallt auf, dass einige Werte als Dezimalzahlen, andere als Briiche notiert
sind. Dies ist eine Besonderheit des Schulrechners im MathPrint-Mode. Bei dem betrachteten
Funktionsterm, in dem Brlche (in Bruchschreibweise) auftreten, werden die Funktionswerte bei
ganzzahligen x-Werten auch als Briche angegeben, bei anderen x-Werten als Dezimalzahlen.

DEG DEG DEG
X F(x) x Fx) X F(x)
2523 1.833333 “1/6
-2.5 L.B66B6Y -1 2r3 0.5 0.166667
-2 7re -9.5 5] 1 1
x="3 x=-1.5 x=8
DEG
X Fix) x-Werte und Funktionswerte kdnnen aber als Briiche
%'5 %'53,353333 angezeigt werden; man muss diese Zahlen markieren und
25 | dann die [«=]-Taste dricken.
|%=2.5

Im Display erscheint dann in der Zeile unter der Tabelle der Bruch (-2.5 = -5/2) oder im umge-
kehrten Fall erscheint unten die Dezimaldarstellung einer Bruchzahl (5.666667 = 17/3).

DEG DEG DEG
) x £0) ) x 25“3?“ ) x 25“3?“
- 2543 | - ’ - ’
“2.5 L.6bBEEY WA 5.c66667 “2.5 L.6E6EEY
"2 [ "2 [ "2 7r2
FOXI=B.IIIIIIIIIIRZ x="Les2 Fix)=1703

Wenn man mithilfe der Option 2 des [table]-Menls Funktionswerte direkt abruft, dann kommt es
darauf an, in welcher Form man den x-Wert eingibt:

FUNCTION TABLEREEISPZINE illfc1.5) "
1:Add/Edit Func ||c(1,6) ; 2.333333333
FE -4 11f(3.2) 4
: 9

Ubungsaufgaben

Erstellen Sie eine Wertetabelle mit Schrittweite Ax = 0,5 fiir die Funktion f mit

(1) f(x)=(x+g) (x-2) @) f(x)=2(x+1)(x-2)

und wandeln Sie ggf. Briiche in Dezimalzahlen um und umgekehrt.
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Arbeitsblatter fur den TI-30X Plus MathPrint™ Heinz Klaus Strick

Gebiet: Analysis Einsatz ab Stufe 10

Einfiihrung in die Differenzialrechnung: Untersuchung von Sekantensteigungen

Beispiel-Aufgabe

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

f(xq) — f(Xp)
@~ Xp

durch den festen Punkt P (1 1 1) und durch variable Punkte -
Q, die auf dem Graphen von f liegen und auf P zulaufen.

Untersuchen Sie die Steigung m= der Sekanten

Die Grafik rechts wurde mithilfe eines TI NspireTM erstellt.

Erlauterung der L6sung

Die zu untersuchende Funktion definiert man mithilfe von ,Edit function” im [table] -Mend.
Die x-Werte des sich auf P zu bewegenden Punktes Q werden in Liste L1 im [data]-Men(
einzeln eingetragen. Hier wurden gewéhlt: x =0,5; 0,9 ; 0,95 ; 0,99 ; 0,995 ; 0,999 ; ... ; 0,9999

und dann die symmetrisch liegenden Werte 1,0001 ; 1,0005 ; 1,001 ;... ; 1,5.
5 DES ' . DES
flx)=x 9.9
0.95
0.99 |
4|[L1(43=0.99

Auf dem TI-30X Plus MathPrint™ wird die Berechnung der zugehérigen Sekantensteigungen
mithilfe von Listenformeln realisiert. (Drlickt man einmal auf die [data]-Taste sind die Listen sicht-
bar, wenn man ein zweites Mal driickt, erscheint das Menu zur Bearbeitung der Listen: Loschen
von Listen, Eingabe und Léschen von Formeln sowie weitere Optionen.)

Wenn man ein Feld in Liste L2 markiert, dann erwartet der Schulrechner eine Eingabe. Wahit
man jetzt die Option ,Formula - Add/Edit Formula“, dann erscheint unten ein Schloss-Symbol,
hinter dem man den gewpuinschten Term eingeben kann. Bei der Eingabe der Formel verwen-
den wir Option 2 des [table]-MenUs, um ,f(, einzugeben, und das Symbol ,L1“, das man durch
erneutes Driicken der [data]-Taste erhalt (Auswahl bei ,Names*). Nach Driicken der [data]-Taste
werden die Sekantensteigungen berechnet.

Man stellt fest, dass sich die Werte immer mehr dem Wert 2 nahern, wenn Q auf P zulauft.

DEG DEG DEG
CLR [=eIrE(V/lz OPS mﬂiﬁ gg """"
iBAdd/Edit Frmla| fHLI 6.35
Z2:Clear L1 Frmlal|Z2:L2 9.99
34Clear L2 Frmlal |3:L3 ALZ=(F(L1)-§(1/(L1-1)
DEG DEG DEG
6.5 [ ------- §.995  [1.99% 1.0001 [FXTTIEE
9.9 1.9 9.999 [1.999 1.0005 |Z.0005
.95 1.95 9.9995 [1.9995 1.001 |2.801
9.99 1.99 9.9999 |ilEEE 1.005  |2.9605
LZ(D=IS 31,9999 EIEZ.0001
Ubungsaufgaben

Bestimmen Sie die Steigung der Sekanten fir eine Folge von Punkten Q, die auf P zulaufen,
fir die Funktion f(x) = x2 [f(x) = x3;f(x) =v¥x] und P(21f(2)) [P(0,511(0,5)].
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Arbeitsblatter fir den TI-30X Plus MathPrint™ Heinz Klaus Strick

Gebiet: Analysis Einsatz ab Stufe 10

Einflihrung in die Differenzialrechnung: Untersuchung von Sekantensteigungen
(Option: Nutzung einer geometrischen Folge von x-Werten)

Beispiel-Aufgabe

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

f(Xa) = F(Xp)
Xq = Xp

durch den festen Punkt P ( 11 1) und durch variable Punkte -
Q, die auf dem Graphen von f liegen und auf P zulaufen.

Untersuchen Sie die Steigung m= der Sekanten

Die Grafik rechts wurde mithilfe eines Tl NspireTM erstellt.

Erlduterung der L6sung
Die zu untersuchende Funktion definiert man mithilfe von ,Edit function® im [table]-Men(.

Die x-Werte des sich auf P zu bewegenden Punktes Q werden mithilfe einer Folge bestimmt.
Hierfir wahit man die Option OPS (zweifaches Tippen von [data]), gibt an, fiir welche Liste die
Folge definiert wird (hier: L1).

f =’ "/GLR FoRWILA W2 | R, |,
Z2:Sort Lo9-Sm..
i| [MSequence... 1<dim(list)<5e 1

Die sog. geometrische Folge a, = 1 — 0,1" nimmt nacheinander die Werte 0,9 ; 9,99 ; 0,999 ; ..
an. Die Beschrankung auf 1 < n < 6 erfolgt wegen der maximal angezeigten Stellenzahl.

DEG DEG DEG
EXPR IH x:1-0.1"x 1) 19  |------- 98.999 1.999
START x:1 0.99 1.99 §.9999 |1.9999
END %:6 98.999 1.999 §.99999 |1.99999
STEP SIZE:1 9.9999 [1.9999 FEEEEEE](1.999999
SEQUENCE FILL| |L1¢1)=0.9 L1({6)=9.999999
Wie die Werte in Liste L2 berechnet werden, ist auf dem 9 9 e
ersten Arbeitsblatt zu diesem Thema erklart. 6,99 199
B8.999 1.999
0.9999 |pR:EEE]
HLZ=0FCL1)-#012)/CL1-1)

Andert man dann die Folgenvorschrift zu a, =1 + 0,1", dann erh&lt man entsprechend eine
Folge von x-Werten, die sich von oben dem x-Wert des Punktes P ndhert.

DEG DEG DEG
EXPR IN x:1+0.1"x t (. |- 1.001 2.001
START x:1 1.61 2.01 1.0601 (2.0001
END x:6 1.001 2.001 1.00001 (2.00001
STEP SIZE:1 1.0001 |2.0801 1.000601|FCLELER
SEQUENCE FILL| [L1(1)=1.1 [L1¢6)=1.600001
Ubungsaufgaben

Bestimmen Sie die Steigung der Sekanten fir eine Folge von Punkten Q, die auf P zulaufen,
fir die Funktion f(x) = x2 [f(x) = x3;f(x) =v¥x] und P(21f(2)) [P(0,51(0,5)].
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Heinz Klaus Strick

Gebiet: Analysis

Einsatz ab Stufe 11

Bestimmen von Extrempunkten einer Funktion (mithilfe einer Wertetabelle)

Beispiel-Aufgabe

Gegeben ist die ganzrationale Funktion f mit
f(x) =x3—-2x2—-5x +6 .

Bestimmen Sie die Extrempunke des Graphen.

Die Grafik rechts wurde mithilfe eines Tl NspireTM erstellt.

Erlauterung der L6sung

im Intervall ] 1 ; 3 [, denn f(2) < f(1) und f(2) < f(3).

Wenn man den Funktionsterm unter eingibt, erstellt der Rechner automatisch eine Werte-
tabelle. Aus der Wertetabelle kann man entnehmen, dass der Graph einen Hochpunkt im
Intervall ] -2 ; O [ hat, denn f(-1) > f(-2) und f(-1) > f(0). AuBerdem hat der Graph einen Tiefpunkt

Durch Verfeinerung der Schrittweite in der Wertetabelle kann die Aussage préazisiert werden:
Xmax = - 0,786 mit f(-0,786) =~ 8,209 und Xmin = 2,120 mit f(2,120) = -4,061.

DEG DEG DEG
3 2 1 x #(x) x #(x)
Flx)=x"-2x"-5x+6| |-» g 1 g
8 P - i
] b 3 0
4 |x="1 x=2
[ DES DES DES
TABLE SETUP 1 X F(x) x F(x)
Start=1 "9.9 8.151 a -
Step=0.1 0.8 8.208 P -4.059
R x=7? -9.7 8.177 2.2 “4.932
CALC| |f(x)=B.208 x=2.1
| DEG DEG DEG
TABLE SETUF t X F(x) X #(x)
Start=-1 "0.79 8.208761 2.11 "4.06027
Stepz0.01 "0.78 8.208648 e -4.06067
MR x=? -9.77  |8.207667 213 “4.0602
CALC| |f(x)=B.208648 F(x)="4.060672
[ DES DES DES
TABLE SETUP 1 X £(x) X F(x)
Start=2.11 2.119 -4.06067 “9.r8¢7 |6.208819
Step=0.001 2.12 "4.06067 oIy TR B, 20882
%=7 2.121 “4.06066 “9.785 |8.208813
CALC) [f{x)="H.060672 £(x)=8.208820344
Ubungsaufgaben

Untersuchen Sie die folgenden Graphen auf Extremstellen.
(1) f(x)=x3+3x2—x—-3

2) f(x)=x*+2x3-9x2—2x + 8

—

3) f(x)=x'-3x3-3x2+7x + 6

—

© 2018 Texas Instruments
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Heinz Klaus Strick

Gebiet: Analysis

Einsatz ab Stufe 11

Bestimmen von Wendepunkten eines Graphen (mithilfe einer Wertetabelle)

Beispiel-Aufgabe
Gegeben ist die Funktion f mit
f(x)=(x2-5x+4)-e™*

Bestimmen Sie die Wendepunkte des Graphen.

