Prof. Dr. Ludwig Paditz 08.11.2008

Arbeitsmaterial zur Fachtagung zum Berufl. Gymnasium SB100940

Die Entwicklung des mathematisch/naturwissenschaftlichen Unterrichts:
Workshop zum Einsatz des ClassPad 330 im Unterricht des Beruflichen
Gymnasiums

Inhaltlich: Diskussion iiber die Moglichkeiten des facherverbindenden Unterrichts und des Ein-
satzes des symbolverarbeitenden Taschenrechners Classpad330.

Grundlage: neue Mathematik-Schulbiicher von Bildungsverlag EINS, die kiirzlich erschienen sind:

Kl.-stufe 11
http://vm-wkweb2.digital-spirit.de/bv1web/assets/Probeseiten/427-21503.pdf
Jg.-stufe 12/13
http://vm-wkweb2.digital-spirit.de/bv1web/assets/Probeseiten/427-21523.pdf
bzw.
http://vm-wkweb2.digital-spirit.de/bv1web/assets/Probeseiten/427-21525.pdf
und
http://vm-wkweb2.digital-spirit.de/bv1web/assets/Probeseiten/427-21543.pdf

Das Arbeitsmaterial dieses Workshops liegt als pdf-Dokument (26 Seiten) zum Download bereit
unter
http://www.informatik.htw-dresden.de/~paditz/Arbeitsmaterial-SBI00940-BGym-2008.pdf

Software: aktuelles Betriebssystem 3.03 sowohl im ClassPad330 als auch im ClassPad-Manager
Professional, der zugehorigen PC-Software (kostenfreie Schullizenzen verfiigbar)

Folgende Themen werden im Workshop diskutiert:

1. Arbeit mit eActivities im ClassPad330:
Nutzung von elektronischen Arbeitsbléittern zur Textverarbeitung im Sprachunterricht oder
im fremdsprachlichen Fachunterricht unter gleichzeitiger Einbindung von mathematischen
Berechnungen oder geometrischen Zeichnungen. Der ClassPad verfiigt iiber alle Buchstaben
und Schriftzeichen des gesamten EU-Raumes bis hin zu griechischen und kyrillischen Buch-
staben. Wir betrachten ein Beispiel in bulgarischer Sprache, ein weiteres in deutscher Spra-
che.

2. Arbeit mit Tabellenkalkulationen im ClassPad330:
Die Tabellenkalkulation verwendet im Hintergrund mathematische Formeln, die an Excel im
Microsoft Office erinnern. Dabei sind hier umfassendere Moglichkeiten vorhanden, da die
gesamte mathematische Software genutzt werden kann, z.B. Integrale zur Darstellung von
Tabellenelementen. Es wird eine einfache Fourieranalyse fiir einen Rechteckimpuls betrach-
tet. Die Amplituden und Frequenzen fiir passende Cosinus-Schwingungen werden bestimmt.

3. Arbeit mit logarithmisch skalierten Koordinatensystemen im ClassPad330:
Das Verhalten von technischen Bauelementen wird tiber Kennlinien beschrieben, die zu-
nédchst experimentell in Datensitzen erfasst werden. Es wird eine L-formige Kennlinie durch
eine nichtlineare Regression berechnet und im logarithmisch skalierten Koordinatensystem
betrachtet.
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Download des kompletten Datenpakets fiir den ClassPad als *.vcp-file:
http://www.informatik.htw-dresden.de/~paditz/SB100940.vcp

1. Arbeit mit eActivities im ClassPad330
Wir betrachten zuerst eine Geometrieaufgabe aus dem sichsischen Mathematikabitur 2008, Grund-
kurs — Ersttermin im eActivity-Menii des Classpad. Hier noch einmal die Aufgabenstellung:

Wahlaufgabe 1

Eine Gemeinde hat in einem ebenen

Gelandeabschnitt ein Grundstiick ya

erworben, um es als Gewerbegebiet zu
erschlieRen.

In die Flurkarte der Gemeinde wird ein x-y-
Koordinatensystem so eingetragen, dass
die Bundesstralle von B-Dorf nach A-Stadt
durch die x-Achse beschrieben wird.

Richtung Richtung

Eine Langeneinheit entspricht 100 m. B-Dorf A-Stadt X

Das erworbene Grundstiick hat die Form D

eines Rechtecks mit dem Punkt C(-1;3) E
als Eckpunkt.

Die Gerade g verlauft durch Punkt C in

Richtung des Vektors

3
1 und begrenzt Abbildung (nicht maRstablich)

das Grundstiick. Die Punkte D(2;-2) und
E(-2;-3) liegen auf je einer Seite des
Rechtecks.

a)

b)

Berechnen Sie den Flacheninhalt des erworbenen Grundsticks in Quadratmeter.

Von den Punkten C, D und E sollen Stralen geradlinig zu einem gemeinsamen
Punkt auf der BundesstralRe, dem Mittelpunkt eines Kreisverkehrs, fihren.

Aus Kostengriinden soll die Summe der Langen der drei StralRen minimal werden.

Bestimmen Sie die Koordinaten des Mittelpunktes des Kreisverkehrs und die
Gesamtléange der StralRen.

