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Die Nutzung der TI-Nspire™ CAS App fiir iPad® an Beispielen erklart
Kapitel 16: Augensummen

Aufgabe 1

Schreiben Sie eine Funktion ,augensumme(w)“, die eine zufallige Augensumme beim Wer-
fen von w Wirfeln oder beim w-fachen Werfen eines Wurfels ermittelt.

Speichern Sie die Funktion im Bibliotheksdokument ,ags’.

Hinweis:
Zur Ermittlung einer zufalligen Augensumme beim Werfen von w Wirfeln ist es eigentlich
nicht notwendig eine Funktion zu programmieren. Es gentigen z.B. folgende Eingaben:

w:=3"*3
sum(rand[nt(l,6,w)) * 9

Der eigentliche Grund fir diese Aufgabe ist es an einem einfachen Beispiel zu zeigen, wie
eine Bibliothek eingerichtet werden kann und Bibliotheksobjekte genutzt werden kénnen.

Losung
< Hauptmeni é AGs @ © ?
RAD augensumme 717
Define LibPub augensumme(w)Z
E Func
M Local summe,k
summe:=0
@ For k,1,w
summe:=summe-t randIm(l ,6)
EndFor
Return summe
EndFunc

Der auf dem iPad vorhandene Ordner ,TI-Nspire CAS' enthalt den Ordner ,MyLib‘.
Offnen Sie den Ordner ,MyLib‘ und erstellen Sie ein neues Dokument. Wahlen Sie ,Calcula-

tor‘. Offnen Sie das Menii ,Werkzeuge* und wahlen Sie ,Funktionen und Programme’,
,Programmeditor’, ,Neu...’ und geben Sie das Folgende ein:

Name: augensumme

Typ: Funktion

Bibliothekszugriff: PubLib (in Katalog anzeigen)

Gehen Sie zuriick zum Meni ,Neu...* und schlieRen Sie die Eingabe mit ,OK".
Erganzen Sie ,augensumme()‘ zu ,augensumme(w)".

Tippen Sie das Eingabefeld unter ,Func' an, 6ffnen Sie das Menu ,Werkzeuge' und wah-
len Sie ,Aktionen‘ und ,Kommentar Ein/Aus’.

Geben Sie als Kommentar ,augensumme(Anzahl der Wurfe)‘ ein und beenden Sie die Ein-
gabe mit ,enter*.
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Offnen Sie das Menii ,Aktionen und kehren Sie zuriick zum Menl ,Werkzeuge’.
Wahlen Sie ,Variable definieren‘ und ,Local‘. Geben Sie die Variablen k und summe durch
ein Komma getrennt ein. Beenden Sie auch diese Eingabe und auch die nachste Eingabe
mit ,enter’. Geben Sie ,summe:=0° ein.

Offnen Sie das Men(i ,Variable definieren‘ 2. Gehen Sie zum Menii Werkzeuge* zurlick.
Wahlen Sie ,Steuerung‘ und ,For...EndFor‘. Ergénzen Sie die Eingabe zu ,For k,1,w".

Tippen Sie auf die Pfeiltaste \L und geben Sie ,summe:=summe-+randint(1,6)‘ ein.
Die Funktion ,randint’ erhalten Sie uUber 'Hilfsfunktionen 1] und ,Katalog'.

Geben Sie in die Suche ra...* ein, wahlen Sie ,randint(‘ und ,Fertig’.
Erganzen Sie die Eingabe wie im Bild ersichtlich.

Tippen Sie auf die Pfeiltaste I und dann auf ,enter’.

Offnen Sie das Menu ,Steuerung’ und gehen Sie zurtick zum Meni Werkzeuge®.
Wahlen Sie ,Ubertragungen’, ,Return‘ und geben Sie ,summe’ ein.

Offnen Sie das Men( ,Ubertragungen‘ Z. Kehren Sie zum Werkzeuge-Menii zuriick.
Wahlen Sie ,Syntax Uberprifen & speichern’, dann ,Syntax prifen und speichern (Check
Syntax & Store)".

Tippen Sie auf die linke Halfte des geteilten Arbeitsbereichs.

