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Aufgabe 1: Wurfeln
Ich wirfle einen Wirfel 100 mal

a) Mit welcher Wahrscheinlichkeit erscheint die «sechs» genau 20 mal?
b) Mit welcher Wahrscheinlichkeit erscheint die «sechs» hochstens 15 mal?
c) Mit welcher Wahrscheinlichkeit erscheint die «sechs» mindestens 10 mal?

d) Mit welcher Wahrscheinlichkeit erscheint die «sechs» zwischen 10 und 20
mal

Aufgabe 2: Hotelbuchung

Die Hotelanlage Feel-Good-Beach-Club hat insgesamt 120 Zimmer zu
vermieten. In der Hauptsaison ist die Anlage ausgebucht. Erfahrungsgeman
werden 15 % der Buchungen wieder annulliert, deshalb verkauft Direktorin
Muoni pro Sommerwoche 135 Zimmer.

a) Wie grol3 ist die Wahrscheinlichkeit, dass genau 125 Géaste ihre Zimmer
belegen wollen.

b) Wie groR ist das Risiko einer Uberbelegung insgesamt?

c) Frau Muoni hat festgestellt, dass zu viele Gaste unzufrieden waren und will
fur nachstes Jahr seribéser werden. Wie viele Zimmer darf sie verkaufen,
damit das Risiko einer Uberbuchung kleiner 1% ist?

Aufgabe 3: Konzerttickets

Ein Konzertsaal fasst 170 Personen. Das Konzert ist ausgebucht.
Erfahrungsgemass werden nur 85 % der bestellten Karten abgeholt. Wer
keinen Platz mehr bekommt, kann sich auf die Warteliste setzen lassen. (Auch
Personen auf der Warteliste beziehen, falls sie nachrtcken, nur zu 85%
tatsachlich eine Karte.)

a) Ich bin auf Platz 30 der Warteliste. Wie grof3 ist die Wahrscheinlichkeit, dass
ich eine Karte erhalte?

b) Bis zu welchem Platz der Warteliste kann man sich grof3e Hoffnungen
(=2 95%) machen, eine Karte zu erhalten?
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Beispiel

"“Jerainfachung" eines Ausdrucks fiir die
Weiterbearbeitung gibt.

& 2 Variante: Verwenden der Tl-nspire
Funkticon bincmedf (n,p,a,b]

binom Cdf (n, p,a,f:lj binom Cdf (n, p,a,f:lj
£ Hier wird der Funktonsterm nicht
angezeigt
;_-: A
i
1.1
Aufgabe 1
e
Sfufgabe o
binomCdf(lOD,%,lO,lDO) 0.9787
& Aufgabe d
1 09787
binomCdf(lDCl, E 10, 100)
R "
10793

2.1

Binomialverteilung_Loes.tns
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Aufgabe 2

[ Tabelle una Graph dargestallt A | B o[y
, , perso. [ p M ]
(aut" Punkt im Graphen khcken) i
* :seqin,n, 006
© Auf der iiberndchsten Seite ist die Lésung = B
in Motes mit Schieberegler dargestellt. 1 121 0.0084| | IS 0
E -
€ Michste Seite: Lésung mit einer Tabelle 12 132| 0.0163 I o 0.034 O
und Craph dargestellt 13 173! 0.0294 =
(aut‘ Punkt im Graphen klicken) i o
- 14 134| 0.0494 DDD—@II:@JL
@ Ubsrnichste Seite: Lésung mit Notes 45 '
undSchieberegler dargestellt. = 135 0.0782| & '1 2'2' '1 EISI 1 3' 4'
9/99 | AT |=121 |¢ | > personen
3.1 3.2

Yariante mit Motes und Schieberegler,

Wahrscheinlichkeit der Uberbuchung wenn
Zimmer verkauft wurden

binomCdf(n,0.85,121,n]

Schieberegler fiir die Anzahl Zimmer

n=131.
—_—

3.3

Binomialverteilung_Loes.tns
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Probleme 4

