Prof. Dr. Ludwig Paditz 16.09.2008

Arbeitsmaterial (Teil 6) zur Fortbildungsveranstaltung D02404

Einsatz des ClassPad 330 im Mathematikunterricht des Beruflichen Gymnasiums
(Bausteinkurs)

Inhaltlich: Einfihrung der CAS-GTR am berufl. Gymnasium Sachsen im Zusammenhang mit der
Einflhrung neuer Schulbticher von Bildungsverlag EINS, die kirzlich erschienen sind:

Kl.-stufe 11

http://lvm-wkweb2.digital -spirit.de/bviweb/assetsy/ Probeseiten/427-21503. pdf
Jg.-stufe 12/13
http://vm-wkweb?2.digital-spirit.de/bv1web/assets/Probeseiten/427-21523.pdf
bzw.
http://vm-wkweb?2.digital-spirit.de/bv1web/assets/Probeseiten/427-21525.pdf
und

http://lvm-wkweb2.digital -spirit.de/bviweb/assetsy/ Probeseiten/427-21543. pdf

Das Arbeitsmaterial (Teil 5) dieser Fortbildung liegt al's pdf-Dokument (36 Seiten) zum Download
bereit unter
http://www.htw-dresden.de/~paditz/Arbeitsbl aetter5-Weiterbildung-BGym-2008. pdf

1) Simulation stochastischer Experimente, Schulbuch Jg.-st.13 NT, S. 113ff

Wir betrachten die Programme BROWN1, BROWNZ2, RADIO, DEMERE6, DEMEREG66 fir den
ClassPad.

a) BROWNL1 (Simulation einer Trajektorie, d.h. einer Bahnkurve)

W Edit S5trg 1450 Vers.
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approzd—int(&xrand{2+1 2 3+ 2030 }
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StoPict Pictl:RclPict Pictl

Stop Ausgefahrt

Frogramm—Editor

1 .
Im rechten Bild erkennt man eine simulierte Bahnkurve. .
Der approx-Befehl beschleunigt das Programm, da CAS- Loo.o7 oom0es 1548 sl |
Zahlen-Strukturen vermieden werden. Frogramm laden o]

i
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b) BROWNZ2 (Simulation einer Schar von Trajektorien, d.h. einer zufalligen Kurvenschar)

“ Edit S5trg 150 Vers.
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EMELEIEAERRCEEE

Srdrer : [main

[-]

Mame: [EROWHZ

'. W Edit Zoom Analwse # IZIHE'

FParareter: |

Crdner: [main |
[~]

Mame: [EROWHZ

[ERCwnzE ]

ClrGraph-ViewWindow —1,16,12-1,8y1:5eq0E-1,s 1,16, 12#list] - fill(B, 162 1list3
Far 1*M Tao SH
B¥A:-0%E:B*E: Bxlist3xlist2
For 1%I To 15
approzl—int(&xrand s 2+1 0 3t 223N s approx CA+CosCWN ) D 2 approx CB+Sin O 2D
approz M CC2+0 22 23F:Line I-1,EsI,F:F#listZ[I+11:C#A:D+B:FFE
Mext: (listZ2+list31#list3:-MHext
gsth’N#‘listS:StnPict Fictl:RclRict Pictl
top

Ausgefihrt

Frogramr—Editor

Kurvenscharen mit 50 simulierten Trajektorien:
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¥ Edit Calc Grafik einst
=S

EE
approxilistZ2r+list2

approzilist3rzlist3

18,1,1,1.T32A5E2A8, 1,1, 5. 748912941e-12, 14 1,1, 7. 892481469 -12, 1, 2, 2. 645751311, 3,43

18, 151.242182355, 1. 492183444, 1, 35259447, 1, 913433998, 2. 670713482, 2. 480653513, 2. 239293670, 2. 6 1897T397, 2 »
[u]

listl lizt2 lizt3 listd listS lizte
1211 1] 2.933391
13{12 2| 3. 135798
1413 2. 6437313 3. 2795306
15(14 4 et §=1=1 -]

Dezimal
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¥ Edit Calc
il v _Einstellung .. I [ETY e B
Y 3. Eotatoraphl [l [E5) I
Blattl Blatt.ggtatgrapng
_ tatlGrap
Evl=,8.5 [G2tstGraphd
OwZ2:-0 OStatGrarhS
Ow3:0 OStatGraphs
Owd:-O OstatGraph?
Ows: O O StatGraphs
Owé: O OStatGraph?
Ow7:0 =G afik funktion
i O%orherige Regression
li=tl Auto-Stat-Fenster #plistd listS list
12111 TT = I TseT
1312 21 3.135793
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YL=2. 6189755
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Eog

In dieser Simulation liegt die Punktwolke weitestgehend unter der Wurzelfunktion.