Offnen Sie das Meni ,Werkzeuge' und wahlen Sie ,Aktionen’, ,Bibliothek‘ und ,Bibliothe-
ken aktualisieren’. )
Kehren Sie zuriick zum Hauptmeni. Andern Sie den Dokumentnamen in ,ags’.

Erlauterung der Funktion ,augensumme(w)*:

Die von der Funktion zuriickgegebene ,summe’ ist die Augensumme. Sie wird anfangs auf
Null gesetzt und beim w-maligen Durchlaufen der Zahlschleife jeweils um eine weitere zufal-
lig ermittelte Augenzahl erhoht.

Aufgabe 2

Ein Zufallsversuch soll 2500-mal wiederholt werden.

Der Versuch besteht darin, einen Wirfel w Mal zu werfen. Betrachtet wird jeweils die Augen-
summe.

a) Simulieren Sie den gesamten Vorgang mit der TI-Nspire-App. Dabei soll eine Liste mit
2500 Augensummen erzeugt werden. Geben Sie aul3erdem in einer Zelle den Wert der
Variablen w aus und berechnen Sie in zwei weiteren Zellen den Erwartungswert und die
Standardabweichung der Zufallsvariablen Augensumme.

b) Stellen Sie die relativen Haufigkeiten der Augensummen in einem Histogramm dar.
Dabei soll der Wert von w zwischen 2 und 10 Uber einen Schieberegler einstellbar sein.

c) Zeichnen Sie zusatzlich zum Histogramm den Graphen der Dichtefunktion der Normal-
verteilung mit dem gleichen Erwartungswert und der gleichen Standardabweichung wie
bei der Zufallsvariablen Augensumme. Sie kdnnen damit die Verteilung der relativen
Haufigkeiten mit der Dichtefunktion der Normalverteilung vergleichen.

d) Die erfassten Daten (Liste der Augensummen) sollen mithilfe der TI-Nspire-App ausge-
wertet werden.
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Mathematische Voraussetzungen:

Erwartungswert der Augenzahl beim Werfen eines Wiirfels:

L arze3rarste =2t
n=g 6 2

Damit erhalt man fir den Erwartungswert u und die Standardabweichung ¢ der Augen-
summe bei w Wrfen:

7
M(W)=W§
1 ~o/77 N2
ow) = W'E'Z((E_i>>
i=1
Losung

a) Erstellen Sie ein neues Dokument im Ordner ,Beispiele‘ und wahlen Sie ,Calculator”.

Nehmen Sie folgende Eingaben vor:

w7 Fertig
ulw):=—
2
6 Fertig
0(w):= v, E (7—1')2
6 2
i=1
wi=2 2

Die griechischen Buchstaben erhalt man tber "1 und ,Sonderzeichen'.
Bemerkung: Mit w:=2 wird ein Anfangswert fuir w festgelegt.

Erstellen Sie eine neue Seite * , wahlen Sie ,Lists & Spreadsheet'.
Nehmen Sie folgende Eingaben vor:

Zelle Al: w

Zelle A3: u

Zelle A4: o

Zelle B1: =

Zelle B3: =1.0-u(w)

Zelle B4: =1.0-0(w)

Spalte C:

Namenszelle: 1

Formelzelle: seq(ags\augensumme(‘'w),1,1,2500)

Die Funktion ags\augensumme erhélt man Uber 11, Bibliotheken, ,ags’.

Die Variable w muss mit Apostroph (‘w) eingegeben oder nachtraglich auf Variablenver-

weis eingestellt werden.
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b)

¢ Hauptmeni + L é Dokument 3 - @ ?
2o 2
RAD w 010 £ 12 | w=6
E A B cl D E
- ~=seq(ags\ =M
1 1w 6. 19
o) 16 0.08-
[ 3 21. 13
4 o 4.1833 16
S 21 0.06
6 18 £ iy
7 23 °
8 28
5 19 0.04
10 14
1 23 |
12 20 0.02 |
13 23 M
14 21 1
15 25 um“—‘,” 11 11
16 17 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34
1
Offnen Sie das Menl ,Werkzeuge' [, wahlen Sie ,Daten‘ und ,SchnellGraph.

