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Jeder Punkt Fk liegt auf der Gerade (sic!) g (vgl. Abbildung)

b 0
(2 BE) Geben Sie den Ortsvektor eines Punkts auf g an und zeigen Sie, dass [ 1 J ein
-3
Richtungsvektor von g ist.
Der Wert k = 1 liegt im Intervall 0 < k < 10.
Losung | Fur k = 1 ist der Punkt F;(0;1;27) ein Punkt auf g.
Auch der Wert k = 2 liegt im Intervall 0 < k < 10.
Die Differenz der Ortsvektoren von F, und F; ist der Vektor
0
F,F, = ( 1 ) und gleichzeitig ein moglicher Richtungsvektor von g.
-3
0 0
fl1) - | | f2-€1) - |,
27 3
c Begriinden Sie, dass die xz-Ebene fur keinen Wert von k eine Symmetrieebene des
(3 BE) zusammengesetzten Kérpers ist.
Damit der Teilkorper ABCDEkF« eine Pyramide ist, mussten die Punkte
Losung | Ex(0; k; 0) und Fk(0; k; 30-3k) zusammenfallen.
Das ware aber nur fur k = 10 der Fall, weil dann F10(0; 10; 0) und
E(0; 10; 0) gilt. Die zur Pyramide ABCDE 10 gehérende HOhe hatte dann die
Lange 10. Diese Hohe ware aber nicht identisch mit der Hohe 5 der
Pyramide ABCDS.
Deshalb ist die xz-Ebene fur keinen Wert von k eine Symmetrieebene des
zusammengesetzten Korpers.
d
(5 BE)
. Ein Normalenvektor der Ebene L kann z. B. mit dem Vektorprodukt SC x SD
Losung | berechnet werden.

. 0 0
EsistSCxSD=<12 =4 3).
—-20 -5

0

Der Vektor 1 = ( 3 ) kann als Normalenvektor der Ebene L verwendet
-5

werden.
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Damitist i o (¥ — 0S) = (_(335> o [(g) — <—25>] = 0 eine

Normalengleichung der Ebene L. Es ergibt sich die Koordinatengleichung
vonL:3y—-5z+15=0.

X
y

Z

dotP(n,| . |-s|=0 » 3-y—5-z+15=0

Die Koordinaten von Fk(0; k; 30 — 3k) werden in die Koordinatengleichung
von L eingesetzt:

3:k—5-(30—-3k)+15=0

Die Auflésung nach k ergibt k = 175 = 7,5.
Fur k = 7,5 liegt der Eckpunkt Fk ebenfalls in der Ebene L.

15
solve(3-k—5-(30—3-k)+15=0,k) v k—?

Im Dreieck DF,C wird der Innenwinkel im Punkt F, betrachtet. Ermitteln Sie denjeni-

6 EE) gen Wert von k, fur den die GréRe dieses Winkels maximal ist, und erlautern Sie |Ih-
ren Lésungsweg.
. Der gesuchte Winkel a wird durch die Vektoren F;C und F, D
Losung | eingeschlossen.

Mit m(k) = OC — OF, und p(k) = 0D — OF, ergibt sich wegen
mop
|7 B

a= arccos( ) die Gleichung zur Berechnung von a durch

10k2-162k+725
a =q(k) =arccos | ——
10k2-162k+733

Als Maximum diese Terms im Intervall 0 < k < 10 gibt der Rechner den
Wert k = f—; zuruck.

m(k):=c—f(k) » Fertig p(k):=d—i{k) » Fertig

dotP(m(K).p(k)  10-k?-162: k+725

norm(m(k)- norm(p(K)))  19. x2-162- 4733
10- k2162 k+725 ‘
q(k):=cos“ Fertig o Athbie
10- k2 -162- k+733
Zweifelhafte Genauigkeit. =
81
fMax(q(k),k)|0<kSIO ” k‘EA' Versuchen Sie gegebenenfalls, die =

Ergebnisse mithilfe grafischer Methoden zu
uberprufen. E

[Eoxz

Das Ergebnis wird mit einer Warnung verbunden und eine Uberprifung
durch eine grafische Methode empfohlen.
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Dieser Empfehlung sollte man nachgehen. Dazu wird der Graph von q(k)
gezeichnet und mit ,Graph analysieren® sein Maximum angezeigt. Das
Ergebnis k = 8,1 wird bestatigt.

h

11y
(8.1,0.4602)
f1(x)={q(x),0=x<10
0.5
Variante:

Das Dreieck DF,C ist gleichschenklig mit der Basis CD. Mit M wird der
Mittelpunkt der Basis bezeichnet. Der Winkel an der Spitze des Dreiecks ist

umso grofer, je kleiner die Hohe |MFk| des Dreiecks ist. Diese Hohe wird
minimal, wenn der Vektor MF, senkrecht zum Richtungsvektor der Geraden

g steht.
0 0 o1
( k ° ( 1 ) = 0 fuhrt ebenfalls auf k = o
27 — 3k -3
ctd |0 81
solve|dotP f(k)*—_, =0,k| » k=—
2 |1 10
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Stochastik - grundlegendes
Anforderungsniveau

2025 M _grundlegend B_Stochastik MMS 118

In einer GroRstadt wurde bei einer Erhebung der Anteil der Uberbelegten Haushalte an
1 allen Haushalten erfasst. Ein Haushalt gilt als tberbelegt, wenn er Gber zu wenige Zim-
mer in Bezug auf die Anzahl der im Haushalt lebenden Personen verfugt.

In 28,5 % aller Haushalte lebt mindestens ein Kind. Von diesen Haushalten sind 15,9 %
Uberbelegt. Bei den Haushalten ohne Kind betragt der Anteil der tiberbelegten Haus-

halte 6,5 %.
a Stellen Sie den Sachverhalt in einem beschrifteten Baumdiagramm dar.
(3 BE)
Zu betrachten sind die Ereignisse K und B mit
Losung

K: Im Haushalt lebt mindestens ein Kind.
B: Der Haushalt ist Gberbelegt.

Die Gegenereignisse sind dann:

K: Im Haushalt lebt kein Kind.
B: Der Haushalt ist nicht Uberbelegt.

Dem Text lassen sich folgende Wahrscheinlichkeiten entnehmen:

P(K) = 0,285
Py (B) = 0,159
Pz(B) = 0,065

Nach den Pfadregeln erhalt man:
P(K)=1-P(K)=1-0,285=0,715

Py(B)=1—Py(B) =1— 0,159 = 0,841
Pz(B) =1—Pg(B) = 1 — 0,065 = 0,935

15,9 % B

28,5 % K(
84,1 %~g
6,5 % +B

71,5 % ,5<
935 %> 5

18 https://www.igb.hu-berlin.de/abitur/pools2024/abitur/pools2024/mathematik/mathematik%20grundlegend/2024_M_grundlege 28.pdf
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Zeigen Sie, dass etwa 9,18 % aller Haushalte Uberbelegt sind.

b
(2 BE)
La Unter Verwendung des Baumdiagramms aus Aufgabenteil a) kann die
osung gesuchte Wahrscheinlichkeit fir den Anteil der Uberbelegten Haushalte an
allen Haushalten berechnet werden.
P(A)-P4(B) + P(Zl) -Pz(B) =0,285-0,159 + 0,715+ 0,065 =~ 0,0918
Damit ist bestatigt, dass ca. 9,18 % aller Haushalte Gberbelegt sind.
0.285-0.159+0.715-0.065 > 0.09179
Unter allen Haushalten der GroR3stadt werden 1000 Haushalte zuféllig ausgewahit.
Die ZufallsgréRe X beschreibt die Anzahl der Gberbelegten Haushalte in der Stichprobe
und wird als binomialverteilt angenommen.
c Beurteilen Sie ohne Berechnung von Wahrscheinlichkeiten die folgende Aussage:
(2 BE) Die Wahrscheinlichkeitsverteilung von X nimmt fiir 90 den gréBtmdéglichen
Wert an.
Der Erwartungswert einer binomialverteilten Zufallsgrof3e wird berechnet
Losung | durch E(X) =n-p.

