Mag. Georg Wengler Projekt T1-92: 7.Klasse Schuljahr 1997/98
BORG Nonntal, 5020 Salzburg, Josef-Preis-Allee 7, Tel. 0662 /842434

BOR(, Bericht zum T1-92-Projekt:
Schuljahr 1997/98: 7.Klasse

SEPTEMBER:
Thema: Handling am TI1-92: siehe Ubersicht.
Grundidee 1: Abspeichern der Objekte mit den entsprechenden Abhéngigkeiten.
z.B. Flécheninhalt eines Rechtecks:
I*b -> F(I,b)
Grundidee 2: MODE stellt verschiedene ,, Rechenrédume* zur Verfligung:

Das ,, Rechenraum®-Konzept fir die GRAPH-Typen:
Je nach ,, Rechenraum® wird

im ¢ Y=Editor der Term eingegeben

in ¢ Table  die Wertetabelle erzeugt

in ¢ Graph  die Kurve gezeichnet

FUNCtion PARAmetric POLar SEQuence 3D
+ HOME + HOME + HOME + HOME + HOME
Table f(x),x | Table x(t),y(t),t | Tabler(6),0 |Seq(f(n),n,von,bis)
Graph f(x),x Graph x(t),y(t).t | Graphr(6),0 Graph z(x,y),x,y
¢ Y=Editor ¢ Y=Editor ¢ Y=Editor ¢ Y=Editor ¢ Y=Editor
y1(X)= x1(t)= r1(6)= ul(n)= Z1(x,y)=
y1(t)= uil=
¢ TABLE ¢ TABLE ¢ TABLE ¢ TABLE
¢ ThiSet ¢ ThbiSet ¢ ThlSet ¢ ThlSet
¢+ GRAPH + GRAPH ¢+ GRAPH ¢+ GRAPH + GRAPH
¢+ WINDOW + WINDOW ¢+ WINDOW | ¢ WINDOW ¢+ WINDOW

Grundidee 3: Naherungsmodus oder exakter Modus entscheidet die Anwendung:
z.B.: 99-70vV2 = 1/(99+70V2) numerisch nicht gleich

Grundidee 4: Objektnamen vor jeder Arbeitssitzung abklaren oder 16schen:
F6: einstellige Variablen |6schen bzw. Gber VAR-LINK

Thema: Protokoll bei der Verwendung des T1-92: Problem der Metasprache auch fir' s Lesen
des Handbuches.
-> heil3t Abspeichern.
=> heil3t Ergebnis
z.B.: V(a"2+b"2) -> h(a,b)
h(3,4) =>5

Haustibungen:
» Fragebdgen werden zu hochstens 80% beantwortet. der Anteil der biszum Tag t nach

Aussendung zuriickgesandten Fragebdgen ndhert sich exponentiell der 80%-Marke.
Formuliere A(t) und berechne diverse Werte!

* F=mvar F..Fliehkraft, m...Masse, r...Kreisbahnradius, v...Geschwindigkeit
Typisiere den funktionellen Zusammenhang F(m), F(r), F(v) !

» Stelle das Hissen einer Flagge al's Funktionsgraph dar, wobel die Hohe h der Fahne abhéngig
von der Zeit t sein soll.
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» Fir die Strecke SBG-Wien (ca. 320km) fahrt man ,,HIN* mit 160 km/h und ,, HER" mit

16 km/h. Wie gro3ist die ,,durchschnittliche” Geschwindigkeit? Hinwels: Esist jene G. gefragt,
mit der man ,,HIN“ und ,,HER" fahren mifte, um genauso lange zu brauchen!

Formuliere eine solche Durchschnittsgeschwindigkeit allgemein!

Thema: Krels
Wh.: Thaleskreis, Peripheriewinkelsatz, Tangente an einen Kreis konstruieren,
Von einem Punkt aulRerhalb des Kreises Tangenten konstruieren.
Kreis mit Tangente konstruieren:
T1-92: APPS: 8: Geometry - New: tangcirc

F8: 9: Format... ¢+ F Einstellungen fir Geometry
F3: Circle
F2: Point on Object Tangente konstruieren

wichtiger Hinweis: Schiler suchen immer wieder ein ,, Riickgangig machen”.
F8: D: Undo... ¢Z
Unterrichtsstunde:  Kreisgleichung(en) im kartesischen K oordinatensystem.

OKTOBER:
,» Fahrradkette®:
Gegeben: Ein kleiner KreisM1,r1 und ein grof3er Kreis M2,r2.
Konstruiere die gemeinsamen auleren und inneren Tangenten!
Formel fUr die Lange der Fahrradkette ermitteln.
Konstruktionsablauf beschreiben kdnnen:

K1=KreigM1;rl] und K2=KreigfM2;r2] b = Gerade[P;Q]

m = Gerade[M1;M2] Z = SchnittPunkt[b;m]
al = GeradefM 2;P auf K2 und nicht auf m] Kt = ThalesKreigZ;M2]
a2 = Gerade]M 1; paralel zu al] T = SchnittPunkt[Kt;K 2]
Q = SchnittPunkt[a2;K 1] t = Gerad€[T;Z]

T1-92: APPS: 8. Geometry - New: tang2kr

Ablage Bearbeiten Erzeugen Konstruktion Uerschiedenes
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Schuljahr 1997/98

T1-92:

T1-92:

T1-92:

Kreis und Punkt:

X"2+y"2-6x+8y+21 = 0 -> k(x,y)

k(3,-2) => false

Kreis und Gerade:

x2+y"2 -25=0-> kl

X-2y+5=0->¢g

Solve(g, y) -> g

Solve(k|g, X) => x=-50rx=3

Ergebnis: S1(-5/|0), S2(3|4). Und nun allgemein:

X2+yN2-2 U X - 2VYy +UW 2+ 2-r"2=0 -> kreis
y=kx+d->g
Solve(kreig)g, X) => x = ...... or x=

Diskriminante entscheidet Uber die Losungsart: => Berthrbedingung.
(siehe Formelheft: ab nun Formel im Formelhaft verwenden!)

Haustibungen: Ubungen aus dem Lehrbuch (Reichel/Laub: 7.Klasse) S.158, S.162
Mit Hilfe des Lehrbuchs eine Fallunterscheidung fir Ax2 + Ay?+Bx + Cy+ D =0

durchfihren.

Unterrichtsstunde: Spaltformel herleiten

Unterrichtsstunde: Dualitét Pol und Polare

Hausilibung: Lehrbuch S.167: Beispiel | durcharbeiten
Protokoll fur T1-92:
» vVon einem Punkt P aul3erhalb des Kreises K sind die Tangenten an K zu ermitteln:

K[M(3[2); r=v5], P(8|6)“

1.Variante: BERUHRBEDINGUNG

T1-92:

Ansatz: tty=kx+d

Berthrbedingung: (ku-v+d)2=r2(k?+ 1)
y=kx+ d->t(xyk.d)

t(8,6,k,d) -> t(k,d)

(ku-v+ d)"2-r"2(k"2+1) = 0-> bb(k,d,u,v,r)
bb(k,d,3,1,v5)->b(k,d)

Solve(t(k,d), d) => d = 6-8k
Solve(b(k,d)|d=6-8k, k) => k= 0.50r k=2
Ergebnis: t1: y=05x+2undt2: y=2x-10

2.Variantee THALESKREIS

T1-92:

Halbierungspunkt: H = (M+P)/2 (handisch: (11/2;7/2)
N(A1/2-3)"2+(7/2-1)"2) => V(25/2)

x-32+ (y-1)"2-5=0->kr

(X-1U2)"2 + (y-7/2)"2 -25/2 = 0 -> tk

kr - tk -> pot (Potenzgerade)

Solve(pot, y) -> pot

Solve(kr|pot, X) => x=20rx=5

Zwischenergebnis: T1(2[3) und T2(5|0)

In Spaltformel einsetzen:

2-3)(x-3)+ (3-1)(y-1)-5=0->tl=>tl:-x+2y-4=0
(5-3)(x-3) + (0-1)(y-1) -5=0->t2=>t2:2x-y -10=0
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3.Variante: PYyTHAGORAS

T1-92:

z=MP=v50undt2=22-r2=45

x-3)y2+ (y-)2-5=0-> Kkl

(x-8)"2+ (y-6)"2-45=0-> k2

k1l - k2 -> pot (Potenzgerade) Rest: analog Variante 2.

4.V ariante: SPALTFORMEL

T1-92:

Polare von P

x-3)y2+ (y-)"2-5=0->kr

(8-3)(x-3) + (6-1)(y-1) -5= 0-> poal ( entspricht der Potenzgerade)
Rest: analog Variante 2.

Unterrichtsstunde: Punkt am Kreis spiegeln

T1-92:

Hinwels; APPS. Geometry - Inversion

Aufgabe fir Interessierte:  Wie sieht die Inversion einer auf3erhalb vom Kreis
liegenden Gerade aus?

Kreisund Kreis:

(x-H"2+ (y+2)"2-10=0-> k1

(x+1)"2+ (y-3)"2-20=0-> k2

kl - k2 -> pot (Potenzgerade)

Solve(pot, y) -> pot

Solve(kl|pot, X) => x=1or x=3

Ergebnis: S1(1}-1) und S2(3[1)

Schnittwinkel berechnen: Aus den Spaltformeln die Normalvektoren ermitteln und mit cos(¢)-
Formel den Winkel berechnen.

Unterrichtsstunde: Lagebeziehung von zwel Kreisen systematisieren

Haustibung: Alle Falle am T1-92 konstruieren.
Ubungszettel fir die 1.Schularbeit als Hausilbungen verteilt.

Unterrichtsstunde: Fragen zum Ubungszettel besprechen.

Ubungen zur 1.Schularbeit:

1)

2)

3)

Wie kann man die Potenzgerade zu zwel sich nicht schneidenden, auf3en liegenden
Kreisen konstruieren, wenn man weil3, da3 von jedem Punkt der Potenzgeraden die

Tangentenabschnitte zu den zwei Kreisen gleich grol3 sind?
Gegeben ist der Kreis K und die beiden Punkte A und B.

