Prof. Dr. Ludwig Paditz, 23.11. 2022,

Einfiithrung in die ClassPad=-Software

Folgende inhaltlichen Schwerpunkte sind vorgesehen:

— Integralrechnung und Differenzialrechnung mit CAS

— Tavlorentwicklung

— Differenzialgleichungen und Differenzengleichungen

— Stochastik: Verteilungsfunktionen und Quantile

— Statistik: Konfidenzintervalle und Tests

— Grafik: 2D-Grafik, 3D-Grafik, statistische Grafiken

Die genannten Schwerpunkte werden anhand wvon Beispielen

erlautert, die als elektronische Aktivititen (eActivities)

generiert werden: Textverarbeitung und Rechnen sowie

Hintergrundfenster in einem Dokument.



1. Integralrechnung und Differenzialrechnung mit

CAS

1.1 Losen Sie das folgende Integral mittels

Partialbruchzerlegung

dx

]IZI 4X3
a X3+2X2—X—2

—32-lné|x+2|) 2-ln(|3:~:—1|) tex

+2:«In(|x+1|)+

alternativ: mit Integationskonstante
4x 3
x3+2x2—x—2
{ _=32«In(|x+2])
¥= 3

dSolve (v'= s X, ¥)

2+In(|x—1])
3

+2+In( |x+1])+ +4-x+const(1)}

schrittweise:

Ansatz PBZ per Hand:

4}(3
13+2x2—x—2

expand ( s X

~33 2 2
3o (x+2) T x4+l T3 (x=1) T

zuerst die ganzrationale Funktion abspalten:

4

4)(3
x3+2x2—x—2

simplify ( -4)



—1.(2.x2-x-2)
(x+2)-(x+1)-(x-1)

—4.(2x2—x-2) _ A . B ., C
(x+2)+(x+1)+(x—1)  x+2 x+1 =x-1

—4.(2.x%2-x-2) _ A LB . C
(x4+2)+(x+1)+(x—1)  x+2 x+1 =x-1

Multiplikation mit Hauptnenner:

(92 —y_)=( A, B C . {3
4-(2ex2—x-2) = (gt g+ ¥ ((x+2)+ (x+1)+ (x-1))

x+2 x+1 x—-1
expand (ans, x)3Gl1

—4+(2ex2—x—2) =A% 24B+x 2 +C+x 2 +B+x+3+Corx—A—2-B+2-C
Gl1 gilt fir jedes x:

Gl1 | x=-3
-76=8-A+4-B+2-C
GI1 [x=0
8=—A-2:B+2-C
Gl [x=1
4=6-C
Gleichungssystem losens
Gl1 | x=-3
Gl1 | x=0
Gll |x=1 |A,B,C
XiZ +:~:EI +XEI | {PF_%' B=2, C=%}
-32 2 2

e (x+2) Tl T30 (x=1)

Integrieren:



[0 —32 q
2 dX
03 (x+2)

0 2
fl:l 3. (X_].) dx

0 4
fDX+1dX

[ —32«In(|x+2|) ]
3
2+In(|x—1])
3
| 2+In(|x+1])
1
dotP (ans, [1 J+c
1

—32-lné|x+2|) 2-ln(|3:~:—1|) o

+2+In(|x+1])+

1.2 Berechnen S5ie die folgenden Werte der Ableitungen:

112
=(51]", vom=2, yro=2.

Losung:
2
. _x-1
Define F(X)—[—X+1 ]
done
d
dx (v(x))
dex—=4
(x+1) 3
ans | x=0
-4



ans | x=0

schrittweise per Hand:

X—I]I*jl[x—l
+1 dx | x+1

X—I*d x+1- 2]
x+1  dx x+1

y'= 2*[

=2¥

+1 dx[l_x+1]

e X1l oy d -1
=2k 2Tk 2)dx((x+1) )

=2#§£%*(—2)(—1)(X+1)_2

- Qe—4

15w,
(x+1)3

2. Tavlorentwicklung

Geben Sie die Tavlorentwicklung der Funktion

arctan(x)

f(x)=
1+:~:2

{ ”Schmiegparabel™).