Hinweis: Die StralRenbreiten und der Durchmesser des Kreisverkehrs sind in den
Berechnungen zu vernachlassigen.

Nach Fertigstellung der Stralen ergaben die Beobachtungen des Fahrzeug-
aufkommens, dass mit einer Wahrscheinlichkeit von 63,6 % drei aufeinander
folgende Fahrzeuge den Kreisverkehr an der Ausfahrt in Richtung A-Stadt
verlassen.

Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit, mit der ein Fahrzeug den Kreisverkehr nicht
an dieser Ausfahrt in Richtung A-Stadt verlasst.

2
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Der folgende Text wurde als eActivity im Classpad330 generiert, wobei der Aufgabentext
nunmehr bereits interpretiert wird mit dem Blick auf einen moglichen Losungsweg:

Sachsen 2088 Abitur Math-GK-ET
Lasungen mit TR-Unterstiitzung
{eActivity, Prof. Paditz, Dresdenl}

Nahlaufgaben

Teil D: Wahlaufgabe 1 (Geometrie.
Stochastik)

geg. Rechteck C(gedreht? im r—v-Koordinatensystem

mit Eckpunkt Co-1:32 und Richtung [: ] siner
Geraden g9 durch C. Parallele zu g durch E(=2;=-3),
Mormale durch C und Farallele dazu durch DOZ;=23
L Geometriebild Go=2:;233, Richtung HE auf
r—Hohzse.

wal. Konstruktion im Geometriefenster

Fechteck im Koordinatenswstem |':ﬁ'.'|.

Wahlaufgabe ad

ge=. Flacheninhalt des EBechtecks ¢1 Einheit =
18@EM > im me

Losung: im Geormetriebild kann man ablesen:
Flacheninhalt = 26.60 = Z2ec888[me]
analvtische Lasuna:

Geradenaleichungen aufstellens Schnittpunkte
berechnen:

~:|1'ir':'=[_l]+r'ﬂi[3 ] Parallels -32(15:'=[_2]+5H[3 ]
- = -1 | - -1

Die folgenden Geometriebilder ergeben sich aus der oben definierten Geometriezeile, so-
fern diese geoffnet wird. Die einzelnen Kenngrofen erhalt man durch Markieren der zuge-
ordneten Objekte im Geometriearbeitsfenster.

3
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| “r Datei Edit Ansicht Draw

]|
L R e uylw| C-1,

[-1,31 qan]

Die Konstruktion mit markiertem Punkt C (D und F sind Hilfspunkte fur die Geraden-
konstruktion)

[ ¥ Datei Edit Ansicht Draw =
| o [w] " wn ] [-2.9,-2.7]

[-2.9,-2.71] qan]

Schnittpunkt H ist markiert.
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=]

[3.251.8] qan]

Schnittpunkt | ist markiert.

| r Datei Edit Ansicht Draw

C=IE]

[1.3,-4.11 Tona]

Schnittpunkt J ist markiert.



Prof. Dr. Ludwig Paditz 08.11.2008

&)

Flacheninhalt des Rechtecks ist ausgemessen: 26.6

| “r Datei Edit Ansicht Draw

C=(E]

Strecke CH ist ausgemessen.
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| “r Datei Edit Ansicht Draw

]|
& [w[ T w4, 427159

Skizze zur Lage von K und den Verbindungsstrecken zu C, D(hier G) und E.
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Marmale durch C auf gl mit orthogonaler Richtung

o

hliti= +t:=~:|:;:|, Farallele dazu durch [?E:I st

3

hZcul= fz +ux[;]

Schnittpunkte: ginhi=C, a2nhl=H, alnh2=I,
g2rhZ=d.

Rechnung im TR:
solvel {—1+3r=—1+t. 3-r=3+3t} s {rst})
{r=8,t=8]}
solvel {—24+35=—1+ty —3-3=343t s {=.t})
{s=-H.3,t=-1.91
solvel L =14+3r=2+U, 3=r==—2+3u s Lrauy )
fr=1.4,u=1.23
solvel {-243=s=2+u, -3-=s=-243ul}, {=,ul})

-1 1
+1x t=Kl=L
[3 ] [3]'
-1 I
[3 ]+tH[3]|t- m%H
[f2]+ux[;]lu=1.2#1

f==1.1.u=-8.7]}
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2 {
+103 ==[A, 7=l
[—2] v [3]'”

normt C=H)=norm o C=I

Wahlaufgabe b
ges. minimale Sumrme der Entfernongen won C. e E
Zzu k.

Losung: Sei Edx,8)

Rechnung in TR:

Hg

normtk-Ci+normckK-0D2+normck—-E2

JE—4- s L +1f1l21+2-:r:+:-tE +J13+4- 2

9
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Define fﬁx}=JE—4-x+xE +qHE+E'I+IE +a.lE:+4-x+xE
done
N fixlax
LMinYalue=9. 5758381086, x=-0. 2434939585 }
Der kEreisverkshr lisgt im Punkt Ko—8.2424920505:80,
Dig minirnale Gesamtlinges betrigt 957.2584m.