¢) RADIO (Simulation eines radioaktiven Zerfalls)

Die fallende Exponentialfunktion wurde als Hintergrundbild Pict3 zuerst erzeugt.
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W Edit Zoom Analwse 4
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d) DEMERESG (Simulation eines Wiirfelexperiments: mindestens eine 6 in vier Wurfen)

N Edit Strg 10 vers. )
EMEEIFE R EE
DEMEREE M|

ClrGraph-ViewWindow -1, 188, 18,-8.1,1,8.1:8%A:8%H
For 1%M To 168

BI-83T

Lbl L

I+13Izimt(ExrandCa+1 23T

If T=6

Then

H+1%H

IfEnd

If T#5 and I=4

Then

GoTo L

IfEnd

H#MH#B:Line M-1.A,MN.B:B*A:Hext
StoPict Pictl:-RclPict Pictl

Stop

Prograrm—Editor o]

W Edit Zoom Analwse # Eﬂ
B o N e R P [
Ordnet: [main
Mame: [DEMEREE

FParameter: | - Ed

Ausgefiahrt

V=4, 545454545455 -3 x+8. B95454 545454545 E

Eoa Real qm

Die Wahrscheinlichkeit, beim viermaligen Wurfeln mindestens eine 6 zu bekommen, ist grof3er als
0,5. Rechnung:

P({mindestens eine 6 in vier Wurfen}) = 1-P({keine 6 in vier Wirfen}) = 1-(5/6)"4 = 0,51775.

e) DEMEREG66 (Simulation eines Wirfelexperiments mit zwei Wrfeln)

Die Wahrscheinlichkeit, beim n-maligen Werfen mit zwei Wrfeln mindestens eine Doppel-6 zu
bekommen, ist grofer als 0,5 fur n=25.

N/ Edit Stra 170 Vers. G|
N EEIE R =

DEMEREGS [M]

ClrGraph - ViewWindow -1,1860,18,-8.1,1,8. 1:8%A:8%H
Faor 1*M To 108

BI-@3T

Lbl L
I+1FIzintcexrand o +1 dxintiexrand s 2 +1 2T
If T=3&

Then

H+13H

IfEnd

If T#36 and Ix24

Then

GoTo L

IfEnd

HsMH#B:Line M-1.AyMaB:B*A:MHext

StoPict Pictl:RclPict Pictl

Stop

Programr—Editor 0]
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¥ Edit Zoom Analwse # @ﬂ
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Srdrer : [main

[-]

Marne: [DEMEREES

[~]

FParareter: |

Ausgefihrt

Eog Real

w=4. 444444444444e-3- x+8. 115555555555556

|

Rechnung:

P({mindestens eine Doppel-6 in 25 Versuchen}) = 1 - P({keine Doppel-6 in 25 Versuchen }) =

1 - (35/36)"25 = 0,50553.
Die durchgefiihrten Simulationen bestétigen das theoretische Ergebnis.

Download der Simulationsprogramme fir den ClassPad:
http://www.informatik.htw-dresden.de/~paditz/Simul ationen.vcp

2) Prufungsaufgaben zur Stochastik (Schulbuch Jg.-st. 13 NT)

Im folgenden Abschnitt sollen ausgewahlte Prifungsaufgaben
ab S.293 (AUFGABE 54ff) untersucht werden.

Aufg. 54)

a) Die Ergebnismenge besteht aus geordneten Tripeln (a,b,c) mit
a,b,ce{r,g}, wobei r und g die gewtrfelten Farben bezeichnen.
Es gibt 2*3=8 unterscheidbare Ergebnisse (Variationen).

P(El) = P((r,r,r)u(r,r,g)u(r,g,r)u(g,r,r)) =
P((rrn))+P((r.r.@)+P((r.g.n)+P((g.r.n)) = 7/27

P(Ez) = P{(r,b,c)| b,c beliebig} { (a,b,r)| ab beliebig}) =
P{ (r,r,n),(r.r,9),(r.g.n.(r.g.9}r A (rrr), (rgr.(grr).(9.9n)}) =

P (r.r.n),(r.r,9),(r.g,r),(r.9.9)} A eHF), (-8:6,(9r.1).(9.9.1)}) =
P(El) + P((r!g!g)) + P((g,g,r)) =5/9

E; mindestens zwei bedeutet: genau 2 oder genau 3

E, erster oder letzter bedeutet: erster und letzter bzw.
entweder nur erster oder nur letzter
(nichtausschlief3endes oder)