Es ist n = 1000 und p = 0,0918 (siehe Teilaufgabe b), damit gilt

E(X) =1000-0,0918 = 91,8. Da der Erwartungswert nicht ganzzahlig ist,
liegt der groRtmaogliche Wert bei einem der beiden benachbarten
ganzzahligen Werte des Erwartungswertes — hier 91 bzw. 92. Damit ist die
Aussage falsch.

Eine rechnerische Kontrolle, die nicht erfolgen sollte, sei hier kurz
angegeben:

seq(binomPdf(1000,0.0918,kk),kk,90,92) > {0.04319,0.04366,0.0436 |

Akk Epp
=binompdf(1000,0.0918,kk)
20 0.043189
91 0.043655
92 0.043599

Der groRte Wert wird fur k = 91 angenommen.
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Die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass von den 1000 zuféllig ausgewahlten Haushalten
héchstens k Haushalte Giberbelegt sind, soll mehr als 90 % betragen. Ermitteln Sie
den kleinstmoglichen Wert fiir k.

(4 BE)

Die Losung kann durch systematisches Probieren erfolgen.

Losung | Fur die mitn = 1000 und p = 0,0918 binomialverteilte Zufallsgrofke X wird
der Parameter k so lange verandert, bis erstmals

P(X < k) > 0,90 gilt.

binomCdf(1000,0.0918,0,k) » 0.91592

0. 200,

binomCdf(1000,0.0918,0,103) » 0.89844

Damit ist 104 der kleinstmdgliche Wert fir k.

Zwei Jahre spéater kann davon ausgegangen werden, dass in der Grof3stadt sich so-
e wohl der Anteil der Haushalte mit mindestens einem Kind als auch der Anteil der
(4 BE) Uberbelegten Haushalte an den Haushalten ohne Kind nicht verandert hat.

Gegeben ist die Funktion f mit
O,285-(0,159—x)

f(x)= und 0<x<0,159.
0,285-(0,159 - x)+0,715-0,065

Bestimmen Sie denjenigen Wert von x, fur den f(x)=0,4 gilt, und interpretieren Sie
diesen Wert von x sowie den Funktionswert von x im Sachzusammenhang.

Der zu bestimmende Wert kann rechnerisch ermittelt werden.
Losung

0.285-(0.159—x)
0.285-(0.159-x)+0.715- 0.065

Es ergibt sich x = 0,05.
Interpretation fur den x-Wert:

=0.4,x| » x=0.05029/\

solvel

Der Anteil der Uberbelegten Haushalte mit mindestens einem Kind
(Ereignis A) hat sich um 0,05 (5 %) verringert.

Variante:
Da der Operator ,Bestimmen Sie* verwendet wird, kann auch eine
grafische Losung genutzt werden.

\ o 0.285-(0.159-x)
X/
0.285-(0.159—x)+0.715- 0.065

b

£2(x)=0.4 (0.0503,0.4)

0.1

© 2025 Texas Instruments / Hubert Langlotz, Sebastian Rauh Seite 48




2025 M_grundlegend_B_Stochastik_ MMS_2'°
Die Aufgabe wurde vollstandig in der TINspire CAS App fir das iPad gelost.

Betrachtet wird ein Brettspiel mit zwei Wiirfeln, deren Seiten jeweils mit den Zahlen 1
1 bis 6 durchnummeriert sind. In jedem Spielzug werden beide Wiirfel geworfen. Wenn
sich dabei die Augensumme 8 oder 9 ergibt, wird eine Ereigniskarte aufgedeckt, an-

sonsten nicht.
Begriinden Sie, dass die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass in einem Spielzug eine Er-

(3 BE) eigniskarte aufgedeckt wird,  betragt.
Es gibt 36 mogliche Ereignisse Q = {(1,1); (1,2);..; (6,6)}, davon sind 9
gunstig: Aq = {(3,6); (4,5); (5,4); (6,3)} und

Losung
Ag = {(2,6); (3,5); (44); (5,3); (6,2)}
Damit ist
4 5 9 1
P(X=8)+P(X=9) =%+%=%=Z
Alternativ lasst sich die Aufgabe auch durch eine Simulation I6sen:
1a
1,x=8 or x=9 .
karte(x):—{0 » Fertig
10000
E (karte(randlnt(l ,6)+randlnt(l ,6)))
k=1
» 0.2444
10000.
2 EE) Betrachtet werden die ersten fiinf Spielzlige. Beschreiben Sie im Sachzusammen-
hang ein Ereignis, dessen Wahrscheinlichkeit mit dem Term (%)5 +(%)5 berechnet

werden kann.

Losung
In den ersten 5 Spielziigen werden entweder 5 oder 0 Karten aufgedeckt.

Die Zufallsgrofte X beschreibt die Anzahl der in einem Spiel mit 60 Spielziigen insge-

samt aufgedeckten Ereigniskarten.

2 (E:%E) Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass im Laufe dieses Spiels weniger
als zwolf Ereigniskarten aufgedeckt werden.
Da die Bedingungen fir eine Binomialverteilung erfullt sind, kann der

Losung

binomCdf()-Befehl fur die Bestimmung der Wahrscheinlichkeit benutzt

19 https://www2.igb.hu-berlin.de/abitur/pools2025/abitur/pools2025/mathematik/grundlegend/2025_M_grundlege_27.pdf
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werden. Der Operator ist ,,Berechnen®, also reicht ein mathematischer
Ansatz in der Form P(X < 12) =

Es ergibt sich: binomCdf(60,0.25,0,11) » 0.147583

Der Operator ,Berechnen“ umfasst unserer Auffassung nach nicht die
Simulation von stochastischen Experimenten, dennoch soll hier eine
einfache Moglichkeit mit 15000 Ziehungen gezeigt werden.

<
wenigerlz(x):={(])‘)r 12, Fertig

15000

Z [wenigerl2(rand8 in(bO,U.ZS)])

k=1

> 0.1474
15000.

Die Abbildung zeigt die Wahrscheinlichkeitsverteilung von X. Skalieren Sie in der Ab-

d bildung die beiden Achsen, indem Sie jeweils einen geeigneten Wert ermitteln und
(4 BE) diesen auf der zugehérigen Achse eintragen.
P(X = k)
k)
0
Losung | Der Erwartungswert betragt E = 15 mit P(X = 15) = 0,12. Die hochste Saule

muss also entsprechend markiert und die y-Achse dann entsprechend
eingeteilt werden.

