CAS im Zentralabitur Mathematik Niedersachsen

Der ClassPad 300/330 im Zentralabitur Niedersachsen

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

1. Die Grundlagen

g, mit g, (X) =—

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

2 — —
w +k ke {ZL' 10; 13} betrachtet werden.

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

Einstellen des Grundmodus

Das linke Sichtfenster erhalten Sie Uber das System-
Ruckstellung

Menti. Vor Klausuren st

eine

Wahlen Sie den im
= . . . H Speich léschend
[Heertepeicher  [Badd4 M| empfehlenswert. Reset bewirkt eine Riickstellung der [[|greras. = =7
Speicherverwendung . P OVariablensProaranin
OSetur = Variablen/ Programme und/oder der eActivitiy- Daten. e thitDaton
oi-erafiblse: o2 | | Nach der Warnung solite mit bestatigt werden. || speide
Ofgneter Bnet. 402 Durch Init kénnen alle Daten/ Variablen/ Add-Ins auf
DFaktor = die Werksvoreinstellung zuriickgestellt werden. Die [ o me==t] [FEbr]
O ehienfoigen 44 Initialisierung ist mit sehr viel Vorsicht zu genieBen, (355" 544
é%?é'gfgsf{';b _ 332 da alle nach dem Kauf getatigten Daten geldscht ég,t?%fg;”;b _ ggg
Ohcmér. Cssuna 104 [ | werden kénnen. Ofumér, Cosuno 104 [0
518328 Freie Bwte 518528 Freie Bwte
Deutsch ] Deutsch ]
Umgang mit Fehlermeldungen
Fehler Ursache Abhilfe
Falscher = Befehle falsch eingegeben = Eingabe evtl. mit Anleitung
Argumenttyp, Uberprufen.

Ungultige Syntax

Maximalwert
muss groRer als
Minimalwert sein

Darstellungsfenster fur Graphen ist
falsch eingestellt

Uberpriifen der Min/ Max- Werte
(meist werden diese vertauscht).

Keine Eintrage/| = Es ist keine Funktionsgleichung| = Aktivieren mindestens einer
Eintrag aktiviert Funktionsgleichung durch Antippen
ausgewahlt eines Kontrollkastchens
Ungultige = Matrizen, die multipliziert werden| = Kontrolle der Dimension, ggf.
Dimension sollen, haben eine unpassende Dimension abandern.

Dimension

(2) Speicherfunktion nutzen

Zahlwerte abspeichern
Berechnete Werte wie der Funktionswert

f(2)kénnen  Uber das  Keyboard (B[] Al *

abgespeichert werden. Dazu wird zunachst |[¢2+32=t2+1y ﬁll 3 . -

ans und anschlieRend gewahlt. |lanssa <" | " lc"3-':'|§| T ryl

Buchstaben sind tiber den ONRE aeacE

Karteikartenreiter abc zu erhalten. = cALC | TrRAMS | vAR [EmE
O Alaeb Standard Real Bog g

[ ¢ Edit Aktion Interaktiv
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CAS im Zentralabitur Mathematik Niedersachsen

Funktionen abspeichern

Um Funktionen als auch ihre Ergebnisse [ Edit Aktion IiNeeaay = -
i i i in- (] d  Urnformungen ]
abzu__spelchern, wird im Maln__ Meni das (Mzleld Giiertoneeny + Fit. —name: [ak
Menlu Aktion oder das Meniu Interaktiv |befine 7 Eerechnuna b :
. s Kormplex ] Variablesn: |x a
aufgerufen und der Befehl define gewahlt Liste—Erstellen flll o = Ee———————
i i ; Liste—Berechren HSdruck: * TexT
(durch das Menu Aktion wird der Befehl Matrie-Erztellen »
ohne Hilfestellung direkt eingegeben). .\Fj;ﬂ;enrechnung 4
Gleich. SUngleich. ¥
Die Funktionsterme von f und erden e '
| u | Vi u W erteilung J
. foe—bageilung
wie fir @, in der nebenstehenden Eple ek [abe (oot | 20 |
Abbildung eingegeben, markiert und
anschlieBend im MenlU Interaktiv der [ Edit Aktion Interaktiv

Fai e [l de =] I

Befehl define ausgewabhilt.

