Prof. Dr. Ludwig Paditz 19.09.2008

Arbeitsmaterial (Teil 6) zur Fortbildungsveranstaltung D02419

Einsatz des ALGEBRA FX 2.0PLUS im Mathematikunterricht des Beruflichen Gymnasiums
(Bausteinkurs)

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

Kl.-stufe 11

http://lvm-wkweb?2.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 (35 Seiten) zum Download
bereit unter
http://www.htw-dresden.de/~paditz/Arbeitsbl aetter F5-Weiterbil dung-B Gym-2008. pdf

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

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

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

ClrGrarhi:Uiewlindow —6.5:6.53:1:-4.5:4.5:1
B+A: 8+>B

For 1+I To 15

-Int {(&xXRan{+1)-3xm+n 2=l i
A+cos W*C:iB+sin WD —

F-Line A:B:C:D
C*A:D+B: Hext hlﬂzihru ]
StoPict 1:RclPict 1

Stor

Im rechten Bild erkennt man eine simulierte Bahnkurve.

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

ClrGrarhiliewlindow —1.16.1.-1:8:1
162+Dim List 1:16+Dim List 2
Seqi¥-1.¥.1.16:12+List 1

16+Dim List 3:FillcB.List 32 Y
For 1+H To 58
B+*A:8»BiB*E:Fill{@.List 22
For 1+I To 15

-Int {&xXRani+1)-3xm+n- 2l
A+cos WH*CiB+sin W=D
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JCCE+DEdaF
F-Line I-1.E.I.F
FaList 2[I+11]
C»A:D+B:F*E:Hext

(List 2+List 3)3List 3:iNext

List 3sMaList 3
StoPict l:iRclPict 1
Stor

oben: Kurvenschar mit 50 simulierten Trajektorien
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v1=la
¥

t Y-CAL
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SLallbsrarhl

=0

f=d. 543970521

In dieser Simulation liegt die Punktwolke weitestgehend unter der Wurzelfunktion (als Hinter-

grundbild).

¢) RADIO (Simulation eines radioaktiven Zerfalls)
ClrGrarhiViewlindow -1.28.1.-1.188, 14

188+H: 188+R

For 1T To 28

For 1+I To A

If Int {(&xRan#+lr=&
Then H-1=+H

I fEnd: Hext.

F-Line T.8.T:H

H+A: Hext

StoPict 1:RclPict 1
Stor

Die fallende Exponentialfunktion wurde als Hintergrundbild Pict3 zuerst erzeugt.

Gratikfunkl. ih=
Yi=Ilx
Y2E1 B8 560"
Yo

Y&
ELTDELTTYFE liMEMIDERLT ]

d) DEMERESG (Simulation eines Wiirfelexperiments: mindestens eine 6 in vier Wrfen)

ClrGrarhi:Uiewlindow -1.16868.18,-8.1:1.:8.1

B+A:8+H

For 1+*H To 188
B+I1:8+T:iLbl L:I+1=3I
Int (&xXRan#+1>>T

If T=6iThen H+13H
IfEnd

If T*6 And I=4
Then Goto L:IfEnd
H-H*BE

F—Lir'IE H_i ] H: H: B

N
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B+A:Hext
StoPict 1:RclPict 1
Stor

Die Wahrscheinlichkeit, beim viermaligen Wirfeln mindestens eine 6 zu bekommen, ist grof3er als
0,5. Rechnung:
P({mindestens eine 6 in vier Wiirfen}) = 1-P({keine 6 in vier Wurfen}) = 1-(5/6)™4 = 0,51775.

e) DEMEREG66 (Simulation eines Wirfelexperiments mit zwei Wrfeln)

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

ClrGrarh:Viewlindow -1.16868.168.-8.1:1.8.1
a+A:8+H
For 1+H To 188

B+I:8+Tilbl LiI+1+I
Int (exXRandt+1)xInt (&xXRand+l)+T
If T=36:Then H+1+H

IfEnd

If T=36 And I=24
Then Goto L:IfEnd i
H-H+B

F-Line H-1:A:H:B
B+A:Hext.

