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Legende
Kapitel Inhalt AHS BHS/BRP
Grund- Hier sind alle Typl Aufgaben Diese Aufgaben sind Diese Aufgaben sind nicht
kompetenzen der AHS aus dem naturlich zwingend verpflichtend, aber kénnen

Aufgabenpool bzw. Matura
zum Thema zu finden.

notwendig, wenn man in
diesem Thema bestehen
mochte.

sehr gut beim Uben
unterstiitzen und gerade das
theoretische Wissen festigen.

Rookie Level

Einfache Textaufgaben aus
dem BHS/BRP Aufgabenpool
bzw. Matura.

Textaufgaben fir den
Einstieg zu den Typ 2
Aufgaben mit reduziertem
Kontext.

Diese Aufgaben sind natrlich
zwingend notwendig. Sie
sollten auf jeden Fall
verstanden werden, wenn
man positiv sein mochte.

Pro Level Mittelschwere Textaufgaben Textaufgaben auf dem Wenn man einen Grof3teil
aus dem BHS/BRP Niveau der Typ 2 Aufgaben dieser Aufgaben verstanden
Aufgabenpool bzw. Matura mit reduziertem Kontext. hat, stehen die Chancen gut,
und Typ2 Aufgaben mit positiv zu sein.
reduziertem Kontext aus den
AHS-Reifeprifungen.

All Star Level Schwere Textaufgaben aus Textaufgaben auf dem Sofern das Thema nicht

dem BHS/BRP Aufgabenpool
bzw. Matura und Typ2
Aufgaben aus den AHS-
Reifeprufungen.

Niveau von Typ 2 Aufgaben.

Clusterspezifisch ist (z.B.
Finanzmathematik fur
HAK/HUM) sind diese
Aufgaben eher nur fur HTL-
Schulerlnnen relevant oder
wenn man auf eine sehr gute
Note hinarbeitet.

Kompensations-
prufungsaufgaben

Ausgewahlte Aufgaben aus
Kompensationsprufungen, die
so vielleicht noch nicht so
haufig oder noch gar nicht im
Aufgabenpool bzw. bei der
Matura vorgekommen sind.

Zusétzliches Ubungsmaterial
auf dem Niveau einer Typ 2
Aufgabe mit reduziertem
Kontext.

Zuséatzliches Ubungsmaterial
auf dem Niveau einer
mittelschweren Teil A
Aufgabe.

Zu allen Aufgaben, die in diesem Dokument vorkommen, gibt es auf www.mathago.at die passenden Videos, oft auch
mit Technologieeinsatz (GeoGebra, Casio Classpad, Tl Nspire und Tl 82/84). Alle Aufgaben stammen aus offiziellen
Dokumenten des BMBWF. Mathago ist lediglich fir die Zusammenstellung der Aufgaben verantwortlich, nicht jedoch
fur den Inhalt dieser. Sollten Fehler in diesem Dokument gefunden werden, bitte um eine Nachricht Uber WhatsApp
an 0660/6284246 oder auf Instagram @mathago.at
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Rookie Level

Belastung _von_Bauteilen (B_069)

a) Das Unternehmen behauptet, dass der Erwartungswert der Belastung, der die Bauteile
standhalten, u = 120 Newton (N) betragt.

Eine Stichprobe ergab folgende Werte:

|118,5N| 122N |120,5N| 117N |118,5N| 121N |121,5N|119,5N|

— Ermitteln Sie den Stichprobenmittelwert X und die Stichprobenstandardabweichung s
dieser Stichprobe.

— Uberpriifen Sie mithilfe eines 95-%-Vertrauensbereichs fiir 1, ob die Behauptung des
Unternehmens durch diese Stichprobe untermauert werden kann.

Benutzerfreundlichkeit von Websites * (B_422)

b) Die Anzahl der taglichen Zugriffe auf eine bestimmte Website kann als annihernd normal-
verteilt angenommen werden. Eine Zufallsstichprobe von 10 Werten wurde erhoben:

| 9730 | 9932 | 8960 | 10488 | 9842 | 10340 | 10234 | 9549 | 9751 [ 10190 |

— Berechnen Sie das arithmetische Mittel und die Standardabweichung dieser
Zufallsstichprobe.

— Bestimmen Sie das 95-%-Konfidenzintervall fur den Erwartungswert 1 der Normalvertei-
lung.

CO2-Gehalt der Luft * (B_398)

b) In Schulklassen ist der CO,-Gehalt an Wintertagen nach 2 Unterrichtsstunden annéhernd
normalverteilt. Eine Stichprobe in 7 zuféllig ausgewahiten Klassen ergibt folgende Werte:

| CO,-Gehalt in ppm | 2500 | 2780 | 3500 | 4000 | 2800 | 2740 | 3850 |

— Berechnen Sie den Stichprobenmittelwert und die Stichprobenstandardabweichung
dieser Messwerte.
— Ermitteln Sie den zweiseitigen 95-%-Vertrauensbereich fur den Erwartungswert (..

Schadstoffausbreitung (2) * (B_048)

a) Es werden Messungen an 10 Tagen vorgenommen:

Schadstoffkonzentration

: 5 162 |166 | 149 | 153 |172 | 147 |157 [164 | 1567 | 168
in mg/m

— Berechnen Sie den Stichprobenmittelwert .
— Ermitteln Sie das 95-%-Konfidenzintervall fir den Erwartungswert 1, wenn bekannt ist, dass
die Standardabweichung ¢ = 8,5 mg/m? betragt.