) ) ) ) Lefine flxi=(x+3riz+12 -
Die Funktionen sind nun abgespeichert und 5 dane
konnen auch in andere Menis verwendet Define gk(xk%ﬂc
werden. Die Funktionswerte an Stellen done
kénnen bequem berechnet werden. Das £z
Abspeichern der Ergebnisse auch mit Le 13
Parameter ist vollig analog zum ? h—
Abspeichern von Zahlwerten. ans3b

k-2
£1, 18, 1332liztk
Um die Parameter (fir g, ) fur spatere 0 {118,133
Aufgaben mit in die  Uberlegung
einzubeziehen, kénnen diese in einer Liste L
. bl
gespelchert werden. Algeb Standard Real Bog qm]

(3) Arbeiten mit Termen
Vereinfachung der Funktionsschar g, :

.. .. . [ _Edit [Ehsalele] Interaktiv i W Edit Aktion Interaktiv
Komplizierte oder ungekirzte Terme wie Ut orr PP Tl [T Bl
die der Funktionsschar @, konnen im |5 Boroer(Zmelry === " =
Main- Men(i Gber das Menii Aktion (oder R el |
Interaktiv)  Gber das  Untermenii histe factorout etk
Umformung durch den Befehl simplify Matriz) collect i

vereinfacht werden.

Ausmultiplizieren der Funktion f :
Faktorisierte Terme wie der Funktionsterm von f kénnen uber das

Main- Meni durch das Menii Aktion (oder Interaktiv) Uber das B T e T e e
Unterment Umformungen durch den Befehl expand ausmultipliziert |jsxpand(Cet3aCetds s =
werden.

(4) Arbeiten mit Funktionen

Arbeiten mit Wertetabellen

Die Funktionswerte von f sind schneller zu
ermitteln, wenn Uber das Grafik & Tabelle-
Menu die Wertetabelle gewahlt wird. Dazu

wird in der Symbolleiste das eingekreiste
Ikon markiert.

W g Twp Giern #
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CAS im Zentralabitur Mathematik Niedersachsen

Sollen die Werte abgeéndert werden, so ist
dies entweder durch direkte Eingabe
mdoglich oder man wéhlt das eingekreiste
Ikon in der Symbolleiste und gibt den Start-
und Endwert als auch die Schrittweite
entsprechend ein.

Angemessene grafische Darstellung von Funktionen

Der Graph der Funktion f kann tber das
Ikon des Graphen in der Symbolleiste vom
Grafik & Tabelle- Meni gezeichnet
werden.

Wahlt man das (zweite) eingekreiste Ikon,
kénnen Graphen in einem selbstdefinierten
Koordinatensystem eingezeichnet werden.

Evl=(x+3 1 (x+1] Startwert z|5
Owz:0 Ende HE)
Ow3:-0
O+4: 0 Schr. H.1
Ow3:- 1
Ow&:-0
Ow7:0
Owa: g
Ox-Logar Ow—Logar 4
xrnin -]
max : 28
Skala -1
Punkt :8.1428571428
Wriin -5
max s 2d
Skala -1 -]

[@E | [REEr. | |'v'n:\rgabe|

Durch den ovalen Cursor kénnen bereits gezeichnete Graphen nach links bzw. rechts und nach oben
bzw. unten verschoben werden! Genauso kann durch das Hand-lkon in der Symbolleiste das

Koordinatensystem verschoben werden.

Es besteht die Mdéglichkeit tiber das Meni
Zoom im Grafik & Tabelle- Menlu den
Graphen geeignet zeichnen zu lassen.

Beispiel: Zoomen mit Feld:

Zunéachst wird ein Eckpunkt in der Grafik
durch den Stift angetippt. Durch Ziehen
markiert man den gegeniberliegenden
Eckpunkt.

Darstellung von Funktionsscharen
Im Grafik & Tabelle- Menl werden mit den

Funktionsgleichungen von g, die Parameter

fur k in geschweifte Klammern (oder die
abgespeicherte Liste listk) eingegeben.

~_Edit alyse ¢ B 1
O [ Fald IH ||III
Veraralern \\ 2
Blatt! || Verkleimern ] —11 z
Evl=(x{ Auto [
Ov2:0 Criginal
O=:0 Guadratisch I 1@ Feld
Owd:-O Gerundet
. Ganzzahlig [ |
Ow3:-0
Owé: O Varhergehende
Ou?: O EEEEE:ITTESIH-D 0 Elattl [ElattZ [Elattd [E1A |k
Ow2:0 | Goick loglxr Ewl=(z+3)-(z+l) [—I[a
GQuick e™x Owz-0
Guick x™2 Ow3:-0
Quick -x~2 Owd:-0O
Guick-5tandard bR Ey?: n]

(5) Loésen von Gleichungen (Schnittpunkt)

Grafisches Losen
Nachdem im Grafik & Tabelle- Menu der

Graph gezeichnet wurde, kann ein
Schnittpunkt Gber das Menli Analyse durch
das Untermentu  Grafische Ldsung

ermittelt werden (siehe auch 2. Analysis:
Tabelle zu grafisches Losen).

