CAS im Zentralabitur Mathematik Niedersachsen

Der Algebra FX-2.0 PLUS im Zentralabitur Niedersachsen

Ubersicht der mit dem CAS-Rechner erwartete Fahigkeiten im Fach Mathematik
vgl. Niedersachsisches Kultusministerium vom 24. September 2007

1. Die Grundlagen

Im Verlauf des Kapitels 1 sollen die Funktion f mit f(X) =(X+3)(X+1) und die Funktionsschar

2 — —
g, mit g.(X) = —LXZEB +k;ke {l; 10; 13} betrachtet werden.
X+

(1) Einstellen der Grundmodi des jeweiligen CAS und Umgang mit Fehlermeldungen

Einstellen des Grundmodus

??%EQEEQQE%WE”MM Das linke Sichtfenster erhalt man tber das E:::E;EEEEEEEEEﬁ::E
FiikKonLiras (1 i I

EE:EUSECHaILauLDmaLik Menli SYSTEM. Vor Klausuren ist eine E%=Ein57£elldaﬁen
Fd:Sprache (] Fi:HaurLsrelcher

S Bucetel luna Rgckstellung empfehlepswert. Nachdem" die 51 Dot enerel cher

et Tulor fal-Uerrica. Riickstellung (F5) gewahlt wurde, kann tber Failnitialisieruns

eine Initialisierung erfolgen:

Umgang mit Fehlermeldungen

Fehler Mogliche Ursache Abhilfe
Syntaxfehler = Befehle falsch eingegeben = Eingabe evtl. mit Anleitung
Uberprufen.

= Anstatt der Variablen X wurde das| = Abé&ndern!

Multiplikationszeichen x eingegeben
= Minuszeichen wurden verwechselt | = [-)] steht nur als Vorzeichen, sonst
wird der Rechenoperator H
verwendet.

Bereichsfehler = VWindow ist falsch eingestellt » Uberpriifen der Min/ Max- Werte
(meist werden diese vertauscht).

STD (F3) stellt die

Standardeinstellung her.

Bedingungsfehler| = Es ist keine Funktionsgleichung| = Uber SEL (F1) mindestens eine

aktiviert Funktionsgleichung aktivieren.
Ma- Fehler = Ein unlésbares/ mehrdeutiges LGS | = Das LGS sollte im CAS- Meni
soll im EQUA- Menii geldst werden. gelést werden. (Eingabe siehe
~Analytische Geometrie- Lineare
Algebra")
Dimensionsfehler | =  Matrizen, die multipliziert werden| = Kontrolle der Dimension, ggfs.
sollen, haben eine unpassende Dimension abandern.
Dimension

(2) Speicherfunktion nutzen

Zahlwerte abspeichern
Die Buchstaben A, B, C etc. erhalt man durch die Tastenkombination (rot) + alle [Tasten], die
rote Buchstaben tberschrieben haben!

Nach dem Bestimmen des Funktionswertes der Funktion f an der Stelle x=2 ;2+3;X(2+1> 15
=+
Uber das RUN- Menu speichert man die Ergebnisse mit der Pfeiltaste A 13
entsprechend ab (,Ans" erscheint, nachdem die Pfeiltaste gedriickt wurde). 13
[FAT]
Analog geht man mit Ergebnissen mit Parameter im e e
CAS- Men vor.
(TEHE AL CEGUR ean RFAL & 1| [TEHE AL QERURl eqn GREFAL & 1
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CAS im Zentralabitur Mathematik Niedersachsen

Um die Parameterwerte der Funktionsschar g, fir spatere Aufgaben mit in
die Uberlegung einzubeziehen, kénnen diese in eine Liste im STAT- Menii

eingetragen werden.

Funktionen abspeichern

Im RUN- oder CAS- Meni eingegebene Funktionsterme
konnen tiber die [OPTN- Taste abgespeichert werden.
Nachdem das Untermenl von umgeblattert
wurde (, wahlt man iber FMEM ) die
Mdglichkeit, Funktionen mit 1:Store abzuspeichern.
Uber 2:Recall kénnen die abgespeicherten Funktionen
im RUN- als auch im CAS- Menl aufgerufen werden.
Dazu muss erneut die [OPTN}- Taste gedriickt werden.

Im GRPH-TBL- Meni kénnen die Funktionen durch den
Befehl 3:fn und die entsprechende Nummer der
Funktion aufgerufen und gezeichnet werden. (k=1 ist
die Vorgabe eines Parameters fiir die Funktionsschar).

