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CuBalibra

CuBaLibra-Glossar

Um die Texte von CuBalLibra kurz und tbersichtlich zu halten, wurden Bedien-
hinweise nicht direkt in die Dokumente geschrieben. Vielmehr beziehen sich
alle CuBaLibra-Einheiten auf ein Glossar, das regelméafRig gepflegt wird.

Sie erkennen Glossarbegriffe im Text daran, dass sie grau unterlegt sind (wie
z. B. Geraden). Hier der zugehorige Bedienhinweis:

Geraden
zeichnen Graphs, Geometry
= il [, (7), | @=),7), 4. Gerade] Eine Gerade wird durch zwei
I Pt @ bunkte definiert. Wahlen Sie den Meniipunkt Gerade aus und
j anschlielRend zwei Punkte (die Punkie missen nicht notwendig
o W . | vorher definiert sein), um die Gerade zu zeichnen.

Damit Sie dieses Buch auch langfristig nutzen kdénnen, legen wir das Glossar
nicht bei, sondern stellen es online zur Verfligung.

Es gibt nun zwei Mdglichkeiten auf das Glossar zuzugreifen:

(1) Sie laden das Glossar aus der Materialdatenbank:
http://www.ti-unterrichtsmaterialien.net, Schlagwort ,Glossar

(2) Sie nutzen das Online-Glossar:
http://wiki.zum.de/TI-Nspire/Glossar

© Texas Instruments 2010 CuBalLibra-Glossar
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CuBalibra

CuBalLibra-Interaktiv

Diese CuBaLibra-Einheit gehort zu einer Serie von Beispielen, die interaktive
Links zu einem Online-Glossar enthalten. So nutzen Sie dieses Extra:

Im Text finden Sie grau unterlegte Stellen. Dies sind Verweise zu einem Glos-
sar mit Bedienhinweisen.

Gleichung nach der einzigen Unbekannten v |salw(ws‘f130‘0.v‘30°lv)
aufgelost werden solve(wurf(130,0,v,30°),v) v=-38.3678 orv=38.3678
Der gefundene Wert wird als Vagable v I
gespeichert. Beachte, dass der Wy i zum de/m rsps el 38.3678
eingegeben wird, da die Grundeinstellung fur

Wenn Sie mit Inrem Rechner online sind, kénnen Sie die grauen Stellen mit der
Maus abfahren und dahinter liegende Links zu einem Online-Glossar durch Kli-
cken aktivieren. Der oben gezeigte Link fuhrt Sie z. B. zu diesem Hinweis:

Variable (@)

aufrufen

Calculator
Variable eingeben und [] driicken. Eine Liste aller Variablen erhalt man durch Driicken von [].

verkniipfen

Graphs, Geometry

Den Zeiger auf eine Koordinate oder ein anderes geeignetes variables Zahlenobjekt (z. B. die
gemessene Lange einer Strecke) bewegen. Mit [] wird das Variablen Menii aufgerufen. Hier
kiinnen Sie Zahlenobjekte mit unter Variablennamen gespeicherten [MSHER verkniipfen (3
Verknupfen mit); die Variablennamen werden angezeigt und kénnen dann ausgewsahlt werden. Verandert
sich die Variable, so verandert sich auch das verkniipfte Zahlenobjekt und umgekehrt.

Lists & Spreadsheet

Ahnlich wie in Graphs und Geomatry. Hier sind die Zahlenobjekte jedoch die Inhalte von ESIER.

© Texas Instruments 2010 CuBalLibra-Interaktiv
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W3 Texas INSTRUMENTS CuBaLibra

Aufgabe — Entenjagd

Zehn Jager, lauter perfekte Schitzen (d. h. jeder Jager trifft das Ziel auf das er
schiel3t), schieRen auf 10 Enten. Die Jager kdnnen nur einmal schief3en und sie
konnen sich nicht absprechen, wer auf welche Ente schief3t. Sie schiel3en
gleichzeitig und wahlen ihr Opfer zufallig aus. Wie viele Enten tberleben im
Durchschnitt, wenn dieses Experiment oft wiederholt wird?

