GTR im Zentralabitur Mathematik Niedersachsen

Der fx-9860GI| im Zentralabitur Niedersachsen

Ubersicht der mit dem GTR-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 GTR und Umgang mit Fehlermeldungen

Einstellen des Grundmodus

Swslemeinstellunzen i i 2 0 FEE TS Fezel EEETS
Das _!lnke Sichtfenster erhalt man Gber das FliHaurt & Massense.
Menii SYSTEM. Vor Klausuren ist eine Feifilles zuruckselzen
Ruckstellung empfehlenswert. Nachdem die
U ! (i FEiHachste Seite
Riickstellung (F5) gewahlt wurde, kann iber _

und [F1] der Haupt- und Massenspeicher
geléscht werden.

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 E

verwendet.
Bedingungsfehler | = Es ist keine Funktionsgleichung| = Uber SEL ( mindestens eine
aktiviert Funktionsgleichung aktivieren.
Mathemath. = Ein unlésbares/ mehrdeutiges LGS | = Das LGS solite im RUN- Meni
Fehler soll im EQUA- Menii geldst werden. gelést werden. (Eingabe siehe 3.
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 |*=*3¢2*+1? 15
Ans+A
Uber das RUN- Meniu speichert man die Ergebnisse mit der Pfeiltaste Dns 15
entsprechend ab (,Ans" erscheint, nachdem die Pfeiltaste gedriickt wurde).
RUMEIOEL Jrtih LMATH

. . , . .. [I-1@-13PLizt 1
Um die Parameterwerte der Funktionsschar g, fir spatere Aufgaben mit in $1,18.13

O
die Uberlegung einzubeziehen, kdnnen diese als Liste abgespeichert werden.
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GTR im Zentralabitur Mathematik Niedersachsen

Funktionen abspeichern

Im GRPH- Meni kénnen Funktionen durch GMEM
Uber den Befehl STO ( abgespeichert werden. Nach
entsprechender Eingabe und Bestéatigung durch
sind alle vorher eingegebenen Funktionen gespeichert.
Die Funktionen konnen wiederum tber GMEM ( und
anschlieBend RCL ( aufgerufen werden.

(3) Arbeiten mit Funktionen

Arbeiten mit Wertetabellen
Die Funktionswerte von f sind schneller Uiber eine

Wertetabelle zu ermitteln. Dazu wé&hlt man das Table-
Menii. AnschlieRend wahlt man tber TAB (F6) die
Wertetabelle.

Uber SET (F5) kann der Start- und Endwert mit
Schrittweite (Step) eingestellt werden.

Angemessene grafische Darstellung von Funktionen
Die Graphen sollten durch VWindow in einem
geeigneten Koordinatensystem eingezeichnet werden.
VWindow erhélt man Uber das GRAPH- Meni,
anschlieBend mit der Tastenkombination + .
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il [N
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s —_— | ] ]
Y [—1] E 15
Y [—] 3 2u
Y5 [ u 15
Y&&

1
[Forr (=P CIAP [EDTT Fi-Con [G-FLT

EE]

ZEL ATh
;able Selting

0.1 .41
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Durch den ovalen Cursor kénnen bereits gezeichnete Graphen nach links bzw. rechts und nach oben

bzw. unten verschoben werden!

Es besteht die Mdglichkeit Gber Zoom (Shifﬂ +
den Graphen geeignet zu zeichnen.

/

1. Box= Graph in Box
wird vergroRert
Fact= Zoomfaktor

[E0w [P IH [oUT [FoTe[ T

In= VergroRert ...

Beispiel: Zoomen mit Box (
Zunachst wird ein Eckpunkt durch

markiert. AnschlieBend zieht man das Rechteck n?{{\

RN

Out= Verkleinert aus
dem zu wahlenden
Zentrum

5: Auto= Automatischer

beliebig auf und markiert den

+=3. 936507931

Zoom
'f=". 903225806

gegeniberliegenden Eckpunkt mit [EXE]|.

