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Probleme 1

oy oy
Theorie F\ufgabe 1
Eine stetige Zufallsvariable X mit der a) Zeichne eine Normalverteilungskurye mit
Wahrscheinlichkeitsdichte =40 und o=15 mit F130=normpdfix,, o,
e Zeige grafisch die Flache unter der Kurve an
i L fir die Intervalle [u-o,y+a], [U-20,0+20] und
fx)= - 7 heisst [U=30,p+3a]. Verandere pund o, Fasse die
oy LT ) .
H—a—normalkverteilt, wobei g der Beobachtung in eine Regel,
Erwartungswert und o die by Berechne das Integral fir die oben
el e el coce Ledonn v e clloicine o ben el
1.1 1.2
N A
L-’:’nsung Aufgabe 1a 4
f1{x)=normPdflx, 40,15
Siehe nachste Seite,
Zeichne in der Applikation Graphs mit
100 =normpdfix, 40,1%) eine normalverteilts 0.683
Wahrscheinlichkeitsdichtekurye mit p=40 und
a=15, Zeichne nun mit "6 Graph 7 Integral”
die Flache zwischen 2 Punkten der x—Achse 002
(durch Anklicken); die Grésse der Flache 5 2 125 0] 155.0) 5
P | POV T S N P H 1 PP HISWEN N el _ ’
1.3 14
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Faustrjpgel

Fur die Mormalvertzilung mit Ersvartungswert
b und Standardabweichung a liegen

I3 68 % der Werte im Intervall [u—o,u+T]
1395 % der Werte im Intervall [u-2a,pu+20]
(997 % der Werte im Intervall [U-30,u+30]

1.5

Bemerkung

Die Aufgabe kann einfacher mit der
Yerteilungsfuktion geldst werden;

normCdt‘(m u—si,mu+si,mu,si)
normCdt‘(m u—2-si,mu+2-si,mu,si)

normCdt‘(m u—3-si,mu+3-si,mu,si)

1.7

Normalverteilung_Loes.tns

Anifgabe 15. Hale mu=40. O <> si=15.
" mu+si n
(nordef(x,mu,si))dx
J mu—si
ﬂrnu+2-si
(norm Pdf(x, mu, si))dx
S mu-Zz-si
ﬂmu+3'si
(norm Pdf(x, mu, si))dx <
1.6
2von: 4





Probleme 2

Lﬂkufgabe 2

Bei Inteligenztests {0 sind die Punktzahlen
normakyerteilt mit p=100 und o=15,

) Wie viele Personen haben einen |3 kleiner
als 1157

>

[ R B I | I | 18 T i T =] [ =] ._’:--’-I-% WS LTTETT 53- ]
und 100, d.h, ca. 20% zwischen 90 und 100, ]
47 5% zwischen 100 und 120, d.h.ca, 40%
Zwischen 100 und 125, Zusammen; 70%
Zwischen 90 und 125,

Mit der Formel:

b) Wieviele Personen haben einen 1Q kleiner nommCdf(90,125,100,15) , also
sls 707 69.97%.
o) Wieviele Personen haben einen 10 Ll | d) normcaf(160,%, 100,15) 7000 Mio] =
2.1 2.2
Probleme 3
Lﬂkufgabe 3 Stichprobenliste mit Umfang n, Mittelwert mu

o . . und Standardabweichung si erzeugt, Die
a}lSlmullere leme normg.lverteﬂte . Schieberegler werden in einer nelen
Stllchprobenllste der Glrr::usse n="1000 mltl Applikation Geometrie erzeugt (gleiche
Mitetoert =100 (Variable mu) und Varianz - B cope) pie Stichprobe wird schiiesslich in
Glﬂ > (s 'Tmt randnolrm{mLIJ,SI,n} und st.z.alle einer neuen Applikation Data&Statistics
diese grafisch dar mit Schiebereglern flr mu (gleicheSeite) grafisch dargestel,
und =i

. . Unter "4:Analysieren 9:Normal POF

b IIErzeurge neLs Stlchprobenhs’Fen und Ul anzeigen" wird die dazugehorige 3
3.1 3.2
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i 7
s
7
s

wA

tichprobe

mu = 100,
gi=15.