Wahle selbst konkrete Angaben und berechne die Polare a zum Pol A und die Polare b

von B!
Zeige. dald der Schnittpunkt S von aund b der Pol der Verbindungsgerade g[A,B] ist.

Erklére anhand geeigneter Beispiele das arithmetische, geometrische und harmonische

Mittel, wie wir esim letzten Schuljahr kennengelernt haben!
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4)

5)

6)

7)

8)

9)

Fir den TI1-92 habe ich Dir folgendes Protokoll aufgeschrieben. Kannst Du eruieren,
was mit diesen Anweisungen ermittelt wird? Formuliere eine geeignete Aufgabe dazu!
seq(i,i,1,9) > |11

seq(1+i/100, i, 10, 90) -> 12

seq(1+(100-i)/100, i, 10, 90) -> 13

A11*12)-1-> 14
APPS. 6: Data/Matrix Editor New: geomittl
cl=11
c2=12
c3=13
cA=14

F2: Plot Setup: F1: Define
Plot Type: xyline

¢ Graph: F2: ZoomData

Fur ale positiven reellen Zahlen x1<x2 gilt: V((x1+x2)/2) > (VX1 + Vx2)/2!

Zeige diesen Sachverhalt am Graphen von y=vx und interpretiere diese Formulierung
mit eigenen Worten!

Durch den Punkt P geht eine Gerade, die aus dem KreisK die kiirzeste Sehne
ausschneidet. Formuliere einen Losungsweg zur Berechnung der Lange und zur
Bestimmung der Koordinaten der Endpunkte dieser Sehne!

Welche Kreisschar wird mit dem Parameter a beschrieben:

a) x2+y?-2ax =0 b) x2+y?-2ax-2ay+a&=0

Der KreisK:x2 + y? = 25 ist keine Funktion! Warum?

Am T1-92 kann man mit dem MODUS FUNC den KreisK nicht darstellen.

Es gibt dennoch Méglichkeiten, den Kreisim Grafikfenster zeichnen zu lassen. Wie?
Gegeben ist ein Kreis K und 3 Punkte A,B,C ( am besten auf3erhalb von K).
Konstruiere die Polaren a,b,c von A,B,C bezliglich K und schneide sie paarwei se!
Zeige, dal’ diese Schnittpunkte die Pole von den Seiten des Dreiecks ABC sind!

Man nennt so ein Dreieck POLARDREIECK!

24.10.97: 1.Schularbeit (siehe: www.acdca.ac.at/material/kl 7/arbeiten/wenig_sa7.htm)
Anmerkung: Aufgabe Nr. 4 haben nur sehr wenige richtig gelést. Die Aufgabe 4 vom Ubungszettel wurde

also doch nicht von alen verstanden.

Ergebnis. 1 Sehr Gut, 2 Gut, 3 Befriedigend, 5 Genligend, 6 Nicht gentigend
Das Leistungshild ist etwas schlechter als tiblich. In die Klasse sind allerdings 5 Repetenten dazugekommen, deren

Leistungsfahigkeit in Mathematik von Haus aus schlecht ist und die die Umstellung sehr belastend empfinden.

Haustibungen:
» Gesucht ein KreisK mit M auf g und P,Q auf K

» Gegeben ist ein Dreieck ABC. Beschreibe die einzelnen Schritte des Losungsweges, um den

die Gleichung des Umkreises bzw. des Inkreises zu ermitteln!
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Thema: Komplexe Zahlen
Grundidee: Zahlenberel chserweiterung:

Zahlenbereich Erweiterung um.. Eigenschaft Zweck
N...nattrliche Zahlen abzéhlbar unendlich (1) zum Za&hlen
{1,2,...n,..} viele (2) zum Numerieren
3x=0 nicht |6sbar
NO...naturliche Zahlen | Null abzéhlbar « viele Kardinalzahl fur die
und Null {0,1,2,...} 3x + 6= 0nicht Iosbar | Leere Menge
Z...ganze Zahlen negative Zahlen abzéhlbar « viele Polaritét ist moglich
{..,-2-1,01,2,...} 5x - 3 =0 nicht |dsbar
Q...rationale Zahlen | Briiche abzahlbar o viele (1) (An)Teileeines
dicht, aber diskret Ganzen
X2 - 2 =0 nicht |6sbar (2) Verhdltnis
R...reelle Zahlen irrationale Zahlen | (iberabzahlbar « viele | stetige Grof3en
stetig, Zahlengerade
X2+ 1 =0 nicht |6sbar

Lose: x2+1=0=>x2=-1=>x==1 heildt imaginare Einheit.
LOse: x2+4=0=>x2=-4=>x =1 2 heil3t imaginare Zahl.
Lose: x2-2x + 5=0mit Hilfevoni=>x=1+2i oder x=1-2i

Definition: Eine Zahl der Form a + bi heil®t komplexe Zahl.

Frage eines (sehr guten) Schlers. ,, Kann man die komplexen Lésungen anschauen?’

Antwort: Sei f(x) der quadratische Term fur die komplexen Losungen, dann formuliere die
Funktion z(x,y) = [f(x+iy)|, stelle sieim 3D-Modus dar und interpretiere das Ergebnis!

Komplexe Zahlen: (Polarform ist aus der 6.Klasse bekannt!)

Binomialform: atbi (BF)
kartesische Form: (alb) (kF)
trigonometrische Form: r(cos(0) +i sin(0)) (tF)

Polarform: [r;0] (PF)
Eulerform: re® (EF)

Thema: Winkel am T1-92
MODE: DEGREE

60° =>60 60" => Unsinn‘

(W3)' =>60 (W3)° =>,Unsinn®
RADIAN

(w3)" =>13 60 =>,Unsinn®

60°  =>T173 (73)° =>,Unsinn

Fur's Arbeiten: MODE RADIAN einstellen und 60° bzw. 173 eingeben!
Im Gradmal3 gibt es noch:
2nd MATH: 2: Angle DMS bzw. DD
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Thema: Komplexe Zahlen am T1-92

cSolve ()
cFactor()
cZeros( )
TI-92:a+ bi -> z
real(2) =>a Redlteil von z
imag(2) =>Db Imaginarteil von z
abs(2) =>r = Y(a2+h?) Betrag von z
angle(z) => @= -tan’(a/b) + sign(b)772  Argument von z
conj(2) =>a-hi konjugierte Zahl von z

Umwandlung von komplexen Zahlen:
R>Pr(x,y) =7 P>Rx(r,0) =>X
R>PO(x,y) =>0 P>Ry(r,0) =>y

Hausiibung: Ubungsbeispiele aus dem Lehrbuch ( S.9 bis S.11)
Mit dem T1-92 kénnen die Schler in kurzer sehr viele Aufgaben |dsen.
Wie sich das handische Operieren festigt, kann ich nicht feststellen.

NOVEMBER:

Thema: Rechnen mit komplexen Zahlen
Addition, Subtraktion in Koordinatenform (KF) koordinatenweise
Multiplikation, Division in KF und Polarform (PF) It. Satz von MOIVRE:
Beweis mit der tF! Summensétze!

Eine Formel fir sin(20) ist zu ermitteln:
TI-92: (cos(6) + i sin(8))"2 => 2 (cos(6))"2-1 + 2 sin(6) cos(H) i
Ergebnis: Wegen Satz v. Moivre: sin(26) = 2 sin(8) cos(0)
Analog: cos(20) =2 cosy(0) -1
(siehe Formel heft)

Haustibungen:

* Erklarefolgende Formel, in der dle , berihmten® Zahlen (e,mi,1,0) der Mathematik
vorkommen: e™+1=0

* Erstelle eine Formel fiir cos(48), sin(48), fir sin*(6) und cos*(8) !

Thema: Losen von Polynomgleichungen
Esgilt:
(1) Jede Polynomgleichung n-ten Grades mit reellen Koeffizienten hat
in R héchstens n Lésungen
in C genau n Losungen, die paarweise konjugiert sind.
(2) Jede Polynomgleichung n-ten Grades mit komplexen Koeffizienten hat
in C genau n Loésungen
Esfolgt:
(3) Jede Polynomgleichung mit ungeradem Grad und reellen Koeffizienten hat
mindestens eine reelle Lésung:
Polynomfunktion mit geradem Grad ist topol ogisch eine quadratische Parabel.
Polynomfunktion mit ungeradem Grad ist topologisch eine kubische Parabel.
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V eranschaulichen mit T1-92:
T1-92: 1/64 x™M - 1/8 X3 + 2x -> f(X)
¢ Y= Editor: y1(x) = f(X)
¢ Graph: F2: Zoom3d oder Zoomin
F3: Trace Abwandern der Kurve und Ablesen der Koordinaten

oder F5: Math 2: Zero Nullstellen
3: Minimum Tiefpunkt
4: Maximum Hochpunkt
8: Inflection Wendepunkt numerisch ermitteln.

Ubertragen des Graphen ins Heft.

Haustibungen:
Gegeben f(x) = x* + (4/3) x3 - 4 x2+ 13/3. Alle markanten Stellen herausfinden und das

Kurvenbild mal3stabsgetreu zeichnen!

Thema: Abspalten von Linearfaktoren und HORNER-Schema

HORNER-Schema erlautern.

Polynome lassen sich in C in Linearfaktoren zerlegen. In R kann man mit Probieren (HORNER)
Linearfaktoren abspalten und weitere Losungen finden.=> Qualitét einer exakten im Gegensatz
zu einer numerischen Lésung.

Untersuche folgende Gleichungstypen:
ax3 + bx2+ bx + a=0bzw. ax3 + bx2 - bx - a= 0. Wasfdlt Dir an der Losung auf? Stelle eine
Vermutung an!
Analog: ax* + bx3 + cx2 + bx + a= 0!
ax’+bx3+cx2- bx- a=0

Ubungszettel fir die 2.Schularbeit verteilt auf Hausiibungen.
Fragen zum Ubungszettel besprechen:

Ubungen:
1) Berechne 1/i, (1+i)2, (1-1)2, 5/(3+4i), V(2i), i, it

2) Seilen z und z* konjugiert komplexe Zahlen:
Berechne: z+z* |, z-z*, 7*-z, z.z*, 72/7*, 7*/z

3) Ermittle samtliche Lésungen von x®-1=0in C in der Binomialform!