Mit Data&Statistics lasst sich das Histogramm ebenfalls darstellen.
Dazu bietet sich eine Lists&Spreadsheets Seite an, die folgendermalien
eingerichtet wird:

I =3.1891562929495e-8

Ann B pp C
=seq(n,n,0,60) =binompdf(60,0.25)
0 3.18916€e8
6.37831e7

Unter Werkzeuge->Daten->Schnellgraph wird ein Graph mit geteiltem
Bildschirm erstellt, auf der x-Achse sind die n aufgetragen.

Dann muss eine y-Ergebnisliste mit den Werten der
Wahrscheinlichkeitsverteilung pp unter dem Menupunkt Plot-Eigenschaften
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hinzugefugt werden. SchlieRlich wird unter Menu->Plot-Eigenschaften-

>Histogramm-Eiﬁenschaften die Sﬁaltenbreite auf 1 gesetzt.

- an 040
Bre c

= =seq(n.n.0.60) =binompdf(60.0.25)

1 3.18916e-8

6.378317

0.000006

0.00004

0.000192

0.000717

6 0.00119 Bz
7 0.005632

8 0.012437

e W oo

9 0.023953

9 |
10
1 10 0.040718
0.10+
12 n 0.061696
13 12 0.083975
14 13 0.103354 |
15 14 0.115658
16 15 0.118228 0.00
- B W 1 14 6 W W 2 M ®

16 0.110839 [=]

Zu dem Brettspiel gehdren Plattchen, auf denen Landschaften und Tiere abgebildet
e sind. Es kommen genau drei verschiedene Landschaftssymbole und zwei verschie-
(4 BE) dene Tiersymbole vor. Auf jedem Plattchen sind genau zwei Landschaftssymbole
und ein oder zwei Tiersymbole abgebildet, wobei kein Symbol doppelt vorkommt.
Zwei Plattchen gelten als gleich, wenn auf ihnen genau die gleichen Symbole abge-
bildet sind.
Ermitteln Sie die Anzahl der verschiedenen Plattchen, die es bei diesem Spiel
hochstens geben kann.

Es gibt (3) = 3 Kombinationen der Landschaftssymbole

L = {(Ly,L,); (L1, Ls) (L, L3)} und ebenfalls (i) + (;) —2+1=3

Kombinationen der Tiersymbole T = {(T;); (T,); (Ty, T»)}. Damit ergeben sich
insgesamt 3 - (1 + 2) = 9 unterschiedliche Kombinationen.
Im MMS werden die Anzahlen mdglichen Kombination berechnet:

Losung

nCr(3,2) » 3
nCr(2,2) » 1
nCr(2,1) » 2

Die Teilaufgabe erfordert kein digitales Hilfsmittel. Es stellt sich die Frage,
warum so eine Aufgabe 4 von 15 Punkten liefert und als letzte Teilaufgabe
platziert ist.
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Stochastik - erhohtes Anforderungsniveau

2025 M_erhoeht B_Stochastik MMS 120

Die Aufgabe wurde vollstandig in der Tl Nspire CAS App fur das iPad gelost.

Bei einer Naturkostkette besitzen die meisten Kundinnen und Kunden ein Konto fur

Online-Bestellungen. Im Folgenden werden ausschlieRlich diese Personen betrach-
tet. 72 % der Personen sind jiinger als 50 Jahre. 18 % der Personen sind jlinger als

50 Jahre und wohnen nicht in einer GroRRstadt. Der Anteil der Personen, die in einer
Grofistadt wohnen, betragt 75 %. Es soll davon ausgegangen werden, dass in einer
zufalligen Auswahl von Personen die Anzahl derjenigen, die in einer Groltstadt woh-
nen, binomialverteilt ist.

(3 BE)

Stellen Sie den Sachzusammenhang in einer vollstandig ausgefullten Vierfelderta-
fel dar.

Losung

G G

0,54 10,18 | 0,72

J
J [0,21]0,07 0,28

0,756 10,25 |1

(4 BE)

Beurteilen Sie die folgende Aussage:

Die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass eine zuféllig ausgewéhlte Person in einer
Grof3stadt wohnt und nicht jiinger als 50 Jahre ist, ist etwa halb so grol3 wie
die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass eine zuféllig ausgewéhlte Person entwe-
der in einer Grof3stadt wohnt oder nicht jiinger als 50 Jahre ist.

Lésung

Die Fragestellung ist ,entweder oder®, also darf die Person nicht in beiden
Gruppen, sondern nur in genau einer von beiden sein,
also 0.54 + 0.07 = 0.61 > 2-0.21 = 0.42.

Es gilt fiir das gesuchte Ereignis P(B) = P(J N G) + P(J N G).
Die Aussage ist demzufolge falsch.

(2 BE)

Es werden 160 Personen zufallig ausgewahlt. Bestimmen Sie die Wahrscheinlich-
keit dafiir, dass weniger als drei Viertel dieser Personen in einer GroRstadt woh-
nen.

Losung

Die Aufgabe lasst sich direkt mit der kumulierten Binomialverteilung I6sen.

160- 3
4
binomCdf(160,0.75,0,1 19) » 0.457647

» 120

Im Unterricht Iasst sich die Aufgabe auch gut simulieren:

2 https://www2.igb.hu-berlin.de/abitur/pools2025/abitur/pools2025/mathematik/erhoeht/2025_M_erhoeht_B_9.pdf
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10000

E (ifFn(randBin(160,0.75)<120,1,0)) » 4545

k=1

Hier mit 10000 Durchgangen.

Eine Abfillanlage der Naturkostkette flllt veganen Brotaufstrich in Glaser ab, auf de-
nen als Fillmenge ,250 g aufgedruckt ist. Die tatsachliche Flllmenge kann jedoch
von der auf dem Glas aufgedruckten Fillmenge abweichen. Um festzulegen, welche
Abweichungen der tatsachlichen von der aufgedruckten Flllmenge toleriert werden,
wird die sogenannte Minusabweichung verwendet. Bei einer aufgedruckten Full-
menge von 250 Gramm betragt die Minusabweichung 4,5 Gramm.

Die Glaser konnen gemaR einer Richtlinie mit der in der Abbil-
dung 1 dargestellten Fullmengenkennzeichnung versehen wer- 2 5 09 e
den, wenn drei Bedingungen erfiillt sind. Diese kénnen modell- Abb. 1
haft wie folgt formuliert werden:

Die tatséchliche Fiillmenge der Glaser in Gramm wird als Zufallsgro3e be-
trachtet.

Bedingung I: Der Erwartungswert der tatséchlichen Fillmenge in Gramm
liegt nicht unter der aufgedruckten Fillmenge.

Bedingung Il:  Die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass die tatséchliche Fiill-
menge in Gramm von der aufgedruckten Fillmenge um min-
destens eine Minusabweichung nach unten abweicht, betrégt
héchstens 6 %.

Bedingung Ill:  Die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass die tatsdchliche Fiill-
menge in Gramm von der aufgedruckten Flillmenge um min-
destens zwei Minusabweichungen nach unten abweicht, be-
tréagt héchstens 0,2 %.