6:  Orig= Versetzt den
Graphen in den

_
urspriinglichen
Zustand
Darstellung von Funktionsscharen
Im GRAPH-  Menu wird die Liste 1 aus (2) ETEF%E?%HSV (—1 [—]
Spe|c.herfunk.t|on nutzen. (s.0.) mit der '.'2=5x122><'8]+ust|1
Funktionsgleichung von g, eingegeben. AL =1 |—
v T r Dot [ve [ >0

Alternativ kann die Liste direkt eingegeben werden.
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GTR im Zentralabitur Mathematik Niedersachsen

(4) Lésen von Gleichungen (Schnittpunkt)

Grafisches Losen

Nachdem im GRAPH- Meni der Graph gezeichnet
wurde, kann ein Schnittpunkt iiber G-SLV + [F5)
ermittelt werden. Der Befehl ISCT berechnet die
(sichtbaren) Schnittpunkte (siehe auch 2. Analysis

(1)b)).

Tabellarisches Losen
Im Table- Menl findet man die Moglichkeit eine Wertetabelle auszugeben
(. Die gewlnschten x- Werte kdnnen direkt eingegeben werden!

" Wl
1.9 14.21
15
2.1 15.81
2.2 |B.EU

[Forr (0P AP [E0TT Fi-con [G-FLT

w3
18a 1
15
1U.9
IU. 8

: . = oo
Numerisches Lésen ) _ Eaz cxr3y cir1d=- B2 ear cnemy e 1d=- B2
Uber das EQUA- Menii kann der Schnittpunkt P

5 ‘16 i = Lft=15
berechnet werden. Dazu wahlt man F3:Losung und gibt | | =213 .o FrfoiE

UpFer=3g+33

anschlielend die Gleichung (auch mit Parameter k) ein:

e

KEFT

Wichtig: Je nach dem welcher Startwert (x oder k) durch den Cursor markiert wird, berechnet der fx-
9860GII auch die entsprechende Lésung (In der Abbildung wurde zuvor der x- Wert markiert)!

Besonders bei Polynomen bietet sich alternativ der SDIVEN[KE—ZH—8=?,_>§:|4
Befehl SolveN im Main-Meni an. ’

2. Analysis

(1) Analyse von Funktionen bzw. Funktionsscharen

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

a) Bestimmen von Nullstellen, Extrempunkten

Numerische Lésung moglicher Nullstellen:

Uber das EQUA- Menii kann eine Nullstelle berechnet werden. Dazu wéhlt [gs: cx+z3F7% =

man F3:Ldsung und gibt anschlieRend die Gleichung ein (vgl. 1. Grundlagen

(5))-

Lft= Wert der linken Gleichungsseite; (}EKH=B =
Rgt= Wert der rechten Gleichungsseite Lf%fé
Fat=a

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

Lawer=-9g+99
Urper=3+99

[REFT

Grafische Losung moglicher Extrema: Berechnung des/ der:
Uber das GRAPH- Menu kann nach dem ROOT: Nullstellen
Einzeichnen G-SLV (Shiff + gewahlt o MAX:  Maximums
werden. MIN: Minimums
Allerplings werden nur die Werte berechnet, die WW% T Y-ICPT: Y-Achsgn-
im Sichtfenster vorhanden sind! e T abschnittes
Weiterhin stehen in dem Untermeni G-SLV ISCT:  Schnittpunktes
Berechnungsmoglichkeiten zur Verfiigung, die ica S ;:gﬁt; gt’;:g';’r(‘f_‘(/"\‘fgr‘fs)
im rechtsstehenden Kasten ersichtlich sind. oo dx: ' bestimmten
v=-0.9999999683 ‘Y=2."IB281828 Integrals
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GTR im Zentralabitur Mathematik Niedersachsen

b) Grafische Darstellung der Ableitungsfunktion
Es besteht die Mdoglichkeit, die erste Ableitung einer
Funktion als Graph im GRAPH- Meni auszugeben.
Uber und CALC () gelangt man zu den
Befehlen fir die erste bzw. zweite Ableitung. Nach
Eingabe von d/dx ) kann die abzuleitende
Ausgangsfunktion eingegeben werden.