Berechnen Sie das Integral von f(x) und dem

—(8-x—18)
(x+1)%
16

beziiglich x,=0 bhis zur 2. Potenz an

Tavlorpolynom in den Intervallen [0; 0,1] und [0; 1]

und wvergleichen Sie die Ergebnisse.

Losung:



-1
Define f(x) —tan™(x)

1+:~:2
done
tavlor(f(x),x,2,0)
X
Tavlorkoeffizenten:
[f(x) /0!
d rexyy /1
dx
42 vy s
| dx2 _
[ tan™(x)
X2+1
—(2+xstan~'(x)—-1)
2
(X2+1]
BoxZotan™ (x ) —2+tan~' (x ) —6+x
3
2+(x2+1)
ans | x=0
0
1
0
Tavlorformel:

1
dotP (ans, IX ] )
2

zum Vergleich héhere Ordnung:

taylor(f(x),x, 10,0)

563-x9 _176+-x"  23-x° 4.x%
315 105 15 3

+x



eine Stammfunktion:

0
f £(x)dx
0

0.1
f £(x)dx
0

approx{ans)

0.1
] xdx
0

approx (ans)

breiteres Interwvall:

1
f £(x)dx
0

approx (ans)
1

[ xdx
0

approx{ans)

(tan"(:n;)]!2
2

(o 15))”

2

4,966920145E-3

200

5e-3

.

2

0.3084251375

b |~



0.5
Interpretation: In der Nihe der Entwicklungsstelle gute

Naherung

3. Differenzialgleichungen und

Differenzengleichungen

3.1 Differenzialgleichung
Liosen Sie das folgende AWP:

2%

v'+2v'+y=e<tcos(3x), v(0)=0,v'(0)=-1

Losung:

DelVar x,v,s

done
dSolve (F”+2y’+y=ezxcos (3x),x,¥)
1 L ] [ ] Z.X
‘,‘F Sin (3 fg) e +x-e_x-const(2)+e_x-const(1)}

2%

dSolve (y"*+2y’+y=e“Xcos(3x), x, v, x=0, y=0, x=0, y’=—1)

{F=sin(3-:~;) I B O }

18 6
alternativ:
DelVar ¥
done
laplace (¥’ +2y’+y=e 2Xcos (3x) , X, ¥, §)
—S'F(U)—F’(U)+Lp-52—2-(y([])—Lp.SHLF.:Lzz
(s=2)“+9

ans| {v(0)=0,v'(0)=-1}%



solve (ans, Lp)

[t —( 2—5ﬁ+15)
s (52—4-5+13)- (s+1) 2

][X]

nun wieder schrittweise:

charakt. Gl.:

solve(2¢2+2&+1=0, A)

Doppelltsung: )4.2+2)..+1= (A+1) 2

Losung der hom. Dgl.

v=clke X+c2uxke X

partik. Los. der inhom. Degl.

Ansatz:

g—2
(5-2) 249

|

Lp-52+2-Lp-s+Lp+1=

—(s2-5.5+15)
—4.5+13)+(5+1) 2

|L"= (s2

Define vp(x)=(A%sin(3x)+B*cos{3x) )92-3

d

9
42 (op(x)) +2
dx

dx2

(A+5in(3+x) +Becos (3+x) ) -e2*

simplify (ans)

sin(3+x)+e2'X T.x.e”X
18 6

{A=-1}

done

(yvp (x)) +yp (x)=e2Xcos (3x)

X412-A-cos(3-x) €2 X—5.A-5iP

18+ (A+cos (3+x) —Besin (3+x) ) e 2 X=cos (3+x) -e2'X



Koeff. —vergleich:

B=0 und A=1/18

allgzem. Los.:

Define v(x) =cl*e_x+02*x*e_x+%-e 2+

v(0)=0

4 (y(x))=—1]{x=0, c1=0}
dx
solve (ans, c2)

v(x) | {c1=0, 02=—%}

18c2+3 _

done

cl1=0

18

sin(3+x) 24X 7-x-e~X

18
. 2% —X
: _sin{3+x)-e<* Tx'e
Define v(x)= 18 6
Probe:
v(0)

d -
dx(y(x))lx 0

Laplacetransformation:

DelVar x,v,s

10

6

done



done
linke Seite:
laplace(y, x, ¥, 8)
Lp=0
laplace(2y’, x, ¥, 8)
—2+(y(0)-Lp+s)=0
laplace(¥"’, X, ¥, 8)
—s+y (0) =y’ (0) +Lp-s2=0
Summe links:
laplace (¥’+2y’+v, X, ¥, §)
—s+y (0) =y’ (0)+Lp+s2—2+ (y(0) —Lp+§) +Lp=0
ans|{¥(0)=0,y%'(0)=—1}
Lp-52+2-Lp-5+Lp+1=U

rechte Seite:

L. (cos(3-x)-2"%) [s]

X
5=—2
(s-2)2+9
AWP im Bildbereich:
Lp-52+2-Lp-5+Lp+1=L22 |Lp=Y
(s—=2)“+9
s2 Y425 YHYHl=—2
(s=2)“+9
solve (ans, Y)
el |
(.2 2
(s —4-5+13)-(5+1)
PBZ:
—(el_r.
( 5 5+15] $)

expand ( ;
(52—4-s+13) s(s+1) 2

11



1 7

6-(52-1-5+13) 6-(s+1)2

Riicktransformation:
- 1
Ll[ ][X]
S{6.(s2-4.5+13)
sin (3+x) -02'%
18
- 7
L‘[——][x]
S{ 6-(s+1)2
—Texe0 %
6
Ergebnis:
_—Texee™X  sin(3:x) 02"
vix)= 5 + 18

Berechnung mit Wronski—-Matrix:
die variierten Konstanten Cl(x), C2{(x) zur Ermittlung
der partikuliaren Losung:

zuerst C1'(x), C2'(x)
-X -X

e X*e 0
*
d (%) 4 (x.e7%) Los(3-x)-92'xl
dx dx

—x+cos(3+x) -05"%
Jex

cos(3+x)-e

dann Integration

o _
f —x+cos(3+x) e 3 Xdx
0

0
f cos (3+x) +e 3 Xdx
0

12



—(3+x2c08 (3+x) ~03 " X+3ex5in (3+x) +€ 3 X—gin (3-x) 03 °X)
18
c05(3+x) +€ 3 X45in (3+x) 05X
b
simplify (ans)
—{(3*x=1)+5in(3+x)+3+*x+cos(3+x) )-eg'x
18
(cos(3-x)+sin(3+x) ) -e5'%
6
-x
¢l (X)] mit ¢ multiplizieren:
C2(x) xroX

-X
dotP {ans, [e ])
e X

—{(3ex=1)+sin(3+x)+3+x+cos(3+x) ) ,92-)( L X (cos(3-:~:)+sir.,

18 6
partikulidre Losung:
simplify (ans)
sin (3+x) +e2°X
18
stop

3. 2 Differenzengleichung

Gegeben ist die Rekursion 2. Ordnung:
An+e={an—an+ ) f2 mit a,=1, a,=0.

Berechnen Sie die ersten 6 Glieder der Folge und geben

Sie die explizte Darstellung der Folge an.

Losung:

rSolve (an4>=(an—an+17 / 2, ap=1, a,=0)

13



MF2{3{%JH+31593J
|

1\0 3-(—1)“]
2 [3 [2] 2
simplify ( 9 )

(1) oy
3

Define a(n)=

done
seq(a(n),n,0,6,1)

Losung per Hand:
homog. lin. Differenzengl. 2. Ordnung:

An+ztane ! 2_3.11 f2=0

charakt. Polvnom:

solve (A2+A72-172=0, A)