(5 BE)

Die tatsachliche Fillmenge der Glaser ist normalverteilt mit der Dichtefunktion

2
@(x)= ﬁ ) , wobei x die tatsachliche Fullmenge eines Glases in

Gramm beschreibt. Untersuchen Sie, ob jede der drei Bedingungen erfiillt ist.

Bedingung |: Der Erwartungswert lasst sich direkt zu 250 g ablesen, damit
liegt der Erwartungswert nicht unter 250.
Bedingung Il: ¢ lasst sich zu 2 ablesen, damit gibt sich:

1 2 s
f(x,s,m):=—- e > Fertig
s* \/2- b3
250-4.5
f(x,2,250) dx » 0.012224
0

Da 1,2 % < 6 % ist, ist auch die Bedingung Il erfillt.

Bedingung lll: FUr die dritte Bedingung wird lediglich die Wahrscheinlichkeit
flr einen Treffer im Intervall [0; 241 g] bestimmt, diese Wahrscheinlichkeit
liegt deutlich unter 0,2 %.
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250-2-4.5
f(x,2,250) dx * 0.000003
0

(6 BE)

Eine weitere Produktion von Glasern mit einer aufgedruckten Fiillmenge von
250 Gramm stammt von einer anderen Abflllanlage fiir vegane Brotaufstriche. Die
tatsachliche Fillmenge in Gramm ist normalverteilt mit den Parametern p=250
und o.
Begriinden Sie, dass die folgende Aussage richtig ist:
Wenn diese Produktion die Bedingung Il erfiillt, dann erfiillt sie auch die Be-
dingung lll.

Durch die Bedingung Il Iasst sich ¢ zu ¢ = 2,89 bestimmen. Damit ist die
Bedingung lll, die eine Abweichung um maximal zwei Minusabweichungen
bei maximal 0,2 % fordert, deutlich erfullt. Es wird weiter die in Teil a)
definierte Funktion benutzt:

250—4.5
nSolve f(x,s,250) dx=0.06,s| > 2.89431

250—2- 4.5
£(x,2.89,250) dx » 0.000922/4\
0

Da 0,000922 < 0,002 ist, ist die getatigte Aussage wabhr.
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2025 _M_erhoeht_B_Stochastik_ MMS_22

Unter den Touristen eines Naturparks nutzen erfahrungsgemaf 14 % das Fahrrad fir

1 Ausflige vor Ort. Im Folgenden werden diese Touristen als Radausfligler bezeichnet.
Es soll davon ausgegangen werden, dass in einer zufalligen Auswahl von Touristen des
Naturparks die Anzahl der Radausfliigler binomialverteilt ist.

1 Fur eine Stichprobe werden 300 Touristen des Naturparks zuféllig ausgewahlt.

Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit dafir, dass sich in der Stichprobe genau
36 Radausfligler befinden.

Da die Anzahl der Radausfllgler binomialverteilt mit n = 300 und
Losung | p = 0,14 ist, kann die Wahrscheinlichkeit mit der Bernoulli-Formel oder der
Anwendung binomPdf() des MMS berechnet werden.

P(X = 36) = (33060) £ 0.1436 - (1 — 0.14)300-36 ~ (0,042

binomPdf(300,0.14,36) > 0.04205

Die gesuchte Wahrscheinlichkeit betragt ca. 4,2 %.

Ermitteln Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass die Anzahl der Radausflugler in

3 tB>E) der Stichprobe um mindestens 10 % gréRer ist als der Erwartungswert fir diese
Anzahl.

Der Erwartungswert wird durch u = n - p berechnet. 10 % vom

Losung | Erwartungswert sind 0,1 p.
Zu berechnen ist dann P(X = 1,1u). Diese Wahrscheinlichkeit kann mit der

Bernoulli-Formel oder der Anwendung binomCdf() des MMS berechnet
werden. Da 1,1u = 46,2 ist, muss die Wahrscheinlichkeit
P(X = 47) berechnet werden.

300-0.14 » 42. 42-1.1 » 46.2
binomCdf{300,0.14,47,300) » 0.22435

300
Z(nCr(300,k)- (0.14)*- (0.86) 300"") » 0.22435
k=47
Die gesuchte Wahrscheinlichkeit betragt ca. 22,4 %.

21 https://www.igb.hu-berlin.de/abitur/pools2025/abitur/pools2025/mathematik/erhoeht/2025_M_erhoeht_B_10.pdf

© 2025 Texas Instruments / Hubert Langlotz, Sebastian Rauh Seite 55



Um den Naturpark als Reiseziel attraktiver zu machen, setzt der dortige Tourismus-
verband Shuttlebusse ein. Die Fahrkarten fur diese Busse kénnen ausschlieflich on-
line gebucht werden und sind jeweils fiir einen bestimmten Tag gultig. Erfahrungsge-
manR werden 80 % aller gebuchten Fahrkarten spatestens am Vortag der Fahrt ge-
bucht. Von diesen spéatestens am Vortag gebuchten Fahrkarten werden 90 % auch
tatsachlich genutzt. Bei den restlichen, erst am Tag der Fahrt gebuchten Fahrkarten
liegt dieser Anteil mit 95 % etwas héher.

Stellen Sie den Sachverhalt in einem beschrifteten Baumdiagramm dar.

a
(3 BE)
Mit
Losung | A: ,Fahrkarte wird spatestens am Vortag gebucht und
B: ,Die Fahrkarte wird genutzt*
ergibt sich folgendes Baumdiagramm:
90 % "B
80 % A
10 %\. B—
95 % —~B
20 % A
5% —
B
b b Betrachtet wird eine zufallig ausgewahlte, nicht genutzte Fahrkarte. Beurteilen Sie
(3 BE) die folgende Aussage:
Die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass diese Fahrkarte spétestens am Vortag
gebucht wurde, ist achtmal so gro3 wie die Wahrscheinlichkeit daftir, dass
sie erst am Tag der Fahrt gebucht wurde.
Die nicht genutzten Fahrkarten werden durch das Ereignis B beschrieben.
Losung | Die Wahrscheinlichkeit, dass eine Fahrkarte spatestens am Vortag gebucht

und nicht genutzt wurde, wird durch P(ANB) berechnet. Der Anteil dieser
Fahrkarten an allen nicht genutzten Fahrkarten ist die bedingte

Wahrscheinlichkeit P(A|B) = ”szgf)

Der Anteil der am Tag der Fahrt gebuchten Karten unter allen nicht

genutzten Karten ist dann P(A|B) = szgf)
Da sich beide Wahrscheinlichkeiten nur im Zahler unterscheiden, muss auch

nur dieser verglichen werden.
P(AnB)=10,8-0,1=0,08

P(AnB)=0,2-0,05=0,01
Damit ist gezeigt, dass die Aussage richtig ist.
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Der Tourismusverband vermutet, dass sich der bisherige Anteil der Radausflugler
unter den Touristen von 14 % durch den Einsatz der Shuttlebusse erhéht hat. Die
Verantwortlichen planen die Durchfilhrung eines Signifikanztests mit einem Signifi-
kanzniveau von 8 % und der Nullhypothese ,Der Anteil der Radausflugler unter allen
Touristen liegt bei héchstens 14 %.“ Vor der Durchfiihrung des Tests wird festgelegt,
die Shuttlebusse nur dann weiterzubetreiben, wenn die Nullhypothese aufgrund des
Testergebnisses abgelehnt wird.