Grafikfunkl. Y=

Y=z el
N5=y1 k=10

w3 20

[—1]
[—]
[—1

.l - - = —
emneL Jrove JsTvL Kkl

c) Bestimmung der Wendepunkte mithilfe des Graphen der Ableitungsfunktion

Die Wendepunkte einer Funktion sind die Extrema
der ersten Ableitung. So koénnen Wendepunkte
grafisch Uber das Zeichnen der ersten Ableitung
((1)b)) und anschlieBender Min- oder Max-
Berechnung bestimmt werden.

Im Beispiel gibt es einen Wendepunkt bei x=-0,00002
(Minimum der 1. Ableitung). Ein Maximum der ersten
Ableitung gibt es in dem Beispiel nicht, so dass der
fx-9860 Gl Entsprechendes ausgibt.

(2) Ermittlung bestimmter Integrale

\

Yi=dsdz Y. nl

dwodi=0

ROOT [MAX [MIN [WIFTIISCT | [ gu=-2.U2203E-5

=1

Hicht gefunden
T1bricken SielEXITI

X
Es sei die Funktion f mit f (X) =1+§;XER und g mit g(X) = X gegeben.

Uber das RUN- Menii kénnen bestimmte Integrale berechnet werden. Dazu
wahlt man Uber MATH ) und anschlieRendem Blattern () das Integral

Uber . Die Eingabe kann direkt erfolgen (der Cursor kann zur Eingabe mit (&

dem Oval positioniert werden).

(3) Berechnung von Inhalten zu Flachen

a) zwischen Graph und x- Achse

Der Inhalt einer begrenzten Flache unterhalb eines
Graphens kann Uber das GRAPH- Meni bestimmt
werden. Nach dem Einzeichnen wahlt man tber G-
SLV ( + ) das Integrationszeichen ).

Die Unter- als auch Obergrenze kann direkt
eingegeben werden. Das Ergebnis erhalt man durch
nochmaliges Bestétigen durch .

b) zwischen zwei Graphen
Die Flache zwischen zwei Graphen kann als Flache
einer begrenzenden Differenzfunktion berechnet

werden. Nachdem die Funktionen f und @

eingegeben wurden, kann (durch rechtes Antippen
des Ovals bei Y3) die Differenzfunktion von Y1 und
Y2 eingegeben werden. Anschliel3end lasst man sich
die  Differenzfunktion  zeichnen. Nach  der
Nullstellenberechnung  fur  die  Unter-  bzw.
Obergrenze (vgl. (1)a)) erfolgt die anschlieRende
Integralberechnung vollig analog zur
Flachenberechnung zwischen Graph und x- Achse

(vgl. a)).
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GTR im Zentralabitur Mathematik Niedersachsen

3. Analytische Geometrie — Lineare Algebra

(1) Bestimmung der L6sungsmenge sowohl eindeutig als auch nicht eindeutig lI6sbarer LGS

Es seien die Linearen Gleichungssysteme (LGS) Ax -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; [3#tpitpesdn, ) |anssbeibni=dn
Gleichzeitig und n=3 (F2) die Werte der é[-..i_] - ] ![ fic
Koeffizientenmatrix ~ eingegeben  werden. Nach | * * % 2

Bestatigung durch folgt das Ergebnis (siehe rechte |wmm mawrem me e
Abbildung).

(Der Schnitt zwischen Ebene und Gerade fihrt zu

einem Punkt mit dem rechtsstehenden Ortsvektor)

=
-
-

x|

2. Fall: Sei a=-1 gegeben:

Uber das RUN- Menii kann die Dimension einer Matrix |5 [0 s mension mn
iiber MAT (F3) definiert werden. Nach anschlieRender |2t E Hone il _m 3
Bestatigung kénnen die Koeffizienten direkt eingegeben [Haf E Hane i
Mt B
A

werden. Kehrt man U (2x) zum Hauptfenster
zuriick, kann tber die [OPTN- Taste, danach MAT
und einem weiteren Blattern ) der Befehl Rref (F5)
aufgerufen  werden. Nach Eingabe Mat A