Die Grafik rechts wurde mithilfe eines TI NspireTM erstellt.

Erlauterung der L6sung

Ein Graph ist auf einem Intervall genau dann linksgekrimmt [rechtsgekrimmt], wenn der Graph
der Ableitungsfunktion auf diesem Intervall streng monoton wéchst [fallt].

Definiert man die Ableitungsfunktion f'(x) = (- x2+7x-9)-e™* als g(x), dann kann man an der

automatisch erzeugten Wertetabelle ablesen: Zunachst nehmen die Werte von f’(x) zu (d. h., der
Graph von f ist linksgekrimmt). Das Monotonieverhalten von f’(x) &ndert sich zwischen x = 2
und x = 4, danach nehmen die Werte von f'(x) wieder ab (d. h., der Graph von f ist rechtsge-
krimmt) bis dann im Intervall ] 6 ; 8 [ erneut ein Monotoniewechsel eintritt: Die Funktionswerte

. h., der Graph von f ist linksgekrimmt).

von f’(x) nehmen wieder zu (d

DEG DEG RAD
2 1 2 t | x £x) | 9Cx)
fFx)=(2°-5x+4) " a(x)=( -2%+7x-9 )| oty -9
1 0 -1,10364
2 -9.27067 |0.135335
i 4 [x=0
DEG DEG DEG
X £x) | 90x) X £x) | 90x) X £0x) | 90x)
2 -9.27067 [0.135335 | |4 0 0.954947| |6 0.924788 |~0.0074Y4
3 -9.69957 [CRLEELH| |5 0.026952 [(ITYEH| |7 0.01641Y [WICLEE
i 0 0.054947 | |6 0.024788|-6.0074H | |8 0.009393|~0.0057
9(x)=0.149361205 9(x)=0.006737947 9(x)="0.0082069375

Verfeinerung der Schrittweite: Der Wechsel der Monotonie kann schlieBlich nur an den unter der

Tabelle stehenden genaueren Funktionswerten abgelesen werden.

DEG

DEG

x £lx) I(x) x Flx) I(x) X Flx) %)
2.3 "0.22157 0.181469 | (6.5 0.020672|-0.0086Y | (2.43 "0.19765 |0.1853286
2.4 -0.20321 REETH (6.6 a.019807 WLEEH (2.44 -0.1958 |[CRE:IckL]
2.5 ~9.18469 |6.184691 | (6.7 0.018944)-p.00886 | (2.M5 "9.1939Y |8.18531E
9(x)=0.18506Y4625 9(x)="0,0086519Y 9(x)=0.18533883%

DEG DEG DEG

X Fix) (%) X Fix) I(x) M Flx) (%)
6.55 a.02024 1-0.00866 | (2.437 -9.19635 10.185339 (6,561 a.020144-0.00866
6.56 0.020153 @EETT (2.438 =0.19617 EEIEEL] 6.562 0.020136 {EKCETT
B.57 0.020067 |"0.00866 | (2.439 "9.19598 |8.185339) (6.563 0.020127|~0.00866
9(x)="0.008656159 9(x%)=0.18533923 9(x)="0.008656165

Die Wendepunkte des Graphen liegen ungeféhr bei W, (2,438 1 - 0,196), W, (6,562 | 0,020).

Ubungsaufgaben

Bestimmen Sie die Wendepunkte des Graphen.
(1) f(x) =x*— 12x2—10x + 4

(2) f(x) =-x*—2x3 + 8x2 + 156x — 2
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Arbeitsblatter fur den TI-30X Plus MathPrint™

Gebiet: Analysis Einsatz ab Stufe 11

EinfUhrung der Integralrechnung — Bestimmen von Ober- und Untersummen

Beispiel-Aufgabe

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

Die MaBzahl der Flache des Flachenstlicks
zwischen Graph und x-Achse soll fir das Intervall
[0 ; 1] bestimmt werden. R

Dazu betrachtet man Rechtecke mit der Breite Ax, :
deren HGhe bestimmt wird durch den Funktions- e -
wert von f am rechten Eckpunkt des jeweiligen " =
Teilintervalls und bestimmt deren GesamtgréBe.

Erlauterung der L6sung
Die Gesamtflache der Treppenfigur (Obersumme O,) ergibt sich wie folgt:

O, = Z Ax-f(x,)=Ax- ; f(x, ), wobei die f(x) die Funktionswerte am rechten Eckpunkt des

Intervalls sind. Im Beispiel (vgl. Abb.) sind dies 0,12; 0,22 ; ... ; 12, also 12 - 0 12;22.0,12;
10

102+ 0,12und Ax = 1/10 = 0,1. Daher gilt hier: O, :0,1-0,12-Zk2 :0,13-Zk2.
k= k=

Die Summe der Quadratzahlen bestimmen wir mithilfe der Summen-Funktion des [math]-Mendis:
Dazu fullt man den kleinsten und gréBten Wert fur k (auf dem Rechner heiBen alle Variablen x)
am Summenzeichen > sowie den Funktionsterm von f(x) (hier: x2) ein, vgl. 1. und 2. Screenshot.

Als Gesamtflache erhalt man hier: O, = 77/200 = 0,385

3 13 DEG -y 13 DEG -y
(#)*2 (") = [%]* L)
25 ¢ 0.385

Ubungsaufgaben

Heinz Klaus Strick

-

(1) Bestimmen Sie fir das Intervall [0 ; 1] und f(x) = x2 den 3 100
Wert von O.o, Oso, O100 (vgl. Screenshot rechts), O1q00. [ ﬁ ] [xZ]

(2) Welche Flache ergibt sich, wenn man als Héhe der Recht- ﬁ 33835
ecke den Funktionswert am linken Intervall-Eckpunkt wéhlt

(sog. Untersumme)? Wie andert sich der Term?

C)20 = C)50 = C)100 = 0733835 O1OOO =
U20 = U50 = U1OO = U1OOO =

(3) Bestimmen Sie Uqgoo und Oqqgp flir f(x) = x2 auf dem Intervall [0 ; 2].

U1000 = O1000 =

(4) Bestimmen Sie Ujggo und O4ggo flr f(x) = x3 auf dem Intervall [0 ; 1].

U1OOO = C)1000 =

© 2018 Texas Instruments
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Einsatz ab Stufe 11

Gebiet: Analysis

Einfiihrung 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 - Fo
f(x) = x2 und b = 1 (siehe Abbildung rechts). .

Die MaBzahl der Flache des Flachenstiicks =
zwischen Graph und x-Achse soll flr das Intervall = -
bestimmt werden. 2

Dazu betrachtet man Rechtecke mit der Breite Ax,
deren Héhe bestimmt wird durch den Funktions-
wert von f am rechten Eckpunkt des jeweiligen
Teilintervalls und bestimmt deren GesamtgréBe.

Bestimmen Sie die FlachenmaBe flr eine Unterteilung des Intervalls in n = 10, 100, 1000 gleich
groBe Abschnitte fur

(1) f(x) = €*— 1 Uber dem Intervall [0 ; 1] (2) f(x) = sin(x) Uber dem Intervall [0 ; w/2]

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

o b (b-k n (b-k
N kZ:1 n ( n ] kZ% ( j
Zunachst geben wir den Funktionsterm f(x) tGiber das [mode]-Meni ein; den Summenterm bestim-
men wir mithilfe der Summen-Funktion des Math-Mendis:

Eckpunkt des Teilintervalls und der Rechteckbreite Ax = b/n: O,

Dazu fillt man den kleinsten und gréBten Wert flr k (auf dem Rechner heiBen alle Variablen x)
am Summenzeichen Y. sowie den Term f(x,), den man Uber die Option 1 des [table]-Befehls
aktiviert. Die Anzahl der Unterteilungen kann erhéht werden, indem man zurtckscrollt und
korrigiert. Fur Teilaufgabe (2) muss nur der Funktionsterm im [table]-MenU ausgetauscht sowie
der Wert von b korrigiert werden (Achtung: --Option RAD einstellen).

Heinz Klaus Strick

_ X . u 1 10 o 100, .
flx)=e"-10 o [F[m]] e+ 2 (Fl155))
. l'a 805627583 B.726887557
f(x)=sin(z)@ 1 10 = 100
xImsintx Zo* 3 (F5 ]] 205 [F[zaa]]
. 1 B76482803 1 NR783342

Ubungsaufgaben

(1) f(x)

X

Bestimmen Sie die Obersummen O;g, O100, O1000 fUr

= sin?(x) auf dem Intervall [ 0 ; /2 ]

(2) f(x):—_1 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

Beispiel-Aufgabe
Gegeben ist die ganzrationale Funktion f mit
f(x) =x3—-2x2-5x +6 .

Die MaBzahl der Flache der beiden Flachenstlicke, die von
Graph und x-Achse eingeschlossen werden, soll bestimmt
werden.

Hinweis: Die Nullstellen von f(x) sind ganzzahlig.

Die Grafik rechts wurde mithilfe eines Tl NspireTM erstellt.

Erlauterung der L6sung

Wenn an einer Funktion mehrere Untersuchungen vorgenommen werden sollen, lohnt es sich,
den Funktionsterm zun&chst einmal abzuspeichern. Dies geschieht unter ,Edit function®im
Men(, das sich 6ffnet, wenn man die [table]-Taste driickt. Damit veranlasst man gleichzeitig den
Rechner, eine Wertetabelle anzulegen.

3 -2 t £00) £0)
x x x x
fFlx)=x"—-2x"-5x+6 | |-2 1 o
-1 8 2 -y
] b 3 I
4 [f0x)=0 #(x)=0

Da die Nullstellen — wie angegeben — ganzzahlig sind, kann man sie mithilfe der Wertetabelle
finden; die gegebene Funktion hat die Nullstellen -2; +1 und +3. Da der Vorfaktor von x3 positiv
ist, verlauft der Graph von -~ nach +e; das linke Flachenstiick liegt oberhalb der x-Achse, das
rechte unterhalb. Fur das erste Integral muss sich also ein positiver Wert ergeben, fir das zweite
ein negativer Wert.