Wahlaufgabe c

ge=s. Wahrscheinlichkeit des Ausfahrens aus K nicht
im Richturmnga A, wobei bekannt ist, dass drei
hintereinander fahrende Fahrzeuge mit
Wahr=scheinlichket &32.68% in Bichtung A den Funkt E
verlassen.

Lasung.:
=P {ein Fahrzeua verlikt K in Richtuma A ). dann
qilt

PiL{drei aufeinanderfolasndes Fahrzeuae werlazsen E
in Richtung AX)=p-=@.636
dann ist |:'=E.L|IE1.E-3E- =@, 859974 7664

Rechnung im TR:

3fo.636

B, 8599747004
1=an=

H. 14HE752396
=ormit gilt
Fi{ein Fahrzeua werlaBt K nicht in Richtuna A1) =
1-p = 1-8.8599747cB84 = a.14

Innerhalb der eActivity sind Textkorrekturen oder Berechnungsfehler schnell zu erledigen
bzw. zu korrigieren. Die elektronischen Dokumente konnen unkompliziert uber das Internet
ausgetauscht werden oder direkt von Rechner zu Rechner Ubertragen werden.

10
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Derartige Dokumente kdnnten vom Schuler als Hausarbeit erstellt werden oder vom
Lehrer als Unterrichtsvorbereitung entstanden sein.

eActivities erlauben das Hineinkopieren von externen Texten, z.B. aus einem WORD.doc
und das Ausdrucken z.B. als pdf-file, wenn als Drucker Adobe Acrobat installiert ist.
Damit ergeben sich neue moderne Unterrichtsmoglichkeiten fur Lehrer und Schdler.

Die folgende eActivity behandelt eine Mathematikaufgabe in bulgarischer Sprache, wobei
der bulgarische Text aus einem externen Dokument (Mathematik-Aufnahmetest 2008 an
der Hochschule fur Bauingenieurwesen und Architektur in Sofia) kopiert wurde.

BHUCIIE CTFOMTENHO YYHUINMHILE ““NHBEH
KAPABENODB™ - COPHA

KOHEKYFCEH HM3MHAIL N0 MAIEMAIHRA
25. 67. 2088 r.

ITFETH BAFPHAHT
i ClassFad-Technology: Ludwig Faditz?

Higher School of Civil Engineering ¢4YSUD

FAAAYA 1:

MNa oe pelwaT:
a) HepapeHCTEOTO |2x+3|<d=—x;

£) YPABHEHMETO 1+1|:|-EIE|:';.'—1:]: 1|:|-;I{1_1:,|:4:] .
FeweHnne.

ClassPad:

solvel |2x+3]<d-xy =

1
{ X 3}

—
i (=il
-

HepageHCTEOTO: step by step (main—rmenu.)

1

Die eingefiigten eingerahmten Zeilen beinhalten wieder Fenster, die gedffnet werden konnen.
Zuerst wurde eine Kommentarzeile eingefiigt (zusétzliche Hinweise, Zusatztext, Ubersetzung).
Die untere Zeile beinhaltet ein Fenster mit Berechnungen (Schritte zur Losung).

11
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.3

5cdue[1+logitx—1]: logqx_ljt4ﬁ,x]

[:-:=3 :-:=E]
157 )
YPaBEHEHWMeTO: =step by step (main—menu? J:"}_f_.d
stop
IAdAYA 2:

AdageHa & PvHELKMATA f(x)=xz—(m—2)irix+(m+2),
KEe4eTs W 2 peaned MNapaMeTEP.

JNa Cce HamMepAT CTOAHOCTHTE HaZ Wiy MpM KOMTO:

a) KoOpeHMTE Ha YpaeHeHHeTo FCx>=08 ca no-TonerHM

oT —=1;

. xif+xat

) 2 B CHMNA HepAEBRHCTEOTO ———— £ 2y KBAeTO
*ixg

¥{ M ¥z Ca peANHMTE KOpeHM Ha YPaBHEHMEeTO

Fl{x>=8.

FeweHne:

Das vollstindige Dokument ist als eActivity vorhanden und wird an dieser Stelle nicht angefiihrt.
Der Mathematiktest umfasst insgesamt 4 Aufgaben. Bild unten mit gedffneter Kommentarzeile:

N _Edit
B M ] [

BHCUE CTPOMTIENHO YYHNHILE “NWOEEH KAPABENDBE” - COPHA

KOHEYPCEH M3MHT N0 MATEMATHEA
25. 7. 2088 r.

TPETH BAFHAHT
tClassPad-Technoloay: Ludwia Paditz:»

Higher School of Civil Engineering (WS

Higher School of Ciwil Enginesring oWSU» “Lyuaben Karawelow™ - Sofia
175 Suhodolska Streets 13732 Sofia. BULGARIA.

e—mail: wsu@Ewsu.bgy, web: www. wsua.bg

http: S A, vau . bashtrnl—files Temil—3_july_2BE2-=olution. doc

Aufnahmeprafung in Mathematik

12
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Das folgende Bild zeigt die gedffnete Berechnungszeile, in der einzelne Rechenschritte ausgefiihrt
sind. Der solve-Befehl berechnet zuvor sofort das Endergebnis. Der Schiiler tragt in der geéffneten
Berechnungszeile seinen Losungsweg in Einzelschritten ein.