(Mat=SHIFT|+2) ~ berechnet ~ der  Befehl die — @
Dreiecksmatrix zur Matrix A.
Das LGS ist in diesem Fall nicht Iosbar! 16 @
(Es gibt keinen Schnitt zwischen Ebene und Gerade). a1 % &
Das EQUA- Menil wirde in diesem Fall ,Mathemath. 88 @ 1
Fehler* ausgeben! ffzenlDinlFiLilees [EresmE
3. Fall: Sei a=2 gegeben:
Die Eingabe erfolgt wiederum im RUN- Meni und man erhalt nach Eingabe |, i —= —= —=
3 (1 I I
des Rref- Befehls die Losung | 1 [+ S| —1|;Se R ; (ist direkt ablesbar). 3 G W 5 4
0 1
(Die Lésungsmenge ist vergleichbar mit einer Schnittgeraden) Rref Mal B~ 7 o
Das EQUA- Menu wirde in diesem Fall ,Mathemath. Fehler* ausgeben! [va 11 1]
. B @@ @
LUMEIOEL Jrr1a LHATH
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GTR im Zentralabitur Mathematik Niedersachsen

(2) Anwendung der jeweiligen Moglichkeiten zur L6sung eindeutig l6sbarer LGS mit n linearen
Gleichungen und n Variablen, n > 3

EQUA- Menu: Die Anzahl der Unbekannten kann nachdem F1: Lésung gewahlt wurde erhoéht
werden.
RUN- Meni: Die Listen- und Spalteneintrage kénnen durch Erhéhung der Dimension verandert
werden.

(3) Operationen mit Matrizen

Auf dem Markt fiir Kreuzfahrtschiffe teilen sich drei groBe Konkurrenten und einige kleine Werften, die
hier vernachlassigt werden sollen, die Marktanteile. Die grof3te Werft (A) konnte bislang 40 %
Marktanteil verzeichnen. Die anderen beiden teilen sich die Marktanteile mit je ca. 30%. Die
Veranderung der Marktsituation zum néchsten 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 %

Matrizenmultiplikation

. ) .. . s A 1 F] 3
Es be_steh? im RUN- Menu du_rch die Wahl von MAT |Hg " TR T3
(F3) die Moglichkeit, Matrizen einzugeben (vgl. (1)). 17
I n 3
I
Mat F f Hore @.3
DEL JOELAJOTH ] [T (IR (ST [EDTT
(aktuelle Marktanteile)
[(E E | 2 3
MiDimension m+n 1 0B Ol [N
" {0
H m ) B B
Mat F f Hore @.9
DEL JOELAJOTH ] [T (IR (ST [EDTT
(Ubergangsmatrix)

Nach Eingape der Koeffizienten sollte die urspriingliche Einggbemaske Mal Rt B A 3197
(2xESC)) wieder aufgerufen werden, um Folgendes einzugeben |0

(Mat:SHIFT+ bzw. anschliel3end zu bestétigen:

D_as Ergebnis sind (_jie_ Marktant_eile im nachsten Kalenderjahr; _sie ergeben |y Ew e mE

sich aus der Multiplikation mit dem Vektor der Marktanteile und der
Ubergangsmatrix.

Potenzen von Matrizen bzw. die Inverse zu einer Matrix

Die Inverse einer Matrix kann durch nebenstehende Eingabe im RUN- Men Hat B?'zl BAT5 @137

bestimmt werden (Shift+))). 8696 1,123 -o.832k
-8.831 -@.841 1.121

[m]

DELL,

Um das Kauferverhalten nach 5 Jahren zu bestimmen, wird die Ma%aHéggtaBgﬁ? b 7541
Ubergangsmatrix wie nebenstehend potenziert. o : :

DELL

© 2010 CASIO Europe GmbH Seite 6/11




GTR im Zentralabitur Mathematik Niedersachsen

4. Stochastik

(1) Zufallszahlen erzeugen

Es besteht die Mdoglichkeit Zufallsexperimente mit dem fx-9860 Gll zu |FanInt#il.e.4) .

generieren. O

Durch OPTN| und anschlieBendem Blattern ( gelangt man zum Untermenu

PROB (F3). Nach Bestatigung wahlt man tiber den Zufallsgenerator, den | pwm s mre

es in mehreren Ausfihrungen gibt. Durch Int ( erhdlt man den (Aus der Menge {1, 2; 3; 4; 5; 6}
. . . . . werden vier Mal hintereinander

ganzzahligen Generator. Der erste Eintrag gibt den kleinsten Wert, der zweite zuraiig zahien gezogen).