(5 BE)

Es ist geplant, den Test auf der Grundlage einer Stichprobe von 500 Touristen
durchzufiihren. Bestimmen Sie die zugehdérige Entscheidungsregel.

Losung

Fur die Entscheidungsregel muss beachtet werden, dass der
Ablehnungsbereich fur Ho rechts liegen muss, denn es gilt

Hy:p < 0.14 bzw. H,:p > 0.14.

Fur die untere Grenze k des Intervalls [k; 500] wird das kleinste k gesucht,
sodass P(X = k) < 0,08 ist.

Dieser Wert k wird durch systematisches Probieren z. B. mittels
Schieberegler bestimmt.

Far k = 81 gilt

k =81.
. binomCdf(500,0.14,k,500) > 0.08985

n NN

d. h. der Wert ist noch zu grof3, erst mit k = 82

k =82.
- binomCdf(500,0.14,k,500) > 0.0714

70. 500.

liegt man erstmals unter 8 %.
Bei mindestens 82 Radausfliglern wird die Nullhypothese abgelehnt.

(5 BE)

Angenommen, der beschriebene Test wird auf der Grundlage einer Stichprobe
von nur 200 Touristen durchgefihrt. In diesem Fall wird die Nullhypothese abge-
lehnt, wenn sich unter diesen mehr als 35 Radausflugler befinden. Damit die
Wabhrscheinlichkeit fur den Fehler zweiter Art hochstens 15 % betréagt, muss der
tatsachliche Anteil der Radausfligler unter allen Touristen mindestens einen be-
stimmten Wert haben. Ermitteln Sie diesen Wert auf ganze Prozent genau und be-
schreiben Sie die Bedeutung des Fehlers zweiter Art im Sachzusammenhang.

Losung

X ist die Zufallsgrofle, die die Anzahl der Radausfllgler unter 200
Testpersonen beschreibt. Da es um einen Fehler 2. Art geht, kann man hier
nicht von p = 0,14 ausgehen, sondern muss die noch unbekannte
Wahrscheinlichkeit p‘ so ermitteln, dass die Nullhypothese falschlicherweise
nicht verworfen wird, wenn unter den 200 Testpersonen hochstens 35
Radausflugler sind. Die Wahrscheinlichkeit dafur soll hochstens 15 %
betragen.

Es muss also die Wahrscheinlichkeit P(X < 35) < 0,15 mit den gegebenen
Parametern berechnet werden.
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nSolve(binomCdf(200,,0,35)=0.15,=0.16) *» 0.20715
binomCdf(200,pp,0,35) » 0.12843

pp =.21

[

14 1.

Entweder mit dem nsolve()-Befehl oder unter Verwendung eines
Schiebereglers ermittelt man p‘ = 0,21.

Interpretation im Sachzusammenhang:
Obwohl der Anteil der Radausflugler grofer als 14 % geworden ist, wird

aufgrund des Testergebnisses veranlasst, dass der Betrieb der Shuttlebusse
eingestellt wird.
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2025_M_erhoeht_B_Stochastik_MMS_32%?

1 Unter den Touristen eines Naturparks nutzen erfahrungsgemaf 14 % das Fahrrad fur

Ausfluge vor Ort. Im Folgenden werden diese Touristen als Radausflugler bezeichnet.
Es soll davon ausgegangen werden, dass in einer zufalligen Auswahl von Touristen des
Naturparks die Anzahl der Radausfliigler binomialverteilt ist.

1 Fdir eine Stichprobe werden 300 Touristen des Naturparks zufallig ausgewahilt.

Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass sich in der Stichprobe genau
36 Radausfligler befinden.

Da die Anzahl der Radausfllgler binomialverteilt mit n = 300 und
Losung | p = 0,14 ist, kann die Wahrscheinlichkeit mit der Bernoulli-Formel oder der
Anwendung binomPdf() des MMS berechnet werden.

P(X = 36) = (33060) £0.1436 - (1 — 0.14)3%0-36 ~ 0,042

binomPdf(300,0.14,36) » 0.04205

Die gesuchte Wahrscheinlichkeit betragt ca. 4,2 %.

Ermitteln Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass die Anzahl der Radausflugler in

(3 EE) der Stichprobe um mindestens 10 % gréRer ist als der Erwartungswert fir diese
Anzahl.

Der Erwartungswert wird durch p =n - p berechnet. 10 % vom

Losung | Erwartungswert sind 0,1 p.
Zu berechnen ist dann P(X 2 1,1u). Diese Wahrscheinlichkeit kann mit der

Bernoulli-Formel oder der Anwendung binomCdf() des MMS berechnet
werden. Da 1,1u = 46,2 ist, muss die Wahrscheinlichkeit
P(X 2 47) berechnet werden.

300-0.14 » 42. 42-1.1 » 46.2
binomCdf{300,0.14,47,300) » 0.22435

300
E (nCr(300,k)-(0.14)"- (0.86)300"‘) » 0.22435

k=47

Die gesuchte Wahrscheinlichkeit betragt ca. 22,4 %.

2 https://www.igb.hu-berlin.de/abitur/pools2025/abitur/pools2025/mathematik/erhoeht/2025_M_erhoeht_B_11.pdf
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Um den Naturpark als Reiseziel attraktiver zu machen, setzt der dortige Tourismus-
verband Shuttlebusse ein. Die Fahrkarten fir diese Busse kénnen ausschlieRlich on-
line gebucht werden und sind jeweils fur einen bestimmten Tag gultig. Erfahrungsge-
maf werden 80 % aller gebuchten Fahrkarten spatestens am Vortag der Fahrt ge-
bucht. Von diesen spéatestens am Vortag gebuchten Fahrkarten werden 90 % auch
tatsachlich genutzt. Bei den restlichen, erst am Tag der Fahrt gebuchten Fahrkarten
liegt dieser Anteil mit 95 % etwas héher.

Stellen Sie den Sachverhalt in einem beschrifteten Baumdiagramm dar.

(3 BE)

Mit

Lésung | A: ,Fahrkarte wird spatestens am Vortag gebucht® und
B: ,Die Fahrkarte wird genutzt*

ergibt sich folgendes Baumdiagramm:

90 % "B
80 % A

10 %> 5

95 % =B
20% L

5% 5

b Betrachtet wird eine zufallig ausgewahlte, nicht genutzte Fahrkarte. Beurteilen Sie
die folgende Aussage:
Die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass diese Fahrkarte spétestens am Vortag
gebucht wurde, ist achtmal so gro3 wie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass
sie erst am Tag der Fahrt gebucht wurde.

(3 BE)

Der Tourismusverband vermutet, dass sich der bisherige Anteil der Radausflugler
unter den Touristen von 14 % durch den Einsatz der Shuttlebusse erhéht hat. Die
Verantwortlichen planen die Durchfiihrung eines Signifikanztests mit einem Signifi-
kanzniveau von 8 % und der Nullhypothese ,Der Anteil der Radausflugler unter allen
Touristen liegt bei héchstens 14 %.“ Vor der Durchfilhrung des Tests wird festgelegt,
die Shuttlebusse nur dann weiterzubetreiben, wenn die Nullhypothese aufgrund des
Testergebnisses abgelehnt wird.

