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Thema: (Standard-) Normalverteilung mit normCdf
Gertrud Aumayr, Martha Loffler und Christian Zopfl TI-Nspire™ CAS

Schlagworte: Berechnungen von Wahrscheinlichkeiten, Intervallgrenzen,
Erwartungswert und Standardabweichung mit normCdf

Unterrichtsmaterial:

Aufgabe/Arbeitsauftrag:.
Der Umfang von Ful3ballen der Firma SUPERBALL ist normalverteilt mit dem
Erwartungswert u = 69 cm und der Standardabweichung ¢ = 0,5 cm.

a) Mit welcher Wahrscheinlichkeit liegt ein zufallig ausgewahlter Ful3ball in dem von
der FIFA geforderten Umfangsbereich von mindestens 68,5 cm und héchstens
70 cm?

b) Wie viel Prozent der produzierten FuRballe haben einen Umfang von mehr als
70 cm?

c) Stelle den Graphen der Wahrscheinlichkeitsdichtefunktion der normalverteilten
Zufallsvariable ,Umfang des Ful3balls“ dar und kennzeichne die unter a) und b)
berechneten Wahrscheinlichkeiten.

d) Unter welchem Wert liegt der Umfang von 5% aller von SUPERBALL
produzierten Balle dieser Charge?

e) In welchem symmetrischen Intervall um den Erwartungswert p liegt der Umfang
eines Balles mit einer Wahrscheinlichkeit von 80%?

f) Welche Standardabweichung musste die Produktion besitzen, damit 99% der
FuBballe im geforderten Intervall [68,5; 70] liegen?

Didaktischer Kommentar:

Bei der Berechnung mit dem Befehl normCdf soll das Bild der Glockenkurve immer
wieder in Erinnerung gerufen werden. So kann erkannt werden, dass die Berechnung
der Grenzen, des Erwartungswertes oder der Standardabweichung nicht trivial erfolgen
kann, da dazu das Ldsen einer Integralgleichung nétig ist. So kann es auch
vorkommen, dass bei manchen Aufgabenstellungen der Befehl solve keine Losung
liefert. Es muss dann nsolve mit einem geeigneten Startwert verwendet werden. An
dieser Stelle kann erganzend die Bedeutung von naherungsweisen Losungsverfahren
diskutiert werden.
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Vorschlag zur Umsetzung:

ad a) Der Befehl normCdf berechnet die

Wahrscheinlichkeit einer normal— =
verteilten Zufallsvariablen mit dem nommCdf(68.5,70,69,0.5) pRlees
Erwartungswert p und der Standard— i
abweichung o zwischen den Grenzen
Xunten UNd Xoben.
Die Syntax lautet dabei
normCdf(Xunten, Xoben, |1, G)
Obwohl der Befehl naturlich auch direkt =
eingegeben werden kann, lohnt hier
haufig die Verwendung des Assistenten, der Gber den Menlpunkt
Wahrscheinlichkeit > Verteilungen - NormalCdf... aufgerufen werden kann.

: Normal Pdf... b [ —— [=]

; prmalCdf > 951781 - Mormal Cdf =
3:Invers Normalverteilung... » ’V Untere Schranke: |68.5 |
e akultat (1) Obere Schranke: | ?0| |
St Cdf.. ermutationen
6: Invers t... B T e |69 |
70 )¢ Pdf... ufallszahl ~ » m 0.5 |
8 X" Cdf... ‘erteilungen b —
9: Invers ¥*... |DK| |Abbruch|
A:Binomial Pdf... L (9 —

hd = =
Wie beim TI Nspire Ublich, wird das Ergebnis als Wahrscheinlichkeitswert im
Intervall [0; 1] ausgegeben. Die Wahrscheinlichkeit, dass ein zufallig
ausgewahlter Fuball aus der beschriebenen Charge im Bereich zwischen
68,5 cm und 70 cm liegt betragt 81,86 Prozent.
ad b) Der Befehl normCdf Iasst als Intervallgrenzen auch - bzw. o zu.