© 2010 CASIO Europe GmbH

28
|
g
Eyl=(aedle (x+1)  [——1[a]
R vt
Elaty Mullstelle
Maxirmurm
Ewls Eﬂhi"nimum
ax
EvZY fiHin ek
=HChser= nittpkt.
Ow3q Echnittpunkt
Oxd:
Ov3: = berechrnen 2@
Owa: Jd=
== Nendepunkt -2
) Punkte—Abstand ]
P~ mlifixdiidx Schoittronkt
Mzc=z P ]
Seite 3/13
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Tabellarisches Losen

Im Grafik & Tabelle- Menu findet man in der
Symbolleiste das Ikon fur die Wertetabelle (vgl. (4)
Arbeiten mit Wertetabellen). Die gewinschten x-
Werte kénnen (bis zur Losung, die hier x=2 ist) auch
direkt eingegeben werden!

V Pz N M Zoorm Analyse # X

Numerisches Lésen gs‘ﬂ”e_ L |
Uber das Main- Menii erhdlt man numerische Gl:::i:j‘ [
Losungen, indem eine Gleichung eingegeben, :

markiert und anschlieRend uber das Menii Interaktiv :L::ble %
und das Untermeni Gleich./Ungleich. der Befehl ||| jten- E
solve aufgerufen wird. In der Eingabemaske wird ([ qpapn:
»humerische Losung“ gewahlt und die Variable und T FEbr. ]

ein Startwert eingegeben.

Il % Edit Aktion Interaktiv
Y I ] T e |

- S -
su:-lue-[(x+3)-(x+1)=M+13,xs1:-'33 w "-“

x+Z2
{x=—Tyx=21}

Algebraisches Losen
Uber das Main-Menl erhdlt man [ Edit BT Interaktiv

i A i 3 i i Urnfarmungen k
algebraische Losungen in Abhangigkeit des |[%&i[fw[l pitormunasn, &
Parameters k! Nach dem der Befehl solve Eerecihnung »
Uber das Meni Aktion (oder Interaktiv) 501‘“9[& Liste—Erstellen

W Edit Aktion Interaktiv (%]

l- ] P ad bamind IR EJ|

Liste—-Berechnen *ff [|s0lvet Cxt3 (xtli=—Cx™2—lr|&

Uber das Untermeni Gleich./Ungleich. -
Matriz—Erstellen » — . k+29
{x=—

Matrizenrechnung ¥

Jark,

z

[u]

aufgerufen wurde, gibt man direkt die zu —%,x=

I6sende Gleichung ein.

2

1

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.

Bestimmung der Ableitungsfunktionen

Das Main- Meni bietet mehrere Mdglichkeiten, differenzierbare 0 |EEIE
Funktionen abzuleiten. Eine Mdoglichkeit besteht UGber den |n6pm(),|$~|x|y|z|t 4-|

Karteikartenreiter 2D (nachdem Keyboard gedriickt wurde). (mo]

Lm0 il el
Nach Antippen des linken Ikons kann die Funktion als auch die Variable A~a d hl
eingegeben werden. Der ClassPad bestimmt algebraisch die erste< am —

-

0.5 | T
Mit dem rechten lkon kann die zweite oder eine hdhere Ableitung %MJEWI'HH,I L
algebraisch bestimmt werden. 5['&”236“] I
Achtung: richtiges X eingeben! kew- gk ez gk aghex
Uber das Menii Aktion (oder Interaktiv) ber das Untermenii
Berechnung durch den Befehl diff kdnnen Ableitungen sowohl

algebraisch als auch numerisch ( f'(=2) = diff (f (x),x,1,-2) =€) Ez'x'ek'x"z'kz'ek'x*z'“

ExE

Ableitung der Funktion.

2
d—z[cx+2>ek*’]
F 2

o4 [

bestimmt werden.
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Algebraische Losung mdéglicher Wendestellen:
Im Main- Menu koénnen durch Hintereinanderausfiihren der Befehle solve (vgl. Grundlagen (5)) und
dem diff- Befehl alle (!) méglichen Wendestellen berechnet werden.

“ Edit Aktion Maid=jeE] i
E E\Imfnrmungen

solver

T
rangeApPoint
rmod

tanline
niatrnal

0§ ®@Lifferenzial I
1 2Abl. an der Stelle

1 Ausdruck: |a+Z2ie™Ckard |
Wariable: x |
Ordrung: A |

g |

| W Edit Aktion Interaktiv

Em g P14 vl v

2
snlue(d_z[(x+2)-£k' x]
d=

(=2
k

2}

Je nach Problemstellung algebraische, numerische bzw. grafische Bestimmung von Nullstellen,

Extrem- und Wendepunkten

Numerische Lésung mdglicher Nullstellen:
Im Main-Meni wird eine Gleichung
numerisch gelést, in dem Grenzen
angegeben werden. Es empfiehlt sich die
Eingabe (ber das Interaktiv-Meni
(Gleich./Ungleich.).