4) Berechne mit Hilfe des HORNER-Schemas die Werte f(2), (1), f(-2), f(i), f(1+i) fur
f(x) =x3-6x2+9x -8

5)  Gegeben sei ps(x) = 3x°- 2+ x?-3x + 7und x = 2
Fuhre wiederholtes HORNER-Schema durch und zeige, dal3 man ps mit den
Randkoeffizienten um x=2 entwickeln kann.

6) Lose die biquadratische Gleichung: x* -2+1=0

7) Wie berechnet man den Schnittwinkel zwischen zwei Kreisen?
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8) Welche Lagebeziehung besteht zwischen den beiden Kreisen:
ki (x-4)% + (y+3)° = r* und ka: (x+4)% + (y-3)*= 25, wennr = 5ist?
Gib einen Wert fir r an, sodal’ die beiden Kreise
a) keinen Punkt gemeinsam haben,
b) zwei Schnittpunkte haben,
c) k1 von kz inne berhrt wird,
d) k2 im Innern von kq liegt!
9) Welche Kreisschar wird jeweils beschrieben? Zeichnung
X2+y2-2ax =0
X2+y2-2ay=0
X2+y?2-2ax-2ay+a&=0
10) Diskutiere folgende Funktionen:
a) y=(-x*+8x3-18x2+ 36)/9
b) y=-3x>+ 10x3- 15x

11) Zeichne den Graph einer Polynomfunktion, die bel N1(-2|0) und N2(5|0) die x-Achse
schneidet, die y-Achse bei y=2 trifft, bel N; einen Tiefpunkt, bel x=0 einen Hochpunkt, bei
(-1]2) einen Wendepunkt und bei (2|1) einen Sattel punkt hat.

12) Zeige, dal3 gilt: X0 R, x@A X %mitHiIfedesGrapheny:x(l-x).

13) Lose die komplexe Gleichung: (2-i)) x =5+ 10
14) Begrunde, warum folgende Gleichung nur komplexe L ésungen haben kann:
(x-a2+b2=0

15) Beschreibe die Menge dller zin C, fur die gilt:
[z|=4 bzw. |z-2|=1

21.11.97: 2.Schularbeit (siehe www.acdca.ac.at/material/kl 7/arbeiten/wenig_sa7.htm)
Anmerkung: Die Fragestellungen wurden als ,,ungewohnt” empfunden, vor allem bei Aufgabe Nr.2. Aufgabe 3
wurde von den meisten geschafft. Sie war in den Ubungen offensichtlich gut eintrainiert worden. GroRRe Probleme
gab es bei der Aufgabe Nr.4. es war nicht ganz klar, daf3 auch der Zusammenhang zwischen a und b erkannt werden
muf3, um den L ésungstyp beschreiben zu kdnnen.
Ergebnis. 1 Sehr gut, 2 Gut, 4 Befriedigend, 7 Geniigend, 8 Nicht gentigend.

Sehr deutlich schlecht ausgefallen.
Von Schillerseite wurde der Verdacht gedulRert, dal3 die Benutzung des T1-92 um den Preis einer formaleren Sprache
und Aufgabenstellung erkauft wird. Irritiert waren vor alem die schwécheren Schiler, die sich auffallend bei
Aufgabe 1 und 4 ,,anklammerten”.

Thema: Funktionelle Zusammenhange - Anwendungsbeispiele dazu

1. Das Telefonieren kostet in der Standard-Version G Schilling Grundgebiihr und p Schilling pro
Minute. (Bitte zuhause genau erkundigen, wie die neuen Tarife wirklich lauten!)
Formuliere die Telefonkosten in Abhangigkeit von der Zeit t!
K{t)=G+t* p,wobei  K(t)..Kostenin[ATS]
t...Zeitin[min]
G.. Grundgebthr in [ATS]
p... 1 Minutein [ATS] Typ: y(x)=kx+d
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2. DasVolumen eines Zylinders: V(r,h) =r2mth=>V(h) istvom Typ: y(x) =k x
V(r) istvomTyp: y(X) =cx?

3. Volumen eines Wiurfels: V(a) = & Typ: y=x3

4, Ein Rechteck soll einen Fl&cheninhalt von 24 cm? haben. Die Breite wird verandert. Wie
héngt die Lange von der Breite ab, wenn der Flachinhalt gleich bleibt?
A=1*b=>I(b) = 24/b Typ:  y(x) =c/x

5. Ein Kapital von 1000.- Swird zu 4% jahrlich stetig verzinst. Wie hoch ist das Kapital nach t
Jahren? K(t) = 1000* 1.04' Typ: y(x) =ca* bzw. y(x) = c €

6. Eineradioaktive Substanz hat eine Halbwertszeit von 50 Jahren. Wie lautet das
Zerfallsgesetz? Q(t) = 100 e "0 Typ:  y(x) =ce™

7. Welches gleichschenkelige Dreieck mit der Schenkellénge a=8 cm hat den grofdten

Flacheninhalt? Flachenformel fur Dreieck aus dem Formel heft:
A = g*h/2: Pythagoras: g/2 =V(64-h?) => A(h) =hV(64-h2) Typ: y(Xx)=xV(64-x?)
TI-92: X V(64-x"2) -> a(x)

¢ Y= Editor: y1(x) = a(x)

¢ Graph: F5: Math: 3: Maximum: 5.6568542
A =a* b*sin(y)/2: A(y) = 32 sin(y) => wir wissen, Max. liegt bei 172, d.s. 90°.
Ergebnis: Das rechtwinkelige, gleichschenkelige Dreieck hat den grofiten Flacheninhalt.

Ubung: Versuche den Ansatz mit der Heronschen Formel! => Fihrt auch zur Funktion a(x)!
Hinwels. Diese qualitative Antwort ist aus dem numerischen Resultat der ersten Variante am
TI-92 nicht abzulesen.

8. Ein Verkehrszeichen weist auf 11% Steigung hin. Wie grof3ist der Neigungswinkel ?
Wie grofd ware der Neigungswinkel, wenn die Steigung achtmal so grof3 ware?
tan(a) = 0.11 => a = tan"(0.11)= 0.10956 = 6° Typ: y(x) = arctan(x)
tan(B) = 0.88 => B = tan™(0.88)= 0.721655~41°

9. In einer Klasse mit a Knaben und b Madchen kommen
a) X Knaben b) x Mé&dchen dazu
Analysiere den Funktionstyp, wenn in Abhéngigkeit von x, der relative Anteil von Knaben
bzw. Madchen interessiert und x immer grof3er wird!
a) K(x) = (atx)/(atb+x) mit limK(x) =1 bzw. M(x) = b/(atb+x) mit limM(x) =0
b) K(x) = a(atb+x) mit limK(x) =0 bzw. M(x) = (b+x)/(at+b+x) mit limM(x) =1

10.Ein Wurfel hat eine Masse von 2 [kg]. Beschreibe die Dichte d [kg/dm?3] des Materialsin
Abhangigkeit von der Seitenlange s[dm]. d(s) = 2/s® Typ:  y(x)=c/x3

11.Beschreibe das Zeit-Geschwindigkeit-Gesetz und das Zeit-Weg-Gesetz fir den ,, Freien Fall*,
wobei g= 10 [m/sec?] die Erdbeschleunigung ist.
v(t)=gt=10t Typ:  y(x) =kx
s(t) =gt¥2="5t Typ:  y(x) =cx?
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Haustibungen:

In einem Raum mit Umgebungstemperatur von 20°C steht eine heil3e Tasse Kaffee (98°C).
Die Temperatur nimmt exponentiell ab. Welche Angabe fehlt, wenn man die
Temperaturabnahme konkret als Funktion formulieren will? Erganze diese Angabe selbst und
stelle die Funktions-gleichung auf! Zeichne den Graphen dieser Funktion!

Ein 4 kg schwerer Kirbis besteht zu 99% aus Wasser. Im Laufe eines sonnigen Tages
verdunstet ein Teil der Feuchtigkeit, sodal? der Wasserantell nur mehr 98% betragt. Wieviel
kg wiegt der Kurbis jetzt?

Ein Mathematiklehrer mochte gerne, da3 sich bei einer Aufgabe der Ausdruck V(x2+1997)
ganzzahlig ausgeht. Welche ganzzahligen Werte x kommen dafir in Frage?

Formuliere unter Verwendung folgender Konjunktionen Sétze mit mathematischem Inhalt:
well, dal3, obwohl, wenn, sodal3, damit, wobeli, bis, umzu !

Versuche den Begriff ,, FUNKTION" so zu erklaren, dal3 ihn auch ein Laie verstehen kann.
Suche aus dem Lehrbuch ein Kapitel heraus, das Dich besonders anspricht und erl&utere,
warum?

Beobachtungsfenster: BEGINN

Do. 04.12.97: Pretest (siehe Anhang!)

Auswertung( siehe Auswertungsbl att)

Fr. 05.12.97: Besprechung des freien Falls.

Formulierung abhéngig vom Mel3standpunk:
s(t) = 5 t2, wenn man sich auf dem Turm befindet und nach unten fallen I1&03t.
s(t) =5 - 5 2, wenn man dabel am Boden steht und es von oben herunter fallt.