W Datei Edit Einf. Aktion

BlLEresl ]

FeweHwne:
ClassPad:

solvel [Zr+3|<d-x,yx]

I|HEpaE=EH|:TE:DTD: =tep by =tep Cmain—mernugl

2x+3d—x and Zx+3rx—d -
1
T =
[2w+3ad—n +x-3
Jexal
anss3
1
x{S
[2w+3rx—d 1—x+d
T+x =8
ans—-7
=T |
O -
Alge Standard Real Boa g
solve[ 1+log-(x-10= log,. _,,(4) =’
, < Lx—1) )
[;\:—3 ;\:—E]
=2, x=
1 4
YRAEBHEHMETO: step by step (main—meno? J{E_.,ﬂ
[ Edit_Aktion Interaktiv = |
] L e P
"right hand side:" -
"right hand side:"
e R N N )
TRUE
judae log,(x-1] _lagzix—lj
TRUE
. log,(2?) z
judae log,(x-1] _lagzix—lj
TRUE
2
[1+a=—]xa—2
a
—Z2+a-[1+3)=0 [+
Alaeb Standard Real Bog |

13



Prof. Dr. Ludwig Paditz 08.11.2008

| ~r Edit Aktion Interaktiv I:I
Y P o] CEe e i

[1+a=g]xa—2
a

—2+3-(1+a)=@
collectlans, a2

az+a—2=ﬁ
rFactDr{aE+a—2=E}

-(2+a)-(1-a)=0 &
"a=log(x-1]"

"a= logl(Zyx-12"
(2-1=23J+1)a=-2

w8
4
(x-1=23l+1]a=1
=3 i
0 -
Algeb Standard Real Bog i

Mit dem judge-Befehl wird die Richtigkeit einer Termumformung {iberpriift. Die obigen Bilder zei-
gen im gedffneten Berechnungsfenster die Rechenschritte auf, die der Schiiler absolvieren muss, um
das Endergebnis zu erreichen, welches durch den Solve-Befehl sofort erscheint.

Die eActivity konnte z.B. im Sprachunterricht dahingehend genutzt werden, dass vorgegebene Tex-
te zu libersetzen sind. In den zwischengeschalteten Kommentarzeilen kann dann der Schiiler die
Ubersetzung eintragen. Ein elektronisches Dokument gestattet stets auch nachtriigliche Korrekturen
spéter festgestellter Schreibfehler.

Der ClassPad wird damit zum universellen Werkzeug im Schulunterricht, da er in verschiedenen
Unterrichtsfichern Anwendung finden kann.

2. Arbeit mit Tabellenkalkulationen im ClassPad330

In der Nachrichtentechnik, in der Signaltheorie und anderen technischen Gebieten spielen periodi-
sche Impulse oder Signale eine wichtige Rolle. Wir betrachten hier ein Rechtecksignal und wollen
die darin iiberlagerten Cosinus-Schwingungen, deren Amplituden und Frequenzen herausfinden.
Mithilfe einer Fourieranalyse kann diese Aufgabenstellung geldst werden.

Fourierseries
Exercise:

_] +1 for =T/4 £ x -

fix=.
UL for Trd <

I
L
I

flxt+m=Tri=flx? for m=t1l.x2.F3....

Mit Blick auf die Funktion y=f(x) erkennt man Unstetigkeitsstellen, in denen stets als Funktions-
wert der Wert des rechts liegenden Kurvenastes gilt (rechtsseitige Stetigkeit der Funktion). Damit
hat jeder Kurvenast (waagerechtes Geradenstiick in Hohe -1 oder +1) einen Anfangs- aber keinen

14
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Endpunkt. Wir betrachten die Periodenlédnge T=1 und zeichnen die Funktion im 2D-Grafikfenster
innnerhalb einer eActivity.

| W Edit Zoom Analyse # Eﬂ
: ] ] e ) (5] ] R e R (B

Blattl [ElattZ [Blatt [Blattd [Blatts |

Owl=fraclz -x-H0.5] [=——] [
EwZ=cos(Zm-x] [—1
Ow3=—=inlZ-m=x1 [eeeeenees ]
E}'g=piecewi59(fraci2- =@, 51268, signumlcos{Z-me 211, —sinl 2 m=x 1] [—1
was 0
Owe:- 0O
Ow7:=0
Owe:=0
Ow9: 0
Owid: g
Owili:-pg
Owi1z:0
O=12-0

gn

- - - kY
_.L ;-_.L ;-_.L N\“

w berechnen’

*o=—H.25 Wo=1
|:.l4=piec,ewi5e-{fr'ac,{2- x—H. 5220, signum i cos(E w2 ), —sint 2 max 22 |
Eog EKEplx |

Das oben stehende Bild ist voller Informationen: Wir sehen neben der cos-Funktion den periodi-
schen Rechteckimpuls mit dem Cursor (Kreuz) im Punkt P(-0.25; 1) und erkennen damit die rechts-
seitige Stetigkeit.