Offnen Sie das Menii ,Werkzeuge' und wahlen Sie ,Plottyp‘ und ,Histogramm?’.

Kehren Sie zum Menu ,Werkzeuge® zurlck “=. Wahlen Sie ,Plot-Eigenschaften’, ,Histo-
gramm-Eigenschaften’, ,Histogrammmalistab‘ und ,Dichte’.

Offnen Sie ,HistogrammmaRstab’ und gehen Sie zuriick zum Menu
,Histogramm-Eigenschaften‘. Wahlen Sie danach ,Sauleneinstellungen’ und
,Gleiche Saulenbreite’.

Nehmen Sie folgende Einstellungen vor:

Breite: 1
Ausrichtung: 0.5
,OK'

Tippen Sie auf eine beliebige Saule des Histogramms und dann auf ,Prifer’
Wabhlen Sie als Fullfarbe ein helles Grau. Tippen Sie zweimal auf eine freie Stelle
im Arbeitsbereich, um das Kontextmeni zu schlielen und die Auswahl zu beenden.

Offnen Sie das Men( ,Sauleneinstellungen und gehen Sie zurtick zum Meni Werk-
zeuge'.
Wahlen Sie ,Fenster/Zoom* und ,Zoom-Daten".

Hafner

Gehen Sie vom Menu ,Fenster/Zoom* [ zuriick zum Menu ,Werkzeuge‘ und wahlen Sie

,Aktionen’, ,Schieberegler einfligen’.
Stellen Sie den Regler fur w wie folgt ein:

Variable: w
Anfangswert: 2
Minimum: 2
Maximum: 10
Schrittweite: 1
Minimiert

,OK'
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c)

Ziehen Sie den Schieberegler nach oben und tippen Sie dann auf eine freie Stelle im
Arbeitsbereich.

Nutzen Sie nun den Schieberegler, um einen gewtinschten Wert einzustellen.

Dabei kann es erforderlich sein, den Graphik-Arbeitsbereich anzupassen.

Dazu kehren Sie jeweils zum Menl ,Werkzeuge’ zuruck und wahlen ,Fenster/Zoom'
und ,Zoom-Daten'.

Gehen Sie zuriick zum Menu ,Werkzeuge' und wahlen Sie ,Analysieren‘ und ,Funkti-
on zeichnen'.

Wahlen Sie tber Hilfsfunktionen® LI im ,Katalog' die Funktion ,normPdf‘. Geben Sie in
das Suchfeld ,norm...* ein, wahlen Sie ,normPdf(‘ und ,Fertig‘.

Geben Sie die Funktionsgleichung f1(x) :=,normPdf (x, u(w), c(w))‘ ein.

Der Graph der Dichtefunktion beruht auf den exakten Werten fur u und o der Zufallsgro-
e Augensumme mit n Wrfen.

Alternativ kann man auch auf die Parameter zuriickgreifen, die sich aus den ermittelten
Zufallswerten ergeben.

Dazu muss man wie folgt vorgehen:

Gehen Sie zuriick zum Menu ,Werkzeuge' und wahlen Sie ,Analysieren‘ und
,Normal PDF* anzeigen.
Es ware auch sinnvoll, wenn Sie beide Graphen verschiedenfarbig zeichnen

Es ist auRerdem moglich die Daten fir den aktuellen Wert von w wiederholt neu zu be-
rechnen.

Dazu muss man auf den Bereich der Tabellenkalkulation tippen, um in der

,Lists & Spreadsheet Applikation‘ zu arbeiten.

Offnen Sie das Men( ,Werkzeuge' [=\. Wahlen Sie ,Aktionen‘ und ,Neu berechnen’.
Sie kdnnen dies wiederholen, so oft Sie wollen.

< Hauptmeni | « é Dokument 3 e o ?
R (1
RAD < | 2 |lw=a
T A B cl D E
| 0.12+
= =seq(ags\ :
M |1 w 4. 19
~ 2 13 0.10
3 14. 17 / |
4 a 3.41565 7 / L
5 14 0.08 !
6 | 10 %
o
7 20
I—o 0.06
8

14

7

10 15 0.04-

1 22 f
12 10 ‘

o

13 16
14 12

‘.|
15 1 000 =L l—*-

T T
18 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
1
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d) Arbeiten Sie im Bereich von ,Lists & Spreadsheet’.