© Texas Instruments 2010 Entenjagd 1/1
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Stochastische Simulationen
Benno Grabinger

[ ]SekI[X Sekli [] TI-Nspire™ [X] TI-Nspire™ CAS (ab Version 2.0)

Schlagworte: Besetzungsproblem, Simulation, Erwartungswert,
Geburtstagsproblem

Schilermaterial:
Aufgabe — Entenjagd

Zehn Jager, lauter perfekte Schitzen (d. h. jeder Jager trifft das Ziel auf das er
schiel3t), schieRen auf 10 Enten. Die Jager kdnnen nur einmal schief3en und sie
konnen sich nicht absprechen, wer auf welche Ente schief3t. Sie schiel3en
gleichzeitig und wahlen ihr Opfer zufallig aus. Wie viele Enten tberleben im
Durchschnitt, wenn dieses Experiment oft wiederholt wird?

g,,g; ...................................................................................................

Vorschlag zur Umsetzung:

Mit minimalem Aufwand lasst sich dieses
Problem in ansprechender Weise mit dem TI-
Nspire™ nachbilden. Hierzu werden

=

enten

=randint(1,
10

Zufallszahlen zwischen 0 und 10 benutzt. Sie

stellt die Nummer der Ente dar auf die l 3

geschossen wird. s ]

Tragt man in die Kopfzeile der Applikation 4 5 . —_
Lists & Spreadsheet den Text g 104 ?O T L r L. ; . g L

enten:=randint(1,10,10) ein, dann wird dort
eine Liste mit 10 Zufallszahlen erzeugt. Um
das Ganze darstellen zu lassen fligt man eine
Applikation Data & Statistics mit ein.

Eine neue Stichprobe wird durch @)+(R]
erzeugt.

Wie viele Enten tGberleben durchschnittlich
diese Situation?

A7 |=10

1. Losung durch Simulation:

) ) ) el laplace 374
Es wird ein einzelner Jager betrachtet, der per Define laplacelr)- B
Zufall eine Ente auswahlt. Sein Verhalten wird Fiitic
durch eine Liste aus 9 Nullen und einer Eins Local liste )
beschrieben. Die Eins steht fiir die ok SEAY LB,

’ iste[randnt(1,1) ] =1

ausgewahlte Ente. Return fiste
Die im Programmeditor definierte Funktion EndFunc
Japlace’ liefert das Ergebnis eines solchen &

0/99 =

Laplace-Experimentes.
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In der Applikation Calculator lasst sich mit der
definierten Funktion laplace(10) eine Liste, in
der die getroffene Ente durch eine ,1*
angegeben ist, ausgeben.

Weil das CAS des Nspire eine elementweise
Addition von Listen kennt, kann das
Gesamtexperiment durch die Addition von 10
Listen wiedergegeben werden. (Zeile 2 der
Abbildung). Im abgebildeten Beispiel
entkommen die Enten 5, 8, und 10 unverletzt,
d.h. 3 Enten Uberleben. Das Abzahlen
tbernimmt die Standardfunktion countlf (Zeile
3 der Abbildung).

Zur ndherungsweisen Bestimmung der
durchschnittlichen Anzahl der unverletzten
Enten lasst man dieses Experiment 100 mal
durchfihren.

Die Zahlen der Liste geben an, wie viele der
Enten im jeweiligen Experiment unverletzt
bleiben.

Zur Bestimmung der durchschnittlichen Anzahl
lasst man den Mittelwert bilden. Im
abgebildeten Beispiel ergibt sich 3,47 als
simulierte durchschnittliche Anzahl.