n= 1000,

Haufigkeit

3.3

¥

Beobachtungen

1. Weranderung won mu bewirkt eine
YYerschiebung der Daten in Richiung
¥—Achse, Die Form der
Mormalverteilungskurve bleibt gleich (dies
bekraftigt auch die Faustregel)

2. Verkleinern von si ergibt eine schmalere,
daflr héhere MNormalverteilungskurve

|

<

ool ey e Ly EIN SIS S Py S H Erar |

3.5
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>

Lésung Aufgabe 3b

Setze die Schreibmarke in die Formel von spl
und erzeuge mit "Enter” eine neue
normalverteilte Stichprobe, Diese wird auch
gleich grafisch dargestellt,

Die Fenstergrisse wird jeweils }angepasst it
"ment S:Fenster’Zoomen 20 Zoom—-Daten”

Beobachtung: Die YWerteilung der Daten

3.4
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CuBalibra

Aufgabe 1

a) Zeichne eine Normalverteilungskurve mit y=40 und 0=15 mit Hilfe der
Funktion normpdf(x,u,0). Zeige grafisch die Flache unter der Kurve an fiir
die Intervalle [u-o,u+0],[u-20,u+20] und [u-30,u+30]. Veréandere p und o.
Fasse die Beobachtung in eine Regel.

b) Berechne das Integral fur die oben angegebenen Intervalle allgemein.
(Bemerkung: TI-Nspire unterstitzt Sonderzeichen als Variablen nicht.
Verwende deshalb z.B. mu und si)

Aufgabe 2

Bei Intelligenztests (IQ) sind die Punktzahlen normalverteilt mit =100 und

0=15.

a) Wie viele Personen haben einen IQ kleiner als 115?

b) Wie viele Personen haben einen IQ kleiner als 70?

c) Wie viele Personen haben einen 1Q zwischen 90 und 1257

d) Einstein soll einen geschéatzten 1Q von 160 gehabt haben. Wie viele Leute
auf der Welt haben mindestens einen so grof3en 1Q wie Einstein?
(Erdbevolkerung rund 7 Mia)

Aufgabe 3

a) Simuliere eine normalverteilte Stichprobenliste der Grof3e n=1000 mit
Mittelwert u=100 (Variable mu) und Varianz 0=15 (si) mit
randnorm(mu,si,n) und stelle diese grafisch dar mit Schiebereglern fur mu,
si und n.

b) Erzeuge neue Stichprobenlisten und notiere die Beobachtung
(Schreibmarke in die Formel von a) setzen und ,Enter*).

c) Verandere o und p, sowie auch n. Notiere die Beobachtung bei
verschiedenen Stichprobenlisten.
(MaRstabanpassung: Koordinatenachsen automatisch anpassen)

© Texas Instruments 2011 Normalverteilung mit TI-Nspire 1/1
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CuBalibra

CuBaLibra-Glossar

Um die Texte von CuBalLibra kurz und tbersichtlich zu halten, wurden Bedien-
hinweise nicht direkt in die Dokumente geschrieben. Vielmehr beziehen sich
alle CuBaLibra-Einheiten auf ein Glossar, das regelméafRig gepflegt wird.

Sie erkennen Glossarbegriffe im Text daran, dass sie grau unterlegt sind (wie
z. B. Geraden). Hier der zugehorige Bedienhinweis:

Geraden
zeichnen Graphs, Geometry
= il [, (7), | @=),7), 4. Gerade] Eine Gerade wird durch zwei
I Pt @ bunkte definiert. Wahlen Sie den Meniipunkt Gerade aus und
j anschlielRend zwei Punkte (die Punkie missen nicht notwendig
o W . | vorher definiert sein), um die Gerade zu zeichnen.

Damit Sie dieses Buch auch langfristig nutzen kdénnen, legen wir das Glossar
nicht bei, sondern stellen es online zur Verfligung.