Grafische Losung moglicher Extrema:

Uber das Grafik & Tabelle- Menu kann
nach dem Einzeichnen Uber das Menu
Analyse und Uber das Untermeni
Grafische Lésung der gewlnschte zu
berechnende Wert gewahlt werden.
Weiterhin stehen in dem o0.g. Menu
Berechnungsmadglichkeiten zur Verfligung,
die im unterlegten Kasten ersichtlich sind.

Bestimmung von Grenzwerten

Wird Uber das Keyboard der
Karteikartenreiter 2D aktiviert, kann der
Grenzwert einer Folge /Funktion direkt
sichtbar  eingegeben werden. Das
Unendlichkeitszeichen erhalt man Uber das
entsprechende lkon. Fir Ergebnisse sollte
der Parameter festgesetzt werden.

© 2010 CASIO Europe GmbH

[ Edit Aktion Interaktiv
S O ] e i

snlve[(x+2)-61'x=8;x; By —0y f‘-"]
{e=-21

0

W R |
Ové:- 0
Ow7:0

oS- n0

W Edit Zoom [EREINES

Nullstelle
FMaxirmum
Finirmarm
fiMax

fin

w—Achsen—-Schnittpkt.

=4

7

Schnittpunkt
W berechnen
= berechnen
Jd=

Faxirmumm
Wo=2. F182818

Wendepunkt

wc=-1 /

[mth [sbedgat | 20 |E21E]

B T ] e amdnd IR Y|

EIEILY °°|<J)?I=I%-ler|2|t +|

(moyl [ ['E']l? gl="]=
iml:l\|:| |456><— o
L |1 2[=2]+]-

om0 ol J;. 8] [e]lans]|||P
= | TRANE | wAR JEXE

Alaeb Standard Real Bog g

lirn [cxtzrelx])

N
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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 Main- Meni kann algebraisch als |

auch numerisch integriert werden. Dazu
wahlt man Uber Keyboard den
Karteikartenreiter 2D. Nach Aktivieren des
Integralikons kann die Funktion eingegeben
werden. Ohne Angabe der
Integrationsgrenzen wird das unbestimmte
Integral (eine Stammfunktion) bestimmt, mit
Angabe der Grenzen wird das bestimmte
Integral berechnet.

Grafisch kann das bestimmte Integral tber
das Grafik & Tabelle- Menl bestimmt
werden. Im Menu Analyse uber das
Unterment Berechnung wahlt man das
Integrationsikon. AnschlieBend gibt man
die Unter- bzw. Obergrenze direkt ein

(hier: X, =0 und X, =1).

W Edit Aktion Interaktiv

T O ] T A Y

W Edit Zoom RENEE] + [

EN

1 -
f1+idx
B &

-z L4z

(mO] 219 =

TmO 3|6 [+

B30 = |[+]-
d

amd NEEE
= WAR |EXE

Algeb Standard Real Bog ]

A Lricisen
Elaty Mullstelle
H:a:_clmum
imirnum
Evld  friax
1 f™in
Ow2: o —Achsen-Schnittpkt.
Ow3:  Zchnittpunkt
Ow4: echnen
OwSy = befschnen
Oweg| Jd=
==\ Wendsunkt
=—Ab=tand
L AR S5 B

Jdx=1.264241118

Bog Feal

3. Analytische Geometrie — Lineare Algebra

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

Es seien die Linearen Gleichungssysteme (LGS)

mit dem Parameter a € R gegeben:

Die LGS konnen auch als Schnittproblem zwischen der Ebene g.y_| _2|,+| 8

a+4 2
Geraden g:x=| 2

0 -a-2

4x
—2X

_6y
+8y

-2x (a+4)-y (a+2)-z

+| —a—4 |§ interpretiert werden.

-2z = a+
(a+4)-z = 2
= 0
4 )
B und der

-2 a+4

1. Fall: Sei a=1 gegeben:

Uber das Keyboard iber den Karteikartenreiter

2D wird ein

Gleichungssystem eingegeben. Durch wiederholtes Anklicken wird je

eine neue Zeile erganzt.