Ps(A) = P(A|B) = P(ANB)/P(B) =
P (r.r.9).(r.an).(r.g.9)})/(1-P((rr.r))) = 4/13

b) Das Bernoulli-Schema ist ein passendes Modell zur Beschreibung
der Aufgabenstellung und damit zur Binomialverteilung. Rot wird mit 1
und Griin mit O kodiert. Es sei Y; eine zweipunktverteilte Zufallsgrofie
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binomialPDf (A, nap»
binomialPLfCl,nap
binomialPLfCZynap?
binomialPLfC3, nap?
binomialPLfCdy nap?
B 8. 1973388642
1 B8.39585172584
2 B.Z2952962353
3 B.E93T554321
4 B,01234557281 |§|

n
Alaeb Standard Real Bog dm
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mit P(Y=1)=p=2/6 und P(Y;=0)=0=4/6=1-p.

Dannist X=Y 1+Y,+Y 3+Y 4 eine Zufallssumme mit Werten
in{0,1,2,3,4}. X ist damit B(4,1/3)-verteilt.

E(X) =n*p=4/3.

P(1<X<3) = 1-P(X=4)- P(X=0) = 1{(1/3)"—~(2/3)"4 = 64/81.

¢) k ist positiv, d.h. die negative L 6sung entfallt.

Aufg. 55)

a) 20/30 = 2/3 = 0,6667. 20 von 30 Schrauben sind vom Typ A oder B.
b) a,b,c mogen konkrete Schrauben vom Typ A,B,C bezeichnen.

16.09.2008

( e
Sl [ PadwlAA]  [3]

a2k +

ans[2]

[u]

solvetans, k?

2 2 1 _ e

3k+9k+81_1
2,8k 1 _
FekS+ 5 +81 1

__Za 4
{k' 57! k‘-a}

k=B, 4444444444

Algeb Standard Real Bog g

Dann interessieren die Mengen { a,b,c} {a,aa}, {b,b,b}, {c,c,c} mit der Gesamtwahrscheinlichkeit:

[ % Edit Aktion Intersktiv

] O o] L

nErﬂlZ,l)nCr(E,l)nEr(lB,l}éab
nCr (38,32

=3

nCrold, 32

AEriam, a3y e

nCr o8, 30

nEr{38;3}§bbb

nCrol@, 3
nCr o238, 3

FLCC
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Alaeb Standard Real Bog

[ & Edit Aktion Intersktiv

] FO ] Ll P

nCreZ@, 3anCri18, 82
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F000
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Alaeb Standard Real Bog
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P({ héchstens 2 vom gleichen Typ}) = 1 — P({ 3 vom gleichen Typ}) = 916/1015.

Typ C (verzinkt) wird mit 1 und Typ A oder B (nicht verzinkt) mit O kodiert. Dann ergeben sich
gemal3 der hypergeometrischen Verteilung H(N,D,n)=H(30,10,3) folgende Einzelwahrscheinlich-
keiten: P(X=0) = P({0,0,0}), P(X=1) = P({0,0,1}), P(X=2) = P({0,1,1}) und P(X=3) = P({1,1,1}),
wobei { ...} ungeordnete Mengen bezeichnet. Wertetabelle als Matrix:

[ & Edit Aktion Intersktiv

] FO ] Ll P

T I B T Iy S
#111

nCr (38,32

ooo+ool+oll+111

(a1 2 3
| ooo ool oll 111

5] 1 2 3
I:B. 2BATEE1TTS A.467I0E2906 B.2216745765 A, 82955665825}

Hxooo+1x<ool+2%oll+3=]111FER
1

ol1+111
51

283

ans o
B, 2512315271 |+

Alaeb 5Standard Real Bog o]

E(X) = 1 und P(X>2) = 51/203.

(Anmerkung: Es gibt verzinkte Eisenschrauben, d.h.