Wir definieren:
T1-92: 5x"2 -> 5(X)

¢ Y=Editor: y1(x) = s(X)
¢ Graph:
Ergebnis: Parabel

Den Begriff der ANDERUNG festmachen:

ABSOLUTE ANDERUNG in einem Zeitintervall [t1,t2]: As=g(t2) - §(t1)
RELATIVE ANDERUNG in einem Zeitintervall [t1,t2]: AS/IAL = (S(t2)-5(t1))/(t2-11)
Mittlere Anderungsrate formulieren. Schreibweise m.A.([ ]) = As/At

Mittlere Geschwindigkeit:
TI1-92: (s(t1)-s(t0))/(t1-t0) -> vm(t0,t1) Differenzenquotient, m.A.

ddr(x1,x2) Differenzendreieck programmieren

m.A. Uber etliche Intervalle berechnen:

vm(0,1) =>5

vm(1,2) => 15

vm(2,3) => 25

vm(1,3) => 20 Vermutung einzelner Schuler: Mittelwert!
Also vm(1,3) = (vm(1,2) + vm(2,3))/2
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Dies wollen wir ndher und allgemein untersuchen:

vm(a,(at+b)/2) => (5(3ath))/2

vm((atb)/2,b) => (5(a+3b))/2

vm(a,b) => 5(at+b) => Vermutung stimmt.

Wieist das, wenn man das Intervall nicht in der Mitte teilt?

Das Experiment bestétigt:

,Diem.A. (iber ein Intervall ist das gewichtete, arithmetische Mittel der m.A. tber die
Teilintervalle.”

M athematische Formulierung:
V oraussetzung:

l; :[Xi—l;xi]'bi =X = X4

i=12,..,ma=x,b=x,;l =[ab]

I=CJIi,D# in 1= {}

Aussage: vm(l) =

1.Hausiibung: siehe Anhang

Die schwachen Schiler haben die Aufgabe 1 nicht geldst und bei den anderen Aufgaben nur
magere Ausfuhrungen zustande gebracht. Auffallig war beim Beispiel 3, dal3 viele die Forderung,
nach zwei Intervallen zu suchen, die die gleiche Anderungsrate aufweisen, mit Anderungsrate O
gleichsetzten, d.h. sie gaben zwei Intervalle an, in denen die m.A.=0 war. Sie hatten somit zwar
beide Fragen gleichzeitig beantwortet, aber nicht erkannt, dal3 die zweite Frage ein Sonderfall der
ersten Frageist.

Do. 11.12.97

1. Problem: 1.Aufgabe der Haustibung besprechen:

st-Gesetz: Weg andert sich zeitlich => Geschwindigkeit (V)
v-t-Gesetz: Geschwindigkeit andert sich zeitlich  => Beschleunigung (a)
Frage eines Schillers:

at-Gesetz: Beschleunigung andert sich zeitlich ~ => ??? Antwort: , Ruck”

2.Problem: 3.Aufgabe der Hauslibung besprechen:
wenn in zwei Intervallen die m.A. gleich sein soll, dann muR sie nicht zwingend 0 sein, d.h. man
sucht am besten zwei parallele Sekanten.

Wiederholung von vm(t0,t1) fiir s(t) = 5t2 mit der Frage nach der momentanen Anderungsrate bei
x=1:
T1-92: vm(1,X) => 5(x+1)

5(x+1) -> st(x)

vm(1,1) => undef, aber

st(1) => 10

vm(1,x) -> y1(X)

st(x) -> y2(x)
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Wir betrachten die Tabellen von y1(x) = vm(1,x) und y2(x) = st(x). Man sieht die Stelle x=1!
Wir zeichnen vm(1,x) und schauen an der Stelle x=1 nach => Liicke

Bemerkung: Schiiler hatten grof3e Probleme mit dem richtigen Zoomen, d.h. das Handling fir die
verschiedenen ZOOM-Varianten ist eine eigene Unterrichtseinheit. Ich verwende daftr einen
Informatikblock.
Wir zeichnen st(x) und sehen bei x=1 keine Licke.
Also: vm(1,x) ist intern (5x2-5)/(x-1) d.h. eine Gerade mit einer Licke bei x=1.

st(x) istintern 5(x+1) d.h eine Gerade ohne Liicke,d.h. vm(1,x) ist ungleich st(x) !
Der T1-92 hat also gekiirzt, er vereinfacht und kiirzt, wo immer es moglich ist.

Wir fuhren eine Naherung durch:

T1-92: limit(vm(1,x),x,1) => 10

Dieser Grenzwert ist gleich st(1). Die Mdglichkeit der Kirzung vereinfacht insofern die
Ermittlung des Grenzwertes, weil man nur im gekirzten Term einsetzt.

Frage eines Schulers: Kann man immer kirzen?

Ich fordere die Schiller auf, die m.A. vm(1,x) mit der Funktion s(t)=sin(t) auszuprobieren.

T1-92: vm(1,x) => (sin(x)-sin(1))/(x-1) hier wurde also nicht gekirzt.

Frage des Lehrers: Wasist zu tun, wenn man trotzdem vm(1,1) ermitteln will?

Antwort: T1-92: limit(vm(1,x),x,1) => cos(1)

2.Hauslibung: siehe Anhang

Diese Haustibung fiel sehr gut aus. Fast von allen wurde s(t) einfach durch den entsprechenden
Funktionsterm ersetzt und die Aufgabe gel6st.

Fr.12.12.97

Die 2.HU gibt mit dem Termy = 1/x AnlaR, nach der m.A. im Intervall [0]1] zu fragen.

Die Antwort liegt auf der Hand: Es geht nicht, weil man durch O nicht dividieren kann, d.h. an
einer undefinierten Stelle gibt es keine momentane Anderungsrate.

Eine wichtige Voraussetzung fir die Existenz einer momentanen Anderungsrate an einer
bestimmten Stelle ist die Stetigkeit der Funktion an dieser Stelle,d.h. um bei Funktion an einer
beliebigen Stelle die mom.A. bestimmen zu kénnen, muss man deren Graph ohne Absetzen
zeichnen konnen.

Ich stelle die Funktion y =[x| an der Stelle x=0 zur Debatte:
T1-92: abs(x) -> s(X)

vm(0,X) => sign(x)  Hat er jetzt gekiirzt oder was? Ist die mom.A. also Null bei x=0?
Wir sehen uns den Graphen an:
Man sieht, dal3 an der Stelle x=0 ein Knick vorliegt und man so viele, viele Tangenten anlegen
konnte, natiirlich auch eine mit k=0, d.h. eine mom.A. ist hier nicht eindeutig festgel egt.

Eine zweite Voraussetzung ist also, dal3 der Funktionsgraph knickfrel sein muf3, wenn man an
einer beliebigen Stelle eine eindeutige mom.A. ermitteln will.

Diese beiden Eigenschaften zusammen nennen wir ,, glatt®.

Frage eines Schlers:
Sind das alle Voraussetzungen oder haben Sie uns noch etwas ver schwiegen?
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Ich denke an senkrechte Tangenten und gib ihm zum Ausprobieren die Funktion
S(X)=x V(64-x2) und die Stelle x=-8 ! (siehe funktionelle Zusammenhange - Anwendungsbeispiel 7)
TI1-92: x V(64-x"2) -> §(X)

X+8
[imit(vm(-8,x),x,-8) => undef Wasist los? Die Kurveist doch glatt, wie man am
Graphen sieht oder doch nicht?
Im Graphmodus sieht man, dal3 die Kurve bel x=-8 nicht ganz zu Ende gezeichnet ist, bel x=8
Ubrigens auch nicht.
Ich erkléare, dal3 die Kurve an diesen beiden Stellen fast senkrecht nach unten fuhrt und eine
Tangente dort tats&chlich senkrecht anliegt. Eine senkrechte Gerade ist aber keine Funktion,
warum ? ( siehe Pretest!!) Andrerseits gibt es keinen linksseitigen Grenzwert.
Voraussetzung: Es mul aso eine beidseitige lokale Nachbarschaft geben. Die Steigung darf nicht
senkrecht sein, dann kann man ebenfalls keine mom.Anderungsrate bestimmen.

vm(-8,x) =>

Es stellt sich nattirlich wieder die Frage, ob das jetzt alle Voraussetzungen sind. Ich lasse die
Frage offen und fordere auf, weitere Falsifikationen zu suchen und sie mir sofort, aber wirklich
sofort zu melden.

Wir fassen zusammen:

Bel einer Funktion kann man an einer beliebigen Stelle des Definitionsberei ches eine momentane
Anderungsrate bestimmen, wenn der Graph der Funktion:

e Uberall stetigist

e Uberal knickfrei ist

» nirgends eine senkrechte Steigung besitzt.

Mo0.15.12.97
Wiederholung: Voraussetzungen fiir die Bestimmung der momentanen Anderungsrate !

Zusammenfassung und Interpretation am Freien Fall:

physikalisch formal-mathematisch geometrisch
Zeit-Weg-Gesetz: S(t) Funktionsterm: y = f(x) Graph, Kurve
Anderung des Weges nach der | Anderung von y nach x Monotonieverhalten
Zeit
MITTLERE GESCHWINDIGKEIT | DIFFERENZENQUOTIENT Differenzendreieck
Uber das Zeitintervall [to,t1] Ay _ f(x,)—f(x,)

AX X, =X, SEKANTENSTEIGUNG

MITTLERE ANDERUNGSRATE Ulber
das Intervall [X1,X5]

MOMENTANE DIFFERENTIALQUOTIENt TANGENTENSTEIGUNG
GESCHWINDIGKEIT Zum dy _ lim Ay lim f(x,)—f(x,)
Zeitpunkt to ox MX-0AX X-X X, = X,

MOMENTANE ANDERUNGSRATE
an der Stelle x = x;.
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Verallgemeinerung:

T1-92: (fu(xo)-fu(xu))/(xo-xu) -> dqg(xu,xo) Differenzenquotient Uber [xu,x0]

(fu(xO+ h)-fu(x0))/h -> dqgd(x0,h) Differenzenquotient tiber [x0,x0+h]
[imit((fu(x0+ h)-fu(x0))/h,h,0)|h<0 -> dagl(x0) Differentialquotient von links an x0
[imit((fu(x0+ h)-fu(x0))/h,h,0)|h>0 -> dagr(x0) Differential quotient von rechts an x0
dagl(x0) = dagr(x0) -> daqt(x0) Test, ob beide Seiten gleich sind.