Die nicht genutzten Fahrkarten werden durch das Ereignis B beschrieben.
Losung | Die Wahrscheinlichkeit, dass eine Fahrkarte spatestens am Vortag gebucht
und nicht genutzt wurde, wird durch P(ANB) berechnet. Der Anteil dieser
Fahrkarten an allen nicht genutzten Fahrkarten ist die bedingte

Wahrscheinlichkeit P(4|B) = %
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Der Anteil der am Tag der Fahrt gebuchten Karten unter allen nicht

genutzten Karten ist dann P(A4|B) = ngf)
Da sich beide Wahrscheinlichkeiten nur im Zahler unterscheiden, muss auch
nur dieser verglichen werden.
P(ANnB)=0,8-0,1=0,08
P(AnB)=0,2-0,05=0,01

Damit ist gezeigt, dass die Aussage richtig ist.

Der Tourismusverband vermutet, dass der 4 & T T T T I T I T T TIT TR
Anteil der Radausflugler unter allen Tou- 021 T
risten durch den Einsatz der Shuttlebusse

nun 20 % betragt. Um bei einer Sicher- 015
heitswahrscheinlichkeit von 90 % einen
Schatzwert fur den Anteil der Radausflug-

ler unter den Touristen zu ermitteln, wird 0.1
eine Stichprobe von 900 zufallig ausge-

wahlten Touristen betrachtet. 0.05
Die Abbildung zeigt die Graphen der fol-

genden fir p €[0;1] definierten Funktio-

nen: >
0 0.05 0.1 0.15 0.2
, p-(1-p)
g1: p>p-164-\—5

4=
gy: p—p+164- péoop)

¢ In der Stichprobe werden 153 Radausflugler gezahlt. Ermitteln Sie grafisch das zu
(5 BE) dieser Anzahl gehérende Konfidenzintervall zur Sicherheitswahrscheinlichkeit
90 % und beurteilen Sie damit, ob die Vermutung des Tourismusverbandes mit
dem Stichprobenergebnis vertraglich ist.
Losung | Die relative Haufigkeit des Stichprobenergebnisses ist h = %

Die Parallele h = 0,17 zur p-Achse schneidet die Graphen der Funktionen in
den Punkten P1(0,1505; 0,17) und P2(0,1915; 0,17), also ist [0,1505; 0,1915]
das gesuchte Konfidenzintervall. Da 20 % als Wahrscheinlichkeit vermutet
wurde, aber nicht im Konfidenzintervall liegt, ist die Vermutung nicht mit dem
Stichprobenergebnis vertraglich.
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£2(x)=x+1.64-

£1(x)=x—1.64- | = 1-x)
l 900

P2(0.1915,0.17) p()=122
).05 900

1

(0.1505,0.17)
PI

(5 BE)

Betrachtet wird eine Stichprobe vom Umfang n mit einem Anteil h=0,17 sowie
das zu diesem Anteil gehérende Konfidenzintervall zur Sicherheitswahrscheinlich-
keit 90 %. Betrachtet wird die folgende Aussage:
Der Wert 0,17 liegt in der Mitte zwischen 0,14 und 0,20. Trotzdem ist es
mdglich, dass die Annahme p =0,14 mit dem Stichprobenergebnis nicht
vertréglich ist, die Annahme p = 0,20 hingegen schon.
Beurteilen Sie diese Aussage unter Verwendung der folgenden beiden Rechnun-
gen:

l: 0,17 =0,14 +164. [214.0%0 II: 0,17=0,20-164,[22:28
= n~359,8 = n~4782

Losung

Die beiden Rechnungen hangen zusammen mit der Doppelungleichung zu
den Sigma-Regeln:

_ . |p-p) . |p(-p)
p—o /—n <h<p+o /—n .

Eine Uberpriifung zeigt die Richtigkeit der Rechnung.

. 1_ . l_
solve(p-l.64- fp— (1-p) <h<p+1.64- fM ,n)|h=0.17 and p=0.14
n n

» 0.<n<359.81

. l_ . l_
so]ve(p—l.64- fM <h<p+1.64- fL”) ,n)|h=0.17 and p=0.2
n n

> 0.<n<478.15

Nutzt man eine grafische Darstellung mit der Konfidenzellipse, so erkennt
man, dass z. B. fir n =422 p = 0,14 nicht mehr im Konfidenzintervall liegt,
aber p = 0,2 schon.
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11 fZ(X)=g(l(x,nni) +=0.2 / f1(x)=gu(x,nn)

— 8 x0.14

(0.1421,0.17) " (0.2021,017)  BW=0.17

—8—  x=0.14

0-i4 € [0-142‘1: 0.2021] 0.2 € [0.1421;0.2021] B
(0.1421,0.17) " (02021,0.17)  BU)=0.17

Die Rechnung zeigt, dass p =0,14 mit dem Stichprobenergebnis im Intervall
360 < n < 478 (und groRer) nicht mehr vertraglich ist, aber

p = 0,2 schon.

Erklarung:

Bei der obigen Berechnung der Stichprobengré3e n unterscheiden sich
beide Ansatze nur durch die Wahrscheinlichkeit p bzw. den Term

p-(1—p)

Es gilt fir p = 0,14: und flirp = 0,2
0.14-(1-0.14) » 0.1204  0.2-(1-0.2) > 0.16

Dieser Unterschied fuhrt nun dazu, dass trotz der Symmetrie von

p=0,14und p =0,2 zu h =0,17 die Grenze des Intervalls fur p = 0,14 naher

an h =0,17 liegt als die Grenze fur p = 0,2.

Die Konfidenzintervalle sind fur alle h # 0,5 nichtsymmetrisch, da die

Varianz p - (1 — p) der zugehdrigen Bernoulli-Verteilung eine quadratische

Funktion ist; dies fuhrt dazu, dass fir alle h < 0,5 das am weitesten entfernte
p-(1-p)

pmitlh—p| <k ——zur Linken weniger weit entfernt ist als zur Rechten,

wie in der hier vorliegenden Aufgabe (und fiir h > 0,5 umgekehrt)?2.
Die Rechnung mit h = 0,5 zeigt noch einmal die Symmetrie.

— J—
pe (202 o [p(p)
v n { n

P
solve{p—1.64- IM‘:
v n

e
h<p+l.64- ‘M .n)|h=0,s and p=0.47
| n

» 0.<n<744.42

i e
rl p)‘.h,p*llﬁ_ﬂp( p)
n | n

.n)lh*O.S and p=0.53

solve{p—1.64- |

* 0.<n=744.42

In einer anderen Darstellung der obigen Betragsungleichung wird die
Asymmetrie flr h # 0,5 noch besser deutlich.

23 Diepgen, R. (1994): Schwierigkeiten mit Konfidenzintervallen? In der Tat!. In: Stochastik in der Schule 2014 (2), S. 26-31.
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Konfidenzintervall

0:1300.0,0301)0-2179,0.0479)

|~ 12(x)=r(x,200,1 .64)(

Dabei stellt f1 die linke und f2 die rechte Seite der Betragsungleichung dar.
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Kompetenzen im Umgang mit TI-Nspire~ CX
CAS

Nachstehend werden zusammenfassend einige grundlegende Kompetenzen im Umgang

mit dem CAS-Rechner TI-Nspire™ CX CAS dargestellt. Sie erheben keinen Anspruch auf
Vollstandigkeit.