Schallschutzwaende_1 (B_029)

b) Die Langen X von Larmschutzwanden eines bestimmten Herstellers sind normalverteilt
mit dem Erwartungswert z und der Standardabweichung o = 3,5 mm. Bei einer Stich-
probe von 20 Stlick wird eine mittlere Lange von X = 3998,9 mm festgestellt.

— Ermitteln Sie das 98-%-Konfidenzintervall flr p.

Der Hersteller gibt eine Lange von = 4000 mm an.

— Beurteilen Sie die Angabe des Herstellers aufgrund dieses Konfidenzintervalls.

Zufallsstreubereich Stand: 16.03.2024
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Solarzelle (B_262)

c) Der Energieertrag von Photovoltaikanlagen eines bestimmten Typs ist anndhernd normal-
verteilt mit einer Standardabweichung ¢ = 6 Kilowattstunden (kWh).

Fur 10 zufallig ausgewahlte Anlagen dieses Typs wurden folgende Energieertrage in KWh
gemessen:

‘ 195 l 198 | 210 ‘ 204 ‘ 196 ‘ 202 ‘ 210 ‘ 199 ‘ 192 ‘ 201 ‘

— Berechnen Sie den Stichprobenmittelwert x.

— Ermitteln Sie das 95-%-Konfidenzintervall fir den Erwartungswert (1 des Energieertrags.

— Beschreiben Sie, wie sich die Breite des Konfidenzintervalls andert, wenn die Irrtums-
wahrscheinlichkeit o kleiner wird.

Viskositaeten_von_Fluessigkeiten (B_112)

c) Die Viskositat eines bestimmten Rapsols ist anndhernd normalverteilt mit dem Erwartungs-
wert 4 = 160 Millipascal - Sekunde (mPa - s) mit einer Standardabweichung 0 =3 mPa - s.
Aus verfahrenstechnischen Griinden wurde bei der Pressung die Temperatur verandert.
AnschlieBend wurden 6 Proben gezogen und deren Viskositaten gemessen.

ViskositatinmPa-s | 162 | 156 | 155 | 157 | 160 | 162 ]

— Uberprtifen Sie mithilfe eines symmetrischen 95-%-Vertrauensbereichs, ob man von einer
Veranderung des Erwartungswerts ausgehen sollte.

— Begruinden Sie, warum sich die Breite des Vertrauensbereichs verringert, wenn bei glei-
cher Irrtumswahrscheinlichkeit die Stichprobenanzahl erhéht wird.

Roboter (2) * (B_345)

d) Fur SchweiBroboter werden SchweiBelektroden bendtigt.
Ein Unternehmen liefert Elektroden, deren Langen anndhernd normalverteilt mit
M =300 mm und g =5 mm sind.
Man entnimmt einer umfangreichen Lieferung eine Zufallsstichprobe von 20 SchweiBelekt-
roden.

— Ermitteln Sie den zum Erwartungswert symmetrischen Zufallsstreubereich, in dem der
Stichprobenmittelwert mit einer Wahrscheinlichkeit von 95 % liegt.

Widerstaende (2) * (B_396)

a) Bei der Produktion von elektrischen Widerstanden kdnnen die Widerstandswerte als nor-
malverteilt mit dem Erwartungswert 1 = 100,0 Q und der Standardabweichung 0= 3,2 O
angenommen werden. Eine Zufallsstichprobe von 20 Widerstéanden wird untersucht.

— Berechnen Sie den zum Erwartungswert symmetrischen Zufallsstreubereich, in dem
der Stichprobenmittelwert der Widerstandswerte mit einer Wahrscheinlichkeit von 90 %
liegt.

Wirkstoffkonzentration (B_369)

d) Fur die Wirksamkeit eines Medikaments ist eine bestimmte Konzentration eines Wirkstoffs
im Blut notwendig. Im Rahmen einer Versuchsreihe wurden folgende Zeiten von der Ver-
abreichung bis zum Erreichen dieser Konzentration bei verschiedenen Personen gemes-
sen (Zeit in Minuten):

60 48 50 65 69 53 64 57 67 56
— Berechnen Sie das arithmetische Mittel und die Standardabweichung der vorliegenden
Daten.

— Ermitteln Sie den Vertrauensbereich fur 1 mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit a = 1 %,
wenn davon ausgegangen wird, dass die Zeiten normalverteilt sind.

Zufallsstreubereich
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Flughafen * (B_506)

b) Der Kerosinverbrauch eines bestimmten Flugzeugs auf einer bestimmten Strecke
kann als anndhernd normalverteilt angenommen werden. Der Erwartungswert betragt
1 = 845 /100 km und die Standardabweichung betragt o = 25 L/100 km.

1) Ermitteln Sie dasjenige um 1 symmetrische Intervall, in dem der Kerosinverbrauch mit
einer Wahrscheinlichkeit von 90 % liegt.

Nach Reparaturarbeiten soll der Erwartungswert des Kerosinverbrauchs mithilfe eines
Konfidenzintervalls neu geschatzt werden. Dabei wird angenommen, dass die Stan-
dardabweichung gleich geblieben ist.

Nach den Reparaturarbeiten wurde der Kerosinverbrauch in L/100 km von einer Zufallsstich-
probe von 10 Fligen auf dieser Strecke gemessen:

| 844 [ 840 [ 864 | 820 | 788 | 858 | 832 [ 817 | 839 | 796 |

2) Ermitteln Sie das zweiseitige 99-%-Konfidenzintervall fir den Erwartungswert des Kero-
sinverbrauchs nach den Reparaturarbeiten.