Gehen Sie zum Menl ,Werkzeuge* zurick

Wahlen Sie ,Statistik’, ,Statistische Berechnungen’ und ,Statistik mit einer Variable...".
Tippen Sie im ,Kontextmen(* auf ,OK* und geben Sie Folgendes ein:

X1-Liste: l

1. Ergebnisspalte: d

Die ausgegebenen Werte haben folgende Bedeutung:

X Mittelwert der [-Werte

Z X Summe der [-Werte

Z 2 Summe der Quadrate der [-Werte

SX =Sy _1X Stichproben-Standardabweichung von [

OX = OpX Populations-Standardabweichung von [

n Anzahl der [-Werte

MinX Minimum der [-Werte

QX 1. Quartil von [

MedianX Median von [

QX 3. Quartil von [

MaxX Maximum der [ -Werte

SSX = Z(x — ¥)? Summe der Quadrgte der Abweichungen
der [-Werte vom Mittelwert

Beachten Sie vor allem den Mittelwert und die Standardabweichungen.

Sie kénnen gegebenenfalls im ,Lists-&-Spreadsheet-Bereich' die Spaltenbreiten anpas-
sen:

Offnen Sie im Meni ,Aktionen ,GréRe andern‘ und ,Spaltbreite’.
Ziehen Sie das blau markierte Feld groRer oder kleiner. Greifen Sie dazu das Feld am
rechten Rand an.

< Hauptmeni |+ & [ﬁ Dokument 3 e ?
RAD € | > |[[w=a
'm A B cl D E |
= =seq(ac =OneVar(' e
M |1 w 4. 19 Titel Statistik ...
@ 2 13% 13.9056 0.10
3 14. 17 Zx 34764. 7—
4 o 3.41565 7 Ix? 513650.
3 14 sX := sn1X 3.47838 0.08
6 10ox:=om  3.47768 | &
7 20n 2500. | ©
0.06
8 14 MinX 4.
9 7 QX 12.
10 15 MedianX 14, 0.04-
11 22 Q:X 16.
12 10 MaxX 24. f
0.02
13 16 SSX := Z(x... 30235.7
14 12 A
15 n 0.00-5 : ‘ AL om
16 18 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
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Die Losung der Aufgabe 3 erfolgt in demselben Dokument wie die der Aufgabe 2.
Setzen Sie daher die Arbeit in einem neuen Problem fort.

Aufgabe 3*

a) Ermitteln Sie mit der Applikation ,Lists & Spreadsheet’ die Wahrscheinlichkeitsverteilung
der Zufallsvariablen Augensumme bei w Wirfen. Geben Sie aul3erdem (wie bereits in
Aufgabe 2 in einer Zelle den Wert der Variablen w aus und berechnen Sie in zwei weite-
ren Zellen den Erwartungswert und die Standardabweichung der Zufallsvariablen Au-
gensumme.

b) Erstellen Sie das Histogramm der in a) berechneten Wahrscheinlichkeitsverteilung.
Uber einen Schieberegler soll der Wert von w zwischen 2 und 10 einstellbar sein.

c) Erstellen Sie den Graphen der Dichtefunktion der Normalverteilung mit dem gleichen
Erwartungswert und der gleichen Standardabweichung wie die Zufallsvariable Augen-
summe.

d) Erzeugen Sie in einer neuen Darstellung das Histogramm der Wahrscheinlichkeitsvertei-
lung der Zufallsvariablen Augensumme fiir 100 Wiirfe und die Dichtefunktion der Nor-
malverteilung bei gleichen Parametern fur beide Verteilungen.