(Der Schnitt zwischen Ebene und gerade fuhrt zu einem Punkt mit

dem rechtsstehenden Ortsvektor)

© 2010 CASIO Europe GmbH

I [o]3]n I'iI:'IsI%lerlzlt 4-|
= [m [ 5o |
. M‘H'Rl” 213 +;
[:l {1{-|{’ “El E ||an=

CALC | HEN-‘?[OF‘TN VAR |EXE
Alaeb Standard Real Bog g

[ % Edit Aktion Interaktiv

] T ] e amdnd Y|

dx—Ep-2z=5 =
—Zx+ow+5z=2
—2x+0w+3z=8 TabeT
otomtiet)
TE YT Ry
I 1
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2. Fall: Sei a=—1 gegeben: (3¢ Edit_Aktion Interaktiv__
Analog wie im ersten Fall wird das Gleichungssystem eingegeben. -Eiﬂm P ramiad IR
dx—Ey—2z=5 =
Das LGS ist in diesem Fall nicht losbar! —Zx+Ey+5z=2
(Es gibt keinen Schnitt zwischen Ebene und Gerade). “EwT3z=8 | L
| (ethom i)
3.. Fal]: Sei a=2 gegeben: _ ) gz
Die Eingabe erfolgt analog zu den ersten beiden Fallen. e
3 -1 TERAINATED |,z
Mo Solution
Die Losung | 1 |+ S| —1|;se R} ist direkt ablesbar! d—Ey-2z=E,
—Z2x+8n—Gz=2
0 1 ~Zwrbyraz=a |, |, o

{z=3,w=1,z=07}

(Die Lésungsmenge ist vergleichbar mit einer Schnittgeraden) o

A [

Algeb Standard Real Bog qm]

4.Fall: Sei ein beliebiges a € R gegeben: N Edit_Aktion Interaktiv -
A [ ] L L i
dx-py-Zz=a+d
—Zx+8w+iatdiz=2
—Zxtlatdiytiatiz=al.. -

{x=a2+5-a+4 _-L s }
deratl) T e T etz

-

Damit Parameter beim ClassPad nicht bereits belegt sind, kdnnen diese ggf. geléscht werden. Uber
das Hauptmenl gelangt man zum Variablenmanager; dort angelangt, wahlt man Main und
anschlieBend Uber Edit in der Mentleiste den Befehl Léschen.

Edit Aktion Interaktiv i
‘ariablenmanager
Fenster-Einst.

VYariablenmanager
[Xalid An=sicht Alles

Yariablenmanager

Laschen
Grundformat Urnbenennen
ggigkfnrmat B main 5meﬁ$nb
armat erschieben

Verriegeln
Ertriegsln

Geornetrieformat
Zusitzl. Format
Finanzm. Format

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

Wie in Analytische Geometrie — Lineare Algebra (1) gezeigt, kann das Zahdy=2
Gleichungssystem beliebig erweitert  werden. Ist das Sx+Ey=3
Gleichungssystem uber- oder unterbestimmt, wird eine ,Dummy*“- FATv=4 |y, 2
Variable eingegeben. {x=-1yy=lyz=z}
w+y+z=18
x—y—z=A
1=1 Xy T
Lx=S.u=—z+S, 7=z} |+
Algeb Standard Eplx Gra qm]
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(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 grof3te 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;

teile nach: Werft A Werft B Werft C
von:
Werft A 80 % 10 % 10 %
Werft B 7% 90 % 3%
Werft C 6 % 4 % 90 %

Matrizenmultiplikation
Matrizen kénnen nach Eingabe (Keyboard, 2D, Calc) abgespeichert und miteinander multipliziert

werden. Sollen die Ergebnisse als Dezimalzahl angegeben werden, wird am besten in der Statusleiste
Dezimal (statt Standard) durch Anklicken gewahlt.

W Edit Aktion Interaktiv ¥ Edit Aktion Interaktiv ¥
HEAOEAE |%—|x|y|z|t 1-| qalﬁpIL“ gﬁagﬂvlﬁavl .
(mo) [B 8|9 740 8,38 B.28]:A - -
sz iiéf; 12 % ) (15 255 tes)
|2 e |[ans [a.sa a. 1@ a.m} 2
= VAR [EE @87 @.98 863 |[$B

Alael Dezimal JReal Bog ool | d.85 A.84 8.34

- -

Potenzen von Matrizen bzw. die Inverse zu einer Matrix
Die Inverse einer Matrix kann durch nebenstehende Eingabe bestimmt | ~ Edit Aktion Interaktiv
werden.

-de;lﬁda vI-,FH vl .

E~i=13
4044 438 435
3179 379 Ble9

Ais 218 _ 5
187 18T 157
_ 256 138 3565
3179 3179 =179

Um das Kauferverhalten nach 5 Jahren zu bestimmen, wird die (| it_Akti T
Ubergangsmatrix wie nebenstehend potenziert. ;
Die Anzahl der Nachkommastelle ist Uber die Menileiste (siehe Kreis) |F=g-c5s =
Uber das Untermeni Grundformat dann Uber Zahlenformat [B.2736 @.3571 @.3543]

einzustellen. o

4. Stochastik

(1) Zufallszahlen erzeugen
Es besteht die Moglichkeit |[rmth|abc |cat [ Z0 ~ Edit Aktion Interaktiv i
Zufallsexperimente mit dem Befehl randList |[-2arr =) Form |68 e [EafudvlAe] 3]
zu generieren. Der Befehl ist im Katalog |pessmiers __ filles [~ randListif, 1,450 .
( ' ' - 122, 25,d45,21, 31
ubter ngyéaoarg unlil. dem Karteikartenreiter PN e int( randust{m,, 2 29,45 21,5 H
cat zu inden. s git. ranks 115,24, 13,48, 26,21}
randList(Anzahl der Elem., ganzzahl. R aRE T randList 3D