2. Losung durch Rechnung:

Die in der Simulation verwendete Liste aus 9
Nullen und einer Eins findet ihre Entsprechung
in 10 ZufallsgrofRen Xy ,..., X10 welche jeweils
die Werte 1 bzw. 0 annehmen kénnen, je
nachdem ob die betrachtete Ente getroffen
wird oder nicht. Fur die Ente mit der Nummer i
sieht das wie folgt aus:

(0 0.9'°=0.35
X"{1 1-0.9'°=0.65
Der Erwartungswert von X; ist 0,65.
Die Zahl der getroffenen Enten erhalt man
durch 319 X; bzw. den Erwartungswert als
E(Z X) =219 E(X)=10-065=6.5.
Im Schnitt entkommen demnach 3,5 Enten,
was in guter Ubereinstimmung mit der oben
durchgefuihrten Simulation steht.

© Texas Instruments 2010

laplace(10) {0,0,0,1,0,0,0,0,0,0} ©

{31,1,1,012010}

10
Z (Iafp!ace [ 10))
k=1

countlf({3,1,1,1,0,1,2,0,1,0 },0) 3

=

10
seq(count]f ( % (Iapface[lO]), 0),1, 1,100

k=1
{ 2,2,43,3,3,3,44343,454455,3,4433)

10
mean(seq (countlf’ ( % (;’apa'ace(lon, 0),3, 1L

k=1
3.47
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Erweiterung des Problemkreises:

Ersetzt man randint(1,10,10) durch
randint(1,365,25) und erweitert die x-Skala in
der Applikation Data & Statistics bis 365, so
liefert das Dokument die Simulation des
bekannten Geburtstagsproblems fur 25
Personen.

Zurlck in der Applikation Calculator wird
wieder mit der Funktion laplace der Geburtstag
einer einzelnen Person simuliert. Dieser ergibt
sich durch Aufruf von laplace(365). Als
Ergebnis wird eine Liste mit 364 Nullen und
einer Eins geliefert. Die Stelle der ,1“ steht fur
den Geburtstag der Person.

Mit Y25, laplace(365) erhalt man eine Liste in
der die Geburtstage von 25 Personen
registriert sind. Tritt an irgendeiner Stelle
dieser Liste eine Zahl grof3er als 1 auf, dann
haben mindestens zwei Personen an dem
zugehdrigen Tag Geburtstag.

Fuhrt man dies 100 mal durch, dann erhalt
man eine Liste, fur die man nur noch ermitteln
muss, wie viele ihrer Element grof3er als Null
sind. (Abbildung 1. Zeile)

Im Beispiel der Abbildung tritt dieses Ereignis
55 mal von 100 Simulationen ein, was zu
einem Schatzwert von 0,55 fihrt. Dies stimmt
gut mit dem Theoriewert von 0,56 tUberein.

Didaktischer Kommentar:

O 00 o O
00 ® OOPDOEEO0O Y O
0 60 120 180 240 300 360
gebu

lapiace [365)

‘{ 0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0

25
Z (Iap!ace(%s]:l
k=1

25 1 &
countlf| E (Iaplace(365)),?>1

k=1

25
seq(count]f( % (Iag[gge_[&ﬁus)),?>1),1,1,100

k=1

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa

25 =
countlf]|seq|countlf] % (Iapiace(365)),?>l>

k=1
55

el (365—i+1
pp 365

25 )) 0.5637
i=1

ol

Dieses Problem ist eine ,lustige* Einkleidung des klassischen
Besetzungsproblems bei dem m Kugeln zuféllig auf n Zellen verteilt. Situationen
dieser Art spielen z.B. in der Thermodynamik eine Rolle.

Methodischer Kommentar:

Wie bei allen Simulationen ist es sinnvoll, zunéchst ,handisch* mit einer

Zufallszahlentabelle zu simulieren.

Quellen:
Stochastic Simulations with TI-Nspire CAS,

Grabinger & Bohm (Dezember 2008, THE DERIVE-NEWSLETTER #71/72

S.21f)
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