1 a1
{A— 1,,1-2}
allgem. Losung:
an=c1#(—1)n+c2#(%)n
Define a(n)=cl*(—1)n+c2*(%)n
done

a(0)=1

cl+c2=1

14



a(l)=0

a(0)=1
a(l1)=0

cl,c2

Define a(n)=cl*(—1)n+c2*(%)n | {cl=%, 02=—}

a(n)

stop

—cl+%§=0
_1 . 2
{01‘3"32‘3}
2
3
done

130
2[3] NCIL

Zz=Transformation der Folge (a,),n=0,1,2,...

o0

F((an),z)= 2. (anz_n] {Laurent—Reihe um z,=0)

n=0
Es gilt:

o0

F((an+1),2)= z (annz_n)

n=0
Q0
= > (apz~(n—1J)
n=1

o0

=7Z¥ ( z (anz_n)_au)
n=0

und

o

F({ans2),2)= Z (Eln+zz_n)

n=0

15



= ; (anz—(n=2) )

n=2

o0
=22%( > (apz™) —ag—a,/z)
n=0

Nun Anwendung auf die Differenzengleichung:

F{(ansztany/2—anf2),2)=F((0),z2)=0

F((an+ztan«1f2—anf2),2)

=F ((anse) » )+ 5F ((anas) s 2)=3F ((an) ,2)

=32:1:( > (anz_n)—au—alfz)+§z#( > (anz_n)—au)—i >
n=0 n=0 n=0

=0

Hieraus folgt:

o0

> (anz_n] *(22+%z—%)+22*(—au—alfz)+%2*(—au)=0
n=0

Somit:

o0

> (apz ™) =

n=0

_22* (_auu_ﬂll .I'FZ) _%Z* (_auu)

| {apo=1,a,,=0}

2,1 1
(z +zz 2)
2242
2,2_1
973
simplifv (ans)

16



z+(2+2+1)
(z+1)+(2+2—1)

ans|z=1/fw
g+1
w
RERRER
w w
simplify (ans)
—({w+2)
(w+l)-(w=2)
1 1
2ew 2
tavlor ( 1 1 l,w,B)
+___
2+w 2 2

6 5 4 .3 .9
11w Dew 3w w w
32 16 T 8 4t 3zl

seq(af(n),n,6,0,-1)

11 5 3 _1 1
{ 2°716° 8" 4’2'0'1}

Die Folgenglieder erscheinen als Tavlorkoeffizienten.

Partialbruchzerlegung:

Z+ (2+2+1)
expand( (Z+1)"‘ (2.2_1) ]

Z)

2 1
3+(202—1)  3+(z+1)

1

inverse z=Transformation nach PBZ:
1,n=0
0,n=1

N S
3+ (z+1)
1 1

=_§F-1( z—(—1)

-]

F~'( )

)

17



=_%(_1)n—1 fiir n=1, sonst 0 fiir n=0
2
3+(2+2z-1)

1
3+(z-1/2)

F~( )

=F-1( )
1.1 .n0-1 - .. _
—§(§) fiir n=1, sonst 0 fiir n=0

somit fiir n=1:

Z+(2+2+1)
(z+1)+(2+2—1)

F~'( )=

1. yn-1_1 n-1
3( 1) +3(1f2)

—%(—1)“‘1+%(112)n‘1 | n=0

1 I]—].
Define a(n)=[§] +'(_1:lIl
3 3

done
seq(a(n),n,0,6,1)
1 _1 3 _ 11
{1-0-2' 1°8° 16" 32
Quelle:

http: f fhomepage. ruhr—uni—bochum. de

{Guenter. Felbecker fztrans. pdf

4. Stochastik: Verteilungsfunktionen und Quantile

18



normCDf (—oe, 1)
0.8413447461

normCDf (—o0, 1, o, 1)
0.8413447461
linksseitiges Quantil:
Lage "L” ist standardmilBig voreingestellt:
invNormCDf (0. 8413447461, o, p)

1
invNormCDf (”L”, 0. 8413447461, o, n)
1
rechtsseitiges Quantil:
invNormCDf (”R”, 0. 8413447461, o, n)
-1

symmetrische Lage der Wkt.um np:
invNormCDf (”C”, 0. 8413447461, o, n)
—-1. 409608709

andere Quantile:
invNormCDf (0. 95, o, )