LSt SR ) {6, 7664, 8. 6235, 8. 6464 ]

Anfang, ganzzahl.Ende). Flgeb Standard ReslBoaam | : :

Mit dem Befehl rand() erhdlt man eine
zuféllige Dezimalzahl zwischen O und 1.

© 2010 CASIO Europe GmbH Seite 8/13




CAS im Zentralabitur Mathematik Niedersachsen

(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 Statistik- Menu in Listen eingetragen werden. Zahlen [« Edit Calc Grafik esinst

von 1 bis n koénnen vereinfacht Uber den Befehl seq in der Liste |[LiJi <= [sER]ET]M

ausgegeben werden. Dazu gibt man den Befehl in der linken liztl  [letz  [ist= ||
Einkreisung direkt Uber die Tastatur oder Giber den Katalog (cat) ein. é
Der erste Term gibt die Zahlenfolge an, der zweite Term die Variable; 3
Null ist der Startwert, 10 der Endwert und die Schrittweite ist 1. :
Gz -
Cal= seqixyx, By 18,131

Die Anzahl der Pflanzen werden in Liste 1 ibertragen. M Edit Calc Grafik einst
Die anderen fehlenden Werte, im Beispiel ist dies die Anzahl der
Pflanzen in einem Quadrat, kénnen direkt in Liste 2 eingegeben werden.

Fur die Darstellung der Daten sollte man 3 3 : EA it Calc i3]
zunéchst die Einstellungen Uber das Meni NABAHAREEE [iafR) Einstellung ..
Grafik einstellen priifen. Dort kénnen die [fj|zsich.: ®En  Ofus gratorapnl
bendtigten Listen angegeben werden. |[||Twe: Pkte—Flot [~] g EEESEEESERE
Anschie3end sollte z.B. StatGraphl aktiviert |[|||#-List: [Ristt [~ 2[05tatGraphs
werden. Den Plot zur Anzahl der Pflanzen in ||||-List: stz =] 19l{qatarorarha
einem Quadrat erhalt man durch das Grafik- |||[H&uf-k: [dist2 - 531' 'Eg'ggggggpg
lkon. Mark.: louadrat W= nion
O%orherige Regression
Auto-Stat-Fenster »
=]
I I
1€ [ o | g
Calk['seqt.. - o
¥ =7
Cal=  [sealxyx,B, 18,10 |I|] |

Bog Auto Standard [i] Bog Autoc Standard ]
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CAS im Zentralabitur Mathematik Niedersachsen

Statistische Auswertung von Daten — Mittelwert, Median
Fur die Auswertung der im Statistik- MenU [« Edit IR Tr=TE =msg 3]

eingegebenen Daten sollte man Uber das { Eindim. ‘ariable
. R . . NZweidir. Variabls

Menu Calc durch Elndm]..VarlabIe die =SereTreeaion
entsprechenden Eingaben tatigen. MedMed—Linie

. . . . . il Guadr. Regression
(hier Ist X-List die Liste der Kubische Regression
Merkmalsauspragungen, Hauf-k ist die Liste puart, Regression
der absoluten Haufigkeiten).
Nachdem die Angaben bestatigt wurden, at. Bere T at. Bere o Eif
erhalt man das nebenstehende Eindim. ‘Yariable Eindimn. Yariable

I Berechnung einst. Eif
Il Eindim. ‘ariable

i3 S—

]
Hauf—k: I ~ | |

Ergebnisfenster. - . =
Durchschnittlich sind 5,81 Pflanzen in einem [[§& =5.81 | Mittelwert T

Quadrat gefunden worden. Die Standard- - e - - Median
abweichung ist ca. 2,17, der Median, der [[[F== - mazs 218

Wert, der nach GréRensortierung in der [{[mire o :é?/\?edigmng Modeld =1

Mitte steht, betragt 6.