(3) Arbeiten mit Termen

Vereinfachung der Funktionsschar g,

Komplizierte oder ungekirzte Terme wie die der
Funktionsschar g, konnen (ber das CAS- Meni
vereinfacht werden.

Ausmultiplizieren der Funktion f
Faktorisierte Terme wie der Funktionsterm von f
koénnen Uber das CAS- Menil ausmultipliziert werden.

(4) Arbeiten mit Funktionen

Arbeiten mit Wertetabellen

Die Funktionswerte von f sind schneller zu ermitteln,
wenn man Uber das GRPH-TBL- Meni die Wertetabelle
wahlt. Dazu blattert man das MenlU einmal Uber die
Funktionstaste und erhdlt nebenstehende
Abbildung.

Uber Rang (im Untermenii kann der Start- und
Endwert mit Schrittweite (pitch) eingestellt werden.

Angemessene grafische Darstellung von Funktionen

Die Graphen sollten durch VWindow in einem
geeigneten Koordinatensystem eingezeichnet werden.
VWindow erhélt man Uber das GRPH-TBL- Mend,

anschlieRend mit der Tastenkombination +|OPTN|.

Lizt IJLi%st 2fList JPList U

- CRE=ER-B0 - CE+ET+E

St
2 —

L0 L.

Sreichern in,
TermnsFreicher

L B

fOleZ2A1: 1

[ |Aufrufen aus
Termsreicher

fOleZ2A1: 1

Simpli i - G —ZE—E0 T

‘51 =mEl Y
o b

fzolve
f factor
frFotor
: exFand

fzmElty
ETRIG »

fzolve
f factor

CrHd

(TEHE AL CECUAT &9 BEFHL T

expandtCR+30 CH+1 00
Zrdia3

Tab.Eageich
15N

| 3
Startig [ [ Luﬂ
Ernd =4 .2 3.84
Fitchi@. 1 0.3 u.29 a
[LELATRE-TTG-CONGFLTT = |
Ectrachiungasfensler
max_ = ™
scalesl
dot. f@8.1746831T
‘Ymin 2-5
max =20
TEACElZaeHERTHG =L TREL] & 1

Durch den ovalen Cursor kénnen bereits gezeichnete Graphen nach links bzw. rechts und nach oben

bzw. unten verschoben werden!
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CAS im Zentralabitur Mathematik Niedersachsen

Es beste_ht die Mdglichkeit Uber Zoom T‘E-EDF‘LIEI I 1:  Box= Graph in Box
(Untermenti den Graphen geeignet zu |3zifute wird vergroRert
zeichnen. 2iFactor 2:  Factor= Zoomfaktor
3:  In=Vergrolert ...
4:  Out= Verkleinert aus
Beispiel: Zoomen mit 1: Box dem zu wahlenden
Zunachst wird ein Eckpunkt durch . Zentrum .
. . . 5. Auto= Automatischer

markiert. AnschlieBend zieht man das Rechteck Zoom
beliebig auf und markiert den i 6  Orio=

> . . =E. =36, : g= Versetzt den
gegeniiberliegenden Eckpunkt mit [EXE|. - — Graphen in den

urspringlichen
Zustand
TERCEIZ R e 2T TR &1
Darstellung von Funktionsscharen
Im GRPH-TBL- Menii wird die Liste 1 aus (2) [Jrglikivnkt. iv= .
Speicherfunktion nutzen (s.0.) mit der [ygTr-SatR+Zislist |
Funktionsgleichung von g, eingegeben. E% iy
‘r'n. [n [Ztnlvenl =n MEAElZooHEE TeRG = L0 TREL] & 1|
- . . . Brafikfunkl, 17=
Alternativ bietet sich die nebenstehende Eingabe an, so 180530 el ™
- Pt P St R R
dass neben der Angebotskurve lediglich der Graph der [yzavzik=133
o . : VEE
Nachfragefunktion fir k=13 gezeichnet wird! yo:
T PR e e B A TS AT, R

(5) Lésen von Gleichungen (Schnittpunkt)

Grafisches Losen

Nachdem im GRPH-TBL- Menl der Graph gezeichnet
wurde, kann ein Schnittpunkt Gber G-SLV (Untermeni
ermittelt werden

(siehe auch 2. Analysis: (1) b))

Tabellarisches Losen

Im GRPH-TBL- Meni findet man, nachdem mit einmal im Untermeni
geblattert wurde, die Mdglichkeit eine Wertetabelle auszugeben (. Die
gewlnschten x- Werte kénnen direkt eingegeben werden!