Als nachstes kann dann eine Stammfunktion von f bestimmt und unter g gespeichert werden:

g(x)=1-x*-2.x*-5.x*+6x. Nach dem Hauptsatz der Differenzial- und Integralrechnung ergibt

sich dann der Flacheninhalt der Flachenstlicke aus der Differenz der Werte der Stammfunktion
an den Intervallenden:

o(x)=Dix—2,3-}1||2(1)-9C-2) & st;;ﬂj—gufim i
ﬂﬂr 15 ?5 -T“
J1 : -5.333333333

Das linke Flachenstlick hat die MaBzahl 63/4 = 15,75 F.E., das rechte die MaBzahl 16/3 (wie
durch Betétigen der [«=]-Taste bestatigt wird).

Ubungsaufgaben

Bestimmen Sie die ganzzahligen Nullstellen der ganzrationalen Funktion f. Fertigen Sie eine
Skizze des Graphen an, um vorherzusagen, welche der einzelnen Integrale positiv bzw. negativ
sein werden. Bestimmen Sie die MaBzahlen der Flachenstlicke, die der Graph von f und die
x-Achse einschlieBen.

(1) fx)=x3+3x2—x-3 (2) fX)=x*+2x3-9x2—2x+8 (3) f(x) =x*-3x*—3x2 + 7x + 6
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Gebiet: Analysis Einsatz ab Stufe 11

Bestimmung der Nulistellen einer Integralfunktion

Beispiel-Aufgabe
Gegeben ist der Graph der Integralfunktion f mit fester
unterer und variabler oberer Grenze durch:

g(x) = | (12— 42+ 3t)dt

ot—x

Bestimmen Sie die Nullstellen der Funktion.

Die Grafik rechts wurde mithilfe eines Tl NspireTM erstellt.

Erlduterung der L6sung

Eine Stammfunktion der Funktion f mit f(x) = x3—4x2+3x ist gegeben durch
F(x)=1x*-4x*+2x* + c. Da fir die o. a. Integralfunktion gilt g(0) = 0, ergibt sich aus F(0) =c¢
die Darstellung g(x) =1 x* -2 x> +2 x%.

Aus der Wertetabelle der Integrandfunktion f und der Integralfunktion g kann man entnehmen,

dass der Graph der Integralfunktion eine doppelte Nullstelle bei x = 0 hat sowie zwei einfache
Nullstellen, die zwischen x = 1,6 und x = 1,7 bzw. zwischen x = 3,7 und x = 3,8 liegen.

Dass diese einfachen Nullstellen auftreten, ergibt sich aus der Tatsache, dass das Flachenstiick
zwischen 0 und 1, das oberhalb der x-Achse liegt, kleiner ist als das Flachenstick zwischen 1
und 3, das unterhalb der x-Achse liegt.

DEG 4 DEG DEG
3 2 t Y 3, xt X £Cx) 9(x)
fFlx)=x"—4x"+3x0 g(x)= %x —%x +P | a1 -0.341 |9.016358
o o
8.1 8.261 0.813692
: 4 [x=
DEG DEG
x Flx) I(x) X FLx) (%)
1t -1.125  |e.14ee25| (3.7 6.993 ~0.14831
1l -1.344 |e@l7es?| (3.8 8.512
1.7 "1.547 |ERERCEL (3.9 10.179 |1.5E9a2L
9(x)="0.1276416666678 9(x)=0.6257333333416
Durch Reduzierung der Schrittweite erhalt man im néchsten Schritt brauchbare Néaherungswerte.
DEG DEG
X £ix) Iix) X Flx) (%)
le -1.344 |e.elvee?| (3.71 7.138411-0.87765
lel -1.36512 [CNLEIFSN| |3.72 7.285248 [T
1.62 -1.38667 |"p.01024 | (3.73 7433517 |0.068057
9(x)=0.003520935833105 9(x)="0.00553535999702Y

Die Nullstellen der Integralfunktion liegen ungefahr x = 1,61 bzw. bei x = 3,72.

Ubungsaufgaben

Bestimmen Sie die Nullstellen der Integralfunktion f mit fester unterer und variabler oberer
Grenze. Skizzieren Sie zunachst den Graphen der Integrandfunktion und schatzen Sie am Gra-
phen der Funktion f grob ab, wo die Nullstellen liegen.

X

(1) g(x)=f(t2-2t)dt (2) g(x)=[(-*+5t2—4t)dt (3) g(x)=

1

(t* — 43 +2) dt

O t—Xx
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Gebiet: Analytische Geometrie Einsatz ab Stufe 11

Winkel zwischen Vektoren, Geraden, Ebenen — die [setop]-Option des Rechners

Beispiel-Aufgabe -1

Gegeben sind zwei Vektoren. Welchen Winkel bilden sie miteinander? u

<i
Il
- W w

2
5

Erlauterung der L6sung

Der TI-30X Plus MathPrint™ verfiigt Gber die Méglichkeit, dass man komplexe Formeln speichern
und wieder aufrufen kann. Beispielsweise kann man diese Option bei der Berechnung des

Winkels zwischen zwei Vektoren nutzen. Dabei gilt: cos(«) =ﬁ ,also: a= cos‘{ﬁ]
Wenn man mehrfach einen Winkel zwischen Vektoren bestimmen muss, dann lohnt es sich, den
Term, bei dem die Umkehrfunktion der Kosinusfunktion angewandt wird, auf den Quotienten aus
dem Skalarprodukt der beiden Vektoren und dem Produkt der Betrage der beiden Vektoren als
feste Operation zu definieren.

Zuvor muss man die Komponenten der beiden Vektoren mithilfe des [sto»]-Befehls eingeben:

DEG bt DEG -y DEG
-1 -1| 1323 3 - 4[&*
OP=CO05S
259 2| [3sb 3 APl
o2z ol |1»c 1
+
Dann klickt man die [setop]-Taste an und gibt den Term ein. e o

. . . . ; xa+vdb+z
Driickt man anschlieBend die [op]-Taste, dann wird automatisch |[COS 1[ JW =h
XKE+pe+Z =+=~I 0=+

der Winkel berechnet, hier ergibt sich ein Winkel von ca. 70,4°.
9 =t 70.42240709

Andert man die betrachteten Vektoren, dann kann durch
Anklicken des op-Befehls die gespeicherte Operation erneut
abgerufen werden.

Ubungsaufgaben

1. Bestimmen Sie mithilfe des TI-30X Plus MathPrint™ die Winkel zwischen folgenden Vektoren
3 2 0,2 24 1/4 4/3

(@) G=|-2| v=|-3 (b) G=|-13| v=| 11 (©) G=|2/3| v=|-5/2
0 1 16 06 3/4 16/9

2. Bestimmen Sie den Schnittwinkel zwischen den beiden Geraden g und h.

3. Bestimmen Sie den Schnittwinkel, den die beiden Ebenen miteinander bilden:
Ei:3x—-2y+4z=-1;E;x2x+2y—1z=3
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Gebiet: Beschreibende Statistik Einsatz ab Stufe 8

Regressionsrechnung: Modellieren durch eine lineare Funktion (1)

Beispiel-Aufgabe

5000

0000

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

35000 =
30000
28000
20000

Geben Sie aufgrund der Entwicklung eine Prognose
an fur die Anzahl der Bankfilialen im Jahr 2025.

15000
10000
S000
o

2007 2008 2009 2010 2001 2072 2013 2014 20156 2014

Jahr 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016

Anzahl | 39833 | 39565 | 38881 | 38183 | 37719 | 36283 | 36196 | 35303 | 34045 | 32026

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/distr]-Men( die Option 4 (LinReg) aktiviert, in der bestatigt wird, dass
die Daten in den Listen L1 und L2 stehen und mit der Haufigkeit 1 (ONE) bericksichtigt sind.

AuBerdem wird die Option aktiviert, dass der berechnete lineare Funktionsterm unter f(x) ge-
speichert wird (RegEQ->1f(x) ); dies geschieht, damit man anschlieBend Uber die Wertetabelle
die Prognosewerte fliir kommende Jahre ablesen kann.

[Lz]

DEG DEG

-l SIEFIEEEe DISTR || o MG
fo [3aiss 3:5-VAR STATS || SRl O Lot 02
L1(1)=7 |_-L1F'IREB ax+b yZax+h CALC

Die am besten zu den Daten passende lineare Funktion hat die Funktionsgleichung
f(x) = -813,3 x + 46156. Die gute Qualitat der Anpassung lasst sich am BestimmtheitsmaB r? ab-
lesen, das nahe bei 1 liegt.

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 2025 ergibt sich im linearen Modell die Prognose (25) =~ 25824.

W f(x)=-813.272721 | x | f00
a=-813. 2727273 2y 2553?:|.|g
Z2:b=46156. 036364 25 25824.22
3drz=0.954190178 1| [§(x)=2E82Y4.21818182
Ubungsaufgabe

Die Anzahl der Insolvenzen von Unternehmen in Deutschland war in den letzten Jahren leicht
rucklaufig. Welche Prognose ergibt sich (geméaB linearem Modell) fur das Jahr 20207

Lineare Funktion: f(x) =

Heinz Klaus Strick

Jahr

2009

2010

2011

2012

2013

2014

2015

2016

2020

Anzahl

32687

31998

30099

28297

25995

24085

23101

21518
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Gebiet: Beschreibende Statistik Einsatz ab Stufe 8

Regressionsrechnung: Modellieren durch eine lineare Funktion (2)

Beispiel-Aufgabe 300 -

Um die Dichte p:% einer Metall-Legierung zu BT T T T T T
bestimmen, wird eine Messreihe durchgefiihrt. o 200 1

Dazu werden verschiedene aus dieser Legierung g 1501 1

bestehende Kérper gewogen; mithilfe eines Uberlauf- = 0 s 1

gefaBes wird jeweils das Volumen bestimmt. o .

Volumenincm?® | 7 | 9 [15| 20 | 25 | 35 41 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Volumen in cm?®

Masse in g 45 | 56 | 88 | 115 | 156 | 211 | 245

Erlauterung der Lé6sung

Die Daten werden nach Driicken der [data]-Taste in die beiden Listen L1 und L2 eingegeben;
dann wird Uber das [stat-reg/distr]-Men( die Option 5 (PropReg) aktiviert, in der bestéatigt wird, dass
die Daten in den Listen L1 und L2 stehen und mit der Haufigkeit 1 (ONE) bericksichtigt sind.

Hier wird nicht die Option 4 (LinReg) gewéhlt, da die gesuchte lineare Funktion durch den Ur-
sprung verlaufen muss (zu einer Masse von 0 g gehért ein Volumen von 0 cm® und umgekehrt).

Dann wird die Option aktiviert, dass der berechnete lineare Funktionsterm unter f(x) gespeichert
wird (RegEQ—>f(x) ); dies geschieht, damit man anschlieBend mithilfe der Wertetabelle ablesen
kann.