Berechnung von Fakultaten und Binomialkoeffizienten

Uber Keyboard durch den [ Edit Aktion Interaktiv_%]| | Mit dem Meni kann
Karteikartenreiter mth gelangt man zu [EEi[Aw[EaPudv]=£Aw] [¢]| |FOlgendes berechnet
kombinatorischen Berechnungs- |[ta X werden:
Bgli ' F62EE00
moglichkeiten. FPrelE, & 1: x! =Fakultét einer Zahl
, , . 151260 o ni
Die Auswertung einer Versuchsreihe kann || “nPr= |
bei Verwechselung auf (n-r)!
10!=3628800 Moglichkeiten erfolgen. Ll | 3- ner :(”!):[nj
hd n—r)krt {r
_ [rth [abe [cat [ 20 |EIZ]E] iiber 1
Von den 10 Tests sollen nur die ersten 6 |m[ala[e]<]>], |2 |xlw|=]z [+ N uberr
der Reihe nach gepruft werden. Bei |z [ 1 Tim =22 [=]
Verwechselung kann dies auf |l T [a]5]][=]=
10| <.¢ nPr | nCr 11213 +]|—
———— =151200 Méglichkeiten erfolgen. |[salv]F=v]_* J&@]. [ ][ans
(10-6)! Tria | & [oPTH 'v'FIR EXE
Algeb Standard Real Bog om]
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(3) Bestimmung von Wahrscheinlichkeiten einer Binomialverteilung und der
Normalverteilung

Zwei Wurfel werden geworfen. Das Ereignis E bestehe darin, beim 700-maligen Werfen mit zwei
Wirfeln mindestens 15- und héchstens 20- mal zwei Sechsen zu erhalten. Das Ereignis H besteht

darin, mit einer 50-%igen Wahrscheinlichkeit mindestens zwei Sechsen zu erhalten.
(Angelehnt an: Niedersachsen Mathematik, Zentralabitur 2007, CAS Block 2a)

Binomialverteilung:

Uber das Menii Interaktiv (oder Aktion) [~ Edit Aktion i binomialCDf Edf
1 in- (] s (1 0.5 | Urnforrmungen ¥ 0 Fa ]
im Main- Men{ konnen dber das pd poiorrongen x 28
Untermeni Verteilung binomialverteilte | S — | Umfana n[fee ____Jf
Wahrscheinlichkeiten bestimmt werden. i mrﬂrggtrﬁ:mf prob[1./36
Nach Aktivieren des Befehls missen in L tror Egiilffgﬂahrﬁcheinliﬂhkeit
der entsprechenden Eingabemaske die M L. e
Parameter  einer  Binomialverteilung Gl CHIELT
. Ad |
eingegeben werden. Nach Bestéatigung inwChiChf
; " N fPOT G
und Wiederholung fur P(X<14) erhalt — ?E fCDF
. . m abc b

man nach  Subtraktion die [6]3 [w] <[ BinomisiFD? —
Wabhrscheinlichkeit zum Ereignis E. —— LinomialtDf J blnnn‘nalth[ZB 788, o=

[:rgl Ln] [ POz a E.ua-ava

. o PoI==0n

(Beim ClassPad 330 kénnen Unter- und 'Ic'? o | 1T invPaizzanCDf blnomlalCDf[H 788, o 35
Qbergrenze direkt in 0_I|e Emga_bemaske || J] g a. 1740
eingegeben werden. Ein anschlieRendes = | TRA iruGeotDs 6. EE9E-8. 12458
Subtrahieren entfallt somit). Algeb Standard Real Bog dm I i

(P.D. = Einzelwahrscheinlichkeiten
C.D.= kumulierte Wahrscheinlichk.)

Um das Ereignis H zu erhalten, geht man &hnlich wie in Excel vor. Dazu |
wahlt man das Tabellenkalkulations- Meni und gibt in der ersten E.gﬂ@[ﬂﬂu
Spalte die Werte 10 bis 30 (grobe Abschatzung) ein (Zelle A1=10, Zelle
A2=A1+1, anschlie3end kopieren). 18.80../8. 8135 1
AnschlieBend platziert man den Cursor in Zelle B1 und gibt den Befehl i;:gg 3333;3323
zur kumulierten Binomialverteilung ein: 12.00.. 0. 6798
binomialCDf(Obergrenze, Stichprobenumfang n, Erfolgsw. p) ig-gg ---g- ﬁgg
Der Befehl kann nun in die Zellen der Spalte kopiert werden. 16 m0 |7 o5
17.98..|8, 3381
Das Ereignis H entspricht mindestens 19, d.h. man kann von einer ig:gg T A
Mindestwahrscheinlichkeit von 50% ausgehen, wenn mindestens 19 20. 00 .3 . 609G
mal zwei Sechsen gewirfelt werden. %;:gg ::g:?gg
T3.00 |0, 5261 -
(EbinomialCOF (A1, 768, 1 [w[X]]
Elg G.