Schwimmbad (2) * (B_602)

c) Die Aufenthaltsdauer der Gaste im Saunabereich eines Thermalbads kann als annghernd
normalverteilt angenommen werden. In der nachstehenden Abbildung 1 ist die zugehérige
Verteilungsfunktion F dargestellt.

1) Zeichnen Sie in Abbildung 2 den Graphen der zugehérigen Dichtefunktion f ein.
Abbildung 1: Wahrscheinlichkeit
0,75
0,5

0,25 4

0 T T T T

4 5 6
Aufenthaltsdauer in Stunden
Abbildung 2:

T T T

4 5 6
Aufenthaltsdauer in Stunden

Die Aufenthaltsdauer der Gaste in einem Erlebnisbad ist anndhernd normalverteilt mit dem
Erwartungswert 1 = 5,8 h und der Standardabweichung 0 =1,2 h.

Fir eine Stichprobe von 9 Gésten wird der Stichprobenmittelwert der Aufenthaltsdauer unter-
sucht.

2) Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit, dass dieser Stichprobenmittelwert im Zeitinter-
vall [5; 6] liegt.

Zufallsstreubereich Stand: 16.03.2024 || 5
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Pro Level

Laenge eines Werkstuecks * (B_309)

a) Die Lange eines WerkstUcks ist normalverteilt mit u = 72,3 mmund 0 = 0,5 mm.
Im Rahmen der Qualitatssicherung werden Stichproben vom Umfang n = 7 entnommen.

Fur jede Stichprobe wird der Mittelwert der Langen bestimmit.

— Geben Sie die Parameter der Verteilung der Stichprobenmittelwerte X an.

— Berechnen Sie den zum Erwartungswert symmetrischen Zufallsstreubereich, in dem
erwartungsgeman 95 % aller Stichprobenmittelwerte liegen.

— Beschreiben Sie, wie sich der Stichprobenumfang andern muss, damit sich die Breite
dieses 95-%-Zufallsstreubereichs halbiert.

— Begriinden Sie, warum das Maximum der Dichtefunktion der Stichprobenmittelwerte)_(
fir n = 7 groBer ist als jenes fir n = 5.

Widerstandstemperatursensoren * (B_430)

b) Ein Unternehmen produziert Widerstandstemperatursensoren. Der Widerstand dieser
Sensoren bei 0 °C ist anndhernd normalverteilt mit u=1000Q und 0=0,8 Q.

Eine Zufallsstichprobe von 10 Sensoren wird der Produktion entnommen, und es wird
jeweils der Widerstand bei 0 °C gemessen.

— Geben Sie die geschatzten Parameter der Verteilung der Stichprobenmittelwerte an.
— Ermitteln Sie den zum Erwartungswert 1 symmetrischen Zufallsstreubereich, in dem
erwartungsgeman 98 % aller Stichprobenmitielwerte liegen.

In der nachstehenden Abbildung ist der Graph der Dichtefunktion der Verteilung der Stich-
probenmittelwerte flr eine Zufallsstichprobe von n = 10 Sensoren strichliert dargestellt.

7 ~
N
’
\
’
’ \\ n=10
’
/ \
5 \
> \
2 \
’ N
99 99,5 100 100,5 101

Widerstand in Q

— Skizzieren Sie in der obigen Abbildung einen moglichen Graphen der Dichtefunktion flr
einen Stichprobenumfang n > 10.

LED-Lampen (5) * (B_346)
b) Laut einem Ratgeber fir LED-Lampen kann der Lichtstrom von 12-Watt-LED-Lampen als

annahernd normalverteilt mit 0 = 75 Lumen angenommen werden.
Fur 8 zufallig ausgewahlte Lampen wurde jeweils der Lichtstrom (in Lumen) gemessen.

| 1053 | 000 | 984 | 873 | 838 | 1045 | 960 | 955 |

— Ermitteln Sie den 95-%-Vertrauensbereich flur den Erwartungswert U.

— Zeigen Sie anhand der entsprechenden Formel, warum fUr eine normalverteilte Grund-
gesamtheit mit bekanntem 0 gilt: Wird der Stichprobenumfang vervierfacht, so halbiert
sich die Breite des (1—a)-Vertrauensbereichs fur den Erwartungswert u.

Zufallsstreubereich Stand: 16.03.2024
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Verbinder (B_274)

c) Die Breiten der Verbinder eines bestimmten Herstellers sind normalverteilt mit dem Erwar-
tungswert U = 5,5 mm und der Standardabweichung o = 0,5 mm. Einer umfangreichen

Lieferung solcher Verbinder werden Zufallsstichproben vom Umfang n = 20 enthommen
und es werden die Stichprobenwerte ermittelt.

— Berechnen Sie den zum Erwartungswert symmetrischen Zufallsstreubereich, in dem
erwartungsgeman 95 % aller Stichprobenmittelwerte liegen.

a

Nachstehend sind der Graph der Dichtefunktion g einer normalverteilten Grundgesamtheit

und der Graph der Dichtefunktion g, der zugehdrigen Verteilung der Stichprobenmittel-
werte von Stichproben mit n = 20 dargestelit.