Schrauben, die gleichzeitig Typ B und Typ C sein kdnnten. FE i Eafudr [T [ :
Daswird aber hier ausgeschlossen.) 18_18_1@_z@ =
. . . 38 3@ 29 36
¢) Sei E;={ 1. Schraube verzinkt}, E, = { 2. Schraube verzinkt} %
2.3.2
P(E2) = P(E2| E1)*P(Ey) + P(Eg| nicht E)* P(nicht E;) = 89/261. e 3 -

1.5,2,3,1,2,3.5,1
4 6 3 4 &6 3 4 & 3 |E
1M
Alaeb Standard Real Bog dm
Aufg. 56) Die Reiter sind eher nicht fehlerfrei. % _Edit_Aktion Interaktiv_:
Sei Fi={A fehlerfrei}, F,={B fehlerfrei}, Fs={ C fehlerfrei} . L L i
Kodierung: fehlerfrei = 0, nicht fehlerfrei = 1. &b :
a) S={(ab,c)| ab,ce{0,1}) ={(0,0,0), (0,0,1), ..., (1,1,1)}
P(Ey) = P((1,1,1) ) = (3/4)* (5/6)* (2/3) = 5/12. 5.1,
P(E>) = P( (0,0,1) U (0,1,0) U (1,0,0) ) = 5/36. s
P(0.5,0) | (0,1,1) U (101) U (1,1,0)) = 5.2, Ls 3
P(( 0,1,1))/P(( 0,1,1) U (1,0,1) U (1,1,0)) = 10/3L. €743 N
74
b) (b,a,c) bezeichnet einen konkreten Wettkampf. 322k
P((1,1,1) ) = P(E;) = 5/12 gemal} a). ii
Der schwichste Reiter beginnt, der stérkste kommt zuletzt. atbbotk
X=0, wenn B gewinnt, X=1, wenn A gewinnt, Algeb Stsndard Real Bog aul

X=2, wenn C gewinnt, X=3, wenn (1,1,1) eintritt.
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Dasfolgende Bild zeigt eine Wertetafel als Matrix:

| % Edit Aktion Interaktiv
] T ] TPt e

5.2,.1
£°373

=

5.3.2
BT

atbh+c+k
(81 2 3
ac k

—_

@ 2 3
1 3 3 3
£ 24 24 1z |

Cefine wlixli=piecewizetx{H, B, piccewisetHixi]l by piecewiszetlLxl?, bta, piecewiset2exi 3 btatca 120220
Alaeb 5Standard Real Bog

Mit der piecewise-Funktion wurde die rechtsseitig stetige Verteilungsfunktion definiert.

W Edit Zoom Hnalyse *

ﬂ?—lﬂ |:|I FAT I HIH “;h_u

Blattl TEuattz TEuatt3 |Blattd [Elatts |
g&#% piecewizel x{ A, O, piecewise[B2x{1, b, piecewisel 1 £x{2, b+a, piecewizel 22x< 3, btatc, 111])
w2
Owz:
O
OwS:
Owé:
Ow7:
Owg:

ooooooo

Lt
N

w berechnen

k=2 wo=6, 5833233
wl=piecewise(x{H, By piecewise(Hixd ], by piecewisellLx{2, btaq piecewise(Zex{3, btatc, 12223

Eog FReal
Pixelweises Zeichnen verhindert, dass die Kurvenaste senkrecht verbunden werden.
E(X) = 11/6. P({ A gewinnt}) = P{ C gewinnt}) = 5/24, P({ B gewinnt}) = 4/24 = 1/6.
(¢ Edit_Aktion Interaktiv =]
Aufg. 57) R o ] Rl b
8) P(Ey) = 1-(U/4+1/4+3/8) = 1/8. P(E;) = 1-1/4 = 3/4. SRR I
P(Es) = 1-(1/4+3/8) = 3/8. =
b) Vic= { Uli Schwarz trifft genau im k-ten Versuch} , k=1,2,3. H{3adeda)
P{ Uli Schwarz trifft}) = =
P(V1) + P(V2nnicht V1) + P(V3n nicht V1 m nicht V,) = 61/64 éx%x%
P(Es) = P({ Uli Schwarz trifft nicht}) = 3
1- (P(V1) + P(V2n nicht V4) + P(V3n nicht V1 M nicht Vy)) = . &4
P(nicht V3 nicht V1 n nicht V5) = 3/64.
P(Ee) =1- P(V]_) =1/8, .
P(E7) = P(Vl) + P(Vzﬁ nicht Vl) =7/8 +2/32 = 15/16. Alaeb Standard Real Bog @I'

c) Zufallsgréfe T mit den Wertent = 0,1,2,3 und den Einzelwahrscheinlichkeiten
P(T=t) = nCr(3,t)* (1/4)"t* (3/4)"(3-t) = P({ 3*t"2 Cent ausbezahlt}) = P(G = 3*t"2), wobei G der

9
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zuféllige Gewinnist. E(G) = 0* P(T=0) + 3* P(T=1) + 12* P(T=2) + 27* P(T=3) = 3,375.
Der Einsatz des Schiitzen sollte maximal 3 Cent betragen.