Beispiel funktionen:

e y=1/x : Intervalle[1,10] und [0.0001,1], Stellenx=1,x=0,x=4

e« y=20-x3 Intervalle[0,0.5] und [1,3] Stellenx=-1,x=0,x=1

e y=ex: Intervale[-1,0],[0,1], [1,€] Stellenx=-1,x=0,x=1,x=2
e y=sin(x): Intervale[0,1v2], [1V2,1,[O,T1 Stellen x=0, Xx=174, X=172, X=Tt
« y=vx: Intervale[0,1],[1,2],[2,3] Stellen x=0, x=1, x=2, x=3, x=4
Definition:  Der Differentialquotient an jeder beliebigen Stelle x lautet d];(xx) und stellt

selbst eine Funktion dar.
Diese wird mit f *(x) bezeichnet und heif3t 1.ABLEITUNG(SFUNKTION) von f(x).
Den Vorgang nennt man ableiten bzw. differenzieren.

Bemerkung:

f (x) gibt die y-Koordinate an der Stelle x an.
f *(x) gibt die Steigung (der Tangente) bzw. die mom. Anderungsrate an der Stelle x an.

3.Hauslibung:

Fur den ,, Freien Fall“ ist die Momentangeschwindigkeit fur 2 [sec] und 5[sec] zu bestimmen!
Gegeben ist das Zeit-Weg-Gesetz s(t) = 100 - 2 2 ( s in [m], t in [seq])
Bestimme mit dem T1-92 und handisch die mittlere Geschwindigkeit im Zeitintervall [3}4]!
Bestimme mit dem T1-92 und handisch die momentane Geschw. nach 1[sec] bzw. 10[sec]!
Zeichne den Graphen fir die ersten 10 Sekunden. Beschreibe, wie die Bewegung abl auft!

Do0.18.12.97
Posttest ( siehe Anhang!)
Auswertung (siehe Auswertungsblatt!)

ENDE des Beobachtungsfensters

Bemerkungen zum Beobachtungsfenster:

¢ Abweichungen zur vorgegebenen Regie des BFs ergaben sich durch die Reaktion und

Fragestellungen der Schiller, z.B. Formel fiir die mittl. A.rate tber Teilintervalle war nicht
vorgesehen.

Das Zoomen der linearen Funktion vm(1,x) an der Licke bei x=1 kostete besondere Miihe
und Zeit.

Das Experimentieren mit dem Differenzenquotienten und das Visualisieren des Differenzen-
dreiecks verschaffte den meisten Schilern eine Einsicht in den Grenzproze3. Nach dem
Herumprobieren ist es aber unbedingt notwendig zusammenzufassen und die Vorgange zu
ordnen. Es entstand kurzfristig ( bei der Frage nach den Voraussetzungen fir das Bestimmen
der momentanen Anderungsrate ) Unklarheit, was diese , Theoretisiererei nutzen soll.
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¢ Ein Schiler meinte, nachdem ich auf den Ableitungs-Befehl d(fu(x),x,1) hingewiesen hatte,
wieso ich diesen Befehl nicht sofort erwahnt hédtte und warum ich nicht einfach nur erklart
hétte, was man mit ihm machen kann, dann hétten wir uns die Zeit des mihevollen Annadherns
erspart.

¢ Einen Vorteil sehe ich in der Moglichkeit, zu jedem Zeitpunkt des BFs sofort beliebige
andere Funktionen, die nicht handisch und in annehmbarer Zeit bewadltigbar sind,
ausprobieren zu kénnen z.B. sin(x)

¢ Nachdem das Kirzen am T1-92 sozusagen im Verborgenen geschieht (Black-Box), scheint es
mir notwendig, handisch den Vorgang sowohl bei einer kirzbaren Variante (Polynom) als
auch bel einer nicht kiirzbaren Variante (sin) durchzuziehen.

¢ Der Rechner leistet vor allem echte ,, Rechenarbeit“. Das Erarbeiten eines Begriffs lauft m.E.
elementar per Hand besser ab. Schreiben und Zeichnen liegen ndher beim ,, Begreifen®.

Restliche Stundenim DEZEM BER:
Héndisches Nachvollziehen der zwei Phasen am Beispiel: f: y = 3x2- 4x +5

1) Differenzenquotient
2) LIMES und anschlief3end mit dem T1-92: 3XN2-4x+5 -> fu(x)

dq(x,2 => 3(z+x) - 4

dagl(x) => 6x- 4
dh.f'(x)=6x-4.
Wir sehen im Formelheft, dald man bei (x5 —Xx;) immer (X2-X1) herausheben und dann kirzen
kann. Somit |a3t sich der Differenzenquotient bei allen Polynomfunktionen kirzen; ist auch
plausibel, weil Polynomfunktionen tberall , glatt* sind.

Héndisches Nachvollziehen der zwei Phasen am Beispiel: f: y = sin(x)
1) Differenzenquotient
2) LIMES
und anschlief?end mit dem T1-92:  sin(x) -> fu(x)
sin(z) —sin(x)
Z-X
dagl(x) => cos(x)

da(x,2) =>

d.h. f *(x) = cos(x) .

Hier versagt zundchst die handische Variante, aber auch der TI-92 liefert als Black-Box-
Maschine cos(x) ohne innere Einsicht. An dieser Stelle stehen in wir in Beweisnotstand und wir
ermitteln den Grenzwert mit Hilfe des Summensatzes handisch.
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Entwicklung der Differentiationsregeln mit Hilfe des T1-92:

d(x*n,x)

d(f(x)+9(x).x)

d(f(x)-9(x).x)

d(5 f(x),x) allgemein d(c f(x),x)

d(V(X),X)

d(1/x,x)

d(cos(x),x)

d(é"x,X)

. d(In(x),x)

10.d(log(x),x)

11.d(f() L9(X),X)

12.d(f(x)/g(X),x)

13.d(f(9(x)),x) hier tut sich nichts! => Dies gibt Anlaf3, eine héndische Berechnung
durchzufthren!

Motivation fur die Regeln soll die Einsicht sein, da3 man nicht jedesmal den

Differential quotienten bilden muf3, wenn es dafiir bestimmte Rechenregeln gibt.

COoONO ~WDNE

Frage: Sollen wir auch héndisch ableiten kdnnen?

Antwort: Ich denke - schon.

JANUAR:

9.1.98: 3.Schularbeit (siehe www.acdca.ac.at/material/kl 7/arbeiten/wenig_sar.htm)

Anmerkung: Das Ergebnis der Schularbeit ist erstaunlich schlecht ausgefallen. Schon die Aufgabe 1.b) zur

Berechnung des Winkels stellte fir viele eine Hirde dar! Bei der Aufgabe 2.) wurden ¢) und d) nicht bewaltigt. Bei
der Aufgabe 3) wurden grofiteils die Nullstellen und nicht die Waagestellen berechnet. Besonders viele scheiterten
an der Aufgabe 4.) Wieder zeigte sich bei vielen die Unfahigkeit, mit eigenen Worten einen Sachverhalt zu
beschreiben.

Ergebnis: 1 Sehr gut, 2 Befriedigend, 3 Genuigend, 14 Nicht geniigend.
Die Schularbeit muf3 wiederholt werden..

Bei der gemeinsamen Analyse des Ergebnisses kam die mangelnde Ubung wéhrend der Ferien zur Sprache, weiters
das Vertrauen auf die Kapazitdt des T1-92. Bei mangelnder Wendigkeit im Einstellen z.b. der Window-Daten, des
geschickten Zoomens wurde kein Vorteil des Rechners erkannt. Bei einer Durchsicht der Schul-arbeit der
Parallelklasse, die bel dhnlichen Aufgaben aber handisch rechnen mufiten, muften meine Schilern alerdings
gestehen, welchen Vortell der T1-92 eigentlich hatte.

16.1.98: Wh. der 3.Schularbeit (siehe www.acdca.ac.at/material/kl 7/arbeiten/wenig_sa7.htm)
Anmerkung: Das Ergebnis der Wiederholung zeigt, wie unergiebig diese Regelung ist. In so kurzer Zeit kann
ein so wesentlicher Defizit nicht aufgeholt werden, zumal in den anderen Féchern ebenfalls Schularbeiten an der
Tages-ordnung sind. Aufgabe 2) 3) und 4) stellten die Hirden dar. Fir die Zeichnung fehlt einigen die Prézision und
die Fertigkeit, richtig abzulesen. Die Aufgabe 3) stellte noch einmal die sprachliche Kompetenz zur Probe. Bei der
Aufgabe 4) fehlte manchen der Nerv, noch die Zielfunktion richtig zu formulieren.
Ergebnis: 0 Sehr gut, 1 Gut, 2 Befriedigend, 6 Geniigend, 11 Nicht genligend.

Die Schularbeit mufte eigentlich wieder wiederholt werden..
Fir mich stellt sich die Frage, ob
* ob ich die Wiederholungsschularbeit um ganze Grade , leichter” hétte geben sollen,
* ob die Verwendung des T1-92 die lllusion des ,, Nichts-mehr- Arbeiten-miissens’ vermittelt hat und
* ob zu diesem Zeitpunkt die héndische Routine, die ich friiher zumindest habe Uberprifen kénnen, wahrscheinlich
auch verloren ist.
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Alles in alem scheint das Ergebnis einen sehr geringen Erfolg zu zeitigen, wenngleich die
Schiler behaupten, sie kennten sich aus und wuf3ten genau, worum es ginge, aber es fehle ihnen
die Fahigkeit, konkret gestellte Aufgaben zu [6sen

Erstellen von Ablaufplanen fur Extremwertaufgaben, Kurvenbeschrelbungen und
Umkehraufgaben: Auf jeden Fall je ein Musterbeispiel mit handischer Rechnung, damit ganz
klar wird, was man sich mit dem TI1-92 wirklich erspart.