StoPict 2:RclPict 2
Stor

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 fiir den AFX als *.cat bzw. *.fxd:
http://www.informatik.htw-dresden.de/~paditz/Simul ationen.cat
http://www.informatik.htw-dresden.de/~paditz/Simul ationen.fxd

Als kostenlose Link-Software bietet CASIO die Software FA-124 (Version 1.02) an. Das passende
kostenpflichtige Link-Kabel dazu ist SB-88 (mit USB- und serieller Schnittstelle) oder SB-87.
Mehr Komfort bietet das FX-Interface Professional Version 4.0.0 von Y ellow Computing, vgl.
Arbeitsmaterial Teil 5. Die Installation der Link-Kabel erfordert spezielle Treiber, die sich auf der
zugehorigen Installations-CD befinden.

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

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

Aufg. 54) T R s LT ST Y

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(Ey) = P((r,r,n)U(r,r,g)u(r,g,r)u(g,r,r) = TEHEICALCIECUR] o9t ERFHI L |
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P((r,r,n)+P((r.,r,9)+P((r,g.)+P((g.r.r)) = 7/27
P(Ez) = P{ (r,b,c)| b,c beliebig} { (a,b,r)| ab beliebig}) =

P (rrn),(rng).(r.g.n.(r.g.9)}r o (rrr), (rg.n.(a.r.r).(9.9r)}) =
P (r.r.n),(rrg),(r.g.n).(r.g.9 A LsAH, (g (gr.n).(0.9n}) =

P(Ey) + P((r,9,9)) + P((9.9.1)) = 5/9
E; mindestens zwei bedeutet: genau 2 oder genau 3

19.09.2008

Hos+2id 82 el E

o)

=)

IEHEICALCIECUR] o9t IGRFH] [ |

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

(nichtausschlief3endes oder)

2S5+ 45+ LAPELHGER b A 01 —P™50

1 2 [ 4

3 3 1

[TERZICARLCECURl ean IREFAL =1 TEHZICALCIEGUAL =90 BGREFAL & ] TEHZICALCIEGUA] &30 GRFAL T

Ps(A) = P(A[B) = M(AMB)/P(B) = P({(r.r.9).(r.g.n).(r.8.9)})/(1-P((rr.r))) = 4/13

(Dieletzten Bilder entstanden im CAS-Menl des AFX.)

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 sai Y; eine zweipunkt-
verteilte ZufallsgrofRe mit P(Y;=1)=p=2/6 und P(Y=0)=g=4/6=1-p.

Dannist X=Y 1+Y2+Y 3+Y 4 elne 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)"4+2/3)"4 =64/81 .

d-+H Binominale F.D List+MatiLi=st. 1.L1i=L
4 ata tList 2x+Mat. A
1-3+F Li=st. iLi=stl Dione
B, 3333333333 Humtrlal 4
Seqis.®.H.d4.10+List 1 i@, 33333333
Saue ResilLi=t2
Dok
LI=TIMAT LCFLelcaranunl = 1 [CaLd LITIMATICFLElCALCIHUM T & ]
H 1 __ ¢
i T 0. 1975
g | D.395
3 2 D.2963
u 3 0.0981
5 U O.0123
5]

Wertetabelle der Einzelwahrscheinlichkeiten als Matrix.

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

] L el e e - = |

solwelegnil . K

SFFoxLeqnl.al )

2B 1
Bk S+ 5 TET =1 ]

TEHzICALCEGUAl &an lREEAL T

—_=28
f=—57 B

H—g 3|
TEH Il:-HLaEQUHI FERIAAZ I

=5 . 4444 dda444 o

TEHzICALCEGUAl ean BRPAL &

Aufg. 55)

a) 20/30 = 2/3 = 0,6667. 20 von 30 Schrauben sind vom Typ A oder B.

4
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b) a,b,c mbgen konkrete Schrauben vom Typ A,B,C bezeichnen. Dann interessieren die Mengen
{ab,c} {aaa}, {bb,b}, {c,c,c} mit der Gesamtwahrscheinlichkeit 0,33399:

101801 =1H0 ]~ 5H0. 5+
A, 236453282
12C3-38C3+A

B.83418719212
BC3-38C3+E

H. 81379318345
10C3~ZAC3HC

H.H1A AT 5
1603 -38C03+C
B. 829350662825

DHA+E+C
B. 3339081478
1-CA+E+C)
B, SEZ4EIESHE

P({ hochstens 2 vom gleichen Typ}) = 1 — P({ 3 vom gleichen Typ}) = 916/1015 = 0,902463.