Die SuS konnen

Einstellungen vornehmen, u. a.

e Winkelmal (Grad- und Bogenmal),

e angezeigte Ziffern,
« Helligkeit des Displays,

das Betriebssystem aktualisieren,

den Priufungsmodus herstellen,
den Ladezustand Uberprufen.

den Katalog und die Vorlagen nutzen.

Dokumente

e anlegen,

e speichern,
e aufrufen,

e |Bschen,

in Probleme und Seiten gliedern.

Dokumenteinstellungen:

Angezeigte Ziffern: | FlieR 6

Winkel: | BogenmaR
Exponentialformat: [ Normal :l

Reell oder Komplex:
Eerechnungsmodus:

Vektorformat: | Kartesisch ™

|j| |2umcks | ”Standard“ |E| |Abb|uch|

BV R I B
& | |/o)ya) e’ || {88
i B o0 | [ | 0| o[ 40 £

pa i,

[:VI = Assistenten aktiv

System von 2 Gleichungen

Dokumente ‘ =

1: Neues Dokument (Ctrl+N7
2: Dokument 6ffnen (Ctrl+0)
3. Schlielen (Ctrl+W)
4. Speichern (Ctrl+S)

5. Speichern unter...

ell
7: Copyriaht=Informationen anzeigen

Variablen und Funktionen definieren

und loschen.

den Bedingungsoperator |~

(WITH-Operator) zur 2

<| =
s

Einschrankung von

Definitionsbereichen, zum Ersetzen von

Variablen u. a. verwenden.
(Zweitbelegung von =)

Define ﬁ'_x]*=2- x2 +3 Fertig
a.=4 4
-1-b 1
Aal-b 26
DelVarfa,b Fertig
II. . 1 .II T 5 ST
so]ve| sinlx)=— x||0<x<n X=— orx=——o
| 2 6 6
1 1 3
= IY=_
x 2
2-@-2 bla=1and b=2 4
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— Terme
e berechnen,
e umformen,
e ausmultiplizieren,
e faktorisieren,

in unechte Brlche zerlegen.

— das Summenzeichen verwenden.

3\,‘0.001 01

10777 1699 1.
a‘)’—b"’ c:'2+1:1'-1!:n+2:|2
a=b
expand|la+8)]  a>+3 a% b+3-a b24+b>
[ - ’ \ ] "

facton:'{‘cir3+.’,-ag-.b+3-a'-‘!:'2+b?‘,‘i *.a+b}3
(43241 3

expand| — TI'HL' x4
box+l ) x

noln+1) (20 n+1)

n .
E |:_k2 } 6
k=1

— Gleichungen/Ungleichungen/
Gleichungssysteme mit dem solve-
Befehl 16sen und dabei

— die Anzeigen des Rechners richtig
interpretieren.

— Gleichungen und Ungleichungen mit
nSolve naherungsweise losen.
(sinnvollen Startwert verwenden)

— Gleichungen mit grafischen Verfahren
|0sen.

{
solvel 2- x2-2- x=4,x,} X=-1 0T x=2
i !
solvelx 2_4< 0.x/ 2<x<2
f i .
x-y=1 3 1
solve X == —
1&_{.\‘ +y=2 }_,.| X 5 and y 2
Mo ]
solve| {'\ Y }) x| false
Le-y=2""]
solvel {—\' =1 x| x=cI+1and y=cI
Llx=p=1" ")
solve*:sint'x‘.|=0,xj‘l x=n2- 1
nSolve (sin (x)- e x 3) 3.09636
9.4247

nSolve (sin(x)=e_x,x, 7)

Ly

(11.5,2.44) £2(x)=In(x)

AW awawAWAWAW

VIVVV VYV

f1 ((r)= 5 cos(.\')

— Ableitungen von Funktionen ermitteln.

f i P ro
i} x2 - sinlx)] x? coslx)+2- x- sinlx)
x
a? 1! 2
sl 3
dx=\X] X
Ly e a) 2e b
da’
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bestimmte und unbestimmte Integrale

7 Y
Joe Infx))dox

. . X -lnt'xi_L
von Funktionen bestimmen. 2 4
2 9
[ i
{L-x3+4,‘*d.r
Sl
11 undef
lim —J
.1'—)0|x4
Grenzwerte von Funktionen ermitteln. M) -
lim [—
x ot
[ -
lim ’—’
x—0
.y . [ | e .
den Definitionsbereich von x4 x#-1and x#1
. . domain X
Termen/Funktionen ermitteln. 5
|I,xu_1 ]l
Volumen von Rotationskorpern " v
ermitteln. s dx 3
Graphen zeichnen und dabei ggf. N
o geeignete Fenstereinstellungen £l x2+1x<1 ,
vornehmen, 7 leem, xo1 '
o Wertetabellen anzeigen, N
o stickweise definierte Funktionen ; —— .
10 1 10
darstellen,
« Funktionenscharen darstellen,
« das Menu Graphen analysieren n=2
nut;en, 6671 5. s
e Schieberegler verwenden.
> 6.67%y
. # Schnittpunkt
15
‘10 o 10
2(x)=x+2 f1(x}=x2-2
cor
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— einfache geometrische Objekte | 10020 2 x246
konstruieren. ’ o
— den Zugmodus nutzen.
-  GroRRen messen.
H 4.77 u?
1 : ' \ '
— Listen anzahl =seqlk k,2,6,2) {246}
o definieren,

preis:
e auswerten.

={152399249} {152299249}

sumlanzahl preis) 3394

meant'preisj* 2.66667

hohe .druck iqur;:rrient

0 1013| 1.44508
3000 701 1.48517

Tabellen fullen.
Spalten mit Listen verknupfen.

Operationen auf Spalten bzw. Zellen
anwenden.

6000 472 1.53746
5000 307

Diagramme in Data&Statistics erstellen. S 700
Daten mit Regression analysieren. = 1
500 4
300

900

y = 1028 44 [0 999867)%

0 2000 4000 6000 8000
hihe
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Zufallszahlen erzeugen.

Wahrscheinlichkeiten binomialverteilter
ZufallsgréRen berechnen.

binomial- und normalverteilte
ZufallsgroRen graphisch darstellen.

Berechnungen im Zusammenhang mit
normalverteilten ZufallsgroRen rationell
durchfihren.