Es gibt nun zwei Mdglichkeiten auf das Glossar zuzugreifen:

(1) Sie laden das Glossar aus der Materialdatenbank:
http://www.ti-unterrichtsmaterialien.net, Schlagwort ,Glossar

(2) Sie nutzen das Online-Glossar:
http://wiki.zum.de/TI-Nspire/Glossar

© Texas Instruments 2010 CuBalLibra-Glossar
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CuBalibra

CuBalLibra-Interaktiv

Diese CuBaLibra-Einheit gehort zu einer Serie von Beispielen, die interaktive
Links zu einem Online-Glossar enthalten. So nutzen Sie dieses Extra:

Im Text finden Sie grau unterlegte Stellen. Dies sind Verweise zu einem Glos-
sar mit Bedienhinweisen.

Gleichung nach der einzigen Unbekannten v |salw(ws‘f130‘0.v‘30°lv)
aufgelost werden solve(wurf(130,0,v,30°),v) v=-38.3678 orv=38.3678
Der gefundene Wert wird als Vagable v I
gespeichert. Beachte, dass der Wy i zum de/m rsps el 38.3678
eingegeben wird, da die Grundeinstellung fur

Wenn Sie mit Inrem Rechner online sind, kénnen Sie die grauen Stellen mit der
Maus abfahren und dahinter liegende Links zu einem Online-Glossar durch Kli-
cken aktivieren. Der oben gezeigte Link fuhrt Sie z. B. zu diesem Hinweis:

Variable (@)

aufrufen

Calculator
Variable eingeben und [] driicken. Eine Liste aller Variablen erhalt man durch Driicken von [].

verkniipfen

Graphs, Geometry

Den Zeiger auf eine Koordinate oder ein anderes geeignetes variables Zahlenobjekt (z. B. die
gemessene Lange einer Strecke) bewegen. Mit [] wird das Variablen Menii aufgerufen. Hier
kiinnen Sie Zahlenobjekte mit unter Variablennamen gespeicherten [MSHER verkniipfen (3
Verknupfen mit); die Variablennamen werden angezeigt und kénnen dann ausgewsahlt werden. Verandert
sich die Variable, so verandert sich auch das verkniipfte Zahlenobjekt und umgekehrt.

Lists & Spreadsheet

Ahnlich wie in Graphs und Geomatry. Hier sind die Zahlenobjekte jedoch die Inhalte von ESIER.

© Texas Instruments 2010 CuBalLibra-Interaktiv
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CuBaLibra

Normalverteilung mit TI-Nspire
Renato Burkart

[ ]SekI[X Sekli DX TI-Nspire™ [X] TI-Nspire™ CAS (ab Version 3.0)
Schlagworte: Normalverteilung, Simulation, Stichprobenliste, 1Q

Schulermaterial:

Aufgabe 1

a) Zeichne eine Normalverteilungskurve mit y=40 und 0=15 mit Hilfe der
Funktion normpdf(x,u,0). Zeige grafisch die Flache unter der Kurve an fir
die Intervalle [u-o,u+0],[u-20,u+20] und [u-30,u+30]. Verandere p und o.
Fasse die Beobachtung in eine Regel.

b) Berechne das Integral fur die oben angegebenen Intervalle allgemein.
(Bemerkung: TI-Nspire unterstitzt Sonderzeichen als Variablen nicht.
Verwende deshalb z. B. mu und si)

Aufgabe 2

Bei Intelligenztests (IQ) sind die Punktzahlen normalverteilt mit =100 und

0=15.

a) Wie viele Personen haben einen IQ kleiner als 115?

b) Wie viele Personen haben einen IQ kleiner als 70?

c) Wie viele Personen haben einen 1Q zwischen 90 und 1257

d) Einstein soll einen geschéatzten 1Q von 160 gehabt haben. Wie viele Leute
auf der Welt haben mindestens einen so grof3en 1Q wie Einstein?
(Erdbevolkerung rund 7 Mia)

Aufgabe 3

a) Simuliere eine normalverteilte Stichprobenliste der Grof3e n=1000 mit
Mittelwert u=100 (Variable mu) und Varianz 0=15 (si) mit
randnorm(mu,si,n) und stelle diese grafisch dar mit Schiebereglern fur mu,
siund n.

b) Erzeuge neue Stichprobenlisten und notiere die Beobachtung
(Schreibmarke in die Formel von a) setzen und ,Enter*).

c) Verandere o und p, sowie auch n. Notiere die Beobachtung bei
verschiedenen Stichprobenlisten.
(MaRstabanpassung: Koordinatenachsen automatisch anpassen)

},g; ...................................................................................................