1.644853627
invNormCDf (0. 99, o, 1)

2.326347874

Syntax beachten: bei TI sind o,pn vertauscht!

tn=Verteilung:

19



tCDf(—90, 1, 10)

0.8295534338
tCDf (—¢, 1, 100)

0.8401379221
tCDf (—o0, 1, 1000)

0.841223791

Die tp—Quantile sind nach US-Norm und nicht nach
DIN-MNorm programmiert:
US—=Norm: "rechtsseitige” Quantile
US—Norm: Lage der Wkt. won rechts her gesehen
DIN-MNorm: Lage der Wkt. won links her gesehen

invTCDf (0. 8295534338, 10)
—0. 9999999998
invTCDf (1-0. 8295534338, 10)
0.9999999998

STAT-Editor, Hilfefenster, Grafik |

9. Statistik: Konfidenzintervalle und Tests

9.1 Konfidenzintervall

Zehn Messungen an Rédern ergaben fiir ein bestimmtes
Merkmal

90,010 90,012 90,012 90,024 90,012

90,022 90,014 90,020 90,012 90,023 (in mm).
Unter der Annahme, dass eine normalverteilte

Grundgesamtheit vorliegt, gebe man fir den

20



Erwartungswert pn eine Konfidenzschatzung an (a=0,01).

Losung:

110,12,12,24,12,22,14, 20,12, 23} /1000+902listel

{9001 22503 22503 11253 22503 45011 45007 _-:
100 * 250 * 250 ° 125 * 250 * 500 * 500 * |
approx (ans)
{9[].[]1,90.012,90.[]12,90.024,90.UlZ,BU.UZZ,QU.UiE
mean (listel ) x_quer
900161
10000
approx (ans)
90.0161
stdDev (listel ) 3s
V26890
30000
approx (ans)
5.466056877E-3
STAT-Editor Konf. ~Intervall | EE

OneSampleTInt 0. 99, x_quer, s, 10

done

DispStat

done

1-Stichprob. t—Int.
Daten=Variable
Lower = 90.010483
Upper = 90.021717

21



X = 90.0161
S = 5.4B661E-3
n =10

stop

D.2 Test

Bei einem Arbeiter wird die fiir einen bestimmten
Arbeitsgang bendtigte Zeit neunmal gestoppt, um
Aufschluss iiber die GleichmaBigkeit der Arbeit zu

erhalten. Aus der Stichprobe errechnet man:

x=83min und s%=4, 04min?.

Wir nehmen an, dass die Stichprobe aus einer
normalverteilten Grundgesamtheit stammt und dass die
Streuung der bendtigten Arbeitszeit als Mal3 fiir die
GleichmaBigkeit der Arbeit betrachtet werden kann.

Es ist zu untersuchen, ob die fiir diesen Arbeiter

ermittelte Streuung 52=4, [ll“lmin2 die Norm 0.,2=3, []min2
signifikant tberschreitet (o=0, 05).

Losung:

STAT-Editor Streuungstest nicht programmiert ‘ EEE

Testablauf in 5 Schritten:

1. Hwpothese: Hy: o 2 =0y 2 =3 gegen Ha: o© 2 >0g 2 (einseitige
Alternative)

2. Irrtmswkt. (Signifikanzniveau): o=0, 05

22



_ 2
3. Testgrol3e T=% ist unter Hg

Jo

Chi—Quadrat—verteilt mit n—1 Freiheitsgraden
4. kritischer Bereich K* { Ablehnungshereich)

K¥={T: T>x%n., 1-a}

5. Testentscheidung

benitigtes y*=Quantil: US—-Norm beachten
invChiCDf (0. 05, 8)

Testgriol3e:

— (n—l)S2

T 2

| {n=9,5=4.0470.5,0,=3"0.5}
Jo

approx{ans)

Entscheidung: Te¢K*, d.h.

15.50731306

808

T3

10.77333333

Es besteht auf Grundlage des durchgefiihrten Tests keine

wesentliche Uberschreitung der Normstreuung.