[L1] 2] DEG  [E DEG DEG
Ay |- _ DATA: Lz L3 )
9 L6 ‘ VS%%?ER ,!f'DFITFI: L1 L3

is 88 T2~ FREQ: 3 L1 L2 L3

20 115 4:LinReg ax+b ReJEQ>: NO HEF 90x)
Lit1=7 E¥ProrRes ax y=ax+b CALC

Die am besten zu den Daten passende lineare (proportionale) Funktion hat die Funktions-
gleichung f(x) = 6,01 - x.

Die spezifische Dichte der untersuchten Metall-Legierung betragt ca. 6,0 g/cm3.
(Hinweis: Bei dieser speziellen Regression wird kein BestimmtheitsmaB angegeben.)

Um die Prognose vornehmen zu kénnen, wird iber die [table]-Taste die Wertetabelle aufgerufen.
Da der Funktionsterm in der Form f(x) = a - x gespeichert wurde, muss er nicht eingegeben.
werden. Die Wertetabelle rechts ist fur eine Schrittweite von Ax = 10 g angelegt.

DEG DEG

F(x)=6.012365841 | Lo | 00
ngs. 0123658423 r 0

1262473
4| [x=

Ubungsaufgabe

Fuhrt selbst eine Messreihe zur Bestimmung der Dichte eines Stoffes durch, bei dem euch die
Dichte nicht bekannt ist, beispielsweise fir 10, 20, 30, ... Glaskugeln (Murmeln), von denen
man Masse und Volumen gut bestimmen kann.
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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
Korbes ist in B (430 | 305 ). Aus den Fotos sind ungeféhr die Punkte C ( 100 |1 310),

D (2001395), E (3001375 ) zu entnehmen (Angaben in cm).

Bestimmen Sie eine quadratische Funktion, durch welche die Wurfparabel am besten
beschrieben werden kann.

Erlauterung der L6sung

Die Daten werden nach Driicken der [data]-Taste in die beiden Listen L1 und L2 eingegeben;
dann wird Uber [stat-reg/distr]-Men( die Option 7 (QuadraticReg) aktiviert, in der bestatigt wird,
dass die Daten in den Listen L1 und L2 stehen und mit der Haufigkeit 1 (ONE) berlcksichtigt.

AuBerdem 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) = -0,0026x2 + 1,316 x + 219,9. Die gute Qualitat der Anpassung lasst sich am Bestimmt-
heitsmaB R2 ablesen, das nahe bei 1 liegt.

DEG DEG DEG

(225 |----———- - xDATA: [H1 L2 L3 t
160 %%E GBD;ETR wDATA: E L3

200 395 FREQ: A L1 L2 L3

300 375 6:RecirPRe9 arx+b| |resEes: NO HER 90
L1(1)=6 -QuadratlcRea yzax"2+hx+C CALC
QuadReg:L1,.L2Z2, 1@RGuadReg:L1,L2,1

iHa=-0. 002601658 21‘b 1.316290802

2:b=1.316290802 s = 219 89982834

34c=219. 89982834 I_R2 . 969325667

Um weitere Punkte der Flugkurve ablesen zu kénnen, wird Uber die [table]-Taste die Wertetabelle
aufgerufen. Da der Funktionsterm in der Form f(x) = ax? + bx + ¢ gespeichert wurde, muss er
nicht eingegeben werden.

DEG DEG DEG
- t X Flx) x Flx)
f(x)=-0.002601¢"| u—>155998 150 358.8061
1] 2r9.21e2 200 279.0917
160 3255123 (I | 386.3689
4 [x= |x=250
Ubungsaufgabe

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

(@) P1(-215);P2(01-1);P;(318) (b) P1(-21-3);P2(111);P3(510)

(2) Ein Ball wird aus einer H6he von 8 m Uber der StraBenebene 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: Modellieren durch eine Exponentialfunktion

Beispiel-Aufgabe

1200

Nach Angaben der des Vereins Transfair entwickelte —
sich der Umsatz von fair gehandelten Artikeln in Yo% —
Deutschland, wie aus den folgenden Daten ersichtlich
ist (Angaben in Mio. €).

Geben Sie eine Prognose flr 2025 ab! =1

Jahr | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 ‘“’

Umsatz | 51 58 72 110 | 142 | 213 | 267 =1

Jahr | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016

2003 2005 13 2015

Umsatz | 340 | 400 | 533 | 654 | 827 | 978 | 1115

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

Im Schulrechner werden zwei Mdglichkeiten der exponentiellen Regression angeboten:
zum einen zu einer durch Regression ermittelten geeigneten Basis b, zum anderen zur natar-
lichen Exponentialfunktion (Basis e = 2,71828...).

1. Méglichkeit: Die Anpassung durch eine exponentielle Funktion mit y = 24,26 - 1,286* hat das
BestimmtheitsmaB r2 = 0,9891 und ermdglicht die Prognose f(25) = 13 Mio. €

SIEIEEEE DISTR || xoare: ®Liis o W
WIEXbRes airy | |efhd BB LLL Le | PHAZY, 200852257
expRea ae” (bx)| |veab *eaLel 134r2=0, 9891293
F(x)=24.2604392" ,3 * |at%.1

2y 16113.93
25 1366Y4.31
4 [F(xI=1306Y 31438583

2. Mdglichkeit: Die Anpassung durch eine exponentielle Funktion mit y = 24,26 - €>®°'*"* hat
dasselbe BestimmtheitsmaB r2 ~ 0,9891 und ermdglicht dieselbe Prognose, denn €%*'* = 1,286.

DEG DEG

SEIEIEZEE DISTR XDAT: L3 | FHACTHE )
TRurkes sxXb || Mevamiiiz.s | fomgd, 200933267
BHcxrRes ae”(bx)| [s2ac thx *eaLel [34r2=0,9891293

Ubungsaufgabe

Die folgenden Daten zeigen die Entwicklung der insgesamt in Deutschland installierten Photo-
voltaikanlagen (Leistung in GigaWatt).

Zeichnen Sie das zugehdrige Saulendiagramm. Geben Sie mithilfe einer exponentiellen
Regression eine Prognose ab fir die Entwicklung bis zum Jahr 2020.

Jahr 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
Leistung | 290 | 4,17 | 6,12 | 10,57 | 17,94 | 25,43 | 33,03 | 36,34 | 38,24 | 39,74 | 41,27
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Gebiet: Beschreibende Statistik Einsatz ab Stufe 10

Regressionsrechnung: Modellieren einer antiproportionalen Beziehung

Beispiel-Aufgabe

GemaB dem Boyle-Mariotte’schen Gesetz besteht zwischen dem Gasdruck p und dem
Volumen V einer eingeschlossenen Gasmenge eine antiproportionale Beziehung
(Voraussetzung: Die Temperatur wird konstant gehalten — sog. isotherme Zustandsanderung),

d. h., es gibt eine von der Versuchssituation abhéngige Konstante C, sodass gilt
1

=C —

P v

Bei einer Messreihe ergaben sich folgende Messwerte. Untersuchen Sie, ob die Messwerte
geeignet sind, die GesetzméaBigkeit zu bestétigen.

Volumen (in ml) 100 90 80 70 60 50 40 30 20

Druck (in bar) 1,0 1,15 1,25 1,45 1,7 2,0 2,55 3,4 5,0

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

Mithilfe der Option 6 (RecipReg) im [stat-reg/distr]-MenU erhalten wir als Naherungsfunktion

y = 100/x + 0,02; diese hat das BestimmtheitsmaB r2 = 0,9996 und ermdglicht die Berechnung
von Zwischenwerten, z. B. f(25) = 4,03.

DEG

DEG

90 s | D;EIE SDATH. 3 !
%3 HE o:PropReg ax RJEEEE mﬁ [Iilﬂlizmlfn
L1(1)=160 [MRecirpRegs asx+b| |vza/x+b CALC
F(x)=100. 1894401 | x | #x)
a=100. 18944071 1 SR
2:b=0.80193083277 30 3.358956
3dre=0.999630144 4| [f(x)=4.02688595595Y

Bei einer antiproportionalen Beziehung darf aber kein additives Glied (hier + 0,02) auftreten; die
Option RecipReg passt also nur eingeschrankt zur Modellierung.

Besser geeignet ist eine Modellierung mithilfe einer Potenzfunktion (mit negativem Exponenten).

-0,997

Wie aus den folgenden screenshots ersichtlich wird, ergibt sich y = 100 - x in guter Naherung

zum Gesetz.

SHiEIENEd DISTR W x | )
91TLnRes a+blnpx a=100. 02/07188| AN ?.01508
BHPwrRea ax”b 2:b="0.997034087| |2 3.368041
JExPRea ab”x 34r2=0.999454465| [x=28

Ubungsaufgabe

Der ohmsche Widerstand R eines elektrischen Leiters der Lange € ist umgekehrt proportional zur
Querschnittsflache A des Leiter (also quadratisch reziprok zum Durchmesser d des Leiters):

R= p-% = C-# . Fihren Sie eine entsprechende Messreihe durch und werten Sie diese mithilfe
der Option PwrReg.
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Gebiet: Stochastik Einsatz ab Stufe 9

Binomialkoeffizienten — Gewinnwahrscheinlichkeiten beim Lottospiel ,6 aus 49’

Beispiel-Aufgabe

(1) Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, dass bei einer Lottoziehung des Spiels ,6 aus 49’
zwei der sechs Gllckszahlen gerade Zahlen sind?

(2) Bestimmen Sie die allgemein die Verteilung der Zufallsgr6Be X: Anzahl der geraden
Gliickszahlen beim Lottospiel ,6 aus 49’.

Erlauterung der L6sung
Mit der [1a&]-Taste kbnnen verschiedene kombinatorische Terme aufgerufen werden. Um einen

49
Binomialkoeffizienten wie z. B. ,,C, =( 6 ] zu berechnen, muss man zunéchst die Zahl 49 ein-

geben, dann die [15]-Taste (zweimal) tippen und schlieBlich die Zahl 6 eingeben. Der TI-
Schulrechner zeigt, dass es 13.983.816 Mdglichkeiten gibt , 6 aus 49 Kugeln auszuwéhlen.

(1) Unter den 49 naturlichen Zahlen in der Menge {1, 2, ..., 49} sind 24 gerade und 25 ungerade.
Far den speziellen Fall von zwei geraden und vier ungeraden Gllickszahlen gibt es

24 (25
2w Cy e 3sCy :( 5 J[ 4 J =276-12.650 =3.491.400 Mdglichkeiten der Kombination. Daher ist

die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass zwei der sechs Glickszahlen gerade sind, ungefahr 25 %.