[~ Edit Aktion Interaktiv

N ] T L e

binorialPLfCE, 2, 8. 250 3t8

A, 421875
binorialPDFCl, 3, 8. 25031
B, 421375
binorialPDFC 2, 3, 8. 2505E2
. 14852
binornialPDFC 2, 3, 8. 250313
B. 815625
EHtE+ 3t 1+l 22+ 2THED
23.373
Cefine g(a,x)=16x><§+1812K%+2413K%—a><x4x%
dane
solveigla, 20=38,a2
{a=243}
fraxigiZd, xid
B fHaxvalue=30, v=23 |§|
Alaeb Standard Real Bog ]

d) Fur a=24 und x=2 betrégt der durchschnittliche Gewinn g(a,x)=30 und dies ist das Maximum der

Funktion g(24,x).

Aufg. 58) Esgibt 10 Kartenim Spiel.

a) P(A) =nCr(2,1)*nCr(8,2)/nCr(10,3) = 7/15

P(B) = nCr(4,2)* nCr(6,1)/nCr(10,3) + nCr(4,3)* nCr(6,0)/nCr(10,3) = 1/3

P(AnB) = P({1 Konig und 2 Buben gezogen} ) = nCr(2,1)* nCr(4,2)* nCr(4,0)/nCr(10,3) = 1/10
P(A)*P(B) = 7/45

P(nicht A U B)=1-P(A nnicht B) =

1-nCr(2,1)*nCr(4,1)*nCr(4,1)/nCr(10,3) - nCr(2,1)* nCr(4,0)* nCr(4,2)/nCr(10,3) = 19/30
P(A|B) = P(AnB)/P(B) = (1/10)/(1/3) = 3/10.

[~ Edit Aktion Interaktiv |
[Eihr [EaFudvrEv
NCreEy 12KNCr o8, 22 )
nCro1E,33 PR
L
15
nEr(4,2)XnCr(6,1)+nEr(4,3)XnEr(6,B)}PE
nCrC1E, 32 nCril@, 32
1
3
nCre2y, 13=nCrod, 20
nCro1E, 32 »FRE
L
1@
FA=FE
x
45
1 nEr{Z,lhxnCr(4,lhanr{4,1)_nEr{Z,lhxnﬂr{4,B)XnCr(4,2}ganB
nCre 18,32 nCri 18,32
19
jeis] %
Algeb Standard Real Bog o]

Die Unabhangigkeit von A und B gilt damit nicht: P(A n B) = P(A)*P(B).

b) Ex = { KOnig oder Bube im k-ten Zug gezogen}, k = 1,2,...,6.

P(E;v ExuU ... UEg) =1- P(nicht Eynnicht E;n ... m nicht Eg) = 1 — (P(nicht E;))"6 = 0,9959
Hierbei ist P(nicht E;) = 1 - P(E1) = 1 —-nCr(6,1)/nCr(10,1) = 2/5.

10
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Zerlegung des Ereignisses:
{genau 1 Konig gezogen} w { genau 1 Bube gezogen} =
({genau 1 Konig gezogen} m { genau 1 Bube gezogen}) U
({genau 1 Kénig gezogen} m { genau 0 oder 2 Buben gezogen}) U
({ genau 0 oder 2 Kdnige gezogen} M { genau 1 Bube gezogen})

Somit gilt:

P({ genau 1 Konig gezogen} U { genau 1 Bube gezogen}) =
0,2*0,4*0,4 + 0,2*(0,4"2+0,4"2) + 0,4* (0,4"2+0,2/"2) = 22/125

¥ Edit Aktion Interaktiv

S T e e A i ]

B, 2%8, 422k 1b1 -
4
125
B. 2@, 47240, 44215k 1 A2
g
125
B, 4@, 4 2+A, 202 SkAZH1
z
=5
kibl+klbEz+kE201
22
125

IncE. 12/ 1ncE,. 30
21.85434533
solvetxxa. B1+5x0. 84+3x8. 18=1. 868, x2

Tx=14% [
0 -
Alaeb Standard Kplx Bog i
Ansatz:

P({ mindestens 1 Asinn Zugen}) = 1 —P({kein Asinn Zigen}) = 1 —(9/10)"n > 0,90, d.h.
(9/10)*n < 0,10 bzw. n * In(0,90) < In(0,10) und somit n > In(0,10)/ In(0,90) = 21,854.
Mit mindestens 22 Ziigen wird die geforderte Mindestwahrscheinlichkeit erreicht.

c) X{0,3,6,11} mit P(X=11) = 0,1°2 = 0,01, P(X=6) = 0,22 = 0,04, P(X=3) = 2*0,1*0,9 = 0,18.
Somit P(X=0) = 1-0,23 = 0,77. E(X) = 11*0,01 + 6*0,04 + 3*0,18 = 0,89 < 1,00 (Einsatz).
Faires Spiel: E(X) = x*0,01 + 8+0,04 + 3*0,18 = 0,89 = 1,00 bedeutet: x = 14,00 €. (s.0.)