6. Grafik: 2D=-Grafik, 3D=-Grafik, statistische

Grafiken

6.1 2D-—-Grafik

2D-Editor

Yo
Y2

6.2 3D—Grafik
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In eine Kugel (Radius R=1) soll eine quadratische
Pyramide mit maximalem Volumen einbeschrieben werden.
Wieviel Prozent des Kugelvolumes nimmt diese Pyramide

ein?

Losung:

Kugelmittelpunkt M0, 0, 0)

Kugeloberflache: x 2 +y 2 +z 2 =R 2 .

regelmal3ige Pyramide mit quadratischer Grundfliche.
Pyramidenspitze im Nordpol: N(0,0,R)

Grundflache (Quadrat P,P,P;Ps) mit den vier Eckpunkten
unterhalb der x—Achse bzw. y—Achse auf der
Kugeloberfliche:

mit

P,(r,0,-YR%-r2), P,(0,r,-VRZ%-1r2),
Pa.(-r, 0,-VR2-r2), P,(0,-r,-vR%-r2),.

Kantenlange des Quadrates:

norm([r, 0, =V R2-r21-[0,r, -VR%-r21) |1>0

e |

Pyramidenvolumen Vp:
Define Vp(r)=1 (VZ-r) 2 (R+VR2-r2)

done
Vp(r)

24



d -
dr (Vp(r))=0

solve(ans,r) |R>0

2 YT
d—(Up(r)) Ir=2 V2R
dr2 3

(ans|R>0)<0

Damit liegt ein Max. vor.

Losung:

2.V 2R
3

und

2+v 2R
3 L ]

Vp(r) | {r= R>0}

64-R3
81

Define Vp(R)=
Kugelvolumen:

Define Uk(R)=%xR3

25
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oo
-

done

done



Vp(R)
VKk(R)

*100

1600
2w

approx (ans)
18. 86280807
max. Pyramidenvolumen ca. 18, 86% des

Kugelvolumens.

3D=Grafik: Blick in die Halbkugel auf die Pyramide

Parameterdarstellung:

Kugel=0OF mit R=1 und -1=s<0, 0=£t=<1
Fenstereinstellung —-2<x, v, z<2

Anzahl der s—Linien, t—Linien im Liniennetz jeweils 35
Betrachtungswinkel 8=—140°, ¢=110",

{ Augenpunkt unterhalb des IlI. Quadranten)

Define xstl (s, t)=cos(zs)sin{nxt)

done
Define wvstl (s, t)=sin{(xs)sin(xt)

done
Define zstl (s, t)=cos(nt)

done
3D—Grafik Halbkugel L
Grundflache der Pyramide (Quadrat)
R:=1

1
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ri="—g
242
3
Define xst2(s, t)=r¥(—-s—t)
done
Define wvst2(s, t)=r*(s—t+1)
done
Define zst2 (s, t)=—V R2—r2
done
stop
3D—Grafik Halbkugel mit Quadrat I,
Begriindung fiir Parameterdarstellung des Quadrates
Ebenengleichung:
~ (S; t) =Mp1+5*p1pz+t*p1p4
M0, 0,0)
P,(r,0,-VR%-r2), P,(0,r,—-VR2-r?),
Ps(-r, 0,-VR2-r2), P,(0,-r,-VR2-r2),
MP,:=[r, 0,—VR2-r2 1-[0, 0, 0]
%203
3 3
P,P.:=[0,r, -VR2-121-[r, 0, VR%—r2]
[ -24/2 24/2 0]
3 3

P,P.:=[0, -1, —VR2-r2 ]-[r, 0, -V R2—12 ]

27



[ —2-3@ —2-3@ U]

obigen Parameterbereich —1%s<0, 0<t<] nutzen

DelVar s,t

MP1+ (S+1 ) *P1P3+t*P1P4

[—2-@-(s+1)_2-ﬁ-t+2-ﬁ 2:.V2+(stl) 2+v2et _l]
3 3 3 3 3 3

simplify (ans)

[—2-@-(s+t) 2:¥ 2+ (s—t+1) _l]
3 3 3

Seitenfichen (Dreiecke)