© Texas Instruments 2011 Normalverteilung mit TI-Nspire 1/4
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Vorschlag zur Umsetzung:

Eine stetige Zufallsvariable X mit der
Wahrscheinlichkeitsdichte

~(en)”
f(x)= % e 202 heit y-o-normalverteilt,
wobei y der Erwartungswert und o die
Standardabweichung ist. Diese Funktion istim
TI-Nspire als normpdf(x,u,0) abrufbar
(Verteilungen). Die Verteilungsfunktion der

Normalverteilung ist gegeben durch
b

F(z):ff(z)-dz

a
Diese Funktion heif3t im TI-Nspire
normcdf(a,b,u,0).

L6sung Aufgabe la

Zeichne in der Applikation Graphs mit
f1(x):=normpdf(x,40,15) eine normalverteilte
Wahrscheinlichkeitsdichtekurve mit p=40 und
0=15. Zeichne nun die Flache zwischen 2
Punkten der x-Achse (Funktionen integrieren:
graphisch); die Gro3e der Flache wird
angezeigt. Zeige die Koordinaten der beiden
Punkte an. Andere nun die x-Koordinaten der
beiden Punkte auf 40+0, 40+20, 40+30.
Beobachtung: Die entsprechenden Flachen
sind unabhangig von p und es ergibt sich die
folgende Regel:

Faustregel

Fur die Normalverteilung mit Erwartungswert p
und Standardabweichung o liegen

I) 68 % der Werte im Intervall [u-o,u+0]

I1) 95 % der Werte im Intervall [u-20,u+20]

I11) 99.7 % der Werte im Intervall [u-30,u+30]

L6sung Aufgabe 1b

Die Faustregel kann auch durch Rechnung
bestatigt werden. In der Applikation
Geometrie werden Schieberegler fur den
Mittelwert mu und die Standardabweichung si
definiert und in der Applikation Notes die
entsprechenden Integrale berechnet
(Funktionen integrieren: algebraisch). Der
Bildschirm wurde dabei aufgeteilt (Seiten
teilen).

© Texas Instruments 2011

.00

1(x)=normPdfix,40,15)

>

0,683
2 5
(25,0) (55,0)

002

~

1(x)=normPpdfix,80, 15)

A

0
(50,0) (110,0)

>

10

Aufzabe 1b:

Ral>mu=40. C<l>si=15

v

W

" -
mu+tsi

(normPpdr(x,mu,si)jdx » 0 52
mu-si

" -
mu+2-si

(nonnl:'df(x,mu,si))dx > 0,954
mu-2-si

" -
mu+3-si

(nonnPdf(x,mu,si))dx » 0,997

Normalverteilung mit TI-Nspire 2/4
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Einfacher geht es mit der Verteilungsfunktion
normcdf (siehe Bildschirm rechts).

L6ésung Aufgabe 2

a) Mit der Faustregel: 68 % liegen zwischen
85 und 115 und 16 % sind kleiner als 85
oder grosser als 115. D. h.

P(X<115) = 84 %. Mit der Formel:
normCdf(-«,115,100,15) = 0.841, d. h.
84.1 % haben einen IQ kleiner als 115.

b) Mit Faustregel: 95 % liegen zwischen 70
und 130, also 2.5 % haben einen IQ von
kleiner als 70. D. h. P(X<70) = 2.5 %.

Mit der Formel: normCdf(-«,70,100,15) =
0.023, also 2.3 %.

c) Die Schatzung ist schwieriger: 34 %
zwischen 85 und 100, d. h. ca. 30 %
zwischen 90 und 100. 47.5 % zwischen
100 und 130, d. h.ca. 40 % zwischen 100
und 125. Zusammen: 70 % zwischen 90
und 125.

Mit der Formel: normCdf(90,125,100,15) =
0.6997, also 69.97 %.

d) normCdf(160,«,100,15) -7000 Mio =
0.222 Mio, d. h. 221802 Leute.

L6ésung Aufgabe 3a

Die Aufgabe wurde mit 3 Applikationen auf

einer Seite dargestellt. Diese kdnnen aber

auch je auf einer Seite definiert werden.