1-binomCdf(199,0.85,170,199) 05184 [ [ wartenr [Fp  [91

binomCdf{199,0.15,30,199) 05124 g |0 5Eq0L1L,

1-binomCdfl199,0.15,0,29) 05154 W 19 19(0.9806

Saufgabe 3k 20 20(0.9651

@auf der ndchsten Seite: Lésung mit Tabells e 210.9527 I
und Craph (auf Punkt im Craphen klicken) 22 22(0.93205

© Luf der iberndchsten Seite: Losung mit = 23 23109016 &

899 || B [=1-binor* [ €[ Y

4.1

Yariante mit Motes und Schieberegler,

[ch bin auf Platz nin der Warteliste, Die
Wahrscheinlichkeit eine karte zu erhalten ist;

1-binomCdf| 169+n,0.85,170,169+n)

4.2

Schieberegler fiir den Platz in der Warteliste:

Binomialverteilung_Loes.tns

1.00-&;@@;@%>

0.85 o
| [&]
| o
0.70 o
g ]
]
o

0.55

0 10 20 30
wartenr

3von: 3
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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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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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Binomialverteilung mit TI-Nspire
Renato Burkart
[]SekI[X Sekll X TI-Nspire™ [X] TI-Nspire™ CAS (ab Version 3.0)

Schlagworte: Wahrscheinlichkeit, Binomialverteilung, Wrfeln,
Uberbuchung, Warteliste

Schilermaterial:
R R

Aufgabe 1: Wurfeln
Ich werfe einen Wirfel 100 mal

a) Mit welcher Wahrscheinlichkeit erscheint die «sechs» genau 20 mal?
b) Mit welcher Wahrscheinlichkeit erscheint die «sechs» hochstens 15 mal?
c) Mit welcher Wahrscheinlichkeit erscheint die «sechs» mindestens 10 mal?

d) Mit welcher Wahrscheinlichkeit erscheint die «sechs» zwischen 10 und 20
mal?

Aufgabe 2: Hotelbuchung

Die Hotelanlage Feel-Good-Beach-Club hat insgesamt 120 Zimmer zu
vermieten. In der Hauptsaison ist die Anlage ausgebucht. Erfahrungsgeman
werden 15 % der Buchungen wieder annulliert, deshalb verkauft Direktorin
Muoni pro Sommerwoche 135 Zimmer.

a) Wie grol3 ist die Wahrscheinlichkeit, dass genau 125 Géaste ihre Zimmer
belegen wollen.

b) Wie groR ist das Risiko einer Uberbelegung insgesamt?

c) Frau Muoni hat festgestellt, dass zu viele Gaste unzufrieden waren und will
fur nachstes Jahr seridser werden. Wie viele Zimmer darf sie verkaufen,
damit das Risiko einer Uberbuchung Kkleiner 1 % ist?

Aufgabe 3: Konzerttickets

Ein Konzertsaal fasst 170 Personen. Das Konzert ist ausgebucht.
Erfahrungsgemass werden nur 85 % der bestellten Karten abgeholt. Wer
keinen Platz mehr bekommt, kann sich auf die Warteliste setzen lassen. (Auch
Personen auf der Warteliste beziehen, falls sie nachrticken, nur zu 85 %
tatsachlich eine Karte.)

a) Ich bin auf Platz 30 der Warteliste. Wie grof3 ist die Wahrscheinlichkeit, dass
ich eine Karte erhalte?

© Texas Instruments 2011 Binomialverteilung 1/5
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b) Bis zu welchem Platz der Warteliste kann man sich grof3e Hoffnungen

(= 95 %) machen, eine Karte zu erhalten?

b R L

Vorschlag zur Umsetzung:

Vorbemerkung

Die Binomialverteilung und die
vorprogrammierten TI-Nspire Funktionen
sollten an einem Beispiel gezeigt werden:

Ein Gllucksrad hat nur 2 Sektoren: «+» fur
Gewinn, «—» fur Verlust mit
Wabhrscheinlichkeiten p(+) = p, p(-) =1 - p.
Ich drehe das Glucksrad n mal.

Die Wahrscheinlichkeit, dass genau x mal «+»

erscheint ist p(x) = (Q) pr-(1- p)n_x

Die entsprechende TI-Nspire Funktion ist
binompdf(n,p,x), pdf steht dabei fir ,probability
distribution function®.