Normalverteilung:
Man geht fur die Bestimmung des Ereignisses E analog wie bei der Binomialverteilung vor und wahlt
den Befehl normCDf im Meni Interaktiv (oder Aktion) im Main- Men(:

: : X |WEdit Aktion Interaktiv x| Die Standardabweichung als auch der

rterer [12.5 ||| [FEiltw[Eafudel>] [¢]| Erwartungswert konnen als Rechnung
Oberer [28,5 i =]| (vgl. o in der 2. Abbildung) eingegeben
d[roreE=1,26 nDrmCDf[l4.5:2@.5:J?BB-r werden!
. [FEER1/56 8. 4682

Standardabweichuna [u]
L A
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(4) Regression

In einer Messreihe, bei denen fiinf Erwachsene teilnahmen, wurden die Kdérpergrof3e und das
Korpergewicht auf Abhangigkeit untersucht. Das Ergebnis ist der folgenden Tabelle zu entnehmen:

KdrpergréfRe incm

170

175

180

185

190

Kdrpergewicht in kg

72

80

82

89

102

Fur die Darstellung der Messdaten geht | % Zoom Analvse

Eindir. \ariable

man wie in 4. Stochastik (2) vor. Damit die |

(D
-

M.

a

| I Berechnuna einst.  E3|
E Lineare Fegression

Abhéngigkeit nachgewiesen werden kann,

berechnet man Uber das Meniu Calc die
Lineare Regression.

Die Abhangigkeit zwischen den |[{Cal

’ﬂ

Lineare Regression

Medred-Linie

Kubische Regression

Regreszsion Farmel kopieren
Loa. Regression

Guart.

Exp. Regression

allaExp. Regression

Eaopie Residuen:

s-List: -]
¥-List: [list2 =]
Hauf-k: [ =]}

e
Fus T-1f

Messwerten (GroR3e zu Gewicht) ist relativ
grol3 (der Korrelationskoeffizient r ist nahe
der 1).

Nach Bestatigung der Regressions- y=a-xz+b

E Lineare Regression

berechnung erscheint automatisch eine
Regressionsgerade in dem bestehenden
Plot (vgl. 4. Stochastik (2)).

=1.32
=—163.4
=@, 3631
=@,3372
=1@. 63332

(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 rplt der im Rechner _hmterlegten Twp  [Fonf.—Interwall 1v] C—Nive 2 [
angenaherten Formel zu arbeiten, sollten 1 Anteilowr. ZoInt. =] 3]
Konfidenzintervalle (ber das Statistik- n[iese______]
MeniU Uber das Menu Calc durch Konf.-
Intervall bestimmt werden. Die
Eingabemasken sind entsprechend OHilfe [Weiterzz] ||| EZ2orock] OHife
al_JszufuII.en.. C- N|veap ist das I T —
Sicherheitsniveau, X ist die Anzahl der _
tatsachlich gefunden defekten Platinen und Lirk= |8, 8155541
n ist der Stichprobenumfang. RE';_ 2'2391458
Nach Bestatigung erhdlt man die n=m
rechtsstehende Eingabemaske.
Die Ausschussquote liegt somit mit einer
. o o < Zurock] OOHi
94-%igen Wabhrscheinlichkeit im Intervall um:_ oire —
[0,0199; 0,0401]. oneProplnt ]
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Beschreiben Sie die Auswirkungen
wahrscheinlichkeit auf 99 % ansteigt.
Tatséachlich ist die ,genauere” Berechnung

1—
. [PA=P) J .y ()
n
maglich. Es gilt die Beziehung
d(c) = 1+y

<

tber P(

X
=-p
n

. Das c erhalt man wie folgt:
O (d(c))=c=D" (%j , bzw.

Uber das Main- Menu Uber das Men
Interaktiv (oder Aktion) durch
Inv.Verteilung und invNormCDf.
AnschlieRend gibt man die linke Seite von
(*) mit den Betragszeichen (Keyboard,
Karteikartenreiter mth) im Grafik &
Tabelle- Mend ein, danach die rechte Seite
als zweite Funktionsgleichung. Das
Ergebnis erhalt man als
Schnittpunktproblem (vgl. 1.Grundlagen
(5).

Die Ausschussquote liegt somit mit einer
99-%igen Wahrscheinlichkeit im Intervall
[0,0197; 0,0453].

© 2010 CASIO Europe GmbH

auf

invMormCDf

E Lage Wkt.
i Flache [
s ]
' n
wargegebene Interwall-

wahrscheinlichkeit
tELFlacheninhalt2l s

das Vertrauensintervall,

wenn

| W Edit Aktion Interaktiv

die Sicherheits-

B IO ] e eaednd I EY|

irHormCD "L 8,99, 1,8]
2.3263

== __ -
B:.-'l—| Tomm * [ 1

_ LS e
Ewi=2, 33 T0ER [
Ow3:[1]

b/ 1AEE—

w1=3EB=
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