Aufg. 59) Das Spielbrett soll unten rechts die Nummer 9 (statt erneut 8) tragen — Druckfehler.

a) P(E) =P((1,1,1) U (2,2,2) U ... U (9,9,9) = 9*(1/9)"3 = 1/81.
P(Ez) = P{1,1, nicht 1} U {2,2, nicht 2} U ... U {9,9, nicht 9}) = 3*(1/9)"2* (8/9)*9 = 24/81.
P(Es) =1- P(nicht Es) =1—(P(E;) + P(Ey) ) = 1—25/81 = 56/81 = 1*(8/9)* (7/9).
(Zur Veranschaulichung stelle man sich auch ein ganzzahliges raumliches Gitter mit den Punkten
P(x,y,z) vor mit x,y,ze{1,2,...,9}.)

b) P(Es) = P({1,2,3}{4,5,6} {7,8,9} {1,4,7} { 2,58} {3,6,9} {1,59} {3,5,7}) = 6*8/9"3.
P(E4| Es) = P(Ea E3) / P(Es) = P(Ey) / P(Es) = 6¥8/(9*24) = 2/21 < 1/10, daEsc Es.

¢) Esqilt Xe{1,2,3,4,5} mit den im nachfolgenden Bild angegebenen Wahrscheinlichkeiten.
E(X) = 1%y 1+ 2*¢2 + 3*¢3 + 4*y4 + 5*y5 = 3,297. (statt p wurde ,,chi* benutzt, um System-

variablen zu vermeiden.)
(Bemerkung: die erste Zahl (irgendeine) wird mit Wahrscheinlichkeit 1 gezogen.)
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[~ Edit Aktion Interaktiv i
FEibr [Ea e ]
i D
1x(1—§>$x1
1
2

2 ¥
lxgx(l 3 12

3.7 ]
IXEXEX(I—EP?XS
56
2432
2. 7.6 3
1x§xaxax(1—§)$~x4
442
2187
2. 7.6.5
1x§x§x§x§$~x5
S50
2187
w1+t aSbad D

1
a1 +2Ha 2+ Fxie I+ g d + 5 S

2297218791

solve Sy L3 2+ 1y I-nxxS=8, ) @
{x=5.382928571 1 [«
Alaeb Standard FReal Bog [T

Gewinnbilanz von Theo: g(x) = 5*y1 + 3*y2 + 1*y3 - x*¥5< 0, d.h. x=5,384 €.
x>5,38€ ist fur Theo unguinstig und damit fir Heinz gunstig!

d) P({ gerade Nummer erscheint im n-ten Zug erstmalig} ) = (5/9)(n-1)* (4/9), geometrische
Verteilung,n=1, 2, ... .
(5/9"0* (4/9) + (5/9)"1* (4/9) + (5/9)"2* (4/9) + ... + (5/9)"(n-1)* (4/9) = 1 — (5/9)"n > 0,99
Man erhélt n=8.

Hinweis:
Esgilt (5/9)"0* (4/9) + (5/9)"1* (4/9) + (5/9)"2* (4/9) + ... + (5/9)*(n-1)* (4/9) = geoCDf(n,4/9)
und aus geoCDf(n,4/9) > 0,99 folgt n = invGeoCDf(0.99,4/9) = 8.

Aufg. 60)

a) nCr(10,8)*nCr(5,4) + nCr(10,9)* nCr(5,3) + nCr(10,10)*nCr(5,2) = 335.

b) P({ mindestens 1 Gewinn}) = 1 - P({kein Gewinn}) = 1-0,8*0,7*0,9 = 0,496
P({ kein Gewinn}) = 0,8*0,7*0,9 = 0,504
P({ nur am dritten Automat ein Gewinn}) = 0,8*0,7*0,1 = 0,072
P({ genau 1 Gewinn}) = 0,2*0,7*0,9 + 0,8*0,3*0,9 + 0,8*0,7*0,1 = 0,398.