Anwendungen im Bereich der Differentialrechnung

Kurvendiskussion:
1. Funktionsterm eingeben: f(x) bzw. y1(x)
2. Definitionsbereich und Wertebereich festlegen => WINDOW-Daten bzw. ZOOM
3. Besondere Eigenschaften feststellen: Symmetrie, Periodizitét, Stetigkeit
4. GRAPH zeichnen:
N&herungsl 6sungen mit F5: Zero Nullstelle(n)
Maximum
Minimum Extremwert(e)
Inflection Wendepunkt(e)

Tangent Tangente an einer Stelle
5. HOME-Fenster:
Exakte Losungen:
Nullstelle(n) Zeros(f(x),x) bzw. Solve(f(x)=0,x)
1.Ableitung d(f(x),x,1) -> f1(x)
2.Ableitung d(f(x),x,2) -> f2(x)

notw.Bed. fir EW  Solve(f1(x)=0,x) => Waagestellen
hinr.Bed. fur EW f2(x)
Wendepunkt(e) Solve(f2(x)=0,x) => Wendepunkte
Wendetangente f1(X)
Unstetigkeiten und Rander des Definitonsbereiches untersuchen!
asymptotisches Verhaten
8. Graph mal3stabsgerecht ins Heft Ubertragen!

~No

M usterbei spiele durchexerzieren:

* Polynomfunktionen

* rationale Funktionen: Bruchfunktionen

* trigonometrische Funktionen: Modulation, Schwebung
» Exponentialfunktionen :Wachstums und Zerfall

» Betragsfunktionen

Umkehraufgaben:

1. Die Funktion mit unbekannten K oeffizienten und als abhangige Grof3e eingeben
T(x,a,b,c,...) (fur die spétere Zitierbarkeit)

2. T(x,a,b,c,..) -> alsf(x) abspeichern

3. d(f(x),x,1) -> f1(x) ads1.Ableitung
d(f(x),x,2) -> f2(x) als 2.Ableitung definieren

4. Die Angaben als Gleichungen formulieren:

f(x) gibt Auskunft Gber den y-Wert, den Aufenthaltsort im Koord.system
f1(x) gibt Auskunft Gber die Steigung an der Stelle x (f1(x)=0: waagrecht)
f2(x) gibt Asukunft Uber die Krimmung an der Stelle x (f2(x)=0: Wendestelle)
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5. Das Gleichungssystem nach den unbekannten K oeffizienten aufl dsen!
6. Die Funktion T(x,ab,c,..) mit f(x) neu formulieren und einer Kurvendiskussion unterziehen!

Kurvenscharen:
Parametrisierte Kurvenscharen diskutieren und INVARIANTEN ermitteln, z.B.:

2 2

f(x,a) = ;—Jr:z,f(x,a) = e f(x,a) = x® —2ax,f(x,d) =In(x? +a%),f(x,a) =sin(a X)

Extremwertaufgaben:
1. Ansatz:
a) Hauptbedingung: Formel mit allen Abhangigkeiten fir die extreme Grof3e finden
Skizze anfertigen!
b) Nebenbedingung: Die abhdngige Grofie auf eine Funktion mit einer Variablen
reduzieren!
c) Zielfunktion formulieren und auf y1(x) ablegen!
2. Berechnung:
a) dyl(x),x,.1) -> f1(x) 1.Ableitung
d(yl(x),x,2) -> f2(x) 2.Ableitung
b) notwendige Bed. fur Extremwerte: Solve(f1(x)=0,x)
c) hinreichende Bed. fir EW: mit f2(x) Uberprifen!

3. Interpretation:
Ldsung mit dem gegeben Sachverhalt abchecken und Antwort formulieren!

Musterbeispiele:

* Mit 4 Stangen a 2m lang soll eine quadratische Pyramide mit gréftem Volumen entstehen.

» Ein Kegel mit gegebenem Volumen V soll eine minimale Mantelflache besitzen. Wie
verhalten sich Radius, Hohe und Mantellinie zueinander?

» Eine Coladose soll optimiert werden d.h. Volumen gleich,Oberflache méglichst gering!

» Einem gleichschenkeligen Trapez ist ein flachengrofites Rechteck einzuschreiben!

NEWTONSsches Naherungsverfahren erklaren konnen als Beispiel zum Verstandnis der im
Rechner verwendeten Naherungsmethoden.

TAYLOR-Polynome:

Um zu verstehen, wie einem Computer, der im wesentlichen nur addieren kann, die hdheren
Rechenarten beigebracht werden, ist ein Einblick in die Potenzreihentheorie notwendig.

Mit Hilfe des T1-92 wird vor allem graphisch z.B. die Annéherung der sin-Kurve durch
Taylorpolynome entwickelt. Ubungshal ber die cos-Kurve und die e-Funktion.

Stammfunktion:
Bel einfachen Funktionen eine Stammfunktion finden als Umkehrung des Ableitens.

Aufgaben und Ubungsbeipiele dazu stehen im Buch Reichel-Laub: Lehrbuch der Mathematik 7
ausreichend zur Verfigung.
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FEBRUAR:

Im Besonderen werden folgende Beispiele besprochen:

S.54 Nr. 179

Das erweiterte HORNER-Schema auf S. 76/77

S.85, Beispiel A S.94, S.101 Nr.323

S.104 Beispiel D, S.110 Beispiel F, S.128 Nr. 434, S.129 Nr.436 u. 437, S.144 Beispiel E
S.148 Beispiel F

Einstieg in die Stochastik

.

Hauslbung: Eine 10-SMinzeist 200 mal zu werfen und ein Wurfprotokoll anzufertigen.
Einige Schiler sollen sich ein solches Wurfprotokoll ausdenken, die anderen
sollen tatséchlich werfen. Ich verspreche ihnen, dass ich durch blosses Betrachten
der Protokolle feststellen kann, wer tatséchlich geworfen hat und wer nicht.

Aufgrund der hohen Wurfzahl hatte ich zum Erstaunen der Schiiler eine 100%ige Trefferquote.
Kaum einer der Schler, die sich das Wurfexperiment ausgedacht haben, hatte langere RUNs und
wenn, dann héchstens zweimal.

.

Die Aufgaben der beiliegenden Kopiervorlage sollen die Schiler ohne irgendwelche
V orkenntnisse [Gsen.

Die Fragen werden von den Schilern durchwegs falsch beantwortet, weil diese bewusst auf irrige
Intentionen des Laien abzielen.

Diese Fragen sollen dann von den Schilern am Ende des Kapitels Stochastik noch einmal
beantwortet werden, um den Sinn und Wert préziser mathematischer Methoden bewusst zu
machen.

¢ Einen Einstieg in die Wahrscheinlichkeitsrechnung und Statistik gestalte ich mit der
Vierfeldertafel: Es kdnnen damit sehr rasch und einfach der Umgang mit Prozentzahlen, der
statistische Ansatz des Wahrscheinlichkeitsbegriffs, die Gegenwahrscheinlichkeit, die bedingte
Wahrscheinlichkeit, die Bedeutung der Grundmenge, die Unabhangigkeit von Merkmalen und
nicht zuletzt die BAY ESsche Formel entwickelt werden:

Rauchgewohnheit und Geschlecht als Merkmale in der Klasse:
W ... weibliche Schiler

M ... mannliche Schiler
R ... Raucher
N ... Nichtraucher
absolute Zahlen
R N
W 5 1 6
M 7 7 14
12 8 20

relative Zahlen -> Hinweis auf Prozentdarstellung

R N
W 0.25 0.05 0.30
M 0.35 0.35 0.70
0.60 0.40 1.00
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Interpretation der Tafel: Bezeichnung P fir Part (Antell)
Probability (Wahrscheinlichkeit)

* P(R) =0,6 =60% ... Anteil der Raucher in der ganzen Klasse Grundmenge K (Klasse)
P(R) ist die Wahrscheinlichkeit, mit der man einen Raucher erwischt, wenn man einen
Schuler zuféllig aus der Klasse auswahlt. Diskussion Uber zufdllig.

* P(N)=04=1-0,6 =1-P(R) Gegenwahrscheinlichkeit

e P(W)=0,3=30% =1-P(M)

* P(W"R)=0,25=25%  Anteil der weiblichen Raucher in der Klasse

* P(W|R) =5/12 = 42% Anteil der Médchen unter den Rauchern (neue Grundmenge R)

* P(RW)=5/6=83% Anteil der Raucher unter den Madchen (neue Grundmenge W)

* P(RW) = 0.25/0.30 = 83% = P(R*"W)/P(W) => |P(R’\W) = P(W)* P(RIW) |

* Esgiltanaog: P(W"R) = P(R) * P(W|R) => P(W) * P(RW) = P(R) * P(W|R)

» Folgende Aufgaben kann man konstruieren:
In einer Klasse sind 30% M&dchen, davon sind 83% Raucher. 35% der Klasse sind
rauchende Knaben.
a) Wieviel % Raucher hat die Klasse?
b) Wievidl % der Raucher sind Méadchen?
Antwort: siehe Tafel!
* Vergleich von P(R|W) mit P(R) ergibt 83% zu 60%, d.h. es gibt unter den Madchen mehr
Raucher alsin der ganzen Klasse. Madchen rauchen eher.
Definition: Fals P(RW) >>P(R) (deutlich grofier) : W beglnstigt R
Falls P(RW) << P(R) W benachteiligt R
Fals P(R\W) = P(R), dannsind R und W von einander unabhangig.
Haustibung:
Q) Einer Umfrage ist zu entnehmen, dal3 58% der Befragten méannlich und 28%
Linkshénder sind. Von den Mé&nnern sind 32% Linkshander.
a) Wieviel % der Befragten sind weibliche Linkshéander ?
b) Wieviel % der Frauen sind Linkshander ?
C) Wieviel % der Linkshander sind Frauen ?
d) Sind Geschlecht und Seitigkeit unabhangige Merkmale?

Antwort:
L ... Linkshander, R ... Rechtshander
R L
W
M 0.58*0.32 0.58
0.28 1.00
Der Rest ist auszufillen:
R L
w 0.3256 0.0944 0.42
M 0.3944 0.1856 0.58
0.72 0.28 1.00

a) P(WAL) = 0.0944 = 9% weibliche Linkshander

b) P(L|W) = 0.0944/0.42 = 22.5% der Frauen sind Linkshander

¢) P(W/|L) = 0.0944/0.28 = 33.7% der Linkshander sind Frauen

d) P(LIM) =0.32 und P(L) = 0.28, d.h. fast gleich, nicht eindeutig.
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2 Eine Vierfeldertafel allgemein mit absoluten Angaben:

Projekt T1-92: 7.Klasse Schuljahr 1997/98

A A’
B a b atb
B’ C d c+d
atc b+d g
Zeige, dal3 A und B unabhangig sind, wenn ad = bc.