Die Wahrscheinlichkeit, dass hdchstens x mal
«+» erscheint ist

psx0=) (7)-p-@-p)™
=0

TI-Nspire Funktion: binomcdf(n,p,x) oder
binomcdf(n,p,0,x) (c fur cumulated)

Die Wahrscheinlichkeit, dass «+» zwischen a
mal und b mal erscheint ist

b
ps0=) (1) p-a-p)"

Diese Formel kann in einer selbstdefinierten
Funktion gespeichert werden, z. B. bv(n,p,a,b)
oder die TI-Nspire Funktion in der allgemeinen
Form binomcdf(n,p,a,b) als Blackbox
verwendet werden. Dabei ist

n = Anzahl Versuche

p = Wahrscheinlichkeit, dass «+» eintritt

a = Mindestzahl von «+»

b = HOochstzahl von «+»

Bemerkung: binomcdf kann auch im Menu der
Applikationen Calculator und Lists &
Spreadsheet abgerufen werden
(Verteilungen).

© 1. Variante: Speichern der
Binomialverteilung in einer selbst
definierten Funktion, z.B. bv(n,p,a,b:l

b

ovinp,ab): =Z (n Crlni) ' -(1—p]"_i)

i=a

Ferfig

.Elv(r.f, p,a,b)

i((-&,_lnﬂ-e*"(lntv)-ln(-ip-ﬂ))]
i1-(n—i)! !

i=a

© Der allgemeine Aufruf ergibt eine
liberraschende Darstellung, welche aber
Aufschluss iiber die interne
"Wereinfachung" eines Ausdrucks fiir die

Amfschluss iiber die interne
"Wereinfachung" eines Ausdrucks fir dis
“Weiterbearbeitung gibt.

2 2 Variante: Verwenden der Tl-nspire
Funktion binomeodf [n, p,a,b)

binomCdf(ﬂ,p,a,b) binomCdf(n,p,a,b)

& Hier wird der Funktionsterm nicht
angazasigt

© Texas Instruments 2011
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L6ésung Aufgabe 1

a) p(20) = binompdf(100,1/6,20) oder
binomcdf(100,1/6,20,20) = 0.0679

b) p(=15) = binomcdf(100,1/6,0,15) oder
binomcdf(100,1/6,15) = 0.3877

¢) p(=210) = binomcdf(100,1/6,10,100)
oder 1 — binomcdf(100,1/6,0,9) = 0.9787

d) p(10sx<20) = binomcdf(100,1/6,10,100)

L6ésung Aufgabe 2

a) p(genaul2s)
= binomcdf(135,0.85,125,125) = 0.0034

b) Das Hotel ist iberbucht, wenn mindestens
121 kommen oder wenn hdchstens 14
annullieren
p(tberbucht)
= binomcdf(135,0.85,121,135) = 0.078
p(tberbucht)
= binomcdf(135,0.15,0,14) = 0.078

c) Wir stellen die Verteilungsfunktion in der
Applikation Lists & Spreadsheet dar. Im
Kopf der ersten Spalte geben wir die
naturlichen Zahlen von 121 bis 135 ein
(Liste erzeugen) und in der ersten Zeile der
zweiten Spalte die Formel
binomcdf(135,0.85,121,al1). (Die Formel
lasst sich nicht im Kopf der Spalte
eingeben.) Wir kopieren die Formel nach
unten und schauen uns einige Werte an:
135; 0.078 (stimmt mit Losung in a Uberein)
132; 0.016
131; 0.008,

©aufgabe a
binompdf(mn%,m) 0.0679
binomt:dr(mo%,go,gg) 0.0679
© Aufgabe b
binomCdf(loo,%,o,ls) 0.3877
binom(:df(loo%,ls) 0.3877
©iufgabe ¢
binomt:df(loo%,lo,mo) 0.9787
© Sufgabe d
binomCdf(lOO,%,lO,lOO) 0.9787
© Aufgabe 2a
binomCdf(135,0.85,125,125) 0.00342
binomPdf(135,0.85,125) 0.00342
©2&ufgabe 2b
binomCdf(135,0.85,121,135) 0 07816
..perso... .p A °
=seq(n,n,] 0.06 ]
L 006
131| 0.0084|| |5 ] ®
e i
2 132]00183 |§ 0.03. .
- =TT 1 a31,0.0889
. 134( 0.0494 0.00.] é
B ool Ty
IEI (€3] personen
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Frau Muoni darf also héchstens 131
Buchungen annehmen, damit Gefahr
einer Uberbuchung (p<-1 %) ist.