Der Rechteckimpuls wird pixelweise gezeichnet. (Grafikformat ,,pixelweise statt ,,verbunden* vor-
einstellen, da ansonsten die Kurveniste durch senkrechte Linien verbunden werden. Das wider-
spricht der Definition einer Funktion.) f(x)=y4(x) entspricht im Wesentlichen dem Vorzeichen von
cos(2mx), d.h. f(x)=signum(cos(2mx)) solange cos(2nx) nicht Null ist!

Wy Edit Zoom Analyse # ?‘

W berechnen

xCc=—H.25 o =E
[vi=frac(2-=-@.57 |

Boa Kplx 10|

In den Unstetigkeitsstellen x mit cos(27tx)=0 soll immer der Funktionswert des rechts anschlieen-
den Kurvenstiickes gelten, d.h. der Wert -sin(2nx). Die Unstetigkeitsstellen x sind nun gerade die
Nullstellen von frac(2x-0.5), wobei frac(...) den gebrochenen Anteil seines Arguments bezeichnet.

15
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Der piecewise-Befehl schlieflich definiert die Funktion in der gewiinschten Weise:
y4(x) = piecewise( frac(2x-0.5)=0, signum(cos(2nx)), -sin(27x) )

Man erkennt unschwer die Syntax des piecewise-Befehls. Zuerst steht eine Bedingung, danach der
Wert unter der Bedingung, dann der Alternativwert, wenn diese Bedingung nicht erfiillt ist. Sowohl
die Bedingung als auch die Werte kdnnen x-abhingig sein.

Wir kommen nun zur Berechnung der Fourierkoeffizienten innerhalb der eActivity:

Solution:
fix) iz a svymmetric function: fixi=sfi—-xJ.

Cirichlet—condition: for all points x. where fix) is
continuous

i
Flxi==Cxl= lim | £ [agxcosikxugxx2 ) |« where
n—=sik k=1

o _Zn and = 4 ir‘lm‘
A== 4l dp="""5 I'x,__l.-u
17T ¥ kT 2
. . flx+E)+fix—02 L
otherwise: sixi= = =0 (x I= a
dizscontinuous point)
Computation:
DelVar ksn
done
;_::'Ll:ll
2T
T
T4 ATS4
% l¥cos k<o *x ydx + [ =1=cosi{k=uy=xdx |=ak
=T:/4 T4
' [ kem [ Fekem [ kem
Te=in| —— |=T==in = T==in| —
- L i p . i + =i p
=
s 2 kT k=m ]
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simplifyC ak 2 #ak

C Bekem _

ke =k 2Zm

S =in| — ‘—5ir.|

-
v

.

F .« T ;'E'I"Z

[ k=m
4-5|r|[ S ]

k=

a shorter computation for symmetric functions:

'Ta:'f-i- ETi"q-
% | 1xcosckxwgxxidx + [ —lxcosCkXuxxodx [Fak
& T4
T-Ein[ l{;: ]—T- inlk=m) T-Ein[ l{;: ]
4 Zekem T Zikem
T
simplifyCans | k=constnil 2>
4. sin[ = c--:-nzstnli 1] ]

meconstrl 1)

Die Systemkonstante constn(1) als natiirliche Zahl wird fiir das reelle k gesetzt, um eine Verein-
fachung zu erhalten. Nach Anwendung von simplify(...) wird wieder k benutzt.

& Eirll —n__:.k I
_n:_' P" =23k

[ k=m
4-5|r|[ S ]

k=
solution for all k¥H, now let be k=K:
' T.-_’_'f-1~ 'ET_:-"Jr
i % l¥cosi oy ) dr + % —l®cosiWxoyxx ydx |=ap
" g T4

i,

17
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T4 27549
% j lxsintkxwyxxrdx + f =1lxsintkxuyxxrdz by
=T/4 T4
k=m SekeT
[T'GDS[ = ] T'EDE[ = ]]
Tekem
simplifyiby bk
-[.:ns[‘"—“]-m[g'k'ﬂ]]
2 Z
ke

fcos] K cos{ 2Dy 20

kam

b

5
seglaks ks 1,18, 12xlistl

4 -4 4 -4 4
‘[E’E’S-n’a’a-n’a’?-n’a’ﬁTE’E}

seqicosikemy=riakals 18, 1 221list?
{ [E-x-n] [4-1-1[] [E--x-n] [E-x-n] .
COS T 2 CIOS = 2 COS = 2 GO T . i

Die ersten 10 Fourierkoeffizienten (Amplituden) und die zugehorigen cos-Schwingungen werden in
Listen list] und list2 abgespeichert.