Eintrag den grof3ten Wert einer zu betrachtenden Menge an. Der dritte Eintrag

gibt an, wie viele Zufallszahlen ausgegeben werden sollen.

(2) Arbeiten mit Daten

Eine besondere Pflanzenart bewuchert eine Wiesenflache zu ca. 6% der Gesamtflache. Mehrere
Wissenschaftler mussten zur Sicherheit die Bewucherung bestatigen und fuhrten deshalb
stichprobenartige Messungen in Quadraten durch, die bis zu 100 Pflanzen fassen kdnnen. Die
Reihenfolge der Auswertungen ist fur 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

0 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 konnen im STAT- Mend in Listen eingetragen werden. Zahlen von 1 bis | |FS3Ruse 2 lust 3lLise y
n kénnen vereinfacht Gber den Befehl 3:Seq ausgegeben werden. Den Befehl
erhélt man tber die -Taste und anschlief3end durch LIST ).

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 tbertragen.

y
SeqiH. K. 8. 1010

Die anderen fehlenden Werte, im Beispiel ist dies die Anzahl der Pflanzen in g5 Hust it 2jusey
B L]

einem Quadrat, kdnnen direkt in Liste 2 eingegeben werden. g a4
10 Ll bl
1 10

=
-
Lizt JLeM]DimFill]Seq |G

Wichtig: Fir Listenberechnungen muss der Cursor in der Kopfzeile der Ergebnisliste sein!

© 2010 CASIO Europe GmbH Seite 7/11




GTR im Zentralabitur Mathematik Niedersachsen

Fir die Darstellung der Daten wéahlt man zunachst Gber | [ust 1]t 2luse 3 luse u] fotatbrgehd

SLE| Grarh TrFe
GRPH (F1) den Befehl Set (F6). AnschlieRend tragt [ § 3 1 f-ist ihistl
[

man die geforderten Werte in die Eingabemaske. Es |['ff 8

11 1] J|Mar rFE HE]

stehen U.k.Jer. _Graph ) Type . weitere RS |
Darstellungsmdglichkeiten zur Verfiigung (Histogramm,

xy-Line, ..). Die Eingabemasken &ndern sich

entsprechend!

Uber GRPH (F1)) und weiter mit GPH1 (F1)) erhalt man die Darstellung in der
Abbildung zur Anzahl der Pflanzen in einem Quadrat.

Statistische Auswertung von Daten — Mittelwert, Median

Fur die Auswertung der eingegebenen Daten sollte man |, st 1just 2luist 3luse u 'v'af‘ mListtlistll
1 (L]

tiber CALC ) und SET ( die Listen wie rechts | @ E Zn2n Grist _II15L2

|
dargestellt zuordnen. (hier ist 1Var XList die Liste der |!o 3 2War Fres

Merkmalsau§pr_agungen, 1Var Freq ist die Liste der T e S

absoluten Haufigkeiten).

Nachdem die Angaben bestétigt wurden, kann man peme=rs Mittel- — =

tiber das Untermenii CALC (F2) durch 1var (F2) (G Z2:9 ver v 22 vedan 1
rechtsstehende Werte erhalten (siehe Abbildungen). T o511 maxs =10

[y, Yo

===

Qoo

[rR R vl
]

il

T

Durchschnittlich sind 5,81 Pflanzen in einem Quadrat |,
gefunden worden. Die Standardabweichung ist ca.
2,17, der Median, der Wert, der nach Grdliensortierung

in der Mitte steht, betragt 6.

Standard-
abweichung

Berechnung von Fakultaten und Binomialkoeffizienten
Uber die OPTN}- Taste im RUN- Menii und anschlieRendem einmaligen Blattern () erhéalt man das
Unterment von PROB ) (siehe Abbildung).