Define xst3(s,t)=r¥(-s—1)

done
1, t2s+1

Define wst3 (s, t)=r¥k(s+1-t) *|%. t<stl

done
Die Fallunterscheidung sichert das Dreieck statt Quadrat.
Define zst3(s,t) =1—%t

done
Define xstd(s, t)=—xst3(s,t)

done
Define wvstd (s, t)=vst3(s,t)

done
Define zstd(s, t)=zst3(s,t)

done
3D—Grafik Halbkugel mit Pyramide L
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Begriindung fiir Parameterdarstellung der Dreiecke
Ebenengleichung: {iber P,P;

X (s, t)=MN+skP P+t kNP,

Ebenengleichung: {iber P,P,
X (g, t)=NN+skP,P,+t%NP,

M(0,0,0), N(O,0,R)

P,(r,0,-YR%-r2), P,(0,r,-YR%-12),
P,(-r,0,-YR%-12), P,(0,-1,—YR%2-12),

MN:=[U: 0! R]_[U: 0! 0]
[0 0 1]

NP;:=[0, -r,-Y R%-r2 1-[0, 0, R]

P,Ps:=[-r, 0, —VR%-r2 ]-[0, -1, VR2—12]

252 232 o]

P,P.:=[r, 0, -V R%-r21-[0, -1, -YR2—12 ]

252 252 o]

obigen Parameterbereich —1%s<0, 0<t<] nutzen

MN+(s+1 ) %P, P;+tkNP,

[ =2V 2+ (s+]) 2V2(s+l) 2V2st —4t
3 3 3 3

+1]
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simplify (ans)

[—2-»@(s+1) 2y 2+ (5—t+1) —4-t+1]

3 3 3
NN+ (s+1 ) *P,P+txNP,
[ 2V2:(s+1) 2V2:(s+1) 2+v2:t —4-t+1]
3 3 3 3
simplify (ans)

[2-\@-(s+1) 2y 2+ (5—t+1) —4-t+1]
3 3 3

6. 3 statistische Grafiken

An 60 Tannen eines 40-—jahrigen Bestandes wurde der
Durchmesser (Brusthohe) gemessen:

16 15 17 16 19 17 16 16 16 18 15 14 14 14 15 11
7810 9 11 11 13 12 12 12 14 13 13 15 11 9 12
10 12 11 12 14 13 11 12 14 15 13 14 15 18 16 17
16 15 14 13 14 14 12 14 12 13 12 (MaBe in cm)
a) Man berechne die empirische Verteilungsfunktion Fp(x)
und stelle sie graphisch dar.

b) Unter Verwendung der Klasseneinteilung [6,5; 8,5);
[8,5;, 10,5); . . . ; [18,5; 20,5) gebe man eine
Haufigkeitstabelle an und stelle die Haufigkeitsverteilung als
Histogramm, Hiufigkeitspolvgon und Treppenkurve der
relativen Summenhiufigkeiten graphisch dar.

c¢) Man berechne das arithmetische Mittel und die
empirische Streuung bzw. die empirische
Standardabweichung mit und ohne Verwendung der
sekundaren Haufigkeitstabelle. Wie grof3 sind Median und

Spannweite?
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Losung:
xliste:={18,15,17,18,19,17,18,18,18,18,15,14,14,IB
{18,15,17,18,19,17,18,16,18,18,15,14,14,14,15,ZB
sortA (xliste) Pliste
{7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17,18,19}
seq(x,x, 7,19, 1)3xliste
{7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17,18,19}
{1,1,2,2,6,10,7,11,7,7, 3, 2, 1}>hliste
{1,1,2,2,6,10,7,11,7,7,3,2,1}
sum (hliste)
B0
cuml (hliste) / 603cliste
{1111;119247919591}