— Kreuzen Sie diejenige Grafik an, in der die beiden Funktionsgraphen zueinander pas-
send dargestelit sind. [7 aus 5]

Durchmesser einer Stahlwelle * (B_019)

c) Bei Maschine C sind die Durchmesser der hergesteliten Stahlwellen annahernd normalverteilt
mit dem Erwartungswert 1= 10,00 mm und der Standardabweichung ¢ = 0,03 mm.

Im Rahmen der Qualitatssicherung werden Stichproben vom Umfang n untersucht.

— Berechnen Sie fur n = 30 den zum Erwartungswert symmetrischen Zufallsstreubereich,
in dem erwartungsgeman 99 % aller Stichprobenmittelwerte liegen.

— Geben Sie an, um welchen Faktor sich der Stichprobenumfang &ndern muss, damit
sich die Breite des 99-%-Zufallsstreubereichs halbiert.

Zufallsstreubereich
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Linienbus (B_070)

d) In den Bussen einer bestimmten Linie soll die Auslastung Uberpruft werden.
Die Anzahl der Passagiere pro Bus ist naherungsweise normalverteilt mit dem Erwar-
tungswert | = 44 Personen und der Standardabweichung 0 = 12 Personen.
In 25 Bussen wird eine Uberpriifung der Passagieranzahl durchgefiihrt.

— Ermitteln Sie den zum Erwartungswert symmetrischen Zufallsstreubereich, in dem der
Stichprobenmittelwert mit einer Wahrscheinlichkeit von 95 % liegt.

— Argumentieren Sie, wie sich der Stichprobenumfang andern muss, wenn sich die Breite
des 95-%-Zufallsstreubereichs halbieren soll.

Gastwirtschaft* (B_443)

a) Automatische Abflllanlagen fur Getranke sollen méglichst gleichmaBige Fullmengen ge-
waéhrleisten.
Die Fullmenge bei einer bestimmten Abflillaniage ist anndhernd normalverteilt mit dem Er-
wartungswert 1 =500 ml und der Standardabweichung o= 4,5 ml.

Die Fullmenge wird mithilfe einer Stichprobe des Umfangs n Uberpruft.

1) Berechnen Sie fir n =10 den zum Erwartungswert symmetrischen Zufallsstreube-
reich, in dem erwartungsgeman 99 % aller Stichprobenmittelwerte liegen.

2) Begriinden Sie, warum das Maximum der Dichtefunktion der Stichprobenmittelwerte X
fir n =25 kleiner als jenes flr n = 10 ist.

Plexiglasprismen (B_358)
b) Einer Produktion wurde eine Stichprobe vom Umfang n = 7 entnommen und es wurden
die Massen der Prismen bestimmt. Flr die Massen kann eine Normalverteilung angenom-
men werden.

Prisma 1 2 3 4 5 6 7
Masse in Gramm (g) | 285,2 | 283,7 | 2852 | 281,4 | 2826 | 2823 | 283,3

— Ermitteln Sie das zweiseitige 95-%-Konfidenzintervall fir den Erwartungswert p/ der
Massen der Prismen.

— Beschreiben Sie die Auswirkungen auf das Konfidenzintervall, wenn die Irrtumswahr-
scheinlichkeit a gréBer wird.

— Erklaren Sie, welche MaBnahme zu ergreifen ist, um bei gleicher Irrtumswahrscheinlich-
keit ein schmaéleres Konfidenzintervall zu erhalten.

Koerpermasse (2) * (B_534)
a) In einer Schule werden die Oberarmlangen von Madchen und Burschen einer bestimmten
Altersgruppe erhoben.

Die Daten einer Stichprobe von 6 Madchen sind in der nachstehenden Tabelle angegeben.

Oberarmiéinge incm | 35,8 |36,9]37,6]37.8|36,0[37,0]

1) Berechnen Sie den Stichprobenmittelwert X und die Stichprobenstandardabweichung s,,_,
fur die Oberarmlange der Madchen dieser Stichprobe. [0/1R]

Die Oberarmlange von Burschen dieser Altersgruppe kann als annahernd normalverteilt an-
genommen werden. Aus einer Stichprobe von 9 Burschen werden fUr die Oberarmlange der
Stichprobenmittelwert X = 34,7 cm und die Stichprobenstandardabweichung s,_, = 0,4 cm
ermittelt.

2) Ermitteln Sie den zweiseitigen 95-%-Vertrauensbereich fir den Erwartungswert der Ober-
armlénge von Burschen dieser Altersgruppe. [0/1PR]

Zufallsstreubereich Stand: 16.03.2024
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Fischzucht * (B_566)

a) Forellen sind als Speisefische sehr beliebt.

Die Masse einer Forelle, wie sie in einer bestimmten Fischhandlung verkauft wird, kann als
annahernd normalverteilt angenommen werden.

Im Rahmen der regelmaBigen Qualitdtskontrollen werden Stichproben vom Umfang n =9
entnommen.

Die nachstehende Abbildung zeigt den Graphen der Dichtefunktion der Stichprobenmittel-
werte.

T T T T T T T T T T T
345 346 347 348 349 350 351 352 353 354 355
Masse in g

W,, W, ... Wendepunkte der Dichtefunktion

1) Ermitteln Sie die durch die schraffierte Flache dargestellte Wahrscheinlichkeit.

Die Standardabweichung ¢ der Grundgesamtheit unterscheidet sich von der Standard-
abweichung der Stichprobenmittelwerte.

2) Ermitteln Sie die Standardabweichung o der Grundgesamtheit.

b) Auch Saiblinge sind als Speisefische sehr beliebt.