12
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3) Fraktale (Apfelmannchen)

16.09.2008

Simulationsprogramme findet man in den Schulbiichern Jg.-st.12 techn. FR und nichttechn. FR.
Leider sind in beiden Schulblichern die Programme nur unvollsténdig abgedruckt wegen fehlender
Bilder bzw. eines falschen Bildes. Dies soll an dieser Stelle zunédchst korrigiert werden:

¥ Edit S5trg 150 Vers. IZII ¥ Edit Strg I,/ Vers. :I N Edit Strg I/0 Vers. :I
D[ A & [Enfm]| [BLD[E]E] M [E s IENISI S L= 1 EA EEY 2
Mandelbr  [Mley 3. pa M Mandelbr  [Mley 5. paM | Mardelbr  [MJe, .p. M |
'E Ludwig Paditz 26685 SPRFOX ER Y LBl A .

‘e=Pixeleinheit approx{x+iXy o *Swrimetrie zur x—Achse
*Schrittweite in Pixeln z For B% To 154

‘M=rax Anzahl Iterationen For 8%n To M approw (it F

approz e+l Sd=p e approx{z™2+c13z For B2 To 38
SPProxCFTEXpIFE If abziziaz APRrOx Ry Iy

CFXMIn: @33 zmax Then approzixHiHy I3

FEYMIN S FUmax IRl Bz

Leza g s Gapa MIFwiu IfEnd For B%m To M

listTokat Cww i 3w MHext Approxlz ™ 2+c i3z
PrintHatural ww, "Startwer If absdzi<2 If absdzia2

te" Then Then

If y+&=A Plot =,y IRl

Then IfEnd IfEnd

Goto A Hext Mext

IfEnd Mext If absiza<2

For B% To 154 *Cursar nach rechts oben Then
APPrOE PRIt T Flot =mazx,ymax Flot xaw:Plot xy-w

For B2 To T& Stop IfEnd
FProgramm—Editor o] Praogramm—Editar o] Programrm—Editor ]

. . . . . |V Edit 5trg 140 Vers. :I
Dle zwei Bilder auf S. 365 unten (nlChtteChn. FaChFIChtung) ENEEIEERERD
sind o.k. Fandelbr M e, 72pal |

Mext

Mext
Cursor nach rechts oben
Flot zmax.ymaz

Auf S. 366 oben ist das erste Bild falsch (Wiederholung des Stop
vorangehenden Bildes). Rechtsstehend das korrekte Bild,
beginnend mit Lbl A.

Im Schulbuch S.358 (techn. Fachrichtung) fehlen die zwel
letzten Bilder zum Programm Mandel br.

Die danach angegebenen Internetadressen beziehen sich auf
den CFX-9850GB und nicht auf den ClassPad.

FPrograrm—Editor ]

Fur die Erzeugung der in den Schulbuichern zur Jg.-St. 12 (T bzw. NT) angegebenen Bilder wird
eine sehr lange Rechenzeit bendtigt, so dass die Simulation lediglich im PC-Emulator mit einem
schnellen Prozessor sinnvoll erscheint.

Das ,, deterministische Chaos wird so dargestellt, dass fur jeden Pixelpunkt die Zahlenfolge neu
gestartet wird und nach N(=20) Iterationsschritten die Zugehorigkeit des Pixel punktes zum Apfel-
mannchen bewertet wird. Ob der Pixel punkt zum Apfelménnchen gehoért oder nicht gehdrt muss
dann aus dem Konvergenzverhalten der zum Pixel punkt gehorigen Zahlenfolge ermittelt werden.
Die lange Rechenzeit ist also auch durch die Gesamtheit der auf den Pixel punkten immer wieder
neu zu startenden Zahlenfolgen erklérbar, was auf einem schnellen PC Sekunden oder Minuten
dauert und bel einem ,, Hosentaschencomputer” Stunden oder Tage dauern kann. Im zweigeteilten
Display hat das Grafikfenster 155* 77=11935 zu bewertende Pixelpunkte, d.h. bei N=20 sind

20* 11935=238700 Iterationsschritte auszuf tihren.

(Hinweis; der CFX 9850GB hat nur zu untersuchende 127* 63=8001 Pixel.)

Der angegebene Programmitext ist jedoch interessant, da er eine mogliche Programmierung fir das
Apfelmannchen offenlegt. Es erscheint wichtig, im Schulbuch auch dem Schiler ein verstéandliches
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Programm (und keine Blackbox) vorzustellen, wo der im Textteil beschriebene Algorithmus dann
a's Programm-Quel ltext wiederkommt.

Jetzt geht es darum, eine schnellere Variante flr den Taschenrechner bereitzustellen.