Numerisches Lésen

Uber das EQUA- Menii kann der Schnittpunkt
berechnet werden. Dazu wahlt man F3:Lésung und gibt
anschlieRend die Gleichung (auch mit Parameter k) ein:

" ¥l

="

da2 IB«EM

hE|

|

1u.8

Eq:(X§§i(X+1)=-(XE—2X
k=13

Lower=-9+39
UrFer=3e+33

Ea: CE+30 CR+10=-(HE-TH
H=Z2

LftL=13
Fat=13

EEFT

Wichtig: Je nach dem welcher Startwert (x oder k) durch den Cursor markiert wird, berechnet der FX
2.0 auch die entsprechende L6sung! (In der Abbildung wurde zuvor der x- Wert markiert)

Algebraisches Losen

Uber das CAS- Menii erhalt man die Losungen in
Abhéngigkeit des Parameters k! Nach dem der Befehl
solve aufgerufen wurde, gibt man direkt die zu I6sende
Gleichung ein.

© 2010 CASIO Europe GmbH
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CAS im Zentralabitur Mathematik Niedersachsen

2. Analysis

(1) Analyse von Funktionen bzw. Funktionsscharen

Es sei die Schar der Funktionen f, (X) mit f, (X) = (X+ 2) €”; k = 0; gegeben.

a) Bestimmung der Ableitungsfunktionen
Uber das CAS- Menii kann symbolisch abgeleitet werden. Dazu wéhlt man
zunachst das Untermeni CALC, anschliel3end den Befehl diff.

Der erste Term nach dem Befehl diff ist der [Fifftintzietkns,x, 1

. . . , KR ¥R
abzuleitende Funktionsterm. Es folgt die Variable x und [ F¢#*2?+€

die Angabe hdéherer Ableitungen (2=2.Ableitung).

(1. Ableitung)

(2. Ableitung)

b) Je nach Problemstellung algebraische, numerische bzw. grafische Bestimmung von

Nullstellen, Extrem- und Wendepunkten

Numerische Lésung mdglicher Nullstellen:
Uber das EQUA- Menii kann eine Nullstelle berechnet werden. Dazu wahlt
man F3:Losung und gibt anschlieRend die Gleichung ein (vgl. 1.Grundlagen

(5)).

Lft= Wert der linken Gleichungsseite;

Rgt= Wert der rechten Gleichungsseite

Es wird jeweils nur ein Wert berechnet, der sich durch Iteration mit dem
vorgegebenen Startwert ergibt.

Eai CE+2 2Rk =

Lower=-9e+39
UrFer=3e+33

[ECLIDELAL [Eard

Ea: Ch+Zhe (KK =0
n=-2

LfL=@
Rat=a

EFT

Grafische Losung mdglicher Extrema:

Uber das GRPH-TBL- Menii kann nach dem
Einzeichnen G-SLV ) gewahlt werden.
Allerdings werden nur die Werte berechnet, die im
Sichtfenster vorhanden sind!

Weiterhin stehen in dem Untermeni G-SLV
Berechnungsmadglichkeiten zur Verfiigung, die im
rechtsstehendem Kasten ersichtlich sind.

Berechnung des/ der:

O~NOODWNBE

: Nullstellen

: Maximums

: Minimums

: Y-Achsenabschnittes
: Schnittpunktes

: Funktionswertes

: Stellen (x-Werte)

: bestimmten Integrals

M A
¥=2. 118281828

Algebraische Losung méglicher Wendestellen:
Uber das CAS- Menii kénnen durch den solve- Befehl und anschlieRend mit
dem diff- Befehl alle (!) méglichen Wendestellen berechnet werden.

¢) Bestimmung von Grenzwerten

Uber das CAS- Menii erhalt man durch Calc , vgl. (1) a) ) den Befehl fur
den Grenzwert 3:lim. Das Unendlichkeitszeichen erh&lt man durch die Taste
[OPTN+ [F4. Der erste Term nach dem Befehl lim ist der zu betrachtende
Funktionsterm. Es folgt die Variable x und der (uneigentliche) Wert, nach dem
die Variable streben soll.