Mit SchnellGraph kann die
Verteilungsfunktion gezeichnet und die
Werte durch Anklicken der Datenpunkte
angezeigt werden.

Als Variante kénnen die Werte auch in der
Applikation Notes mit einem Schieberegler
angezeigt werden.

Losung Aufgabe 3

a) Ich bin also auf Patz 200. Ich erhalte ein
Ticket, wenn hdchstens 169 der vor mir
Platzierten tatsachlich kommen oder wenn
mindestens 30 fernbleiben
p(ich erhalte Ticket)
= binomcdf(199,0.85,0,169)
=1 — binomcdf(199,0.85,170,199)
=0.5184
oder
p(ich erhalte Ticket)
= binomcdf(199,0.15,30,199)
=1 — binomcdf(199,0.15,0,29)
=0.5184

b) Wir stellen die Verteilungsfunktion in einer
Tabelle dar. Im Kopf der ersten Spalte
geben wir den Platz in der Warteliste von 1
bis 30 ein (Liste erzeugen) und in der
ersten Zeile der zweiten Spalte die Formel
=1-binomcdf(169+a1,0.85,170,169+al).
Wir kopieren die Formel nach unten und
schauen uns einige Werte an:

30; 0.5184 (stimmt mit L6sung in a uberein)
25; 0.8217

22; 0.9305

21; 0.9527

Ich darf mir ab Platz 21 der Warteliste
grosse Hoffnungen (p>0.95) machen, ein
Ticket zu erhalten

Yariante mit Notes und Schieberegler:

Wahrscheinlichkeit der Uberbuchung wenn
121 Zimmer verkauft wurden

binomCdf(n,DBS,lQl,n] + 0.0084

Schieberegler fiir die Anzahi Zimmer

h=121.
PR S

©aufgabe 3a

binomCdf(199,0.85,0,169) 0.5184
1-binomCdf(199,0.85,170,199) 0.5184
binomCdf{199,0.15,30,199) 0.5184
1-binomCdf(199,0.15,0,29) 0.5184

wartenr .p o 1,00
seq(i 1 ;
0.85 [o)
19|0.9806 ] o
. | e}
20]0.9691 ll 0.70 ] .
21(0.9527 ] o]
1 o]
22(0.9305 0.55 o
23(0.9016 = 01|02.03.
51 l=1—binon'| < | ’I wartenr
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. . . . Yariante mit Notes und Schieberegler:
C) Die Werte konnen auch in der Grafik Ich bin auf Platz nin der Warteliste. Die

angesehen werden (SChne"Graph’ dann Wahrscheinlichkeit eine Karte zu erhalten ist:
anklicken des entsprechenden Punktes). 1-binomCdf{169+n,0.85,170, 169-+n)

r 0.9527

Als Variante kbnnen die Werte wieder in
der Applikation Notes mit einem BT
Schieberegler angezeigt werden. —

Schieberegler fiir den Flatz in der Warieliste:

Didaktischer Kommentar:

Es ist didaktisch sinnvoll, wenn die Formeln, welche im einfihrenden
Beispiel mit dem Gllcksrad beschrieben wurden, zuerst in einer eigenen
Funktion abgespeichert werden, z. B.

b
bv(n,p,a,b):z (?) pl(l _ p)n—i

und erst in einem zweiten Schnitt die Funktion binomcdf() erwahnt wird
(White Box-Black Box Prinzip)

Methodischer Kommentar:

Stochastik wird in vielen Berufen und auch im taglichen Leben immer wichtiger
(z. B. wie sinnvoll sind Meinungsumfragen). Die Aufgaben 2 und 3 zeigen, dass
auch realistische und fir Schilerinnen und Schiler interessante Beispiele mit
wenig Aufwand angegangen werden kénnen, da die Rechenarbeit an die TI-
Nspire Software delegiert wird.
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