Fur den ClassPad-Taschenrechner existiert ein Chaos-Generator als Addin-Applikation in konver-
tierter Form (in Maschinensprache, Quelltext nicht mehr erkennbar) (Author: Truong The Vinh,
Nickname im Web: Kilburn, 2005), der in Taschenrechner einen erstaunlich schnellen Bildaufbau
liefert! AddIn-Anwendungen laufen allerdings nicht im PC-Emulator. Sie kénnen lediglich Gber den
ClassPad-Manager in den Taschenrechner implementiert werden.

Programmbeschreibung:
Der Chaos-Generator ist ein Fraktal-Generator fur den ClassPad 300, der 12 verschiedene Arten
von Faktalen generieren kann und die Navigation mit dem Bedienstift erlaubt.

fibout .. Bl | File Fractal rode ¢ _

= KaosGenerator | L[ ® [v[l* v O I .4
. ver.1.8 Beta )

Programmed by Kilburn
Great thanks to Brian
FMaguire

WL Casiocalc . arg
Buas and suggestions
can be sent at

Eormrmunikat...
o

mys kﬂ:“ kilburn@free. fr
Const & C.. General Public Licence
; ZEAS
Fe
KaosGen i
LPadit=f4 om] | [Mandelbrot o] | [Mandelbrot -]

Die folgenden 5 Bilder stellen Vergréfzerungen von Bildausschnitten dar, etwain der Form, wie es
im Schulbuch S. 355 (techn. FR) bzw. S. 362 (nichttechn. FR) zu sehen ist.

| % File Fractal Mods #

| % File Fractal Mods #

| % File Fractal Mods #

i, M A
FMandelbrot ] FMandelbrot ] FMandelbrot ]
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| % File Fractal Mods #

| % File Fractal Mods #

[>T~ [~ @ [

[>T~ [~ @ [

%

FMandelbrot

FMandelbrot

16.09.2008

Letzter Bildausschnitt mit N=1000 (am PC)

Die néchsten Bilder sind Mandel brotmengen mit k=3 bzw. k=4:

| % File Fractal Mods #

| % File Fractal Mods #

[ [Tt T ] @ [

[ [Tt [T B ] @ ]

Cubed Mandelbrot

Four Mandelbrot

Programmbeschreibung:

http://www.aulamatemati ca.com/Classpad/CPA/pdf/K aos%20Generator En.pdf

Download:

http://www.classpad.org/details.php?d=236& cat=3
http://www.classpad.org/download_inc.php?d=236
(Ymit kaosGen.cpa und separater KaosGen.exe al's spezielle ClassPad-Emulator-PC-Version und
der dazu notwendigen dll-Datei ClassPadDLLgcc.dll)

oder hier (mit kaosGen.cpa und separater KaosGen.exe, jedoch ohne ClassPadDLLgcc.dll):
http://www.aulamatemati ca.com/Classpad/CPA/CPA .htm
http://www.aul amatemati ca.com/Classpad/CPA/prog/K aosgen.zip

bzw. hier (nur Addin-Datei kaosGen.cpa):
http://www.jeuxcasio.com/viewdownl oaddetail s-588-Kaos_Generator.html
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Anmerkungen zum Programm fir den CFX 9850GB PLUS:

Wie in den Schulbiichern angegeben gelten hier die Internetadressen:
http://world.casio.com/edu/support/softlib/license/spain/license_nmand3r.html
http://world.casi o.com/English/downl oad/edu/softlib/cat/spain/nmand3r.cat
(download des Addin-filesnmand3r.cpa)
http://world.casio.com/edu/support/softlib/pdf_files/library4-04.pdf

(kurze Programmbeschreibung)

Dieses Programm (nmand3r.cpa) ist mit der im Schulbuch angegebenen ClassPad-Version Uber-
haupt nicht vergleichbar, da dieses Programm intern noch 6 (!) weitere Subroutinen benutzt und
damit wesentlich umfangreicher und unibersichtlicher wird. Dieses Programm ist fir den Farb-
grafik-Rechner programmiert und enthélt u.a. Farbgrafikbefehle. Das Programm kann jedermann
auf CFX-Rechnern nutzen, allerdingsist der Programm-Quelltext passwortgeschiitzt, so dass man
nicht unmittelbar Einblick in den Quelltext erhalt!

(Die Passworte sind Zahlencodes:

81614988, 36806206, 22361844, 86898419, 56609893, 53233282, 25197075)

andere Links:
http://www.lehrerakademie.uni-bremen.de/materialien/programme_taschenrechner.html
(Reimund Albers, Chaos erforschen mit dem T1-92)
http://fraktal.mackzweb.com/mandel brotjulia.pdf

(kleine Programmbeschreibung von Max Braun)

http://fraktal.mackzweb.com/

(verschiedene Bildgeneratoren von Max Braun)
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