(Die Loésung im Beispiel ist abhédngig vom Parameter k; ist k negativ kann
vorerst kein Grenzwert bestimmt werden, ist k positiv strebt der Funktionswert
gegen den uneigentlichen Grenzwert «).

© 2010 CASIO Europe GmbH
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(TEHE CAL CEGUR Ean RRFAl &
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(2) Ermittlung von Stammfunktionen, bestimmten Integralen und Flacheninhalten

X
Es sei die Funktion f mit f(X) =1+—;xeR gegeben.
€

Uber das CAS- Menii kann symbolisch integriert werden. Dazu wahlt man im [Fitnretis 22
Untermenii CALC (F2) das Integrationszeichen und gibt entsprechend der [% "¢

rechtsstehenden Abbildung ein. Die Variable x kann im Befehl aufgenommen
werden, es muss bei einem unbestimmten Integral aber nicht geflhrt werden. - |

Héangt man an die Formel die Unter- und Obergrenze an (hier: x, =0 und PIFaretel -8, 1)

-1
Fze L4z
X, =1), erhalt man das entsprechende bestimmte Integral.
[TEHEICAL QERUAl Ean GRFHL & |
Das bestimmte Integral kann Uber das GRPH-TBL- [{IZl¥s7elss V1JT+R e CHY
Menl bestimmt werden. Dazu wahlt man Gber G-SLV | |Unters Grenze Obere Grenze @ on
(F4) das Integrationszeichen (vgl. (1) b) ). X0 Hil =
.;fl Lo WER .;“ UFFER
=W. 399999999 ¥=1. 033689134 =0 | ¥=1

Durch direkte Eingabe der Grenzen erhalt man das Ergebnis.

LoWER=0 UFFER=1
dx=1.2642UI1 18

3. Analytische Geometrie — Lineare Algebra

(1) Bestimmung der Lé6sungsmenge sowohl eindeutig als auch nicht eindeutig lIésbarer LGS

Es seien die Linearen Gleichungssysteme (LGS) 4x -6y —27 - a+4
mit dem Parameter a € R gegeben:
—2X +8y (a+4)-z = 2
-2x (a+4)-y (a+2-z = O
Im Weiteren wird mit den entsprechenden erweiterten Koeffizientenmatrizen gearbeitet.
4 -6
Die LGS konnen auch als Schnittproblem zwischen der Ebenenschar E:x=| -2 o +| 8 S und
-2 a+4
a+4 2
der Geradenschar ¢ x=| 2 |+|-a-4|s interpretiert werden.
0 -a-2

1. Fall: Sei a=1 gegeben:
Uber das EQUA- Menii kénnen nach Wahl F1:

ahH+|':‘lan"r'+|:?Z=dn j anAtbnY+CnE=dn
c

Gleichzeitig und n=3 (F2) die Werte der | = & 3 2 E['ﬁ]

Koeffizientenmatrix ~ eingegeben  werden. Nach o8

Bestatigung durch folgt das Ergebnis (siehe rechte
Abbildung).

(Der Schnitt zwischen Ebene und Gerade fihrt zu
einem Punkt mit dem rechtsstehenden Ortsvektor)

EEFTI
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CAS im Zentralabitur Mathematik Niedersachsen

2 rali sei a =1 gegeben [[4; -6, -7, 31[-7, 8. 3, 7| An=3A
Uber das CAS- Meni kann eine Matrix direkt [4’ s ] 22 £ ENS

eingegeben werden. Es gilt fur die Eingabe: || £ & § 2
[[Zeilel][zeile2]...].

Nach Bestétigung durch sollte man die Matrix (auf FEEEEEETEEEEEr T e EanEEE
A) abspeichern (siehe Abbildung).
Berechnungen mit Matrizen kénnen durch die |OPTN}
Taste aufgerufen werden. Uber das Untermenu MAT
( erhélt man den Befehl 6:Rref.

Das LGS ist in diesem Fall nicht losbar!

(Es gibt keinen Schnitt zwischen Ebene und Gerade).
Das EQUA- Meni wirde in diesem Fall ,Ma-Fehler”
ausgeben!

3. Fall: Sei a= 2 gegeben:

Die Eingabe erfolgt wiederum im CAS- Meni und man erhalt 1m 13
3 (-1 Hi

die Losung ¢| 1 |+S| —1|;se R} (ist direkt ablesbar). TR (T W s |
0 1

(Die Lésungsmenge ist vergleichbar mit einer Schnittgeraden)
Das EQUA- Menu wirde in diesem Fall ,Ma-Fehler* ausgeben!