RandSeed 201298 Fertig
rand() 0.892267
{0.066557,0.514712,0.883731 }
{31,452}

I'and(?;)
randInt(1,6,5)
randBin(50,0.6,5 {29,28,26,35,24}

)
randNorm(2.3,0.5,2)  {4.77397.3.82351}

binomPdf{3,0.5)
{0.125,0 375,0 275,0.125 }

binomPdf(2,0.5,0) 0.125

binomCdf(3,0 5) {0.125,0.5,0.875,1. }

binomCdfi3,0.5,2, 2] 05
0.18]
2 0.12]
D- 4
0.06
0.00
0 2 46 8 10121416 18 20 22
==| XwW
Ty
£1(x)=normpdr(x.5,1.5)
1 |
normCdf(-,0,0,1) 05

4.42081

invNorm(0.8,4,0.5)

|nsclve(invNonn(o.6,m,o 4)=2,m) 189866

— ein Normalwahrscheinlichkeits- o 304
diagramm erstellen und beurteilen 2 15]
= 1.
™
& 00
@
§ _15] x-3 31678
0] o 0.511352
T T T T T T T T
1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 40 45 50
masse
—  Vektoren als Zeilen- oder [1 2 3]-a (123
Spaltenvektoren eingeben. -1 1
b=o 0
1 1
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mit Vektoren rechnen

2-a+b-02¢ 51
-5.2
solvela=k c,k:* Fo=-2.
solvela=k bki false
: : 1] 30
den Betrag eines Vektors ermitteln. norm| 2 ‘
ll._ g _!‘
11, 5.47723
norm| -2 ‘
ILs s
das Skalarprodukt zweier Vektoren [ Tol ] [ ]
berechnen und anwenden. @il 0 0f&=10 1 0 010
dotPla,b) 0
| dotPla,b) 1 T
cos’ —r" -
| normia) normlb/ | 2
90°
Zyop
2
das Vektorprodukt zweier Vektoren 1170 0
berechnen und anwenden. crossP|| g |, 0
oJlo 1
Geradengleichungen der Form ol }) i 2 Fertig
X = pg + t - a als Variable speichern N
und damit arbeiten. — -
gl1) 1
3
=1 .1 false
so]ve| -4 =g{_l_},.r|
12 |
die gegenseitige Lage von Geraden So]ve" AR ”W
bzw. Geraden und Koordinatenebenen || RN “
. > -2
bestimmen. L L
-2 -1
t=— and s=—
6 o2 1 Fertig
pI.= -6 :gi|!|+:= -2 +i 1
14 2 2
Abstand Punkt — Gerade berechnen. tMin{norm(p 7-gle), ¢ (=4
norm{p 7-gle))j=4 8.04427
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— den Abstand windschiefer Geraden 2| |1 gl |1 Fertig
berechnen. k=g [+t | 2 [8)=l7 |+ | 5
3 4 3 0
1 -1 -1
vi= 2}:1'2= 2 [2
2 0 0
d(f 5‘) =h(f)—3(5) Fertig
solve( dotp(v2,d(;,s))=0 Tis }]
dotP(v2,d(,s))=0
s=-land /=1
nonn(a‘(l,-l)) <)
— Ebenengleichungen in Parameterform (5) 2 1 0 Fertig
. . . e\ws)= +r +5
als Variable speichern und damit T2 2
arbeiten. ol 1=l 13
e(1,1) 3
5
0
solve(g(.f)=e(r,$),r,s,.r)
r=-1and s=0and 7=-3
— Ebenengleichungen in Normalen- und 1][o 1
Koordinatenform erstellen. can Y 0
-1]|0 1
x| |0 x+z=0
dotP|a, y[71 =0
z] [0
— Matrizen erstellen und mit Matrizen 0 1 02 0 1 0.2
arbeiten. m:=0.6 0 0.3 0.6 0 0.2
0.4 0 05 0.4 0 0.5]
120 86. |
M1 80 81
mem- L [1. 0. o
0. 1. -1le-14
0. 0 il
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Hinweise zum Umgang mit der TI-Nspire™-
CAS App fiir Ipad®

Viele Schulen haben sich fir den Einsatz der TI-Nspire CAS App auf dem iPad
entschieden. Um dieser Entwicklung gerecht zu werden, wurden etwa die Halfte der
Aufgaben in diesem Heft mit der iPad-App bearbeitet. Alle erstellten Dateien sind
plattformibergreifend kompatibel: Eine Datei, die beispielsweise auf einem PC erstellt
wurde, kann problemlos auf einem Handheld, iPad oder Mac genutzt werden.
Trotz dieser Kompatibilitat gibt es Unterschiede in der Benutzeroberflache, die im
Folgenden erlautert werden.
Dateisystem
Das Dateisystem der App basiert auf dem iPadOS- Datelsystem Dies ermoglicht es,
Dateien an beliebigen Orten auf dem Gerat zu )
speichern. Zur besseren Ubersichtlichkeit empfiehlt
es sich, Ordner nach Jahrgangen oder Themen
anzulegen.
Im Verlauf werden die zuletzt bearbeiteten Dateien
chronologisch angezeigt. Eine klare und eindeutige
Benennung der Dateien erleichtert hier die
Navigation. Um vorbereitete Dateien mit
Schulergruppen zu teilen, kdnnen diese uber die
Funktion ,Auswahlen® (oben rechts) markiert und -
anschlieend mit ,Teilen“ (unten links) z. B. via AirDrop vertellt werden
Prufungsmodus
Die App kann in den Prafungsmodus versetzt werden, indem in der Dateiansicht das
Schloss-Symbol (oben in der Mitte) ausgewahlt wird. Nach der Vergabe der notwendigen
Zugriffsrechte erscheint ein Fenster, in dem die gewunschten Einschrankungen definiert
werden kdnnen. Basierend auf diesen Einstellungen wird ein Prifungsmodus-Code
generiert, den die SuS direkt eingeben kdnnen.
Weitere Details hierzu finden Sie z.B. im Video hier?*
Bedienung
Die Bedienung der App unterscheidet sich geringfugig
von der Software auf PC oder Handheld. Einige
zentrale Unterschiede sind:

o Schraubenschlissel-Symbol (oben links): Je

nach aktivem Modul konnen hier verschiedene
Befehle aufgerufen werden.

cccccc

rrrrr

..”\

T 1 e

e ,Rickgangig“ und ,Wiederherstellen“ (oben
links): Diese Funktionen ermdglichen eine
schnelle Korrektur von Fehlern.

« Tasten mit Doppelbelegung: Tasten mit waagerechten Balken bieten zusatzliche
Optionen bei langem Dricken (z. B. ,arcsin“ bei ,sin®).

2 https:/fwww.youtube.com/watch?v=56w38htnHHI
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Splitscreen

Far die Erstellung eines Splitscreens muss mindestens eine Seite innerhalb eines
Problems vorhanden sein. Uber das ,+“-Symbol (oben links) kann unter ,Widget“ ein
Splitscreen-Layout ausgewahlt werden.

Notes

Das Notes-Modul ermdglicht die Erstellung dynamischer Seiten und gehort zu den
leistungsstarksten Funktionen der TI-Nspire-Software. Ein anschauliches Beispiel hierzu
finden Sie unter dem Video 5.

Graphs

Das Modul erlaubt die Darstellung vielfaltiger mathematischer Objekte. Besonders nutzlich
im Alltag ist die Funktion ,Beschrankte Bewegung®, die Uber ,,Schraubenschliissel ->
Aktionen -> Beschrankte Bewegung“ aufgerufen werden kann. Mit dieser Funktion kann
die Skalierung des Koordinatensystems entlang einer Achse angepasst werden, wahrend
die andere Achse unverandert bleibt. Hierzu wird ein Finger auf die gewlinschte Achse
gelegt und entlang dieser bewegt.

25 https://www.youtube.com/watch?v=06EMxk-ayNE
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