Die Auswertung einer Versuchsreine kann bei |1%8! <e.2aame| | Mit dem Untermend kann
Verwechselung auf 10!=3628800 Méglichkeiten |1#F% 151260 \l:vzl%ceer;]qes berechnet
erfolgen. O '

[ 2! [P InCrJRAHDY T_|| 1: x! =Fakultat einer Zahl

Von den 10 Tests sollen nur die ersten 6 der Reihe

2: _ n!
nach gepruft werden. Bei Verwechselung kann dies npr= (n—r)!
10!
auf —————— =151200 Moglichkeiten erfolgen. 3ncr—— 1" ("
(10—6)! (n=r)trt \r

,niberr'

(3) Bestimmung von Wahrscheinlichkeiten einer Binomialverteilung und der
Normalverteilung

Zwei Wurfel werden geworfen. Das Ereignis E bestehe darin, beim 700-maligen Werfen mit zwei
Warfeln mindestens 15- und hdchstens 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:

Ube"r MATH (F4) und anschlieBendem Blattern () & [(?Mcmx[316]x>< " [gg]?‘?‘@ H]
erhélt man im RUN- Ment rechtsstehendes Untermeni [#=13 o agasears, DIAEIN 2 et
(siehe Abbildung). Danach gibt man wie in der |o ) )
rechtsstehenden Abbildung den entsprechenden Befehl Zn e - ,T

ein.
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Eine weitere

Oder es wird im STAT- Menl gearbeitet. Wé&hlt man
DIST ( stehen unterschiedliche Wahrscheinlich- [}
keiten zur Verfugung (Normal-, Binomialverteilung, etc.) | 3
nochmals

Wahlt man

Mdoglichkeit

zur

gelangt man

linksstehenden Untermend.

Nach Aufrufen des entsprechenden Befehls (hier Bcd
() erhédlt man eine Eingabemaske (siehe Abbildung

Berechnung
Wahrscheinlichkeiten besteht im Main-Meni mit dem [0
Befehl BinomialPD, BinomialCD oder invBinomialCD.

zum

von

EirnominalCOOZH. TEE, 1-F
H.6A981TET1

EEEIEEEIE 00 |

Lizt | JLidt 2)List J|List U

u

Erd |Ecd [InuE

Binomial C.D
DaLa illariable

Humtrlal THA
P1+36

Save ResiMaone
Execute

rechts oben). Uber Save Res konnen die Ergebnisse in
eine Liste abgelegt werden.

Nach Eingabe und Bestatigung durch erhalt man
die Zwischenergebnisse zur Aufgabe (links P(X<20),
rechts P(X<14)). Nach Subtraktion erhalt man die

gesuchte Wahrscheinlichkeit 0,4843.

(Bpd = binomialverteilte Einzelwahrscheinlichkeiten
Bcd = binomialverteilte kumulierte Wahrscheinlichk.).

Biromial C.D
F=H. 68981 TET

Binomial C.D
F=H. 12475491

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

Fur die Eingabemaske ist folgende Eingabe zu tatigen:

Nach der Berechnung erhalt man durch 2x die Binomialverteilung,

ausgegeben in Liste 2. Fir das Ereignis H gilt:

man kann von einer

Mindestwahrscheinlichkeit von 50% ausgehen, wenn mindestens 19 mal zwei

Sechsen gewirfelt wird.

Normalverteilung:

Binomial C,0
Lat.a iList
List iListl
Humtrlal THE

FH. HZTTTTTT
TECL
[Hone III

Lift @|Lift 3| List U

11| 0.3381
18| 0. 4211
1
[

. 5195113539
| D O G D 30

Man geht fur die Bestimmung des Ereignisses E ohne eine Liste vorzubereiten analog wie bei der
Binomialverteilung vor. Lediglich nach dem Untermenii DIST (F5]) ist NORM (F1)) aufzurufen.

Drmal C.D
=0, 46818212
an—-l 13728

(4) Regression

Die

Standardabweichung

als auch der

Erwartungswert konnen als Rechnung (vgl. o in der
rechten Abbildung) eingegeben werden!

In einer Messreihe, bei denen funf Erwachsene teilnahmen, wurden die Korpergrof3e und das
Korpergewicht auf Abhangigkeit untersucht. Das Ergebnis ist der folgenden Tabelle zu entnehmen:

KdrpergroéfRe incm

170

175

180 (185|190

Kdrpergewicht in kg

72

80 | 82 | 89

102

Fur die Darstellung der Messdaten geht man wie in (2) tber GRPH () vor.