4.Fall: Sei ein beliebiges a € R gegeben:

Uber das CAS- Meniu kénnen auch Matrizen mit Parametern eingegeben E%EEMH)
werden, wobei der zu beachtende Parameter (hier A) nicht schon belegt sein
sollte. In dem Fall sollte man vorher die Variablen I6schen (siehe Abbildung;
Untermeni einmal lber [F6| blattern).

Die Losung mit Parameter Uber Rref ist mit Vorsicht zu geniel3en, da der
Rechner dem Anwender zuliebe schon weitestgehend kiirzt. Bei dem oben
gewahlten Beispiel wirde a=2 nicht als mehrdeutiges Lineares
Gleichungssystem erkannt werden.

Uber das EQUA- Menii ist das Arbeiten mit Parametern nicht moglich!

(2) Anwendung der jeweiligen Mdglichkeiten zur Lésung eindeutig I6sbarer LGS mit n linearen
Gleichungen und n Variablen, n > 3

EQUA- Menu: Die Anzahl der Unbekannten kann nachdem F1: Lésung gewdahlt wurde erhoht
werden.

CAS- Menu: Die Listen- und Spalteneintrage kénnen durch direkter Eingabe ([[Zeilel][Zeile2]..])
erhoht werden.

(3) Operationen mit Matrizen

Auf dem Markt fur Kreuzfahrtschiffe teilen sich drei gro3e Konkurrenten und einige kleine Werften, die
hier vernachlassigt werden sollen, die Marktanteile. Die grofte Werft (A) konnte bislang 40 %
Marktanteil verzeichnen. Die anderen beiden teilen sich die Marktanteile mit je ca. 30%. Die
Veranderung der Marktsituation zum nachsten Kalenderjahr soll aus der folgenden Tabelle ersichtlich
sein:

Marktanteile nach: Werft A Werft B Werft C
von:

Werft A 80 % 10 % 10 %
Werft B 7% 90 % 3%
Werft C 6 % 4 % 90 %
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CAS im Zentralabitur Mathematik Niedersachsen

Matrizenmultiplikation

3

Dimension mxn

RUN- Menu:

Es besteht durch Wahl von MAT ( die Mdglichkeit
Matrizen einzugeben. Nach Definition der Dimension
kénnen die Eintrdge nach Bestatigung ( direkt
eingegeben werden.

(aktuelle Marktanteile)

at. F

fHone

E

{ o o gl

o.ou AR

(Ubergangsmatrix)

Nach Eingabe der Koeffizienten sollte die urspriingliche [t FTal B

Eingabemaske (2xXESC)) wieder aufgerufen werden, um
folgendes einzugeben (Mat=SHIFT+ bzw.

AnE | g E]
|CMEE] 0.322 0.3193

anschlieRend zu bestétigen: T 8,339
Das Ergebnis sind die Marktanteile im néachsten
Kalenderjahr; sie ergeben sich aus der Multiplikation mit
dem Vektor der Marktanteile und der Ubergangsmatrix.
CAS- Menii:
Der Vektor der Marktanteile ist eine nNx1-Matrix, die entsprechend HXBESQ 51 =i
eingegeben werden kann (vgl. (1)). Nach geeigneter Abspeicherung kénnen [ 1868 588 1088 ]
Matrix und Spaltenvektor multipliziert werden (also ohne Mat voranzustellen).

[TEHEICAL CEGUR &9 GRFAL & 1

Potenzen von Matrizen bzw. die Inverse zu einer Matrix

Die Inverse einer Matrix kann durch nebenstehende [ E7

Eingabe im RUN- Menii bestimmt werden (Shiff+))).

MAT

s

il -0.08 -0.04 I.121Y.

1.272898144

Durch die Eingabe ,B"(-1)“ bestimmt man im CAS- Menu die Inverse einer
Matrix. (Die Eingabe wie im RUN- Menu ist auch mdglich).

B -17
4844 _ 436 _ 435
3l79 _3lr? 3Lrd
-8z o
157 187 157

L] EEE %3@ b=

Um das Kauferverhalten nach 5 Jahren zu bestimmen, [zl Fal E™S

wird die Ubergangsmatrix wie nebenstehend potenziert.
Analog nur ohne den Befehl Mat erfolgt die Eingabe im
CAS- Mend.