14
Define s18¢x) =k21 { aprcoskxmgxed ) | T=1
done
s1HCxD
drcos(Zexemn) decos(bexm) decos(lB-x=m) d=cosl
n B S ¥ Sem - '."'
Sa
Define ESE{x}=éE;(akxcuﬁikxinxx}]
dore
Define fixr=piecewiselfracl2.x-0,5)=8,signumlcos(2:+
done

FEemember: fix) 1= a right continuous function
{using “"piecewisa" for exact drawingl
Set araph format "draw plot"

18
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dizcus=sion frac and plecewmise N
Graphic sA{x) 5

Die Diskussion zu frac und piecewise erfolgte bereits weiter oben, so dass wir jetzt die untere Zeile
offnen:

[ Edit Tvp GMem + |
o I ] | [

Blattl [Blatt? [Blatt3 [Blattd [Blatts |

Ovl=piecewizel frac(2-x—8.5)=8, —=in( 2« 1= x )y signumcos(Z-m=-x)]] [—1[a
1

D?2=kE1(ak-cn5Ek-2-n-x)) [ ]
3

fo'3=kE1I:ak-c,-:-5I:k-2-n-x:I:l [ ]
=]

fo"‘:kEl(ak-c-:E(k-E-n-x:l:l [ ]

-

Ow3= kzlliak-i:DEl:k-E-n-x:I)
9

Owe= kzlliak-c,DEI:k-E-n-x:l:l
58

EwT= kEII:ak-cDEI:k-E-n-x:I:I

Bog Eplx

r
Ow3= kEII:ak-i:DEI:k-E-n-x:I)

E
Owe= kEII:ak-cDEI:k-E-n-x:I:I

oE
EwT= kzlliak-c,-:uﬁlik-E-n-x:l:l

'y | , 1 M L ok

1 T T 1
]

Bog Kplx qini|

Wir erkennen das Fourierpolynom mit 50 iiberlagerten cos-Schwingungen und die gute Anndherung
an den Rechteckimpuls. In den folgenden Bildern betrachten wir andere Fourierpolynome.
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W Edit Zoom Hnal:.lge- * @‘

Blattl TBlattE TBlattS |Elattd [Elatts |

S

Ewd= El.;ak..;.;.gck-z-n-x))
7

Ows= kglcak..;ggtk-z-n-x))
&

|:|:.-6=Ig ak-cos(ksZomaz])

_1 AN A
Y AAVON B WA VSV -

xCc=—H.25
W= gl oStk 2wl ka 1452

Boa Kplx 10|

W Edit Zoom Hnal:.lge- * @‘

Blattl TBlattE TBlattS |Elattd [Elatts |

Owd= kgll:ak cos(keZemax]]

-
Ow3= kEI [ap=cos(k:2-m-x1

)
Ewe= kEI [ap=cos(k:2-m-x1

A N e

WE=F LSk oStk 2wk 1492
Boa Kplx 10|

Der Cursor steht in einer Unstetigkeitsstelle des Rechteckimpulses und zeigt den Wert 0 (Gleit-
komma-Null) an. Wir betrachten nun die komplexe Darstellung und abschlieBend die Berechnung
der Amplituden in einer Tabellenkalkulation.

complex solution:

I
flxlssqinl=s 2 [ CrHexp ¥k onel )y where mi=T
l-: ==
2= =in
and cp= - .
k h:-r[
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table—calculation

==

F3z] B |A]
| n

1.27324

[ Datei Edit Graph Aktion |

L

5]

—H. 42441

Ju

5]

|

B. 254685

[}

5]

-

-H.18139

5]

(¥ ]

B.14147

y—
=

5]

-B.113735

5]

d. [9794

5]

« B24022

El9 -B.8578l

H

|"¢"’ Datei Edit Graph Aktion

HEEAEEEEEEEERNA

E |
1.27324

5]

—H. 42441

5]

B. 254685

(] o

5]

-

-H.18139

5]

w0 QO =-0f | LA | DO 2|

(¥ ]

B.14147

-
=

5]

-B.113735

5]

d. [9794

5]

« B24022

El9 -B.8578l

Die Definitionszeile enthilt neben den zwei Integralen den Rundungsbefehl fRound(...,5).
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3. Arbeit mit logarithmisch skalierten Koordinatensystemen im ClassPad330

Wir betrachten folgende Aufgabenstellung aus dem ClassPad-Buch, das zurzeit vergriffen ist:

Paditz, L.: Mathematische Modelle und wissenschaftlich-technische Anwendungen
Beispiele aus Schule und Studium mit dem grafikfahigen Symboltaschenrechner ClassPad 300
Hrg. v. CASIO Europe GmbH im Bildungsverlag EINS, Norderstedt 2004 (1.Aufl.), 112 S.
http://www.informatik.htw-dresden.de/~paditz/images/Casio4.jpg

Inzwischen gibt es eine spanische Ubersetzung zum Download im Internet:

Paditz, L.: Modelos Matematicos y Aplicaciones Cientifico - técnicas

Ejemplos escolares y universitarios con la calculadora grafica y simbdlica Classpad 300
Hrg. v. CASIO Europe GmbH, Norderstedt 2007 (1.Aufl., spanische Ubersetzung), 117 S.
http://www.aulamatematica.com/libros/pdf%20libros/Paditz.pdf
http://www.informatik.htw-dresden.de/~paditz/images/CasioS.jpg

6.5 Praktisches Anwendungsbeispiel zur
Potenzregression und der 2D-Darstellung
im logarithmisch-skalierten Betrachtungs-
fenster

Ein elektrischer Schutzschalter hat die Eigenschaft, im Kurzschlussfall (hoher
Strom, gemessen in Ampere) sehr schnell zu reagieren (Reaktionszeit in Millise-
kunden). Im Versuchslabor wurden die folgenden Datenpaare (x;, y;), i=1, 2, ...,
17, gemessen, die in den verbundenen Datenlisten gegeben sind:

x-Liste={61, 62, 64, 66,68,71,75,80,90,99,110, 130, 145, 175, 220, 300, 390}

und

y-Liste = {1000, 500, 200, 100, 50, 20, 10, 5, 2, 1, 0.5, 0.2, 0.1, 0.05, 0.02, 0.01,
0.005}.