49 nCr 6 “ll24 nCr 2 276|[24 nCr 2#25 nCrb
13983816| |25 nCr 4 12650 3491400
24 nCr 24«25 nCr»||3491400,13983816
3491400 B.249674338
(2) Allgemein erhéalt man die Wahrscheinlichkeit fir genau k gerade [24)[ 25 j
Glickszahlen mithilfe des rechts stehenden Terms. P(X = K)= k)\6-k
Einen solchen Term kann man auf dem TI-Schulrechner als [469J

Funktionsterm mit der Variablen x statt k eingeben.
(Hinweis: (6-x) muss in Klammern gesetzt werden)

Die in der Wertetabelle auftretenden Briiche kbnnen durch Driicken der [« =]-Taste als Dezimal-
zahlen angezeigt werden.

DES | DES DES
—r 24 nCr x#25 nd TAELE SETUF ) x F0x)
f(x)=0 Roncr” | [Start=o 9 0.012665
Step=1
A tol w7 2 0.24967Y
4 CALC| |[#{x)=0.091185Y41033Y43E
DEG DEG
x Fix) x Fixd
EI p.332899 E FEs329
E ZEs329 b 0.00962E
F0x)=0.2279635258359 £0x)=0.07598784194E29

Ubungsaufgaben

Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeitsverteilung der ZufallsgréBe
X: Anzahl der Richtigen beim Lottospiel ,6 aus 49'.
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Gebiet: Stochastik Einsatz ab Stufe 10

Bestimmen einer Binomialverteilung (vollstandige Verteilung)

Beispiel-Aufgabe
Bestimmen Sie die Verteilung der ZufallsgréBe X: Anzahl der Sechsen beim 10-fachen Wiirfeln

Erlauterung der L6sung

Der TI-Schulrechner bietet zwei Méglichkeiten, einer Binomialverteilung zu bestimmen und
anzuzeigen: (1) Die Verteilung kann im [stat-reg/distr] -Men(i aufgerufen werden oder (2) mithilfe der
BERNOULLI-Formel als Wertetabelle einer Funktion berechnet werden.

(1) Um eine Tabelle mit den Werten der Binomialverteilung anzulegen, muss zuné&chst die erste
Spalte mit den Zahlen 0, 1, 2, ..., n belegt werden (Maximalwert n = 49). Dies geschieht mithilfe
der Option 3 im [data]-Men(i (Sequence). Die Folge mit dem Folgenterm ,x“ durchlauft die nattr-
lichen Zahlen von 0 bis 10 und wird in Liste L1 abgespeichert.

I I:IE SEQUENCE FILL T [EXPR IN x:x o T
ELEUEEREHEEE FILL LIST: Lz L3 STEEE Xlga
Z2:Sort Lo-Sm.. STEP s:z’éﬁ
SEqUEHCE... 1=dim(list)=E0 + SEQUENCE FILL

Dann ruft man im [stat-reg/distr]-Men( die Option Binomialpdf auf und wahlt dann die Option ALL,
gibt die Parameter ein (n = 10, p = 1/6) und legt fest, dass die Wahrscheinlichkeiten in Liste L2
abgespeichert werden. Die Wahrscheinlichkeiten werden in der Liste 6-stellig angezeigt; in der
Anzeige im Display unten sind jeweils 13 Stellen ablesbar.

DEG DEG DEG
-------------- STAT-REG YRS Binomio.1pdé ALL t
2 ZTNcrmalch I?SISEEEE;}EB 1666666666
3 :invNormal . "
Li()=o |_-Bl nomialedf [8<n<H9 i
DEG DEG DEG
Binomio.1pdé ALL t| [0 0.1615 0 6 |[FI— y 10.054266 |
)
SAVE FOR 0<xsn - -
SAVE TO: L1 L3 3 0.1550Y45 7 2. 481E-Y|
CALC| |L2(1)=0.1615055828898 L2(8)=0.0002480725753191

(2) Bei der anderen Moglichkeit gibt man den Term der BERNOULLI-

Formel (vgl. rechts wobei x statt k als Variable einzugeben ist) Gber  , , _ :[10)[7]“ (5)“"“
die [table]-Option als f(x) ein und kann die Wahrscheinlichkeiten in k)\6) \6
der Wertetabelle anschauen.

DEG DEG DEG
F(x)=10 nCr x#+p'| [+  |error > * loS56%
— = rror .
* fikalt a B.161506 3 f.1550Y45
1 8.223011 y 0,054 66
1| |F(x)=0_.16150E5828898 FOx1=0 BEY2REE 7585098

Ubungsaufgaben

(1) Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeitsverteilung der ZufallsgroBe X: Anzahl der Wappen
beim 20-fachen Mdnzwurf.

(2) Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeitsverteilung der ZufallsgréBe X: Anzahl der Erfolge
beim 12-stufigen BERNOULLI-Versuch mit p = 0,3.
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Gebiet: Stochastik Einsatz ab Stufe 10

Bestimmen einer Binomialverteilung (einzelne Werte)

Beispiel-Aufgabe

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

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

Erlauterung der L6sung

Die Berechnung von mehreren einzelnen Wahrscheinlichkeiten der Binomialverteilung ist Gber
das [stat-reg/distr] -Meni aufrufbar; dort kann man u. a. die Option LIST aufrufen. Man wahlt dann
die Option LIST und gibt als Liste L1 die interessierenden Werte (0, 1, 2, 3, 4) ein.

Den Vorgang kann man als 200-stufigen BERNOULLI-Versuch mit Erfolgswahrscheinlichkeit
p = 1/100. Die interessierenden Einzelwahrscheinlichkeiten werden in Liste L2 (6-stellig)
angezeigt; in der Anzeige im Display unten sind jeweils 13 Stellen ablesbar.

DEG DEG DEG
- DISTR] Binomia. 1pd# HBBinomiolpdé LIST t
glglvﬁgrﬁ*m x: SINGLE &R ALL TRIALS=n=269
Binomialpdf PCSUCCESS)=1/108
oJBinomialcdf i i
DEG DEG DEG
Binomio lpdé LIST t |0 0.13398 |t 2 0.272033
o S I
SAVE TO: L1 W L3 .
L2 3 6.1813EE = == = — = - e ——
CALC| [L2(1)=0.133979674858 IL1(B)=

Bestimmung von P(X > 4): Statt die berechneten 5 Wahrscheinlichkeiten zu addieren, benutzen
wir die kumulierte Binomialverteilung (Option 5), um den Wert P(X < 4) zu ermitteln und hieraus
dann P(X>4)=1-P(X<4)=1-0,9483 = 0,0517 zu bestimmen.

- DE_G Binomialcd# . lBinomialcd# SELE t
glﬂuﬁgﬁm x: IS LIST ALL TRIALS=n=260
PCSUCCESS)=0.01
:Binomialedf %=Y
-BlnDI'I'IlElCd'F 1 CALC

DEG

Binomialcdf SINGLE t
VALUE=0.948253736362

STORE: M v ztabcd
SOLVE AGAIN QuUIT

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 Geburtstag?

Modellierungsannahme: Die Wahrscheinlichkeit ist fur alle Tage des Jahres gleich groB:
p = 1/365 ; Schaltjahre werden nicht berucksichtigt.

(2) Ein Rouletterad (bestehend aus 37 gleich groBen Sektoren) wird 50-mal gedreht.
Mit welcher Wahrscheinlichkeit wird die Kugel auf einem bestimmten Feld, keinmal, einmal,
zweimal, mehr als zweimal liegen bleiben?
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Gebiet: Stochastik Einsatz ab Stufe 10

Berechnung des Erwartungswerts und der Varianz von Binomialverteilungen (1)

Beispiel-Aufgabe

Berechnen Sie den Erwartungswert und die Varianz der Binomialverteilungen mit
n =40 und p=0,25 gemaB Definiton.

Erlauterung der L6sung

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

EX)=Sk-P(X=k und V(x)=S(k—u2-P(X=k Wobei pix—_k =[”]. K .(1-p)k
()kZ:(:)( ) ();(Z:(:)(ﬂ)( ) (X=K)=| | p-(1-p)

1. Méglichkeit der Berechnung:

Die Summenfunktion des TI-Schulrechners bietet die Mdglichkeit, auch Summen mit vielen
Summanden zu berechnen.

Wahlt man Option 5 im [math]-Men, dann erscheint das Summensymbol 3. .
Hier gibt man die 0. a. Terme fir n = 40 und p = 0,25 (also 1 — p = 0,75) ein.
Als Ergebnis erhalt man pu = E(X) =10 und o2 = V(X) = 7,5.

DEG _ - I.IB DEG - I.IB DEG -
¢0.25"%0.75"7%) || 5 [x#(40 nCr x)»|| 3 ((x-1@)% (40 »
10 7.5

Wenn man die Parameter andern mdchte, muss man nur die o. a. Formeln wieder aufrufen und
entsprechend beim Durchlaufen durch die Terme die Parameter abandern.

2. Beispiel: n = 75 (statt n = 40) und p = 1/3 (statt p = 0,25): E(X) = 25 und V(X) = 50/3.

DES ] - ?5 DES - ?5 DES -
€/3Y%(2/3)"7) || 5 [x#(75 nCr x)»|| 2 [(x~25)%(75 »
25 16.66666667

Ubungsaufgaben

Wie hangen die Werte von E(X) und V(X) von den Parametern n und p ab?
Stellen Sie Vermutungen auf und priifen Sie diese.

n p E(X) Vermutung V(X) Vermutung
48 1/4
72 1/3
40 0,3
50 0,2
60 0,4
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Gebiet: Stochastik Einsatz ab Stufe 10

Berechnung des Erwartungswerts und der Varianz von Binomialverteilungen (2)

Beispiel-Aufgabe

Berechnen Sie den Erwartungswert und die Varianz der Binomialverteilungen mit n =40 und
p = 0,25 gemaB Definiton.

Erlauterung der L6sung — 2. Méglichkeit der Berechnung (nur mdéglich, falls n < 49):

Alternativ kann man die betrachtete Binomialverteilung in Form von Listen speichern: zunachst
mithilfe einer Folge die nattrlichen Zahlen von 0 bis 40 in Liste L1 eintragen, dann mithilfe der
BERNOULLI-Formel die Wahrscheinlichkeiten fur k Erfolge (k =0, 1, 2, ..., 40) in Liste L2.

DEG DEG

DEG
SEQUENCE FILL t| [EXPR IN x:x t - DISTR
FILL LIST: Lz L3 START x:0 gli‘luﬁg,@m
END x:40 ) i

STEP SIZE:1 Binomialedf

1<dim(list)<5e i SEQUENCE FILL| [S4Binomialcdf
DEG DEG DEG

Binomialrdf ALL L iBinomialrdf ALL 1| |CHE |1.996E"5 |-======
TREIALS=n=Y4é 1 1.341E-Y
P(SUCCESS)=0.25 SAVE FOR 9<x<n 2 8.716E-4

SAVE TO: L1 L3 3 0.0036
i CALC| [L1(DD=0

Dann werden die Zellen von L3 mit dem jeweiligen Produkt der Elemente von L1 und L2 gefillt.
Dazu muss man in Liste L3 gehen, die FORMULA-Option von auswahlen und dann die
Formel L1*L2 eingeben (die Namen L1, L2 werden beim Anklicken von jeweils angeboten).