MAT

AnE I H El
|CIMERTE 0.3671 0.35u33

B, 2TE3TEdEd

© 2010 CASIO Europe GmbH
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4. Stochastik

(1) Zufallszahlen erzeugen

Es besteht die Méglichkeit Zufallsexperimente mit dem k Fand -
FX 2.0 zu generieren. Dazu nimmt man sich z.B. die
ersten drei Ziffern einer Zufallszahl; die ist uber das

CAS- Menii durch und [F1] zu erhalten.

FRoE NPT G S
(0,32... kann interpretiert werden als der 32. Tag im
Jahr. Man kann die Zufallsziffern auch als die
Augenzahlen 3 und 2 eines zweistufigen
Waiirfelexperimentes interpretieren).

(2) Arbeiten mit Daten

Eine besondere Pflanzenart bewuchert eine Wiesenflache zu ca. 6% der Gesamtflache. Mehrere
Wissenschaftler mussten zur Sicherheit die Bewucherung bestatigen und fihrten deshalb
stichprobenartige Messungen in Quadraten durch, die bis zu 100 Pflanzen fassen kénnen. Die
Reihenfolge der Auswertungen ist fir die Ergebnisse entscheidend (Verwelken der Pflanzen etc.), so
dass in einer Versuchsreihe (10 Messungen) besonders auf den chronologischen Verlauf zu achten

Ist.
(Angelehnt an J. Peters: ,Stochastik: von null bis eins"; Freiburger Verlag)

Die Auswertung von 100 Messungen ergab folgendes Bild:

Stichprobenauswertung

19

Absolute Haufigkeit

0O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Anzahl der Pflanzen in einem Quadrat

(mehr als 10 Pflanzen waren in keinem Quadrat)

Darstellen von Punkten durch Datenplots
Daten kdnnen im STAT- Menu in Listen eingetragen werden. Zahlen von 1 bis periankist giList SList
n kénnen vereinfacht Gber den Befehl 3:Seq ausgegeben werden. Den Befehl
erhalt man tber die (OPTN}-Taste.

Der erste Term gibt die Zahlenfolge an, der zweite Term die Variable; Null ist
der Startwert, 10 der Endwert und die Schrittweite ist 1.
Die Anzahl der Pflanzen werden im Beispiel in Liste 1 tUbertragen.

Die anderen fehlenden Werte, im Beispiel ist dies die Anzahl der Pflanzen in
einem Quadrat, kdnnen direkt in Liste 2 eingegeben werden.

Wichtig: Fir Listenberechnungen muss der Cursor in der Kopfzeile der Ergebnisliste sein!
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Fir die Darstellung der Daten wéhlt man zunachst tiber s, I IET| i35S AT 11

GRPH ) den Befehl 5:Set. AnschlieRend tragt man 1=

die geforderten Werte in die Eingabemaske. Es stehen Frepugnoy  jListz

Uber Graph Type weitere Darstellungsmdglichkeiten zur L o T =

Verfligung (Histogramm, xy-Line, ). Die

Eingabemasken andern sich entsprechend!

Uber GRPH ( und weiter mit 1:S-Gphl erhalt man die Darstellung in der .

Abbildung zur Anzahl der Pflanzen in einem Quadrat. a® m
TEACEZROMERETCHCAL CDeFal T |

Statistische Auswertung von Daten — Mittelwert, Median

Fir die Auswertung der eingegebenen Daten sollte man | ezt [EEE i aluise o} [JHar aList o 2List]

wie in den zwei Abbildungen rechts vorgehen. AL S =L i

(hier ist 1Vvar XList die Liste der ar Fres =

Merkmalsauspragungen, 1Var Freq ist die Liste der ==

absoluten Haufigkeiten). _

Nachdem die Angaben bestitigt wurden, kann man Tohe Mittelwert —Uzrizble "

iiber das Untermenii CALC (F2) durch 1:1var " ‘ Median

rechtsstehende Werte erhalten (siehe Abbildungen). o =2, 1TL1L)LTE .t =

Durchschnittlich sind 5,81 Pflanzen in einem Quadrat [ = = == L Zie i

gefunden worden. Die Standardabweichung ist ca. :géxg?ﬁ'ng

2,17, der Median, der Wert, der nach Grdl3ensortierung

in der Mitte steht, betragt 6.