Antwort:
P(A|B) = P(A) => al(atb) = (at+c)/(at+b+c+d) => ad = bc.
Dies entspricht der Determinante der Vierfeldertafel.

Weitere Aufgaben:
1) In einem Sportverein sind 60% weiblich und 50% Nichtschwimmer. Bei den
mannlichen Vereinsmitgliedern kénnen 25% nicht schwimmen.
a) Wievie % der Nichtschwimmer sind mannlich?
b) Wievidl % der Frauen kdnnen schwimmen?
¢) Wievie % der Schwimmer sind weiblich?
d) Wieviel % der Nichtschwimmer sind weiblich?
e) Wieviel % der Manner sind Schwimmer?
2) A ... Ein bestimmtes Produkt wird gekauft
B ... Der Werbespot zu diesem Produkt wird regelméaliig gesehen

A A’
B 0.06 0.14
B’ 0.24
1.00

a) Ergénze die Tabelle!
b) Lohnt sich die Fernsehwerbung?
¢) Formuliere geeignete Fragestellungen dazu!

Definition der klassischen Wahrscheinlichkeit:
Sei E ein Ereignisund p(E) die Wahrscheinlichkeit, dal3 dieses Ereignis in einem bestimmten
Grundereignisraum G eintritt, dann ist

Anzahl der fir E gunstigen Félle
= ([T

p(E) = . . i}
Anzahl der in G mdglichen Félle

zB.
1. Ineiner Urne sind 13 rote und 17 blaue Kugeln. Wie gro3ist die W., daraus eine rote Kugel
zu ziehen?
X ... Farbe
p(X=rot) = 13/30
p(X=blau) = 1 - p(X=rot) = 17/30

2. Wiegro3ist die W., mit einem Wirfel eine Primzahl zu werfen?
AZ ... Augenzahl
p(AZ=prim) = 4/6

3. Geometrische Wahrscheinlichkeit:
Auf ein Einheitsquadrat 183 man gleichmaliig Punkte regnen. Wie grol3ist die W., da3 die
Punkte im eingeschriebenen Einheitskreis zu liegen kommen?
X ... Fléchenteil
p(X=innen) = 174
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4. Hinweis: Diesist eine Moglichkeit mit einer Computersimulation eine Naherung fur tzu
bekommen (Monte-Carlo-Methode).
Frage dazu ist, wie gut ist der Zufallsgenerator im PC! (Nicht sehr gut)

5. Gegeben ist ein Kreis K und ein aulferhalb des Kreises liegender Punkt P. Man legt durch P
eine beliebige Gerade. Wie gro3ist die W., dal3 die Gerade den KreisK trifft.
Man dreht die Gerade im Punkt P. Nach 180° ist wieder in der Ausgangsposition. 180°
entsprechen den moglichen Falen. Der Winkel a ,den die beiden Tangenten einschliessen, die
man von P aus an den Kreis K anlegen kann, entspricht den guinstigen Fallen:
X ... Schnittmenge Gerade mit Kreis
p(X<>{}) = a/180

MARZ:
In einer Urne sind 6 weisse und 4 schwarze Kugeln. Eswird zweimal blind gezogen. Wie grof3
ist die W., zwei gleiche Kugeln zu erhalten, wenn man

a) wieder zurticklegt b) nicht mehr zurticklegt?

Geordnete Zugfolge liegt vor, wenn es beim Ziehen auf die Relthenfolge ankommt; entspricht im
Baumdiagramm einem Pfad. Eine ungeordnete Zugfolge liegt vor, wenn es auf die Rethen-folge
nicht ankommt; es sind alle entsprechenden Pfade heranzuziehen.

Baumdiagramm: mit Zurtcklegen
6w 4s 1.Pfadregel:
Die W. einer geordneten Zugfolgeist das
6/ 10 4/ 10 Produkt aller W. langs des zuge-hdrigen
Pfades.
Q o 2 Pfadrege:
Die W. eines Ereignisses ist die Summe der
6/10 4/°10 6? 4/'10 7 gendrigen Pfadwahrscheinlichkeiten,

P(ww,ss) = 6/10*6/10 + 4/10*4/10 = 52/100 = 0.52 = 52%
ohne Zurticklegen
6w 4s

6/VX/10

Q o
NN

P(ww,ss) = 6/10*5/9 + 4/10* 3/9 = 42/90 = 0.47 = 47% d.h. die W. steigt beim Zurticklegen.

Essa X ... die Zahl der weissen Kugeln bel zweimaligem Ziehen.
X ist eine sog. Zufallsvariable, die hier die Werte 0,1,2 annehmen kann:

Das Ereignis, zwei gleiche Farben zu ziehen, lautet: X=2 oder X=0.
P(X=0) + P(X=2) (siehe Baumdiagramm)
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Tabelle fur alle Werte von X (mit Zurticklegen):

P(X=0) = 0.6? =0.36
P(X=1)=2* 0.6 * 0.4 =0.48
P(X=2) = 0.42 =0.16

=1.00 alle W. mussen zusammen 100% ergeben.
Eigenschaften einer W..
1) 0<P(X) <1, wobei P(X) =0 dasunmdgliche und P(X) = 1 das sichere Ereignis bedeutet.

2) Totdlitat: Y P(X) =1

Hausiibung:
1. Ineiner Urnesind 5 rote, 4 weisse und 3 schwarze Kugeln. Es wird dreimal gezogen. wie grof3

ist die W., drei verschiedenfarbige Kugeln zu ziehen
a) mit b) ohne Zurlcklegen
2. Eine Mnze wird viermal geworfen. Es sei X die Anzahl der Wappen. Stelle eine Tabelle fir
alle W. auf und zeichnen das zugehorige Saulendiagramm.

Die Darstellung einer Wahrscheinlichkeitstabelle in einem Saulendiagramm heisst Histogramm.
Man spricht von einer VERTEILUNG der Wahrscheinlichkeiten: Bsp.2 der HU:
P(X=0) = 0.0625

P(X=1) =0.25
P(X=2) =0.375
P(X=3) =0.25
P(X=4) = 0.0625
TI-92:
APPS Data/Matrix Editor >
New... mwurf
Data
cl c2
0 0.0625
1 0.25
2 0.375
3 0.25
4 0.0625
F2: Plot Setup
F1. Define  Histogramm
Xettereeesnnenennneeesnneeesnens cl
Hist.Bucket Width ... 1
WICHTIG! Use Freg and Cat.?.....YES
Freg.. e, c2
¢ Graph

Mit ZoomData die Grafik anpassen oder die Fenstereinstellung wahlen mit
¢ Window:  xmin: -1

Xmax: 5

xscl: 1.0

ymin: -0.1

ymax: 0.4

yscl: 0.1

xres: 2.0
Baumdiagramm erl&utern:
1.Pfadregel: Entlang eines Pfades wird multipliziert.
2.Pfadregel: Mehrere Pfadprodukte werden addiert.

Binomialkoeffizient entwickeln:
» Variation: n Elemente auf k Platze anordnen (Sonderfall: k=n: Permutation)
» Kombination: Aus n Elementen werden k Elemente herausgegriffen.

Hinweis auf das PASCA Lsche Dreieck
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Beobachtungsfenster: BEGINN
Mo. 9.3.98: Pretest (Auswertung siehe Beilage)
Hinweis: Die Variation in Aufgabe 4 wurde nicht erkannt.
Besprechung der Pretestaufgaben
Haustibung: 3x30 mal wirfeln und die Zahl der 6er festhalten.
Do. 12.3.98:
Eingabe der Daten in drei Schritten => Vergleichsmdglichkeit von Histogrammen mit
zunehmender Zahl an Versuchen.

Linksseitigkeit, Rechtsseitigkeit und Symmetrie besprechen. Die Ursache wird allgemein
erkannt.

Ubungen:
1. Inener Urne sind 6 weisse und 4 schwarze Kugeln. Eswird dreimal gezogen.
a) mit Zuricklegen b) ohne Zurlcklegen.

Essa X ... die Zahl der weissen Kugeln. Gib jeweils die Verteilung als Tabelle und als
Histogramm an.

2. Ein Basketballspieler trifft in der Regel bei 10 Versuchen 6 mal in den Korb. Er darf 10mal
werfen. X siedie Zahl der Treffer. Gib die Verteilung a's Tabelle und als Histogramm an.

Grosse Werte erschweren die Rechenarbeit. Deshab ist die Frage, ob es eine Formel fir so eine
Vertellungstabelle gibt.
Zuné&chst: Wie oft kann man aus 10 Elementen 4 Stlick herausgreifen? => Binomialkoeffizient

Der Binomiakoeffizient am T1-92:
nCr(n,k) gibt an, wie oft man k Elemente aus einem Vorrat von n Elementen
herausgreifen kann.

Fr. 13.3.98: Nun werden im DATA/MATRIX-Raster die Formel fir die binomiale
Wahrscheinlichkeit eingegeben.

T1-92: APPS. Data/Matrix-Editor

New... wurfel

c1= seq(i,i,0,30)

c2= seq(nCr(30,k)* (1/6)"k* (5/6)"(30-k),k,0,30)

F2: Plot Setup

F1: Define..... Histogramm
) TR cl
Freq und Categories? YES
Freg.............. c2

Definieren der binomialen W. mit:

| Bnp(n,p,K) = nCr(nk*p k* (1-p(n-k) |

Di.16.3.98:

Eigenschaften des BERNOUL L lexperiments.

Versuch mit genau zwei moglichen Ausfallen und jewells gleichen Voraussetzungen.
n.... Anzahl der Versuche

p.... W., dal3 ein Versuch gelingt

g=1-p W, dal3 ein Versuch mif3lingt

X.... Zufdlsvariableist die Zahl der Versuche, die gelingen.