DEG DEG DEG
9 1.906E-5 CLR \FUIINN 0PS | (Mg
2 §.716E-4 iIHAdd/Edit Frmla L1
3 0.0036 2:Clear L1 Frmla||2:L2
L3(1)= 3dClear L2 Frmla |3:L3
DEG DEG
0 1.006E-5 0 1.006E-S I
1 1.341E°Y 1 1.341E-Y (1.341E-Y4
2 8.716E-Y 2 8.716E-Y (9.0017Y43
3 0.00368 3 0.00368 (h.91108Y
HL3=L1#L2 RIL3 (1=
SchlieBlich berechnet man mit Sum List im [data]-Meni die Summe von Liste L3: E(X) = 10
I I:IE SUM LIST o RsUM LIST o T
glofg FOREUIZE SUMLIST: L1 L2 SUHM OF LIST=18
ort Lo—-om.. STORE: Bl x v ztabcd
3: Sequence...
ERSum List.. CALC DONE
Analog verfahrt man mit der Berechnung der Varianz: V(X) = 7,5.
DEG DEG
0] 1.086E-E [ SUM LIST T
L e AR U perers
3 500368 [RIELTM S ORE ifxvztobcd
HL3I=(L1-1a)z:kL2 | DONE
Ubungsaufgaben

Berechnen Sie mithilfe dieser Methode Erwartungswert und Varianz fir n = 24 und p = 1/3.
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Optimierung der Annahme von Flugbuchungen

Beispiel-Aufgabe

Wegen der Kapazitat der eingesetzten Flugzeuge kdénnen fir eine bestimmte Flugverbindung
im Inland maximal 150 Platze gebucht werden. Dennoch nimmt die Fluggesellschaft mehr
Buchungen an, da im Mittel 10 % der Buchungen nicht wahrgenommen werden. An jeder
Buchung verdient die Fluggesellschaft 30 € (auch bei den Fluggésten, die nicht erscheinen,
denn diese mussen 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?

Erlauterung der L6sung

a) Wenn 160 Buchungen angenommen werden, muss mit Wahrscheinlichkeit P(X = 151) ein
Betrag von 250 € als Entschadigung gezahlt werden, mit Wahrscheinlichkeit P(X = 152) ein
Betrag von 500 £ ... und mit Wahrscheinlichkeit P(X = 160) ein Betrag von 2500 € insgesamt
1§ [160]~O,9k~0,116°‘k~(k—150)-250=16,19

k=151

Im Mittel misste also bei Annahme von 160 Buchungen ein Betrag von 16,19 €an Entschéadi-

gungen gezahlt werden, d. h. der Gewinn betragt 160 - 30 €— 16,19 €=4783,81 €

DEG -

160
> (168 nCr z»

x=151
16.18504126

b) Es wére 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 Uber das [data]-MenU ansteuern kann ([data] doppelt anklicken):

Man gibt interessierende Werte fir n in die Liste L1 (z. B. 155, 156, ..., 165) ein und definiert
dann far L2 eine Formel; anstelle des Summenzeichens verwendet man den ,sum“-Befehl aus
dem [math]-Men(, bei dem nacheinander der Summenterm, der Name der Variablen, der kleinste
und der gréBte Wert von x eingegeben werden mussen:

L2 = Sum(L1 nCr x * 0.9x * 0.1AL1-x)*(x — 150)*250 , x , 151, L1)

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

2] DEG DEG DEG

158 |Gl ——————— 155 9.11541Y 161 31.26779(4798.732
156 156 9.412879 162 EL.90173 CELENEL]
157 157 1.24822 163 93.35018 4796.65
158 158 3.282256 164 146.7675 (M7 73.233
ALz=sum((Ll nCr x)4.9"x | [HLI=L1+30-L2 | I 80Y.098269563

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

Ubungsaufgaben

(1) Welche Anzahl von Buchungen wére optimal, wenn die Entschadigung auf 300 € erhdht
wirde [ nur 150 €gezahlt werden missen ]?

(2) Wie verandert sich die Rechnung, wenn der Gewinn pro Buchung 25 €betragt?
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Bestimmen von Intervall-Wahrscheinlichkeiten bei einer Binomialverteilung (1)

Beispiel-Aufgabe

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

(1) héchstens 320 (2) weniger als 310 (8) mindestens 315

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

Haushalten einen solchen Fotoapparat finden?

Erlduterung der L6sung

Die Berechnung von Intervall-Wahrscheinlichkeiten der Binomialverteilung ist mithilfe der
Option 5 (Binomialcdf) im [stat-reg/distr]-MenU aufrufbar. Die berechneten Wahrscheinlichkeiten
kénnen abgespeichert werden, was fiur die Lé6sung von Aufgabe (3) — (5) wichtig ist:

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

DEG DEG DEG

Binomialcdf SINGLE plEinomialcds SINGLE plEinomialcds SINGLE T
TRIALS=n=5068 VALUE=0.516843623449 VALUE=9.1639168151246
PLSUCCESS)=0.6M4
x=320 STORE: R v ztabcd STORE: R v ztabcd

CALC| [SOLYE AGAIN QUIT| |[SOLVE AGAIN QUIT
(B) PX=315) =1 -P(X=314) =0,6969 ; (4) P(X>330) =1 - P(X = 329) =0,1640
Binomialcd$ SELE lEBinomiolcds SELE T - ¢ Y
TRIALS=n=50d VALUE=6.303075165509Y 1-4 0.696924834
PCSUCCESS)=0.8Y4
x=31Y4 STORE: Noflztabcd

CALC| [SOLVE AGAIN QuUIT
Binomialcd$ SELE lEBinomiolcds SELE T - Y 7E
TRIALS=n=50d VALUE=6.8116921238883 1-4 0.18830787
PCSUCCESS)=0.6Y4
%=329 STORE: Noflztabcd

CALC| [SOLVE AGAIN QuUIT
(5) P(312= X =325) = P(X < 325) - P(X <311) =0,6947 — 0,2137 = 0,4809 (wegen Rundung)
Binomialcdf SIMGLE plEinomialcds SIMGLE plEinomialcds SIMGLE T
TRIALS=n=50d VALUE=9.694678162198 TRIALS=n=50d
PCSUCCESS)=0.6Y4 P(SUCCESS)=0.8Y4
x=325 STORE: Hovztallcd x=311

CALC| [SOLVE AGAIN QuUIT CHALC

DES

Binomialcdf SINGLE 1| Iy T
VALUE=0.2137361954597 b-a 0.480941967

STORE: Ho v ztMbcd
S0LVE AGAIN QuUIT

Ubungsaufgaben

Eine Munze wird 400-mal geworfen. Mit welcher Wahrscheinlichkeit ist die Anzahl der Wappen
(1) gréBer als 200 (5) héchstens gleich 190

(2) mindestens gleich 205 (6) kleiner als 215
(3) mindestens gleich 180, héchstens gleich 205
(4)

4) groBer als 185, aber kleiner als 207
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Bestimmen von Intervall-Wahrscheinlichkeiten bei einer Binomialverteilung (2)

Beispiel-Aufgabe
Ein Wurfel wird 120-mal geworfen. Mit welcher Wahrscheinlichkeit ist die Anzahl der Sechsen

(1) gréBerals 20 (5) héchstens gleich 18
2

(2) mindestens gleich 22 (6) kleiner als 16
(3) mindestens gleich 20, hdchstens gleich 24
(4)

4) gr6Ber als 19, aber kleiner als 23

Erlauterung der L6sung

Mit etwas gréBerem Zeitaufwand kénnen die Intervall-Wahrscheinlichkeiten mithilfe der

Summenfunktion gem&B BERNOULLI-Formel berechnet werden: P(X:k):[1io]'(1jk .(5J120k
6

6
(1) P(X>20) = P(21 < X < 120) = 0,441 ; (2) P(X 2 22) = P(22 < X < 120) = 0,348 ;
(3) P(20 < X <24) = 0,402 ; (4) P(19 <X <23)=P(20 < X < 22) = 0,273 ;
(5) P(X<18)=P(0<X<18)~0,366 ; (6) P(X<16)=P(0< X < 15) = 0,133

129 DES - 129 DES - 2|.| DES -
2,120 ncr 22| 3 (120 ncr z)»|| 3 ((120 nCr x)»
0.440661162 0.347993829 0.401890165
22 DES - 13 DES - 15 DES -
2,.l0120 ncr 22| 3 (120 ncr x)#|| 3 (120 nCr z)+»
0.273368632 0.365700812 0.133495571

Wahrscheinlichkeitsberechnungen mithilfe der BERNOULLI-Formel sind mdéglich, solange der
gréBte auftretende Binomialkoeffizient der Wahrscheinlichkeitsverteilung kleiner ist als 10'%;

N 336 %
dies ist fir n = 336 der Fall: 168 =6-107.

Ubungsaufgaben

(1) Mit welcher Wahrscheinlichkeit ist die Anzahl der Wappen beim 200-fachen Munzwurf

(a) gréBerals 100 (d) gréBer als 92, aber kleiner als 103

(b) mindestens gleich 95 (e) hoéchstens gleich 98

(c) mindestens gleich 90, héchstens gleich 105  (f) kleiner als 103

(2) Mithilfe des [table]-Menis kann man eine Funktion definieren und deren Werte in der Werte-

tabelle ablesen. Dies ist auch mit dem TI-Schulrechner méglich.
Welche Funktion ist aus den folgenden Screenshots ablesbar? (Was irritiert ein bisschen?)

% ¢ t P | b Y £0x)
fFix)=> (10 nCr | |[f(x)=@*+.61°%)n | [mimm—o.0060u?
x=Q 1 f_aYye3Ly
Z2 016729
+ 4 |x=8
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Gebiet: Stochastik

Einsatz ab Stufe 11

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

Beispiel-Aufgabe

Bestimmen Sie symmetrische Umgebungen um den Erwartungswert . = n - p derart, dass diese

eine Wahrscheinlichkeit von ungefahr 95 % haben.