Damit die Abhangigkeit nachgewiesen werden kann, berechnet man tber CALC (), REG (), X
( und ax+b ) die lineare Regression.

List 1]List aist 3| st
SUE

ILstllLstalLsta List 4

LineaCRegiax+b)

COFY
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Eine andere Mdglichkeit besteht darin, die Regression lUber den Graphen zu bestimmen. Dazu lasst
man sich den Graphen (s.0.) ausgeben. Uber CALC (F1)), X ( und ax+b ( erhalt man die
Lineare Regression sowie die Moglichkeit, iber DRAW (F6) den Graphen mit Regressionsgerade
auszugeben.

! LinearReatax+hl

[ o =1. 48365357 [ o

| =-165, SB5S |

! o r_=H.953EET24 ! )

i o r@=p. 93 TEI2a2 i %
MSEEE.?E?9694E !

@ w»=ax i

':t'l] ol [DRaAL \ A +k [3+E 3

—/

Die Abhéngigkeit zwischen den Messwerten (GrolRe zu Gewicht) ist relativ gro3 (der
Korrelationskoeffizient r ist nahe der 1).

(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 angenaherten [ [ust1]ust elust3luseu)[1-Pror ZInterval
Forn?.el 2u arbeiten, ist im STAT- Menul(oder Main- |} x .
Ment) tber INTR (F4) und Z (F1) das linksstehende | : (Save e
Untermenu aufzurufen. P T o (N

wahlt man 1-P ( gelangt man zur rechtsstehenden
Eingabemaske.

C- Level ist das Sicherheitsniveau, x ist die Anzahl der
tatséchlich gefundenen defekten Platinen und n ist der

Stichprobenumfang. 1-Fror ZInlerval
Die Ausschussquote liegt somit mit einer 94-%igen B?gm;g:mgmggg
Wahrscheinlichkeit im Intervall [0,0199;0,0401]. Das |5  Zfa3

Unternehmen sollte die Produktionsanlage nochmals
Uberprufen.

Beschreiben Sie die Auswirkungen auf das Vertrauensintervall, wenn die Sicherheits-
wahrscheinlichkeit auf 99 % ansteigt.

Tatsachlich ist die ,genauere Berechnung uber P{X—p <c pE- p)jz}, *) moglich. Es gilt die
n n
Beziehung q(c) vy,
2
Das c¢ erhdlt man durch das Invertieren der | [lustiluse2luse aluse igﬁf‘ﬁ' ?Egggl '
1+0,99 : g i
; . -1 —c=®d* ! : :
Normalverteilung: @~ (®(c))=c=d ( 5 . B e ReciBone
Man gelangt tber DIST (F5) und NORM (F1) zur [Teifeifmd I
Inversenberechnung (. AnschlieRend gibt man in der Trvieree

Mormal
Eingabemaske entsprechend ein (siehe rechte xIr=z, 32634787
Abbildung). Im Falle der Standard- Normalverteilung
(o=1, u=0) ist Area das Sicherheitsniveau.

Nach Bestatigung erhalt man das Ergebnis.

AnschlieRend gibt man die linke Seite von (*) mit den Betragszeichen im RUN- [8rarh _Func - 2t'=

R
Menii ein (OPTN+F5[+F1). Die zweite Funktionsgleichung ist die rechte Seite vi8 | 1325-x] =1
der Ungleichung (*) mit c=2,33. WZBZ. 33 % [—1

SEL
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idenzi 4 VIsAbs_((30,1008) -7 |VI=Ab=_((38,10001-%
Das Konfidenzintervall erhalt man R [ e M S e Tt SRR [ NS STt A

Schnittpunktproblem (vgl. 1.Grundlagen (5)).

Die Ausschussquote liegt somit mit einer 99-%igen
Wahrscheinlichkeit im Intervall [0,0197;0,0453]. Auch
hier gilt, dass das Unternehmen die Produktionsanlage
nochmals Uberprifen sollte.
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