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:

Dore

LIETIMATICELSICALCIHUM] [ |

2r+Mat. A
Dorne
LI=TIHAT LGl AL CIRY A L & ]

TARL L A= A T A SHES T Lone|] [H —J_ ¢
Y1 SeqiY10H KB, 3. 10+L1 I 0.2801
Done] |st 2 ] | 0.UB"3
Seqik,ma.8,53:102List 1 ) ) Done 3 2 0.2216
List+MatCList 1.List u 3 0.0295

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 konnten. Das wird aber hier ausgeschlossen.)

¢) Sei E;={ 1. Schraube verzinkt}, E, = { 2. Schraube verzinkt}
P(E2) = P(E2| Ex)*P(E1) + P(Ez| nicht Eq)*P(nicht E;) = 89/261.

Aufg. 56)

Die Reiter sind im Ritt eher nicht fehlerfrel, d.h. es gibt hohe Fehlerwahrscheinlichkeiten.
Sei F1={ A fehlerfrei}, F,={ B fehlerfrei}, Fs={ C fehlerfrei}.
Kodierung: fehlerfrel = O, nicht fehlerfrei = 1.

a) S={(ab,c)| ab,ce{0,1}) ={(0,0,0), (0,0,2), ..., (1,1,1)}
P(E1) = P((1,1,1) ) = (3/4)* (5/6)* (2/3) = 5/12.
P(E2) = P((0,0,1) U (0,1,0) U (1,0,0) ) = 5/36.
P((0,b,c) | (0,1,1) U (1,0,1) U (1,1,0)) = P(( 0,1,2))/P(( 0,1,1) U (1,0,1) U (1,1,0)) = 10/31.

A. 2833333333
LISTIMATICPLSICALCIHUM T ]

Dok
LI AT LCFLacRLa HIM T

1-5+b R P A2 tB.H. L.k +L1sT 2
H. lEEEEEEEET B.416E6E666T . _ Loke
R - g L A+E+C+E List+MatilLi=st 1.List
8. 2A33333333 . 1] |2»+Mat A
B3I 4] 320 Sealr. .83, 122List 1 Daoke

LISTIMATICFLRICALCIHUM [T ]
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b) (b,a,c) bezeichnet einen konkreten Wettkampf. A 1T _ &
P((1,1,1)) = P(E;) = 5/12 geméR a). [ 0. 165G
Der schwéchste Reiter beginnt, der stérkste kommt zuletzt. 3 2 0.20B3

U 3 D.UIEE

X=0, wenn B gewinnt, X=1, wenn A gewinnt,
X=2, wenn C gewinnt, X=3, wenn (1,1,1) eintritt. a
Dasrechte Bild zeigt eine Wertetafel als Matrix:

Mit dem F-Line-Befehl kann die Verteilungsfunktion gezeichnet werden. Allerdings handelt es sich
dann wieder um eine Grafik ohne Beachtung der rechtsseitigen Stetigkeit.

ClrGrarhiBG—Hone

CoordOn: AxesOn T4 B P T I LA
Label0On 5
Viewlindow -8.5:4,1.-8.2,1.2 ) o
Cuml List 22List 3 TB:A.C:K ¥List 2 —
A.82+E

F-Line ¥min.8.8.8

F-Line ¥min.B8+E.H.8+E LIETIMATICFLEICALCTHUM [ & 1
a+H

Lkl P

F-Line M:List 3[M+11.M+l.List 3[H+11]
F-Line M.List 3[M+1]+E.N+l.List 3[M+1]+E

N+13M
If N¢3 ¥

Then Goto P

I fEnd H

F-Line H,List 3[H+1].¥max.List 3[H+1]
F-Line H.List 3ZL[M+1]+E.¥max.List 3L[H+11+E
StoPict l:RclPict 1

Stor

Der ClassPad hietet hier bessere Mdglichkeiten mit der piecewise-Funktion:

W Edit Zoom Hnalyse *

s H ﬂ?—lﬂ |:|I AT I FAIN “_E-u

Blattl [Blattz TBlattS |Elatt4 |Blatts |

g&#% piecewizel x{ A, O, piecewise[B2x{1, b, piecewisel 1 £x{2, b+a, piecewizel 22x< 3, btatc, 111])
ey

Ow3:
O
Ow5:
Owé:
Ow7:
Owd:

ooooooo

w berechnen

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

Eoa Real qm

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.

Aufg. 57)

a) P(Ey) = 1-(1/4+1/4+3/8) = 1/8. P(E,) = 1-1/4 = 3/4.
P(Es) = 1-(1/4+3/8) = 3/8.
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b) V= {Uli Schwarz trifft genau im k-ten Versuch}, k=1,2,3.