(1)n=100;p=0,4

(2)n=140;p=0,5

(3 n=150;p=0,3

(4) n=200;p=0,25

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

Erlauterung der L6sung

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

HX

)=y (ZJ.pk.@_p)nk dann zeigt die Wertetabelle beispielsweise fir p = 0,4 und n = 100: {(0) =

k=u—x

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

DEG

£Cx) %f;m[(ltam? g Y] a;{%‘éﬂ n=100; p=0,4; u=40:
XL =l-x 9 0.948118 P(31 < X < 49) =~ 95 %
19 0.968463 _
4| [F(x)=0.9481179791265 Radius = 9,5
£(x) ?BE+;EG[{14BPT 15 X a;éfq;é:g n=140;p=0,5; u =70:
X =t 11 0.948476 P(59 < X < 81) =~ 95 %
12 0.965764 .
4| [F(x)=0.948476431Y4187 Radius = 11,5
DEG DEG
fxd= > (c1500 |1 log3a1es n=190:p = 0.3 = 45
XL =l (S 0.960022 P(34 < X <56) = 95 %
12 9.974469
| |x=11 Radius = %2 - (10,5 + 11,5) = 11
£(x) SBE+;EG[{2@EPT 15 X o ;ﬂ;f;? n =200; p = 0,25; u = 50:
X1 =Comx 11 0.940105 P(38 < X < 62) ~ 95 %
12 9.959209 .
4| [f(x)=0.9592092775449 Radius = %2 - (11,5 + 12,5) =12
Beispiel: n =100; p = 0,4 ; P(31 = X = 49) = 0,948 - Radius =9,5
Erlduterung: Das Intervall umfasst 19 Werte fur X; der Radius der Umgebung ist deshalb 9,5.
(1)p=0/4 (2)p=0,5 B)p=0,3 (4)p=0,25
mn 40 70 45 50
c 4,90 5,92 5,61 6,12
Radius 95~194-¢ | 115=194-6 | 11=1,96-0c 12~1,96- 0

Ergebnis: Man stellt fir unterschiedliches n und p fest: P(u— 1,966 < X< u + 1,960) = 0,95

Ubungsaufgaben

Untersuchen Sie auch fur andere Werte von n und p, ob die gefundene Regel bestétigt wird.
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Bestimmen von sigma-Umgebungen um den Erwartungswert

Beispiel-Aufgabe

Welche Bedeutung hat die Standardabweichung ¢ =/n- p-(1— p) einer Binomialverteilung?

Bestimmen Sie fir n = 200 und p = 0,3 das zum Erwartungswert u=n-p symmetrische
Intervall [u—z-6;u+2z0], z=1, 2, 3, sowie die Wahrscheinlichkeit dieses Intervalls.

Was fallt auf?

Erlauterung der L6sung

Zunachst werden Erwartungswert pu und Standardabweichung ¢ berechnet sowie die sog.
10-, 26-, 30-Umgebungen von p bestimmt.

Die Wahrscheinlichkeiten der symmetrischen Umgebungen kénnen mithilfe der Option
Binomialcdf im [stat-reg/distr]-Men( bestimmt werden (alternativ mithilfe der folgenden Funktion:

HA+X

=3 [:].pk.@_p)n—k , gemaB BERNOULLI-Formel).
k=p-x
Praktikable Vorgehensweise: Fir die einzelnen Werte von n und p berechnet man n und ¢ und
hiermit dann p + z - 6. Dann werden die kumulierten Wahrscheinlichkeiten zu den berechneten
Intervallgrenzen berechnet und zwischengespeichert (hier unter den Variablen y und z).
n=200;p=03;u=60;0~=6,48:

P((u—10;u+10]) = P(54 < X < 66) = P(X < 66) — P(X < 53) = 0,842 — 0,158 = 0,684
P(pn-20;u+20]) =P(48<X<72)=P(X<72) - P(X<47)=0,972 — 0,025 = 0,947
Plp—3c;u+3c]) =P41=<X=<79)=P(X=<79)—-P(X<40)=0,998 — 0,001 = 0,997 (hier nicht angezeigt)

DEG DEG DEG
Binomialcdf SINGLE plEinomialcds SINGLE plEinomialcds SINGLE T
TRIALS=n=2068 VALUE=0.8420884270349 TRIALS=n=2068
PLSUCCESS)=0.3 PLSUCCESS)=0.3
x=66 STORE: Ho @zt a bcd x=53
CALC| [SOLYE AGAIN QUIT CALC
DEG DEG -

Binomia.lcdf SINGLE #] [y
TALUL e 1578800700755 || | 2 ©.68420216

STORE: Ho vHtabcd

SO0LYE AGAIN QUIT

DEG DEG DEG
Binomialcdf SINGLE plEinomialcds SINGLE plEinomialcds SINGLE T
TRIALS=n=2068 VALUE=0.9715664159287 TRIALS=n=2068
PLSUCCESS)=0.3 PCSUCCESS)=0.3
x=72 STORE: Ho @zt a bcd x=Yy?

CALC| [SOLYE AGAIN QUIT CALC
DEG DEG -

Binomialcdf SINGLE t|g—
VALUE=0.82493272717614 9-z  0.94663368

STORE: HovHtabcd
SO0LYE AGAIN

Ergebnis: Wenn man dies fur verschiedene Binomialverteilungen durchfihrt, stellt man fest:
Pu-16<X<u+10)=0,68;P(u—20<X<u+20)=0,955;Pu—-3c=<X<u+30)=0,997

Ubungsaufgaben

Untersuchen Sie, ob diese Regeln auch fur andere Werte von n undd p bestéatigt werden.
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Schluss von der Gesamtheit auf die Stichprobe: Punkt- und Intervallschatzung

Beispiel-Aufgabe

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

Uberpriifen Sie, ob die nach sigma-Regeln bestimmten Intervalle tatséchlich die Vorgaben (iber
die Sicherheitswahrscheinlichkeit erfullen und korrigieren Sie ggf. die Intervallgrenzen.

Erlauterung 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 Standardabweichung ¢ vorgenommen:
o=4/n-p-(1-p)=4/1200-0,39-0,61~1690.

Die 90 %-, 95 %- bzw. 99 %-Umgebungen um den Erwartungswert u werden gemaf den
sigma-Regeln bestimmt. Da die sigma-Regeln nur Faustregeln sind, geben sie nur ungefahr
die Intervallgrenzen an.

Wie die folgende Rechnung zeigt, ist im Falle der 90 %-Umgebung die vorgegebene
Sicherheitswahrscheinlichkeit (mindestens 90 %) nicht erflllt; deshalb muss das Intervall
jeweils um eine Einheit nach unten bzw. nach oben erweitert werden.

P(441 < X < 495) = P(X < 495) — P(X < 440) = 0,9478 — 0,0514 = 0,8964 < 0,90
P(440 < X < 496) = P(X < 496) — P(X < 439) = 0,9538 — 0,0454 = 0,9084 (hier nicht angezeigt)

1200+.39 468/ [1. 64+16. %g%g%‘; 453”1@%55?83%3?;
{1200+, 39+. 61 : )
468-27. 70969159

16.89615341 440. 2903084
Binomialcdf SELE LRBinomialcdf SELE LRBinomialcdf SELE T
TRIALS=n=1208 VALUE=9.9478372171324 TRIALS=n=1208
P(SUCCESS)=6.39 P(SUCCESS)=6.39
x=YH9L STORE: No @ ztabcd x=4Yyo

CALC| |SOLYE AGRIN QUIT CALC

VALUE=6.05 140270308703 | |2 2 ©-89643451
STORE: No vH tabcd
S0LVE AGAIN QUIT

Ubungsaufgabe

(1) Bestimmen Sie analog die 95 %- und die 99 %-Umgebung gemé&B den sigma-Regeln fir die
vorliegende Anwendungsaufgabe mit n = 1200 und p = 0,39. Uberprifen Sie, ob die durch
die Faustregel bestimmten Intervalle die Mindest-Wahrscheinlichkeiten von 95 % bzw. 99 %
erfillen. Korrigieren Sie ggf. dieses Intervall.

Ein Wurfel 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 tats&chlich die Vorgaben tber die Sicherheitswahrscheinlich-
keit erfullen und korrigieren Sie ggf. die Intervallgrenzen.
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Testen von Hypothesen — Wahrscheinlichkeit fiir einen Fehler 2. Art

Beispiel-Aufgabe

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

Bestimmen Sie eine Entscheidungsregel fir o < 0,05 (o0 = Wahrscheinlichkeit fir einen
Fehler 1. Art). Wie groB3 ist B (= Wahrscheinlichkeit fir einen Fehler 2. Art), wenn die
tatsachliche Wahrscheinlichkeit p fir Augenzahl 6 gleich 0,15 ist?

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: w = 100 und ¢ = 9,13.

Mit einer Wahrscheinlichkeit von ca. 95 % gilt also fur die Anzahl X der Sechsen: 83 < X <117.
Kontrollrechnung mithilfe der Binomialcdf-Funktion im [stat-reg/distr] -Men(i:

P(83<X=<117)=P(X<117) - P(X £ 82) = 0,9704 — 0,0254 = 0,9450

DEG DEG DEG
Binomialcdf SINGLE yREinomio lcdé SINGLE yREinomiolcdf SINGLE 1
TRIALS=n=600 VALUE=0.9784363313738 TRIALS=n=600
P(SUCCESS)=0.16666EEEEE.. P(SUCCESS)=0.166666EEEEED
x=117 STORE: NoElztabcd x=82
CALC| |SOLVE AGAIN QuIT CALC

DEG DEG -

Binomialcdf SINGLE t|g—
VALUE=0.02541278351088 9z 0.94502354

STORE: Ho vHtabcd
SO0LYE AGAIN QUIT

Das Intervall (= Annahmebereich der Hypothese) muss erweitert werden, damit die Bedingung
o < 0,05 erfullt ist. Durch &hnliche Rechnung wie oben erhélt 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
Versuchsergebnis aber im Annahmebereich der Hypothese liegt.

Die Berechnung von P(82 < X <118) = P(X < 118) — P(X < 81) ergibt: (0,15) = 83,4 %.

DEG DEG DEG

Binomialcdf SINGLE UREinomialcdf SINGLE UREinomialcdf SINGLE t
TRIALS=n=688 VALUE=0.9991739279826 TRIALS=n=688
P(SUCCESS)=0.15 P(SUCCESS)=0.15
x=118 STORE: No @ zta bcd x=81
CALC| |SOLVE AGAIN QuUIT CAHLC
DEG DEG o

Binomio.lcdf SIHGLE T |gy—
VALUE=0.1656978350708 9=z  0.83347609

STORE: Ho *yHtabcd
S0LVE AGAIN QuUIT

Ubungsaufgabe

Bestimmen Sie weitere Wahrscheinlichkeiten flr einen Fehler 2. Art: 3(0,14) [B(1/8) ]
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Schluss von der Stichprobe auf die Gesamtheit: Konfidenzintervall-Bestimmung

Beispiel-Aufgabe

Ein doppelter LEGO™-Wiirfel wurde 500-mal geworfen. 45-mal lag dabei die Seite mit den
Noppen nach unten. Bestimmen Sie ein 95 %-Konfidenzintervall fir die zugrunde liegende
Erfolgswahrscheinlichkeit p.