Mathematische Voraussetzungen:
Der Funktionswert p, (x, w) der Funktion p, mit der Gleichung

5
1 w x—6r—1
— . _ r. .

pa(X,W)—6W Z <( D (T) ( w-—1 )

r=0
ist die Wahrscheinlichkeit der Augensumme x bei w Wiirfen.
Dabei ist [%] die groRte ganze Zahl, die kleiner oder gleich % ist.
Ldsung

a) Fugen Sie ein neues ,Problem’ " mit einer Calculator-Seite ein und nehmen Sie fol-
gende Eingaben vor:

{Part xrw Fertig
6
1 r
pa(x,w):=f~ (‘]) c nCr(w,r}- nCr(x—ﬁ- r—l,w—l))
w
6 r=0
Fertig
Fertig
w:=2 2

Wolfgang Hafner
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b)

Die Funktion ,ipard‘ erhalt man wie folgt:

Wolfgang Hafner

Offnen Sie das Menil ,Werkzeuge' [, wahlen Sie ,Zahl‘, ,Zahlenwerkzeuge* und ,Ganz-

zahliger Teil‘.

Die Funktion ,nCr(n,k)‘ berechnet den Binomialkoeffizienten (Z)

Man kann ,nCr‘ einfach eintippen oder wie folgt erhalten:

Wahlen Sie im Meni ,Werkzeuge’ .Wabhrscheinlichkeit* und ,Kombinationen’.

Erstellen Sie eine neue Seite © und wahlen Sie ,Lists & Spreadsheet’.

Gehen Sie bis zur Berechnung der Standardabweichung so vor wie bei Aufgabe 2.
Danach erzeugen Sie die Listen k1 und p1.

k1: Liste der moglichen Augensummen von w bis 6w

pl: Liste der zugehorigen Wahrscheinlichkeiten

Eingaben in Spalte C:

Namenszelle: k1

Formelzelle: seq(i,i,'w, 6 - 'w)

Eingaben in Spalte D:

Namenszelle: pl

Formelzelle: seq(pa(i,'w) - 1.0,i,'w, 6 - 'w)

Die Variable w muss auf Variablenverweis umgestellt oder gleich in der Form ‘w, also
mit vorangestelltem Apostroph, eingegeben werden.

¢ Hauptmeni -+ & é Dokument 3 @ O ?
22 B
ReD RS ‘ > |lw=2.
m A B cki Dpl E
= =seq(i,i,'w,=seq(pa(i, 0.16
M 1w 2. 2. 0.027778
z 3. 0.055556
[
ER 7. 4. 0.083333
4o 2.41523 5. 0.111111 012+
5 6. 0.138889
6 7. 0.166667 a
7 8. 0.138889 1| A
8 9. 0.111111 i
9 10. 0.083333 | \
10 11. 0.055556 — —
1 12. 0.027778 /
0.04
12
13
14
15 0.00 ——T T \
16 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
@ k1

Offnen Sie das Menu Werkzeuge' und wahlen Sie ,Daten‘ und ,Ergebnisdiagramm?’.
Tragen Sie Folgendes in das Kontextmen ein.

X-Liste: k1
Ergebnisliste:  pl
,OK'
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Offnen Sie das Menl ,Werkzeuge* I, wahlen Sie ,Plot-Eigenschaften,
,Histogramm-Eigenschaften’, ,Sauleneinstellungen und ,Gleiche Saulenbreite’ und geben
Sie die Breite und die Ausrichtung ein.

Breite: 1

Ausrichtung: 0.5

,OK"*

Tippen Sie auf eine beliebige Saule. Wahlen Sie Uber den ,Prifer’ als Fllfarbe ein

helles Grau. Tippen Sie zweimal auf eine freie Stelle im Arbeitsbereich.

Kehren Sie zum Menu ,Werkzeuge® zurtick %, wahlen Sie ,Fenster/Zoom‘ und
,Zoom-Daten".

Wahlen Sie im Menl ,Werkzeuge’ JAktionen® und dann ,Schieberegler einfigen’.
Nehmen Sie folgende Eingaben vor:

Variable: w
Anfangswert: 2
Minimum: 2
Maximum: 10
Schrittweite: 1
Minimiert

,OK’

Ziehen Sie den Schieberegler nach oben und tippen Sie auf eine freie Stelle im Arbeits-
bereich.
Stellen Sie mit dem Schieberegler die gewiinschten Werte ein und passen Sie den

Graphik-Arbeitsbereich an, indem Sie im Menlu ,Werkzeuge’ ,Fenster/Zoom‘ und
,Zoom-Daten* wahlen.