P({ Uli Schwarz trifft}) =

19.09.2008

P(V1) + P(V2n nicht V1) + P(V3 nicht V1 n nicht V) = 61/64
P(Es) = P({ Uli Schwarz trifft nicht}) =

1-(P(Vy) +P(V2nnicht Vi) + P(V3n nicht Vi n nicht Vy)) =

P(nicht V3 nicht V1 n nicht V5) = 3/64.

P(Es) = 1- P(Vq) = 18,

P(E;) = P(V1) + P(V2 nicht V) = 7/8 + 2/32 = 15/16.

c) Zufallsgréf3e 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
zufédllige 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.

T AT - T L
=t. 2

Dok
SE? (B3, 1227 List
3.375

LISTIMATICELSICALCIHUM ] [ |

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

Funktion g(24,x).

Berechnung des Erwartungswertes E(G).

Fa LEAE . Ags ™0, —HATE 135

Lasg1-4, 159, 1 =51+

LoLPis, T2=an

2 3 _gud 21 1 1 2 q
[ 16K 18K° 245 . —AH . [ﬁ:E:E:E EH3:9§ +E,::.::—FI§ =3A 1]
[
[CLET W JFANSIMEM] | E 1 [CLEISW IRAHSIMEM] | & || ILISTIMATIVECT] S JAke| [ |
e solveieqnili.H) P4+H
[ H=2d Bl 4

LISTIMATIVECT] C=0 Ak | B |

TEAEICAL CERUAl ean REFAL ¢ 1

TEREICALCECURT 90 GRFAL T 1

ohne Bild: Variable X geldscht. Damit erscheint Gleichung (1) mit einem X-Polynom.

TEREICAL CEGUA &0 REFAL ¢ 1

exchangeleantl )l gelkightieanial ) 3_%” _'; = u
2 z Feichern in,
co=-sxteent+ 2 ven gl Fanteent+ I ven -3 TermsFeicher

TEREICAL CEGUA &0 REFAL ¢ 1

fll1~28]1: 1

X 1 [=anlHYE [FMEM 1

Gratikfunkl. iY=
YiBfrl

ELTOEL 1TYFE IGHEMITEAWT & 1

T1=1Thl a7

Y

Ermittlung des Maximum im GRAPH-Menti. (Ubergabe des Terms fnl aus dem CAS-Menti)

7
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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.

Die folgende Rechnung entstammt dem ClassPad und gilt sinngemal3 auch fir den AFX.

[~ Edit Aktion Interaktiv |
o T ] e R |
NCreEy 12KNCr o8, 22 )
nCro1E,33 PR
L
15
nCrid, 23<nlriGs 12 nCrid,32=nCr (G, 82 SPE
nCrC1E, 32 nCril@, 32
1
3
nCre2y, 13=nCrod, 20
nCro1E, 32 »FRE
L
1@
FA=FE
x
45
1- NCre2y 1 3xnlredy 132nCrid, 12 nCridy 13xnCrid, Bh=nCri4, 23 SPRAE
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 = {K6nig oder Bube im k-ten Zug gezogen}, k =1,2,...,6.
P(E;v ExU ... UEg) =1- P(nicht Ey~nicht E;n ... m nicht Eg) = 1 — (P(nicht E;))"6 = 0,9959
Hierbei ist P(nicht E;) = 1 - P(E;) = 1 —nCr(6,1)/nCr(10,1) = 2/5.

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

Ansatz:

P({ mindestens 1 Asin n Zugen}) = 1 —P({kein Asinn Zugen}) = 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.

Die folgende Rechnung entstammt wieder dem ClassPad und gilt sinngemal3 auch fir den AFX.
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¥ Edit Aktion Interaktiv

S T e e A i

B, 2x8, 422k 101 =
4
125
Q. Z2xif.42+8, 4223k1bB2
2
125
B.d4x0@, 4248, 22 23kB2b1
2
23
kibl+kib82+kB2b1
22
125
Inc@. 12/ 1ncE,. 92
21.8543234533
solve(xx<8,81+8x8.84+3x8,. 18=1. 80, x)
Tx=14% [
0 -
Algeb Standard Eplx Bog {171

€) 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 + 30,18 = 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(E1) = P((1,1,1) U (2,2,2) U ... U (9,9,9)) = 9*(1/9)"3 = 1/81.
P(E2) = 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(Ey) + P(E;) ) = 1—25/81 = 56/81 = 1*(8/9)* (7/9).