P(X=K).... W., dal3 genau k Versuche gelingen

P(X<Kk).... W., dal3 hdchstens (nicht mehr als) k Versuche gelingen
P(X<K).... W., dal3 weniger alsk Versuche gelingen

P(X=K)... W., dal3 mindestens (nicht weniger als) k Versuche gelingen
P(X>kK)... W., dald mehr als k Versuche gelingen

P(ki<X<kp) W., dald mehr als k; aber hochstens k;, Versuche gelingen
Sonderfall: P(X=1) = 1-P(X=0) W., dal3 mindestens 1 Versuch gelingt.

P(X<k) nennt man auch Summenwahrscheinlichkeit:
T1-92: BnpSum(n,p,k) = sum(Bnp(n,p,i),i,0,k)
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Haustibung: Buch Nr. 958-960

Do. 19.3.98:

Erwartungswert und Standardabwei chung:

Mit dem DATA/MATRIX-Editor werden Erwartungswert und Standardabweichung ertastet:
T1-92: APPS. Data/Matrix-Editor

New... wiurfel
c1= seq(i,i,0,30)
c2= seq(nCr(30,k)* (1/6)"k* (5/6)(30-K),k,0,30)
c3=cl*c2
F5: Calculation type......OneVar
Xewrrreenneesnneens c3

Im Fenster STAT VARS erhdlt man e ne statistische Auswertung:
Etwa: z X =5 d.i. der Mittelwert.

Intuitiv: Erwartungswert =30* 1/6 =5

Erwartungswert p=n*p
Standardabweichung o = V(n*p*(1-p))

Aufgaben dazu im Buch S.261-263

Fr.20.3.98: POostTEST (siehe Anhang)

Dieses Beobachtungsfenster zeitigt ein besseres Ergebnis. Das Experimentieren mit dem TI1-92
drangt sich férmlich auf.

Beobachtungsfenster: ENDE

Es werden Referatsthemen vergeben, im Rahmen derer die Schiler den Einsatz des T1-92
prasentieren sollen. Lernzidl:

1. Prasentation der eigenen Arbeit

2. Spezielle Features des T1-92 aus dem Handbuch herausarbeiten und vorstellen

3. Die Mitarbeitsnote verbessern

Mo0.23.3.98

1.Referat: Eine gebrochenrationale Funktion diskutieren

2.Referat: unbeschranktes und beschrénktes Wachstum

3.Referat: Geometry - Eulersche Gerade

D0.26.3.98: Fragestunde und Wiederholung fur die Schularbeit
Fr.27.3.98: 4.Schularbeit: zweistiindig: siehe Anhang

Ergebnis: 1 Sehr gut, 2 Befriedigend, 7 gentigend, 8 Nicht geniligend

Mo0.30.3.98:Besprechung der Schularbeit

APRIL:
4 Referat: Eine Extremwertaufgabe
5.Referat: Haufigkeitsverteilungen
6.Referat: Die Binomialverteilung: Parameter n andern, Parameter p andern
-  Oserferien—
7.Referat: Programmieren mit dem TI1-92
8.Referat: Losen von Gleichungen mit Naherungsmethoden
Hauslbung:  Schaltelemente haben eine Garantie von p%. Was ist stabiler?
a) eine parallel geschaltete Reihenschaltung
b) einein Serie geschaltete Parallelschaltung
von je zwel Schaltelementen

Das Testen von Hypothesen It. Buch S. 266, S.270 und S.273

- Ablehnungs- und Annahmebereich
- Irrtumswahrscheinlichkeit
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Aufgaben zur Wiederholung:

(1) Wie oft muss man beim Roulette auf eine Zahl setzen, damit die W. mindestens einmal
richtig zu tippen wenigstens w = 90% betragt? Formuliere die Losung auch algemein!

(2) (2) Ein Multiple-Choice-Test hat n Fragen mit jewells k Antwortmoglichkeiten, wobei nur
eine Antwort richtig ist. Der Test gilt als bestanden, wenn man mehr als die Halfte der Fragen
richtig beantwortet. Wie grossist die W., dass
a) genau ausreichend viele Fragen
b) mehr als die Halfte der Fragen

richtig beantwortet werden?

(3) Geburtstagsprobleme:

a) In einem Raum befinden sich n Personen. Wieviele Personen miissen sich mindestensim
Raum befinden, damit die W., dass zwei davon den gleichen Geburtstag haben, wenigstens
50% betragt?

B) In einem Raum befinden sich ausser Dir noch n Personen. Wieviele Personen missen sich
mindestens in dem Raum aufhalten, damit die W., dass wenigstens eine Person den gleichen
Geburtstag hat wie Du, mind. 50% betragt?

(4) Bei einem Munzspiel werfen abwechselnd zwel Spieler eine Miinze. Falls die Serie KKK
kommt, gewinnt Spieler S;, falls KZK kommt, gewinnt der Spieler S,, ansonsten ist das Spiel
aus. Wer hat die grosseren Chancen?

(5) Was st wahrscheinlicher?

a) be 4 Wirfen mit einem Wrfel mindestens eine Sechs oder
b) bei 24 Wurfen mit zwei Wirfeln mindestens eine Doppelsechs zu werfen.

(6) Bel einer Binomialverteilung sind p und o gegeben. Berechne daruas allgemein n und p!

(7) Etwa 10% aller Menschen sind von Geburt an linkshandig. Ein Psychologe vermutet, dass
legasthene Kinder (mit Lese-Rechtschreib-Schwache) haufiger Linkshander sind. Er strebt
dafiir einen statistischen Bewels an:

a) Formuliere eine geeignete Nullhypothese Hyp und eine Gegenhypothese H,!

Er untersucht 4 Volksschulklassen und stellt fest, dass unter den 15 Legasthenikern 5 Kinder
linkshéndig sind.

b) Wiegrossist die W., dass (unter der Nullhypothese) genau 5 von 15 Kindern Linkshander
sind? Wie grossist sie fur 50 von 150 Kindern?

c) Wiegrossist die W., dass (unter der Nullhypothese) mindestens 5 von 15 Kindern
Linkshander sind? Ist dieses Ergebnis signifikant?

Interpretiere das Ergebnis!

d) Wieviele von den 15 Kindern missten mind. Linkshandig sein, damit die Vermutung des
Psychologen hoch signifikant ist!

(8) Ein Schuler hat aus einer Liste von 20 Fragen 12 gelernt. Zum Test kommen 3 Fragen. Sei X
die Anzahl der nicht gekonnten Fragen:

a) Erstelle ein Baumdiagramm und gib die W.verteilung fir die Zufallsvariable X an
(Tabellel)

b) Berechne Erwartungswert und Standardabweichung von X!

c) Berechne P(X<p) ! Interpretiere das Ergebnis!

Den mit ,,Ng* zu beurteilenden Schilern mache ich folgendes Angebot:
Ein Referat zu einem von mir vorgegebenen Thema und dazu eine konkrete Aufgabe.

1.Bedingung: Beim Referat muf3 der Kandidat Rede und Antwort stehen
2.Bedingung: Die Aufagbe muf3 einwandfrei geldst werden.
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Folgende Themen werden vergeben:

(1) Pol und Polare am Beispiel der Kegelschnitte!
Aufgabe: Wie konstruiert man den Pol zu einer Polaren, die auf3erhalb des Kegelschnitts
liegt? Welches Prinzip wird ausgenutzt?

(2) Die Umkehrregel fur das Ableiten von Umkehrfunktionen herleiten und grafisch
veranschaulichen! (LB S.65)
Aufgabe: Bestimme mit Hilfe der Umkehrregel die 1.Ableitung von arcsin(x)!

(3) Graphisches Multiplizieren von komplexen Zahlen (LB S.30)
Aufgabe: Eine komplexe Zahl z sei gegeben. Die Multiplikation mit i, -i, -1, 1+i |83t sich
geometrisch wie deuten?

(4) Die Tangente als bestmdgliche lineare Approximation (LB S.48/49)

Aufgabe: Was ist mit der Schreibweise % -8  grafisch gemeint?
X  AX

(5) Die Stammfunktion (LB S.85-88)
Aufgabe: Das v-t-Gesetz einer Bremsung lautet v(t) = 25 — 15t. Was gibt die 1.Ableitung und
was die Stammfunktion von v(t) an?

(6) Diskussion von Winkelfunktionen (LB S.109-111)
Aufgabe: Wie kann man anhand der Graphen zeigen, dal3 cos(x) die 1.Ableitung von sin(x)
und —sin(x) die 2.Ableitung von sin(x) ist?

(7) Papierstreifenmethode fur Ellipse und Stechzirkelmethode fur Hyperbel (LB S.174 u.177)
Aufgabe: Rechne die Papierstreifen- u. Stechzirkelmthode analytisch nach!

(8) Die Scheitelgleichung fur Kegelschnitte (LB S.201)
Aufgabe: Wovon und wie hangt der Kegelschnittstyp in der Gleichung y? = 2x(p-ax) ab?

(9) Das Ziehen geordneter und ungeordneter Stichproben mit/ohne Zuricklegen(LB
S.239/S.243)
Aufgabe: In einer Schachtel sind 52 Karten mit einzelnen Buchstaben drauf, u.z. 2mal ein A,
2mal ein B usw.
a) man zieht viermal hintereinander je eine Karte. Wie grof3ist die W., dal3 man das Wort
NINA erhalt, wenn man immer wieder bzw. nicht zuriicklegt?
b) wie @) aber man zieht vier Karten auf einmal.

(10) Alternativhypothesen (LB S.273/274)
Aufgabe: Bevorzugen Méause Suisses? Es werden 16 Mause getestet. Sie erhalten zwel
Substanzen vorgesetzt, von denen das eine leicht gezuckert ist. 12 Mause wéhlen die slisse
Variante. Wie sieht ein zweiseitiger Test aus und was wirde er liefern? Wie sieht eine
Alternativhypothese aus?
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