Erlauterung der L6sung

Mit einer Wahrscheinlichkeit von 95 % unterscheidet sich ein Stichprobenergebnis vom
Erwartungswert u der zugrunde liegenden, unbekannten Erfolgswahrscheinlichkeit p um
héchstens 1,966 (¢ = Standardabweichung).

Unter der Annahme, dass die Bedingung erfllt ist (was ja in 95 % der Félle ein brauchbarer
Ansatz ist), werden alle p gesucht, welche die Bedingung | 500 - p —451< 1,96 - ¢ erflllen.

Gleichwertig zur o. a. Betrags(un)gleichung ist: 500-p + 1,96 - ¢ < 45 oder 500-p — 1,96-G < 45.

Man kann den links stehenden Term als Funktionsterm auffassen, also
f(x)=500-x+196-,/500-x-(1-x) bzw. g(x)=500-x-196-,/500 x-(1-x) und in den Werte-
tabellen dieser Funktion nach dem Funktionswert 45 suchen (mit Verfeinerung der Schrittweite).
Mithilfe der Moglichkeiten des [table]-Menis ergibt sich also:

DES DES DES
—_ T — - T X F0x) 0x)
'F { X ] —5@@x+1 . 96"' 9 { X ] —Sﬂﬂx 1 . 96"' 006 Yo 46822 (19.59168
p.ay 23.81769
0.08 £1.8899%5 (28.1106%
1 | [F(x)I=Y6.18231103127
DES DES DES
x fFOx) %) x FOx) %) x fFOx) %)
.11 68.713 4yl.287¢ 0.067 Yy 4YE?P? (22.5423 0.117 72.58687 (HY.4H1313
.12 ru.2yz2o7 CENdrdkl| 0.068 2296675 | |0.118 73.13892 CEETHTT]
.13 79.73915|50.26085 | |0.069 YL, 60812 (23.39188| |0.119 73.69066 (45.3993Y
I(xI=Y5.PEP93273433 £(x)=Y45.03325009053 9(x)=4Y4.86107568448
DES DES
X FOx) 90x) X FOx) 0x)
0.0678 4yy,9182 (22.88138 0.1182 73.2493 (4Y4.9587
0.0679 [ERERRETE 2292427 (0.1183 73.30448
0.068 HE. 93325 (22.96675 | |0.118Y 73.35966 (H5.0493Y
F0x)=Y4Y 97572648273 J(x)=4Yy 99552172321

Lésung: Das 95 %-Konfidenzintervall ist: 6,79 % < p < 11,83 %.

Es enthélt alle diejenigen Werte von p, innerhalb deren 95 %-Umgebung das Stichproben-
ergebnis X = 45 liegt, d. h. also:

Bestimmt man zu den Erfolgswahrscheinlichkeiten p aus dem Konfidenzintervall eine 95 %-
Umgebung, dann liegt das Stichprobenergebnis X = 45 innerhalb dieser Umgebung.

Ubungsaufgabe

In der Verbraucherstichprobe 2017 wurden die Ausstattungen von 7000 représentativ aus-
gewahlten Haushalten erfasst. 47,0 % der erfassten Haushalte verfligten tber ein Satelliten-
empfangsgerat, 45,5 % Uber einen Kabelanschluss.

Bestimmen Sie jeweils 95 %-Konfidenzintervalle fur die zugrunde liegenden Erfolgswahrschein-
lichkeiten p, also fir die in der Gesamtheit aller Haushalte vorliegenden Anteile (Angaben auf
drei Dezimalstellen genau).
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Das klassische Geburtstagsproblem und Variationen

Beispiel-Aufgabe

Beim klassischen Geburtstagsproblem geht es um die Frage, wie groB die Wahrscheinlichkeit
ist, dass unter 23 zuféllig ausgewéhlten Personen mindestens zwei sind, die am gleichen Tag
Geburtstag haben.

Setzt man zur Vereinfachung voraus, dass die Geburts-Wahrscheinlichkeit flr alle Tage des
Jahres gleich ist, dann ergibt sich fur das zugehérige Gegenereignis

P(lauter verschiedene Geburtstage) = 365:364-363-...-343 _ 343 344 345 365

3652 T 365 365 365 365

Erlauterung der L6sung

Das Produkt der Faktoren 343/365, 344/365, ..., 365/365 kann mithilfe der Produkt-Funktion des
(math]-MenUs bestimmt werden. Dazu fiillt man den kleinsten und gréBten Wert fir x am Produkt-
zeichen Il sowie den Term x/365 ein.

P(mindestens zwei von 23 Personen haben am gleichen Tag Geburtstag) =~ 1 — 0,4927 = 0,5073

DEG E:E DEG - 355 DEG -

v Beacror > NP G T (x/365)
5:sumi x=ii X=343
[Merod(
355 DEG ek 355 DEG ek
T (x/365) 1- 1T (x/365)
X=343 %=343

B.492702766 B.507297234
Ubungsaufgaben

(1) Die Wahrscheinlichkeit fir mindestens zwei gleiche Geburtstage ist bei 23 Personen
ungeféhr gleich 50 %, d. h., dies wére eine faire Wette. Jemand mdchte bei seiner Wette
sicherer sein und mindestens eine Gewinn-Wahrscheinlichkeit von 75 % haben.

Bei welcher Personenzahl ergibt sich eine solche Gewinn-Wahrscheinlichkeit?

n 340 338 337 336 335 334 333
P(E’)

(2) Ein Rouletterad ist im Prinzip ein Gliicksrad mit 37 gleich groBen Sektoren, die mit den
Zahlen von 0 bis 36 beschriftet sind. Auf diesen Sektoren bleibt dann eine Kugel zufallig
liegen. Ein solches Glicksrad werde n-mal gedreht.

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

Bestimmen Sie dazu mithilfe des Taschenrechners die konkreten Wahrscheinlichkeiten fur 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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Bestimmen von Wahrscheinlichkeiten bei normalverteilten ZufallsgroBen

Beispiel-Aufgabe

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

(1) Mit welcher Wahrscheinlichkeit hat ein zuféllig ausgewahltes, 1-jahriges Madchen einen
Kopfumfang, der

(a) kleiner ist als 46,0 cm, (b) mindestens 44,0 cm betréagt,
(c) mindestens 42,5 cm ist, aber héchstens 47,5 cm ?
(2) Setzen Sie fort: ,70 % der Madchen haben einen Kopfumfang, der kleiner ist als ...“

Erlauterung der L6sung

Der TI-Schulrechner fragt bei Aufruf der Option Normalcdf im [stat-reg/distr]-Men( (= kumulierte
Normalverteilung = Integralfunktion der Normalverteilungs-Dichtefunktion) die Werte fir y und
ab, dann die Grenzen der Integration. Die Voreinstellungen hierfir sind -10%° und +10%; wenn
diese Grenzen wieder eingegeben werden mussen, kann dies mithilfe der [x]-Taste erfolgen.

- _ Norma. 1cd4) BNorma.1cd4) t
?Tﬂgrﬁg?p mean=mu=4Y4.9 LOHERBnd=-1E99
Nc:r'rnalcch gi9mo=1.40 UFFEREnd=46
SdinvNormal i CALC

DEG DEG DEG

Normalcdf plNormalcdf plNormalcdf t

VALUE=0.78398262184323 LOMEREnd=4Y4 LOHEREnd=4Y4
UFFEREnd=16"99 UFFEREnd=1E99

STORE: M x v ztabcd

SO0LVE AGAIN QuUIT CALC CALC

Norma. 1cd# BNormalcd4 BNorma. Tcd4

VALUE=9,.7398416656375 LOHEREnd=42.5 VALUE=9,925116548372Y
UFFEREnd=H47.5

STORE: Il x v ztabcd STORE: M@ x v ztabcd

SOLVE AGAIN QuUIT CALC| |SOLVE AGAIN QuUIT

Ergebnis: (a) P(X <46,0) = 78,4 % ; (b) P(X=44,0) = P(X>44,0)=74,0 %
(c) P(42,5 <X <47,5¢cm) = 92,5 %

(2) Um diese Aufgabe zu I6sen, benétigt man die zugehdrige Umkehrfunktion, also eine
Funktion, die einer Wahrscheinlichkeit die entsprechenden (Integrations-) Grenzen zuordnet.

STAT-REG DPYERI™ inuNorma. llinuHorma.l

1:Normaledf #12?:.%:;?'671;'1'1.9 VALUE=YE.6341607141Y

2:Normalcdf sigma.=1.4 STORE: (B xvztabcd
1

nviNormal CALC| |SOLVE AGAIN QUIT

Ergebnis: P(X < 45,63) = P(X < 45,63) ~ 70 %

Ubungsaufgaben

Far die ndherungsweise normalverteilte KérpergréBe von 6 Monate alten Jungen gilt:
u=67,6cmundc=22cm.

Wie viel Prozent der 6 Monate alten Jungen sind kleiner als 68,0 cm? Fir welche Jungen gilt,
dass sie zu den 20 % gr6Bten der Altersstufe gehdren?
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Approximation der Binomialverteilung durch die Poisson-Verteilung

Beispiel-Aufgabe

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

(1) gemaB Binomialansatz (2) mithilfe der Poisson-N&herung.

Erlauterung der L6sung

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 zun&chst eine Liste L1
mit den Werten k = 0, 1, 2, 3 angelegt. Danach werden die Wahrscheinlichkeiten geman
Binomialansatz in Liste L2 und die gemaB der Poisson-Naherung in Liste L3 gespeichert.

DEG DEG DEG

[i_ """"""" STAT—-REG IERET "1F LIST t

: SaTuhornsl . | Pl s

L1(1)=0 SdBinomialcdf 1

i Poi dé LIST t 0.36417 [ETFERE]

— QIESOnpP . .

Spinomisled! |mmwmg . e
8 » : . .

BHPoissonpdf SAVE TO: L1 L2 3 0.06067 |0.961313

7 :Poissoncdf CALC| |L3(1)=0.367879441171Y

Die Naherungswerte unterscheiden sich nur wenig von den exakt berechneten Wahrscheinlich-

keiten des Binomialansatzes. Auch die Wahrscheinlichkeit fir ,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

DEG DEG DEG
Binomialcdf SINGLE plEinomialcds SINGLE HlBFoiszoncdf SINGLE T
TRIALS=n=E@ VALUE=9.98224191938E59 VALUE=9.981611842128Y4
p{SUCCESS)=0.02
x=3 STORE: R v ztabcd STORE: R v ztabcd
CALC| [SOLYE AGAIN QUIT| |[SOLVE AGAIN QUIT
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 fir die Anzahl der Sechsen beim 300-fachen
Wirfeln gemaB Binomial- und Poisson-Ansatz.

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