Zeichnen Sie die Dichtefunktion wie bereits in Aufgabe 2 beschrieben.
Geben dazu wiederum f1(x) :=normPdf (x,u(w), c(w))" ein.

¢ Hauptment  + & é Dokument 3 @ © ?
raD R oo | <> | mE=a |
O A B cki Dpl E .
= | =seq(i.i,'w. =seq(pa(i, | AR
M 1w 6. 6. 0.000021 :
: 2 7. 0.000129 Tty 1 ‘
a5y 21. 8. 0.00045 | Al T
4 4.1833 9. 0.0012 | !
5 10. 0.002701 e M i
6 11. 0.005401 T ‘ |
7 12. 0.009774 ‘ \
8 13. 0.016204 bos ];' ‘I‘\
g 14, 0.024884 ‘ ‘
10 15. 0.035708 J
11 16. 0.048161 -
12 17. 0.061214 e
13 18. 0.073538
14 | 190083719 p
15 20. 0.090471 000l LUV L LT L] L 1.“7,-__
1? 31 HOHE?ZIE? E 6 8 10 12 14 16 18 20k122 24 26 28 30 32 34 36
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d) Erstellen Sie eine weitere ,Lists-&-Spreadsheet-Seite’
Eingabe in Spalte A:

Namenszelle: k2

Formelzelle: seq(i,i,100,600)

Eingabe in Spalte B:

Namenszelle: p2

Formelzelle: seq(pa(i, 100),i,100,600)

Offnen Sie das Men( ,Werkzeuge' [, wahlen Sie ,Daten‘ und ,Ergebnisdiagramm’.
Fillen Sie das Kontextmenu aus:

X-Liste: k2

Ergebnisliste:  p2

,OK"

Offnen Sie das Menu ,Werkzeuge' I, wahlen Sie ,Plot-Eigenschaften’,

,Histogramm-Eigenschaften’, ,Sauleneinstellungen‘ und ,Gleiche Saulenbreite‘ und ge-
ben Sie die Breite und die Ausrichtung ein.

Breite: 1

Ausrichtung: 0.5

,OK’

Tippen Sie auf eine beliebige Saule. Wéhlen Sie Uber den ,Prifer’ als Fllfarbe ein

helles Grau. Tippen Sie zweimal auf eine freie Stelle im Arbeitsbereich.
Kehren Sie zum Meni ,Werkzeuge® zurick 2=, wahlen Sie ,Fenster/Zoom’‘ und

,Zoom-Daten".

Offnen Sie das Men( ,Fenster/Zoom* [, Wahlen Sie ,Fenstereinstellungen...‘ und ge-
ben Sie folgende Einstellungen ein:

XMin: 285

XMax: 420

YMax: 0.024

,OK’

Zeichnen Sie die Dichtefunktion wie bereits in Aufgabe 2 beschrieben.
Geben Sie jetzt f2(x) :=,normPdf (x, u(100),5(100))" ein.

Andern Sie eventuell noch die Linienfarbe.
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- — G N R——

< Havpmena + & > 4 16Augensumme e © 7
. ak2  Bp2 o E
= =seq(ii,10=seq(pali, 0.020 |
g | 1 100(1/65331...
2 101 25/1633...
E 3 102 2525/32... 0.016- |
4 103 42925/1...
5 104 4421275...
6 105 1149531... 2 0012 | |
7 106 174625/...
8 107 3384730.. ‘
9 108 3621657... 0.008 | |
10 109 9778446...
1 110 2131688...
12 111 1065832... 0.004- ‘ | |
13 112 3943503...
14 113 4246719... H “|
15 114 1713773... .
16 115 2894174...

Kehren Sie zum Hauptmeni zurtick und nennen Sie das Dokument ,Augensumme’.

Dieses Dokument ist geeignet, die Bedeutung der Normalverteilung im Zusammenhang
mit dem Zentralen Grenzwertsatz zu verdeutlichen.

Literaturverzeichnis
1) Augensummen beim Wirfelwurf I
https://www.youtube.com/watch?v=R5mILK89HQo0&t=442s
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