Die Datenpunkte sollen als 2D-Grafik geplottet werden (Scatterplot). Anschlie-
flend ist eine Potenzregression durchzufiihren. Die Regressionsfunktion (,,Kenn-
linie” des Schutzschalters) hat einen L-férmigen Verlauf und ist deshalb logarith-
misch skaliert darzustellen.

W Edit Calc NENAARS

| Stat-6rafik einst. Ei|

| N Edit Aktion Interaktiv I V Edit Calc Grafik einst .II

Tl fL_Einstellung .. StatGraphl | StatGrapH
BStatGraphl - . X R I

4y 175 220,308, 39B}$xllste4 OStatGraph2 1 Zeich.: ®Ein ORus
{.61.eaeae,ez.oeaae,s4.e» 1 1 Statorarhd Top:  EETEITN ]
4i,0,02,0.01,08,00533ylist 2 3|OStatGraphs ®-List: [main\xliste  [v]
{1060, 00004, 500, BRAAA, 2 » DStatGrapht - - E

4 4 ) ;
0 5 s|{0StatGraph7 y-List: [main\yliste  [~|ff

2 D5 eattrashs Hauf-k: [Tl

7 7HHOStatGraph9 al : ;

g S|{&Grafikfunktion Mark.: [Quadrat [+

92 9 GVorherlge Regress:on

16 149

11 11

12| 12|

13 13

13l 13

16) 16)

N

Algeb Dezimal Real Bog anl Dezimal
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Die Iii;te;; W'c'llrdergim MZ;(iIII-MQllﬁdabgesg)e'ICh;I‘t und Fenster—Einst. I| W _Zoom Analysis Calc 4 |
anschlieffend im Statistik-Listeneditor betrachtet. Speicher 5
TR P | 2 [E3 [R5 v
H xmin : 50
o . . . max  :400 'a
Im Statistik-Menii wurden schlieflich das Betrach- gkaia 5382727272?27
tungsfenster und die statistische Graphik StatGraph1 ||| ymn " :-ia0
eingestellt. vz 2l
‘o

Die Datenpunkte haben im normalskalierten Be-
trachtungsfenster eine L-formige Lage.

Im doppelt logarithmisch skalierten Betrachtungs-
tenster haben die Datenpunkte eine bessere und tiber-
schaubare Lage.

StatGraphl |
Eog 0]

I| W Zoom Analysis Calc 4 |
(3e6] FE o ot (S5 1l RV [T

: 50 I m T
: 568 B
Skala :Nicht def,
l  Punkt :Nicht def.
i wmin :3.8e-3
| max :1500.0000000
Skala : Nicht def.

Insider<Tipp

Die Potenzregression wird im ClassPad 300 als
quasilineare Regression realisiert, d.h. der Po-
tenzansatz y = a - x*b wird tiber die logarithmier-
ten Daten und die Umformung log(y) =log(a) +
b * log(x) ermittelt!

Berechnung einst. ml l Stat. Berechnung Fenster—Einst.
Potenz-Regression [| Fotenz-Regression Speicher ]
X-List: [mainsxlicte  |¥] i y=a+x*b A Ox-Logar Oy-Logar
v-List: [mamwliste 7] D 21%Senls e 400
(O S — f b kel 130

r =4. Punkt :2.5324675324
Formel kopieren: [¥12 [+] =1.8656 ymi:n - -100
Residuenberech: ERNET) max  :11B@
Skala : 168
[T
4 By

main\yliste

Bog Dezimal [

|main\yllste |

Bog Dezimal i)

Die Potenzregression ergibt die Funktion y=1.366E+13 - x6-29179

Das zuletzt dargestellte Screenshot deutet zumindest im linken Teil der Regressi-
onsfunktion darauf hin, dass die Datenpunkte rechts neben der Kurve liegen
(bzw. die Funktionswerte wesentlich kleiner als die empirischen y-Werte ausfal-
len) und damit die Potenzregression zu ungenau ausfallt.
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Ein Blick in das logarithmisch skalierte Betrachtungstenster gibt Gewissheit dar-
tiber, dass die Kriimmung der Punktwolke wesentlich stdrker ausfallt als die Kriim-
mung der Potenzregressionsfunktion, die jetzt ungekriimmt wie eine Gerade er-
scheint. Auch die Betrachtung der Residuen y; — y(x;) verschafft dartiber Klarheit.

Es muss nun nach einer verbesserten Regressionsfunktion gesucht werden, die im
betrachteten x-Intervall die Kriimmung der Punkte im Scatterplot erreicht.

Fenster-Einst.
Speicher
& x-Logar Ey-Logar
3 i 60

= 408
: Nicht def.
s Nicht def.
:1.00e-3
: 1108
: Nicht def.