Die Masse eines Saiblings, wie er in einer bestimmten Fischhandlung verkauft wird, kann als
annahernd normalverteilt angenommen werden.

Bei einer Stichprobe vom Umfang n =9 wurden der Stichprobenmittelwert X = 299 g und
die Stichprobenstandardabweichung s,_, = 6,3 g ermittelt.

1) Ermitteln Sie den zweiseitigen 90-%-Vertrauensbereich fur den Erwartungswert 11 dieser
Normalverteilung.

Federung von Mountainbikes * (B_576)
b) Eine wichtige KenngréBe einer Feder ist die sogenannte Federkonstante.
Bei der Herstellung einer bestimmten Feder wird angenommen, dass die Federkonstante
annahernd normalverteilt ist. Der Erwartungswert betragt 1 = 80 Newton pro cm (N/cm), die
Standardabweichung betrdgt ¢ = 3 N/cm.
In der Qualitatskontrolle werden Stichproben vom Umfang n = 8 untersucht.
1) Berechnen Sie denjenigen zum Erwartungswert symmetrischen Zufallsstreubereich, in dem

erwartungsgemal 99 % aller Stichprobenmittelwerte liegen.

Eine Stichprobe vom Umfang n = 8 ergab die folgenden Messwerte (in N/cm):
69,77 82,12 80,67 78,72 75,28 7551 7566 79,13

2) Uberpriifen Sie nachweislich, ob das arithmetische Mittel dieser Stichprobe im oben be-
rechneten Zufallsstreubereich enthalten ist.

Zufallsstreubereich Stand: 16.03.2024
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Reiseverhalten * (B_589)

c) Die Anzahl der Busreisenden bei einer bestimmten Reise kann als normalverteilt mit der
Standardabweichung 0 angenommen werden. Mithilfe einer Zufallsstichprobe vom Umfang n
mit dem Stichprobenmittelwert X wurde der nachstehende zweiseitige Vertrauensbereich flr
den Erwartungswert dieser Normalverteilung ermittelt.

X+25- % = [40; 50]
1) Ordnen Sie den beiden GréBen jeweils den richtigen Wert aus A bis D zu.
o A 16
n B 4
C |6
D |9

Smartphones und Mobilfunk * (B_592)

b) Absorbiert ein Korper elektromagnetische Strahlung, so flhrt dies durch Energieaufnahme zur
Erwéarmung des Korpers.

Dabei ist der SAR-Wert (spezifische Absorptionsrate) in Watt pro Kilogramm (W/kg) eine wich-
tige KenngroBe.

Der SAR-Wert eines bestimmten Smartphone-Modells kann als annahernd normalverteilt an-
genommen werden. Eine Stichprobe ergab die folgenden Messwerte:

[SAR-Wert in W/kg | 0,970 [ 0,971 [ 0,968 | 0,970 [ 0,965 [ 0,973 [ 0,971 | 0,966 ]

1) Ermitteln Sie den Stichprobenmittelwert X und die Stichprobenstandardabweichung s,,_,
dieser Messwerte.

2) Ermitteln Sie den zweiseitigen 95-%-Vertrauensbereich flr den Erwartungswert der SAR-
Werte.

Zufallsstreubereich Stand: 16.03.2024 || 10
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All Star Level

Tunnelvortrieb * (B_521)

c) Beim Ausbau des Tunnels werden vorgefertigte Betonelemente eingesetzt. Die Breite
dieser Betonelemente ist anndhernd normalverteilt mit dem Erwartungswert £ =5 m und
der Standardabweichung ¢ = 0,005 m.

Zur Qualitatssicherung werden Zufallsstichproben mit dem Stichprobenumfang n = 10
entnommen und die Stichprobenmittelwerte der Breiten ermittelt.

1) Geben Sie den Erwartungswert (. und die Standardabweichung o, firr die Verteilung
dieser Stichprobenmittelwerte an.

Hy= m

0. = m

2) Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit, dass diese Stichprobenmittelwerte zwischen
4,996 m und 5,004 m liegen.

f, ist die Dichtefunktion flr die Verteilung der Stichprobenmittelwerte mit dem
Stichprobenumfang n, = 6.

f, ist die Dichtefunktion fir die Verteilung der Stichprobenmittelwerte mit dem
Stichprobenumfang n,.

3) Ermitteln Sie mithilfe der nachstehenden Abbildung den Stichprobenumfang n,.

Wendepunkt von f,

e

/1_____\ Wendepunkt von f,

—— —

] [of} Stichprobenmittelwerte der
-0 = u+ 2 +0
Pty B3 F B H*%  Breiten der Betonelemente

Zufallsstreubereich Stand: 16.03.2024 || 11



Werkzeuge * (B_531)

c) Stahinégel werden in Packungen abgeflllt.

Die Masse der Packungen ist anndhernd normalverteilt mit dem Erwartungswert |2 = 1000 g
und der Standardabweichung 0 =6 g.

Im Zuge einer Qualitatskontrolle werden Stichproben zu jeweils n Packungen entnommen.
In der nachstehenden Abbildung ist der Graph der Dichtefunktion der Verteilung der Stich-
probenmittelwerte dargestellt.

T T T
998 1000 1002 Masse in g

W,, W, ... Wendepunkte der Dichtefunktion

1) Geben Sie die Anzahl n der Packungen an, aus denen diese Stichproben jeweils bestehen.
n= Packungen [0/1R]

Bei einer anderen Sorte von Stahindgeln ist die Masse der Packungen ebenfalls anndhernd

normalverteilt. Bei einer Stichprobe von 8 zuféllig ausgewahlten Packungen wurden die nach-
stehenden Werte (in g) gemessen.