In der Applikation Notes wird eine

normalverteilte Stichprobenliste spl mit

randnorm(mu,si,n) erzeugt (mu=Mittelwert,
si=Standardabweichung, n=Umfang der

Stichprobe). In der Applikation Geometrie

werden 3 Schieberegler fir mu, si und n

definiert.

Die Stichprobe spl wird schlief3lich in einer

neuen Applikation Data & Statistics grafisch

dargestellt. Unter (mens),(4), 9: ,Normal PDF
anzeigen‘ wird die dazugehorige

Normalverteilungskurve hinzugefigt.

L6ésung Aufgabe 3b

Setze die Schreibmarke in die Formel von spl,
und erzeuge mit "Enter" eine neue
normalverteilte Stichprobe. Diese wird auch
gleich grafisch dargestellt. Die Fenstergrolie
wird jeweils an die Daten angepasst
(Koordinatenachsen automatisch anpassen).

© Texas Instruments 2011

normCdt‘(mu—si,mu+si,mu,si) » 0.683
nomeclf(mu—z-si,mmz-si,mu,si) r 0,954

normCdf[m u—3-si,mu+3-si,mu‘si] *0.99

© Aufgabe 2a

normCdf(-=,115,100,15) 0.841
© sufgabe 2b
normCdf(-=,70,100,15) 0.023
© Sufgabe 2¢
normCdf(90,125,100,15) 0.7
© Sufgabe 2d
normCdf(160,,100,15) 3.17e-5
3.16860345901176E-5 7000000000,  2.22E5
221802.24213823 2.22E5
Aufgabe 3: Normalverteilte ~ 9“‘“ =100
Stichprege 9 si-15
spl;=randNorm(mu,si,n) bg .9,, - 1000,
.*5
< 100
& 50
T
0
50 70 90 110 130 15
spl

3 n mk
S 703
g ]
T 0 E

T d T d T N T X T X T

50 70 90 110 130 15

Haufigk
2
o (=)
T

90 110 130 150
spl2
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CuBalibra

Beobachtung: Die Verteilung der Daten
verandert sich optisch relativ stark. Die Daten
folgen aber ziemlich gut der
Normalverteilungskurve (vgl. Faustregel).

Losung Aufgabe 3c

Beobachtungen: BN " nommpdf(100, 15, 1000)
1. Veranderung von mu bewirkt eine & 705% o
. . - g E
Verschiebung des Datenmaximums in R I 1111111 |
Richtung x-Achse. Die Form der 60 100 “}SOPH 180 220
Normalverteilungskurve bleibt gleich (dies T T
bekraftigt auch die Faustregel). 2 70 oo
3 E
- OE T i T i T i T i T T
€0 100 140 0 180 220
spl2
. . . . HIE
2. Verkleinern von si ergibt eine schmalere, |5 _| 1 normpdf(100, 15, 1000)
dafur hohere Normalverteilungskurve EENE
(wiederum bestatigt durch die Faustregel). & 100 1;@“' 180 20
sp
FR normpdf(150,30, 1000)
5 703
% __ﬁﬁfnmmTﬁ’HN_
R e e e
€0 100 140 180 220
spl2
3 Je groBer n ist, desto weniger weicht das [ ™3 A nompdf(100,15,1000)
Histogramm der Datenpunkte von der S 703 Th‘k\
Normalverteilungskurve ab. T oAl e
€0 100 MOH 180 220
Sp
Eine verfeinerte Darstellung erhalt man durch o3 T mormpaf(100, 15,5000)
Verkleinern der Breite der Histogrammbalken % 600_;,44*{ hh\
(durch Verschieben einer Balkenkante). T ol AN,
€0 100 14.09 180 220
Sp

Didaktischer Kommentar:

Die Faustregel wird den Schulerinnen und Schulern oft ohne Beweis vorgesetzt.
Mit TI-Nspire kann die Faustregel und dessen Bedeutung sowohl grafisch wie
auch rechnerisch erlebt werden, was zu einem tieferen Verstandnis der
Normalverteilung beitragt.

Methodischer Kommentar:
Diese Cubalibra-Einheit ist als Einfuhrung der Normalverteilung gedacht.

© Texas Instruments 2011
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