==l ) e 1 : e |
xc=145.66504  yc=0. 334323
y=1,366293114583e+13%(

Bog g

Um eine bessere Anpassung an die Datenpaare zu erreichen, wird jetzt eine
erneute Potenzregression mit den transformierten (logarithmierten) Daten-
paaren in logxlist = log(xliste) und logylist =log(yliste) + 3 und Abspeiche-
rung unter y13(lg (x)) = a * (Ig x)"b vorgenommen.

Die Potenzregression erfordert positive Daten, weshalb in logylist zusatzlich
mit +3 transformiert wurde.

Die Riicktransformation erfolgt dann in y = y14,
d.h.lg (y14) = y13(lg (x)) - 3 bzw.

Ig (y) +3=y13(1g (x)) =a- (1g x) b ist die gefundene Regressionsfunktion der
Datenpaare (x;, y)),i=1, 2, ..., 17, da y13 = a - (Ig x)"b das Ergebnis fiir die
eigentlich transformierten Datenpaare (1g x;, 1g y; + 3) war.

Damit haben wir dann die stirker gekriimmte und besser passende Regressi-
onsfunktion gefunden

y(x) = 107 (a - (Ig x)"b - 3) = 10°(124.543 - (g )" (- 5.37365)) / 103.
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I| N Edit Aktion Interaktiv 1 Bere X a
-s-_lﬁ I'l > Potenz-Regression Potenz-Regression Speicher
) fegs =3.x"b & x-Logar Ey-Logar
(6156256966468 715 75, S0~ b \'; Siza.533 B a
{61.00000, 62, 60G03, 64. 0> Y¥-List: 5 £ x40
1000, 500, 200, 108, 53, 20 » Hauf-k: L 7] r o307 Skala :MNicht def.
{ 1000. 06006, S00. GOEE0, 2 » - I =0.9951 Punkt :Nicht def.
Vliste —y12¢xliste)sresid Formel kopieren: [¢13 |[v] =2.1e-3 ymin 1103
{9.2642,4. 38425 1. 4E+2,5» Residuenberech: max :110d
loa¢xliste)#logxlist Skala :MNicht def. v
40,2.3424,2.4771,2.5911} (o] [Feer]
log(yliste)+32logylist — T T
49,1.3010, 1.0000,08.6990} 12|1+log.. [3-log_ 12{1+loq.. [3-104q.. Blattl |Blatt2 |Blatt3 [BY 4| »|
D 13flog(2.. |2 13flog(2.. [2 Ovil:Q
14{log(7.. |3-log.. 14|log(7.. |3-loq..
15ilon. -2l 1941 +log.. 3-2d.. Ov12=1 3662931145 [
+log... +log... —
1714108, |3-21.. 1714100 [3-2x1.. Ov13=124.54326234" ¢
Calr v Calr v 1g¥13(log(x)
1 3 1 v Eyld4= —3b [
- o - - - - 19
= list= |ma|n\logyl|st list= |maln\logyllst I OyiS: O
Algeb Dezimal Real Bog gy Bog Dezimal [0 Eog Dezimal (0] Bog Dezimal (0]

| N Zoom Analysis Calc 4 .II N Zoom Flnaly5|s Calc ¢ .I N Edit Aktion Interaktiv I
(Bae] H o o] (R o T R -EEEE{-ET 5] ] S L I

{61,62,64,66,68, 71,75, 84
{61.00000, 62, 000G, 64. 0 >
{1066, 500, 208, 106,58, 20 »
{1660, 60006, S66. 00809, 2 ¥
vliste -yl2<xliste)>resid
{9.2e+2,4.3e+2,1.4e+2,5»
log{xliste)»logxlist
{1.7853,1.7924,1.8062,1»
log(yliste)+3>loaylist
{6.0000,5.6990,5.3010,5»
vliste -yld4(xliste)>resid2
43 7.3e~451.1-3,-5.9-4}

W Edit Calc Grafik einst

R ]

0
xc=62 pe=508
StatGraphl | [StatGraphi | —
Bog (0] Bog [0 |Rlgeb Dezimal Real Bog &

Die Grafiken wie auch die Residuenliste zeigen eine deutliche Verbesserung der
nichtlinearen Regression im betrachteten x-Bereich.

Mit diesem Beispiel wird deutlich, dass die grafische Darstellung bei logarithmi-
scher Skalierung anschaulicher und zur Kennlinienauswertung besser geeignet ist
als die Darstellung bei dquidistanter Skalierung der Achsen.

Im Friihjahr 2008 ist die Version 3.03 des ClassPad-Betriebssystems erschienen, die insbesondere
auch Erweiterungen fiir die Wahrscheinlichkeitsrechnung beinhaltet, vgl.
http://edu.casio.com/products/classpad/cp v303/probability.html

Die update-files und die erweiterte Bedienungsanleitung (949 Seiten) zur Version 3.03 findet man
unter http://edu.casio.com/ oder hier:

http://www.htw-dresden.de/~paditz/cph_osup 303v.zip (cp-handheld-osupdate)
http://www.htw-dresden.de/~paditz/cpm_update 303pro.zip (cp-manager-update-professional)
http://www.htw-dresden.de/~paditz/CP330 ver303 G.pdf (Bedienungsanleitung deutsch)
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