[ Edit Aktion Interaktiv ¥z |
i gl [ P ]
8 rFe
1xd1-5 081
1
El
g 7
Lrgwil-gosx2
15
21
8.7 &
lxaxaxfl—gjg‘xB
56
243
8. 7.6 5
Iigrgugril-30snd
448
2187
g _7.6_5
Irgrgrgrg s
SER
187
w2t dtd+xd
1
1xag ]l +2xa 24 3o 3+ e d + 02D
32972168791
zolwe ! Sy 1+ 2+ K3 —aS=0, ¥ ) Fa
{x=5.383928571} [«
Alaeb Standard Real Bog [{TT]
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b) P(Es) = P({ 1,2,3} {4,5,6} U{ 7,8,9} U{ 1,4,7} U{ 2,5,8} { 3,6,9} U{ 1,5,9} { 3,5,7} ) = 6*8/9"3.
P(E4| Es) = P(E4 Es) / P(Es) = P(Es) / P(Es) = 6*8/(9*24) = 2/21 < 1/10, daE4 Es.

¢) Esgilt Xe{1,2,3,4,5} mit den im vorangehenden Bild angegebenen Wahrscheinlichkeiten.
E(X) = 1*¢ 1+ 2*y2 + 3*¢3 + 4*y4 + 5*y5 = 3,297. (statt p wurde ,,chi* benutzt, um System-
variablen zu vermeiden, s.0.)
(Bemerkung: die erste Zahl (irgendeine) wird mit Wahrscheinlichkeit 1 gezogen.)

Gewinnbilanz von Theo: g(x) =5*y1 + 3*y2 + 1*43 - x*y5 <0, d.h. x=5,384 €.
x>5,38€ ist fir Theo unguinstig und damit fir Heinz gunstig!

d) P({ gerade Nummer erscheint im n-ten Zug erstmalig}) = (5/9)*(n-1)* (4/9), geometrische
Vertellung,n=1, 2, ... .
(5/9)70* (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 erhét n=8.

Hinweis:
Esqilt (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.

(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}.)

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.

3) Fraktale (Apfelmannchen)

Anmerkungen zum Programm fir den CFX 9850GB PLUS:

Wiein den Schulbiichern Jg.-st. 12 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-files nmand3r.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-V ersion Uber-
haupt nicht vergleichbar, da dieses Programm intern noch 6 (!) weitere Subroutinen benutzt und
damit wesentlich umfangreicher und untibersichtlicher 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)
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Simulationsprogramme findet man in den Schulbiichern Jg.-st.12 techn. FR und nichttechn. FR.
Leider sind in beiden Schulbiichern die Programme fiir den ClassPad nur unvollsténdig abgedruckt
wegen fehlender Bilder bzw. eines falschen Bildes. Dies soll an dieser Stelle zunéchst korrigiert
werden:

¥ Edit Strg 1450 Vers. IZII W Edit Strg 170 Yers. :I “ Edit 5trg IO Vers. :I
(B[O [S[A[ X [Etap]| [ELC SB[ ENE P IETEA ESEED
Mardelbr Ml #.p. M Mardelbr Mo, vapa M | tandelbr |N||x,-gr,p,N |
B Ludwig Faditz 268686 APPFOXCER]TF Y Lbl A .

*p=Pireleinheit SPPFOX (e IFC Swmmetrie zur x—Achse
"Schrittweite in Pixeln Bz Faor B% To 154

M=maz Anzahl Iterationen For B3n To M approx (prito ) Fx

approz o+l Sdxp s approxlz 2+ i3z For @8%j To 38

approzx {F+TEHpIFE If absizizx2 E=lsl gl A e b N

eFXmin: @33 Emax Then approz Xty )30

FFEYMIN &3 max IREa] Bz

Loty B w s Gaps MIFwu IfEnd For B3n To M

listTokat Cww 3w MHext SpproOx iz 2+C 13T
PrinttHatural ww, "Startwer If absizi<2 If absizia2

te" Then Then

If y+&=A Flot =y MZFn

Then IfEnd IfEnd

Goto A MHext Mext

IfEnd MHext If absizi<2

Faor B% To 154 Cursar nach rechts oben Then
approz (pEito ) Fx Flot =mazx,ymax Flot w.w:=Plot =,-v

For B%j To T& Stop IfEnd
Programrm—Editor ] Pragrarmm—Editar o] Frograrnm—Editor ]

. . . . . |V Edit S5trg 150 Vers. :I
Dle zwel Bilder auf S. 365 unten (nichttechn. Fachrichtung) FNEEIERERERD
sind o.k. Mandelor e apaH |

[ext
MHext

Plot xmax,ymax

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 zwei
letzten Bilder zum Programm Mandel br.