[ 500,8 | 499,4 | 500,2 | 501,6 | 502,5 | 500,5 | 499,8 | 501,4 |

2) Ermitteln Sie den zweiseitigen 95-%-Vertrauensbereich flr den Erwartungswert der Masse
der Packungen dieser Sorte von Stahindgeln. [0/1R]

Zufallsstreubereich Stand: 16.03.2024 || 12
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LOosungen

Rookie Level

Belastung von Bauteilen (B_069) Losung
a) Stichprobe:n =8; x=119,8125N; s = 1,73076... N

Anzahl der Freiheitsgrade:n-1=7

1-@=0,95 a=0051- % =0,975;
= S = S
s t?;o.ws % ﬁ SH= X+ t7:0,975 i ﬁ

119,8125 - 2,365 - 12 <M<119,8125 + 2,365 - 1\;;

118,36 N < u<121,26 N

Der Erwartungswert I liegt mit 95%iger Wahrscheinlichkeit im Intervall [118,4 N;

121,3 N].

Die Behauptung des Unternehmens, dass = 120 N ist, wird daher durch diese Stich-
probe untermauert.

Benutzerfreundlichkeit von Websites * (B_422) Lésung

b) Berechnung mittels Technologieeinsatz:
arithmetisches Mittel: X = 9 901,6
Stichprobenstandardabweichung: s, = 446,87...

o S 446,87...
By =Xty 2 =0901,6 - 2262...- H5L = — 9581.0..
=X+t o -81-0001,6+2,262... - 24880 _ 400015

\/ n \." 1 O
95-%-Konfidenzintervall fir den Erwartungswert: [9582; 10221]

CO2-Gehalt der Luft * (B_398) Lésung

b) Berechnung mittels Technologieeinsatz:
X =3167,14... ppm
s =603,17... ppm

Zweiseitigen 95-%-Vertrauensbereich mithilfe der t-Verteilung bestimmen:

= S
x:tm_% \/ﬁ
h=T =5 =6
lo.0075 = 2,44691...

Daraus ergibt sich folgender Vertrauensbereich fUr 1 in ppm: 2609,29... < u < 3724,98..

Schadstoffausbreitung * (B_048) Lésung

a) Berechnung mittels Technologieeinsatz:
X = 1568,5 mg/m?

Zweiseitiges 95-%-Konfidenzintervall mithilfe der Normalverteilung bestimmen:

n=10
a=5%
u, ... =1,959...

0975

Daraus ergibt sich folgendes Konfidenzintervall in mg/m?®: 153,2 < 4 < 163,8.

Zufallsstreubereich

Stand: 16.03.2024
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Schallschutzwaende (B_029) Lésung

b) X=39989 mm
g=35mm

1-@=0,08; @=0,02;1- g -0,00

HR=X+z7 a

o
Z vn

% -3908,9 <2326 38
= R - V.48 e
uun m

Hyn =3997,07... ~3 997,0 mm

M op=4000,72... =~ 4 000,8 mm

Konfidenzintervall fir 4 : 3997,0 mm = = 4000,8 mm

Aufgrund der vorliegenden Stichprobe liegt der Erwartungswert ( der Grundgesamtheit mit einer
Wahrscheinlichkeit von 98 % im Bereich von 3 997,0 mm bis 4 000,8 mm.

Auf Basis einer Irrtumswahrscheinlicheit von 2 % kann die Angabe des Herstellers als richtig
angesehen werden.

Solarzelle (B_262) Lésung
c) X=200,7 KWh

Zweiseitiges 95-%-Konfidenzintervall mithilfe der Normalverteilung bestimmen:

10002, - %
Zyors = 1,050...

0975

Daraus ergibt sich folgendes Konfidenzintervall 1 in kWh:
[196,98; 204,42] (Intervallgrenzen gerundet)

Wird die Irrtumswahrscheinlichkeit kleiner, so wird das Konfidenzintervall breiter.
Viskositaeten von Fluessigkeiten (B_112) Lésung

c) x=158,66... mPa-s,s=3,07... mPa s
Zweiseitigen 95-%-\Vertrauensbereich mithilfe der t-Verteilung bestimmen:

Xord o w25
5;0,975 \/E
t =2,5705...

5;0,975

Daraus ergibt sich folgender Vertrauensbereich in mPa - s:
[1565,437...; 161,895...] ~ [155,44; 161,90]

Der Stichprobenmittelwert liegt innerhalb des Vertrauensbereichs. Man kann daher nicht
von einer Veranderung des Erwartungswerts ausgehen.

Breite eines Vertrauensbereichs: 2 - t, | o - o
Sl =

Die Stichprobenanzahl geht bei der Berechnung der Breite des Vertrauensbereichs einer-
seits in den Term —S— und andererseits bei der Berechnung des t-Quantils ein (f=n — 1).

n
Durch beide Einflisse flihrt eine Erhdhung der Stichprobenanzahl zu einem schméleren
Vertrauensbereich.

Roboter (2) * (B_345) Lésung

d) Zweiseitigen 95-%-Zufallsstreubereich mithilfe der Normalverteilung bestimmen:
5

0975 E

Uy = 1,959...

0,975

300 +u,

Daraus ergibt sich folgender Zufallsstreubereich in mm: [297,81; 302,19].