Berechnung von Fakultaten und Binomialkoeffizienten

Uber die OPTN}- Taste im RUN- Menii und anschlieRendem einmaligen Blattern () erhéalt man das

Untermeni von PROB (siehe Abbildung).

Die Auswertung einer Versuchsreihe kann bei f&izy c223ma| | Mit dem Untermenii kann
Verwechselung auf  10!=3628800 Moglichkeiten | 3iEsns Folgendes  berechnet
3inCr werden:
erfolgen. Z:nfr
m 1: x! =Fakultat einer Zahl
2: _ n!
Von den 10 Tests sollen nur die ersten 6 der Reihe }E‘;Ec 151268 npr= (n-r)!
nach geprift werden. Bei Verwechselung kann dies EH A ni n
10! 3: nCr = N I—( J
auf —————— =151200 Maoglichkeiten erfolgen. Pl (n=nbrt Ar
(10-6)! ,n tiber
(3) Bestimmung von Wahrscheinlichkeiten einer Binomialverteilung und der

Normalverteilung

Zwei Wurfel werden geworfen. Das Ereignis E bestehe darin, beim 700-maligen Werfen mit zwei

Wiirfeln mindestens 15- und hochstens 20- mal zwei Sechsen zu erhalten.

Das Ereignis H ist die

Anzahl zweier Sechsen, die mit einer 50-%igen Mindestwahrscheinlichkeit gewirfelt werden.
(Angelehnt an: Niedersachsen Mathematik, Zentralabitur 2007, CAS Block 2a)

Binomialverteilung:

Uber die - Taste erhalt man im RUN- Meni
rechtsstehendes Untermeni (siehe Abbildung). Danach
gibt man wie in der rechtsstehenden Abbildung den
entsprechenden Befehl ein.

HAT [C-FLE TR UM | [

EETS IR ETS E |
A3EITCTAB=RY . ¥, 15: 282

A, 42342327544

(Der erste (komplexe) Ausdruck ist die Zahlenfolge,

nach dem Komma folgt die Variable x. Der dritte
Eintrag ist die Unter-, der vierte Eintrag die
Obergrenze).
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Eine andere Moglichkeit zur Berechnung von ppipeibisseliise sluise o) Binominale L.D
Wahrscheinlichkeiten besteht Gber das STAT- Menu. [&H :

Nach Aufrufen des Untermentis 2:CD (siehe Abbildung
links) erhalt man eine Eingabemaske (siehe Abbildung :
rechts). Uber Save Res konnen die Ergebnisse in eine (p.D. = Einzelwahrscheinlichkeiten

x L
Mumtrial 2 TEE
F £1-36

Sawve FesiMone
Execute

Liste abgelegt werden. C.D.= kumulierte Wahrscheinlichkeiten).
Nach Eingabe und Bestétigung durch erhdt man ______ N
die Zwischenergebnisse zur Aufgabe (links P(X<20), P=H. EBIE1TET F=B. 12478491

rechts P(X<14)). Nach Subtraktion erhalt man die
gesuchte Wahrscheinlichkeit 0,4843.

Um das Ereignis H zu erhalten, sollten zur Vorbereitung in die Liste 1 (STAT- Meni) mit dem Befehl
Seq die Werte 10 bis 30 (grobe Abschéatzung) ausgegeben werden (siehe (2)).
Die Wahrscheinlichkeiten kénnen wie in (3) tber DIST (F4) berechnet werden. |G it

Fur die Eingabemaske ist folgende Eingabe zu tatigen: Hist ol Tas

F 1, BETTTTTT
Sawve Resilistd
Execute
LIZT[YAE

Nach der Berechnung erhalt man durch 2x die Binomialverteilung, ListilList 2lLise allisey
ausgegeben in Liste 2. Fir das Ereignis H gilt: man kann von einer
Mindestwahrscheinlichkeit von 50% ausgehen, wenn mindestens 19 mal zwei
Sechsen gewiirfelt wird.

Swmam

Normalverteilung:
Man geht fur die Bestimmung des Ereignisses E ohne eine Liste vorzubereiten analog wie bei der
Binomialverteilung vor:

T L e B Egﬂgﬁle E%E% [ 335.4é132 Die Standardabweichung als
g E?ﬁz}ﬁiﬁﬂj =0, 22 7 7365 agch der Erwartungswe_rt
Eave Res:Hohe kdnnen aI§ Rechnung (Vg!. o in
Frecute der mittleren Abbildung)

(val. (3)) eingegeben werden!