Die danach angegebenen Internetadressen beziehen sich auf
den CFX-9850GB und nicht auf den ClassPad, s.o. Frogramm-Editor

Fir die Erzeugung der in den Schulbtichern 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 fir jeden Pixelpunkt die Zahlenfolge neu
gestartet wird und nach N(=20) Iterationsschritten die Zugehorigkeit des Pixel punktes zum Apfel-
mannchen bewertet wird. Ob der Pixelpunkt zum Apfelménnchen gehoért oder nicht gehdrt muss
dann aus dem Konvergenzverhaten der zum Pixel punkt gehorigen Zahlenfolge ermittelt werden.
Die lange Rechenzeit ist aso auch durch die Gesamtheit der auf den Pixelpunkten immer wieder
neu zu startenden Zahlenfolgen erklérbar, was auf einem schnellen PC Sekunden oder Minuten
dauert und bei einem ,, Hosentaschencomputer” Stunden oder Tage dauern kann. Im zweigeteilten
Display des ClassPad hat das Grafikfenster 155* 77=11935 zu bewertende Pixelpunkte, d.h. bel
N=20 sind 20* 11935=238700 Iterationsschritte auszufthren.

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

Der angegebene Programmtext ist jedoch interessant, da er eine mogliche Programmierung fir das
Apfelmannchen offenlegt. Es erscheint wichtig, im Schulbuch auch dem Schiler ein versténdliches
Programm (und keine Blackbox) vorzustellen, wo der im Textteil beschriebene Algorithmus dann
als Programm-Quel ltext wiederkommt.
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Jetzt geht es darum, eine schnellere Variante ftir 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:

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

http://www.aulamatemati ca.com/Classpad/ CPA/CPA .htm

http://www.aulamatemati ca.com/Classpad/CPA/prog/K aosgen.zip

(mit kaosGen.cpa und separater KaosGen.exe, jedoch ohne ClassPadDL Lgcc.dll):

bzw. hier (nur Addin-Datei kaosGen.cpa):
http://www.jeuxcasi o.com/viewdownl oaddetails-588-Kaos_Generator.html

Die gute Nachricht fir alle, die keinen ClassPad besitzen:
Inzwischen wurde dieser Chaos-Generator auch als eigenstandige PC-Version auf Grundlage des
ClassPad-Emulators erstellt und kann als freie Anwendungssoftware hier geladen werden:

Download:

http://www.classpad.org/detail s.php? d=236& cat=3
http://www.classpad.org/download_inc.php?d=236

(Ymit kaosGen.cpa fir den ClassPad und separater KaosGen.exe als spezielle ClassPad-Emulator-
PC-Version und der dazu notwendigen dll-Datei ClassPadDLLgcc.dll)

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.

About.. pf] | File Fractal Mode ¢

= * KaosGeneratord | -‘lvl I:ﬂ |v|fz“:]|v| [ ] |v| u I [ 3

ver.1.8 Beta

Programmed by Kilburn

Great thanks to Brian

Faguire

i Casiocalc. org

Bug=s and suggestions

can be sent at
kilburn@fres. fr

General Public Licence
Z2HE5

Mandelbrot o] | [Mandelbrot -]

o

LPaditzA4

Die folgenden 5 Bilder stellen Vergrof3erungen von Bildausschnitten dar, etwain der Form, wie es
im Schulbuch S. 355 (techn. FR) bzw. S. 362 (nichttechn. FR) zu sehenist.
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|V File Fractal Mode 4 |V actal MMode # |V Fi actal MMode #
[l [ ] O [

.

Mandelbrot ]

Mandelbrot

| % File Fractal Mods #

| % File Fractal Mods #

[>T~ [~ @ [

[>T~ [~ @ [

o

FMandelbrot ]

FMandelbrot

Mandelbrot

Letzter Bildausschnitt mit N=1000 (am PC)

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

|V File Fractal Mode 4

|V File Fractal Mode 4

|"; vIL_(rh] vl['Z”J vl [ ] vl ] I »

|3; vIL_(rh] vl['Z”J vl [ ] vl ] I »

Cubed Mandelbrot

Four Mandelbrot

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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