Zufallsstreubereich Stand: 16.03.2024
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Widerstaende * (B_396) L6sung

a) Zweiseitigen 90-%-Zufallsstreubereich mithilfe der Normalverteilung bestimmen:
3,2
100 £ u, i

095 \/%

Upgs = 1,644...
Daraus ergibt sich folgender Zufallsstreubereich in Q: [98,8; 101,2] (gerundet).

Wirkstoffkonzentration (B_369) Lésung

d) Berechnung mittels Technologieeinsatz:
arithmetisches Mittel: X = 58,9 min
Stichprobenstandardabweichung: s, = 7,279... min

Zweiseitigen 99-%-Vertrauensbereich mithilfe der t-Verteilung bestimmen:
7,279...

58,9  x tl;1—§ ) W

n=10 = f=9

t =3,249...

9;0,995

Daraus ergibt sich folgender Vertrauensbereich flr 1 in min:
[61,42; 66,38] (Intervallgrenzen gerundet)

Flughafen * (B_506) Ldsung
b1) X ... Kerosinverbrauch in L/100 km

Berechnung mittels Technologieeinsatz:

Plu-a<X<|+a=090 = [8038..;886,1..]

b2

-

Berechnung mittels Technologieeinsatz:
Stichprobenmittelwert: x = 829,8

Berechnung des 99-%-Konfidenzintervalls [ ; (] mithilfe der Normalverteilung:

i =829,8 2,576 - -2 = 809,4...

J10
1, =829,8 + 2,576 - 22 = 850,1...

J10

Daraus ergibt sich folgendes Konfidenzintervall in L/100 km: [809,4...; 850,1...]

Lésung: Schwimmbad (2) * (B_602)

%) Wahrscheinlichieit
14 ! |

0,75
0,5 4
0,25

0 T T T T

2 4 5 6

Aufenthaltsdauer in Stunden
f

T T T T 1

2

4 5 6
Aufenthaltsdauer in Stunden

Im Hinblick auf die Punktevergabe ist es erforderiich, dass das Maximum an der Stelle 4 liegt
und die Kurve die Form einer Gaul3’schen Glockenkurve hat.

c2) X ... Aufenthaltsdauer in Stunden

Normalverteilung mit 1 = 5,8 und g _12_ 04
P(5 < X < 6) =0,6687... RE]

Die Wahrscheinlichkeit betrdgt rund 66,9 %.

Zufallsstreubereich

Stand: 16.03.2024 | 15
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Pro Level

Laenge eines Werkstuecks * (B_309) Lésung

0,5
a) Die Parameter sind: uz=72,3 mmund 03 = W mm.

Zweiseitigen 95-%-Zufallsstreubereich mithilfe der Normalverteilung bestimmen:
M £ Uyg7s " Ox

Upgrs =1

Daraus ergibt sich folgender Zufallsstreubereich in mm: [71,9; 72,7].

Eine Halbierung der Breite erfordert die Vervierfachung des Stichprobenumfangs.
Die Standardabweichung der Stichprobe ist umso kleiner, je gréBer der Stichprobenum-
fang n ist. Daher ist der Graph der Dichtefunktion flr n = 7 schméler als fir n = 5. Da der

gesamte Flacheninhalt unter dem Graphen der Dichtefunktion immer 1 betragt, muss das
Maximum flr n = 7 gréBer sein als fir n = 5.

Widerstandstemperatursensoren * (B_430) Lésung

b) z=1000Q
0.8

Op=—2 ()
X~ Ji0

Zweiseitigen 98-%-Zufallsstreubereich flur den Stichprobenmittelwert mithilfe der Normal-
verteilung bestimmen:

0,8
100 = Zngg . ﬁ
7,00 = 2.306...

Daraus ergibt sich folgender Zufallstreubereich in Q: [99,41; 100,59] (gerundet).

99 29,5 100 100,5 101
Widerstand in Q

LED-Lampen (5) * (B_346) Losung

b) Zweiseitigen 95-%-Vertrauensbereich mithilfe der Normalverteilung bestimmen:

— a
XtU, a-

-3 \/;
Berechnung von x mittels Technologieeinsatz: x = 951 Lumen
0=75Lumen
n=8
a=5%
Upgrs = 1,959...
Daraus ergibt sich folgender Vertrauensbereich in Lumen: 899 < i1 < 1003.

Der Ausdruck Uig % bestimmt die Breite des Vertrauensbereichs.
n

Eine Vervierfachung des Stichprobenumfangs n bedeutet fur die Breite:
g i g

9y, =
Uy g i Uy g P U g N

Zufallsstreubereich Stand: 16.03.2024
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Verbinder (B_274) Lésung

Zweiseitigen 95-%-Zufallsstreubereich mithilfe der Normalverteilung bestimmen:

M £ Ug g %
55+1,050... T

0,5
20
5,2808... < X < 5,7191...

Der Mittelwert einer zufallig ausgewahlten Stichprobe liegt mit einer Wahrscheinlichkeit
von 95 % im Bereich von 5,28 mm bis 5,72 mm.

[.]

[..]
[..]
[..]

Durchmesser einer Stahlwelle * (B_019) Lésung

g
—==mm
Jn  J30

Berechnung mittels Technologieeinsatz:

c) 4 =10,00 mm und

[9,985...; 10,014..]

Eine Halbierung der Breite erfordert, dass der Stichprobenumfang mit dem Faktor 4 muilti-
pliziert wird.