60* 30’ 15°10°5°30°60°3°60°10° 20’ 60°
[0, x<7
cliste[1], 7=x<8
cliste[2], 8=x<9
cliste[3], 9=x<10
cliste[4], 10=x<11
cliste[5], 11=x<12
cliste[6], 12£x<13
cliste[7], 13£x<14
cliste[8], 14=£x<15
cliste[9], 15=x<16
cliste[10], 16=x<17
cliste[11],17<£x<18
cliste[12], 18<x<19
1, x=19

Define Fpn (x)=:

done
Define ¥1(x)=F,(x)

31



done

2D-Grafik Treppenkurve LE

Klasseneinteilung [6,5; 8,5); [8,5; 10,5): . . . ;
[18,5; 20,5)

Klassenmitten (Klassenrepasentanten xy), Klassenbreite 2:
seq (Xm, Xm, 7.5, 19. 5, 2)3xmliste

{15 19 23 27 31 35 39}
22222212

approx (ans)
{7.5,9.5,11.5,13.5,15.5,17.5,19.5}
primare Haufigkeitsverteilung:
hliste
{1,1,2,2,6,10,7,11,7,7,3,2, 1}
sekundare Haufigkeitsverteilung: rel. Haufigkeiten
{2,4,16,18,14,5, 1} /60>rshliste

{1 1 4 3 7 1 1}
30’ 15715710 30" 12° 60

approx (ans)
{0.03333333333, 0. 06666666667, 0. 2666666667, 0. 3, IB

sum (ans)

STAT=Editor Histogramm ‘ EE5

seq (Xm, Xm, D- 9, 21. 5, 2)3xmlistep

{11 15 19 23 27 31 35 39 43}
2222222722

approx (ans)
{5.5,7.5,9.5,11.5,13.5,15.5,17.5,19.5,21.5%}
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10,2,4,16,18,14,5,1, 0} /603rshlistp

{U 1 1 4 3 7 1 1 D}
30’157 15°10°30° 12”7 60°

approx (ans)
{0,0.03333333333,0.06666666667, 0. 2666666667, 0. :H

cuml {rshliste) ®crshlist

{1 1 11 2 9 39 1}
30°10*30°3° 10" 60°

approx (ans)
10.03333333333,0.1,0. 3666666667, 0. 6666666667, U.B

STAT-Editor Haufigkeitspolygon ‘

Treppenkurve der rel. Summenhaufigkeiten:

[0, x<8.5
crshlist[1], 8. 5£x<10.5
crshlist[2]1, 10. 5£x<12. 5
crshlist[3]1,12. 55x<14.5
crshlist[4],14. 5%x<16. 5
crshlist[5]1, 16. 5£x<18. 5
crshlist[6]1, 18, 5£x<20. 5

Define Fs(x)=j1

|1, x220.5
done
Define v2(x)=Fs(x)
done
2D-Grafik Treppenkurve LA

primiare Haufigkeitsverteilung:

mean ( xliste, hliste)
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269

20
mean (liste)
13
approx (ans)
13
sekundiare Haufigkeitsverteilung:
mean { xmliste, shliste)
B7
5
approx (ans)
13.4
primiare Haufigkeitsverteilung:
stdDev (liste)
vo46
6
approx (ans)
3.894440482
approx (ans<)

15. 16666667
sekundire Hiufigkeitsverteilung:

Listenarithmetik nutzen

(xmliste—13. 4) 2xshliste

{3481 1521 1444 9 3087 1681 3721}
50 * 25 * 25 *50° 50 * 20 * 100

sum {ans) /59

1857
295
approx{(vans)
2.50896697
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approx (ans 2 )

Median:
primiare Haufigkeitsverteilung:

median (liste)

sekundiare Haufigkeitsverteilung:

OneVariable xmliste, shliste

DispStat

Findim. Variable

X =13.4
zx = 804
Zx? = 11145

ox = 2.4879711
sy = 2.9508967

n = 60
minX = 7.9
Q, = 11.5
Med = 13.5
Qs = 15.5
maxX = 19.5
Mode = 13.5
ModeN = 1
ModeF = 18

35

6.294915254

13

done

done



Spannweite:
R=19-7=12 (Urdatenliste)
bzw.

R=20.5-6.5=14 (sek. Hauf.-Verteilung)
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