In diesem Beispiel ist die obere Grenze «.
normCdf(70,%,69,0.5)=0.02275, also 2,28 Prozent.

g e 08
T———— [=]
P Normal Caf || || normcdr(s8.5,70,69,0.5) 0.818595 [
1o YUntere Schranke: | 70 | norm Cdf(70,e,69,0.5) 0.02275
Obere Schranke: | o |
i
p: [ 69 |
o | 0.5| |
|§| | Abbruch|
= =
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ad c) Die Wahrscheinlichkeiten entsprechen den Flacheninhalten unter der Kurve der
Wahrscheinlichkeitsdichtefunktion in den angegebenen Intervallen.

1.2 f1 {*;)=1101‘111Pdf f,:*c,r:)'Q,O.S;' 12y f1 L) =norm Pdf(;*; ,f"9,0-5]
x=68.5 x=70 x=70
0.8186
0.0227
e \'E.!—Tl | (B \_.E'Ll).c-

ad d) In diesem Fall lassen sich sowohl die Befehle solve als auch nsolve verwenden
und fuhren zu sehr ahnlichen Ergebnissen.
5 Prozent der Balle aus dieser Charge liegen also unter 68,18 cm.

» 06 Berechn..Cdf—  RaD{]]|F4
normCdf(68.5,70,69,0.5) 0.818595
normCdf(70,=,69,0.5) 0.02275
SDI?E{D.D5=HGI'IH|:df{‘m,Gg,59,':'.5},&3‘}

0g=68.1776
nSolve(0.05=nomCdf(-=,0g,69,0.5),0¢,68)
68.1776

ad e) Die Berechnung des symmetrischen Bereich p — k bis p + k kann wie oben
erwahnt mittels solve oder mit nsolve erfolgen. Bei der Verwendung des solve—
Befehls muss dabei entweder auf die Wahrscheinlichkeitsdichtefunktion normPdf
oder einen kleinen Trick in der Eingabe zurlckgegriffen werden.
Der ,Trick besteht darin, die untere Grenze mit - festzulegen und nur die obere
Grenze mit p— k bzw. p + k zu variieren.

solve(normCdf(-0,69+k,69,0.5)-normCdf(-«,69-k,69,0.3)=0.8,k).

© 2018 T3 Osterreich Seite 3 von 4



" 000
CAS - Projekt T° Osterreich TIT

T* OSTERREICH

* 0F Berechn..Cdf — F!-ﬁ-EI{ﬂEI 1. . » 08 Berechn.. Cdf — F:.-'-.Elmm
solve(0.8=normCdf(69-%,69+%,69,0.5),k) LSA0THS
norm Cdf(69-/k+69,69,0.5)=0.8 A 69+k '
- solve|0.8= normPdflx,69,0.5) dx,k
nSolve(0.8=norm Cdf(69-k,69+%,69,0.5),k,0. A 69k
0.640776 k=0.640776

solve{:0.8=norm Chf{-m,69+k,69,0.5) —norz*

69+ '
lve|0.8= Pdflx,69,0.5) dxk FiA)
A OvE normPdflx ) ax k=0.640776

69-k

k=0.640776 i
——l

[

Der gesuchte um den Erwartungswert symmetrische Bereich des Ballumfangs
erstreckt sich also von 69 — 0,64 = 68,36 cm bis 69 + 0,64 = 69,64 cm.
80 Prozent der Balle liegen daher im Intervall [68,36; 69,64]

ad f) Hier wird fUr die gesuchte Standardabweichung ein nsolve—Befehl eingesetzt.

nsolve(normCdf(68.5,70,69,s)=0.99,s=0.2)

k=0.640776

nSolvelnormcdf(68.5,70,69,5)=0.99,5=0.2)
0.214924

k=0.640776
A solvel0.8=norm Cdf(-=,69+,69,0.5)-nor*
=

Die Standardabweichung durfte also héchstens 6=0,215 cm betragen, damit 99
Prozent aller Ful3balle im angegebenen Intervall liegen.
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