Linienbus (B_070) Ldsung

d) zweiseitigen 95-%-Zufallsstreubereich mithilfe der Normalverteilung bestimmen:

12
44+ Zoars E
z . =1,959...

0,975
Daraus ergibt sich folgender Zufallsstreubereich:
[39; 49] (Intervallgrenzen gerundet auf Ganze)

Die Breite des Zufallsstreubereichsistb =2 -z, ... - %.
n

Um b zu halbieren, musste der Stichprobenumfang n vervierfacht werden, weil
(o g
5= 2.z

0975 \/4——n :

Gastwirtschaft * (B_443) Losung

g 45
al =:500ml und——==-2='ml
) H Jn- 0

Berechnung mittels Technologieeinsatz:
[496,33...; 503,66...]

a2) Die Standardabweichung einer Stichprobe ist umso groBer, je kleiner der Stichprobenum-
fang n ist. Daher ist der Graph der Dichtefunktion fir n =5 breiter als fur n = 10. Da der
gesamte Flacheninhalt unter dem Graphen der Dichtefunktion immer 1 betragt, muss das
Maximum fir n =5 Kleiner als fur n =10 sein.

Zufallsstreubereich

Stand: 16.03.2024
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Plexiglasprismen (B_358) Ldsung

b) Berechnung des Stichprobenmittelwerts x und der Standardabweichung s der Stichprobe
mittels Technologieeinsatz: x = 283,3857..., s =1,4392...

Zweiseitiges 95-%-Konfidenzintervall mithilfe der t-Verteilung bestimmen:

X+t Awi
f,1—§ \/5

=T = =6

t ~ 2,4469...

6; 0,975

Daraus ergibt sich folgendes Konfidenzintervall fir 1 in g: [282,0546...; 284,7167...]
Wird die Irtumswahrscheinlichkeit o gréBer, so wird das Konfidenzintervall schméler.

Bei gleichbleibender Irrtumswahrscheinlichkeit muss man die StichprobengréBe erhéhen,
damit das Konfidenzintervall schméler wird.

Koerpermasse (2) * (B_534) Lésung

al) Berechnung mittels Technologieeinsatz:
X = 36,85 cm
s, ,=0,814...cm

a2) zweiseitigen 95-%-Vertrauensbereich mithilfe der t-Verteilung bestimmen:

Snoi
Xit,1_§~ B
n=9 = =8
t =2,306...

8;0,975
Daraus ergibt sich folgender Vertrauensbereich fur 1 in cm: 34,39... < 1 < 35,00...

Fischzucht * (B_566) Losung

al) Ablesen von o; und (u; aus der Abbildung:
0;=2
Uz =350

P(349 < X < 350) = 0,1914...
Die Wahrscheinlichkeit betragt rund 19,1 %.

b1

=

Berechnung des 90-%-Vertrauensbereichs [/4,; L,] mithilfe der -Verteilung:
6,3

Hy =299 — 5.4 - —= = 295,094...

o= 299 + by g0s - 3_'% =302,905...

lynpe=1,869..:
Daraus ergibt sich folgender Vertrauensbereich in g: [295,094...; 302,905...]

Losung: Federung von Mountainbikes * (B_576)

b1) 1 =80N/cm

2 =3 N/em

Vn V8
Berechnung des 99-%-Zufallsstreubereichs mittels Technologieeinsatz:
[77,267...;82,732..] (in N/cm)

b2

-~

Berechnung des arithmetischen Mittels x dieser Stichprobe mittels Technologieeinsatz:
x =77,1075 N/cm

Das arithmetische Mittel dieser Stichprobe ist nicht im oben berechneten Zufallsstreubereich
enthalten.

Zufallsstreubereich Stand: 16.03.2024
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Losung: Reiseverhalten * (B_589)

el o c A |16
n D B 4

c |s

D |9

Lésung: Smartphones und Mobilfunk * (B_592)

b1) Berechnung mittels Technologieeinsatz:

X = 0,969...
S,.; = 0,00271...

b2) Berechnung mittels Technologieeinsatz:

Hunten =X = tr.0075 ° % =0,9669...

Mopen =X + 0075 f}é‘ =0,97185...

tr.oors = 2,3646...

zweiseitiger 95-%-Vertrauensbereich flr den Erwartungswert: [0,9669...; 0,9715...]

Zufallsstreubereich Stand: 16.03.2024 || 19
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All Star Level

Tunnelvortrieb * (B_521) Lésung

cl) g;=5m

= 0005 .\, _ 5,00158... m

X m

¢2) X ... Stichprobenmittelwerte der Breite fiir n = 10

Berechnung mittels Technologieeinsatz:
P(4,996 < X < 5,004) = 0,9885...
Die Wahrscheinlichkeit betragt rund 98,9 %.

) 0,=% = n,=4-6=24
Werkzeuge * (B_531) Losung
c1) n =9 Packungen

c2) Berechnung mittels Technologieeinsatz:

Stichprobenmittelwert: x = 500,775
Stichprobenstandardabweichung: s, _, = 1,0208...

Berechnung des 95-%-Vertrauensbereichs [u; u ] mithilfe der t-Verteilung:

1,0208...
M, =500,775 t, o - 12 = 499,92...
: 0 B
/"lo = 500’775 * t7;0‘975 ' 1’0\2/%8 - 501 ‘62

t 005 = 2,3646...
Daraus ergibt sich der folgende Vertrauensbereich in g: [499,92...; 501,62...].

Zufallsstreubereich Stand: 16.03.2024 || 20