(4) Regression

In einer Messreihe, bei denen fiinf Erwachsene teilnahmen, wurden die Koérpergrof3e und das
Korpergewicht auf Abhangigkeit untersucht. Das Ergebnis ist der folgenden Tabelle zu entnehmen:

KdrpergréBe incm |170(175|180|185|190
Kdrpergewichtinkg | 72 | 80 | 82 | 89 |102

Fur die Darstellung der Messdaten geht man wie in (2) Linsars Bes.
vor b =-iE3,4
mit di angigkei i Fas6: 35720412
FE=.
Damit die Abhqng|gkelt nachgev_wes_en werden ka_nn, W i P L
berechnet man tiber CALC (F4)) die Lineare Regression F=axth
COFY

(2: Linear).

Die Abhéangigkeit zwischen den Messwerten (Gréf3e zu

Gewicht) ist relativ grol3 (der Korrelationskoeffizient r ist

nahe der 1).

Zur Darstellung bestatigt man in der Ergebnismaske mit (Draw) und erhalt
die rechtsstehende Abbildung.
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(5) Konfidenzintervalle

Ein Hersteller von Platinen ist stolz auf eine 2-%ige Ausschussquote seiner Produkte. Um zuséatzliche
Sicherheit zu erhalten, wurde eine groRangelegte Kontrolle von 1.000 Platinen durchgefiihrt. Dabei
stellte man fest, dass 30 Platinen nicht in Ordnung waren.

Beurteilen Sie mit einem Sicherheitsniveau von 94 %, ob das Qualitatsmanagement wirklich zufrieden
sein kann.

Um mit der im Rechner hinterlegten angendherten | |zagftist 2lListaluise w1 Prﬂplz_énggwall
Formel zu arbeiten, ruft man im STAT- Menl
entsprechende Untermenis auf (siehe Abbildungen).
Nach Bestatigung erhalt man die rechtsstehende
Eingabemaske. '
C- Level ist das Sicherheitsniveau, x ist die Anzahl der
tatséchlich gefundenen defekten Platinen und n ist der

Stichprobenumfang.

Die Ausschussquote liegt somit mit einer 94-%igen 1-Proe Z-Tntervall

Wahrscheinlichkeit im Intervall [0,0199;0,0401]. Das Rraht =G.64614553
. : =A,683

Unternehmen sollte die Produktionsanlage nochmals no =1éaa

Uberprufen.

Beschreiben Sie die Auswirkungen auf das Vertrauensintervall, wenn die Sicherheits-

wahrscheinlichkeit auf 99 % ansteigt.
1_
sc,/p(np)Jw(*) méglich. Es gilt die

X
Tats&chlich ist die ,genauere” Berechnung Uber P(n_ p

Beziehung ¢(c) 4y,

Das c¢ erhdlt man durch das Invertieren der gzt izt Aluist alLise o] [Inyers ”‘E‘[E?{
i Hrea H =L
. _ 4(1+0,99
Normalverteilung: @ 1(@(0))=c=<1> =", 2 :
2 ave FesiMone
Execute
bzw. Uber das STAT- Meni wie in den drei = S Trwers_normal

Abbildungen. x=2. 32634787

Im Falle der Standard- Normalverteilung (c=1, u=0) ist
Area das Sicherheitsniveau.

AnschlieRend gibt man die linke Seite der Ungleichung (*) mit den [Fgiik
N2EZ. %

Betragszeichen im RUN- Meni ein (OPTNHF2H1). Die zweite _
= Vs
V&

[SELTREL TTPe (arerilakanT &1

Funktionsgleichung ist die rechte Seite der Ungleichung (*) mit c=2,33.

Das Ergebnis erhalt man als Schnittpunktproblem (vgl. [iiZHbs f39 0B8R | nizHes fR loans

1.Grundlagen (5)).

Die Ausschussquote liegt somit mit einer 99-%igen
WahrSCheln“Chkelt Im lnterva” [0’0197'0’0453] AUCh =I:I.I:II5LI-IBI-IIB'1 '|'=IJ.IJIIJEEI5:T:I:T =I:I.I:II-IE|EE'1IBEE '|'=IJ.IJI532'1I:::I:T
hier gilt, dass das Unternehmen die Produktionsanlage

nochmals Uberprifen sollte.

¥
#1866
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