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Liebe Lehrerinnen und Lehrer,

mit dem CASIO forum méchten wir Ideen fur
den Mathematikunterricht von Lehrerinnen
und Lehrern weitergeben, die den Vorteil
des Einsatzes neuer Medien verdeutlichen.
In dieser Ausgabe finden Sie zahlreiche
Beispiele fir den Unterrichtseinsatz von
Grafikrechnern (mit CAS), dem technisch-
wissenschaftlichen Rechner FX-991ES und
des Messwerterfassungssystems EA-200.

Wenn Sie einige dieser Beispielaufgaben
im Unterricht ausprobieren mdchten, kénnen
Sie unsere Grafikrechner im Klassensatz
einschlieBlich Zubehor kostenlos flr vier
Wochen ausleihen. Einen Uberblick tiber un-
ser Angebot finden Sie auf der letzten Seite.

Beitrdge, Rickmeldungen und Anregungen
zum CASIO forum sind herzlich willkommen,
gern als E-Mail an education@casio.de.

Ihr Redaktionsteam
i.A. Casio Educational Team
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® Aufgabenbeispiel fiur Grafikrechner mit CAS

Populationsentwicklung im Schmetterlings-
park - Rekursive Folgen

Autor: Armin Baeger, Kurfurst-Balduin-Gymnasium Munstermaifeld

Im Mathematikunterricht der 11. Jahr-

gangsstufe werden zur Motivierung
des Grenzwertbegriffs Zahlenfolgen und
ihr Grenzverhalten untersucht. Neben
der expliziten ist auch die rekursive Dar-
stellung der Folgen zu behandeln. Gera-
de in diesem Fall ist der CAS-Rechner
ClassPad 330 ein sehr geeignetes Hilfs-
mittel, das nach der Modellierung eines
Problems durch eine rekursive Folge eine
schnelle Berechnung und Veranschauli-
chung der Folgenglieder erlaubt.

AuBerdem kann leicht unter der Fragestel-
lung ,,Was ware, wenn...?“ die Auswirkung
einer Veranderung von Parametern auf die
Problemlésung untersucht werden.

Die Idee zu der Aufgabe entstand bei einem
Besuch mit Unterstufenschiilern im Schmet-
terlingspark Bendorf. Die Schuler fragten,
wie es moglich sei, dass immer ungefahr
gleich viele Schmetterlinge dort herumflo-
gen. Nach Recherche der Daten formulier-
ten die Schiiler eines Leistungskurses die
Aufgabe und modellierten die Populations-
entwicklung innerhalb einer Doppelstunde.

Aufgabe:

Zur Einrichtung eines neuen Schmetterlings-
gartens werden 2000 Schmetterlingspuppen
in verschiedenen Entwicklungsstadien ge-
kauft. Pro Tag schlipfen im Durchschnitt
Schmetterlinge aus 25% der Puppen. Die
Besitzer missen auBerdem davon ausge-
hen, dass 10% aller vorhandenen Schmet-
terlinge jeden Tag sterben.

a) Stellen Sie die Zahl der Puppen, der leben-
den und der verendeten Schmetterlinge
grafisch dar.

b) Wie viele Tage nach der Eréffnung soll-
te ein Besucher den Schmetterlings-
garten besuchen, wenn er méglichst viele
Schmetterlinge sehen méchte?

c) Wie wird sich die Schmetterlingspo-
pulation in den ndchsten Monaten ent-
wickeln? Was musste der Besitzer veran-
dern, wenn sein Schmetterlingsgarten ein
Erfolg sein soll? Machen Sie Vorschlage.

Lésungsvorschlag mit dem ClassPad 330
(Version 3.03):

Zahlenfolgen-Anwendung

a) Die Modellierung erfolgt mithilfe rekursiver
Folgen:

Zahl der Puppen:
an1=0,75-a,
Startwert: a, = 2000

Zahl der Schmetterlinge:
bn1=0,9 - by+ 0,25 - a,
Startwert: bo = 0

Zahl der gestorbenen Schmetterlinge:
Cn+1 =Cn+ 0,1-Dby
Startwert: co = 0

Fortsetzung Seite 2



® Fortsetzung: Aufgabenbeispiel fiir Grafikrechner mit CAS

A P P
Rekursiv | Explizit

Ears1=@. 75=an,
ap= 2880
Bbrgl:la. D-br+H. 25 an
n=|

W Edit Twp naan #

Ecnn=cntd.1l-bn
co=@

n En b
2068 5]
1568 SEE
1123 823

843.75 1823.7

£32.81 113Z2.3

Eing. Folgentabelle

Startwert:|5
Ende :(188

Folgentabellen-Einstellung

Speicher ®20 D20
O=x-Logar Oy-Logar

xmin B
max - 468, BE0A0EHEE
Skala : 1@
Punkt :@.2597482597
“rin 5]
max = 1508
Skala - 16H

Grafikfenster-Einstellung

b) Mithilfe der Trace-Funktion kann im Grafik-
fenster das Maximum der Bestandskurve
abgelesen werden. Die gréBte Anzahl
lebender Schmetterlinge (bvx = 1178)
findet der Besucher am 6. Tag vor.

c) Die Trace-Funktion oder die Wertetabelle
zeigen die Entwicklung der Population.
Bei den gegebenen Ausgangsbedingungen
kann der Schmetterlingsfreund bereits
nach einem Monat gerade noch 140 Falter
vorfinden.

n==68 =14, ThHasd

bris1=8. 9= br+8. 25 an

Eine deutliche Verbesserung der Popu-
lation wird erreicht, wenn téglich z.B.
50 Schmetterlingspuppen hinzugesetzt
werden. Nach 75 Tagen leben dann noch
500 Schmetterlinge, ein Bestand, der sich
auch langfristig nicht mehr verandert.
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® Schiilerversuch zur Messwerterfassung

Bestimmung der Schmelz- bzw. Erstarrungs-
temperatur eines Feststoffes

Autor: Peter Pruszydlo, Ganerben-Gymnasium Kunzelsau

Als Beispiel fiir die Schmelztemperatur
von Feststoffen eignet sich Stearinséaure,
da bei der Bestimmung ihrer Schmelz-
temperatur sehr gute Ergebnisse
erzielt werden. Im Folgenden wird die
Durchfiihrung eines Schiilerversuchs
beschrieben. Natiirlich lasst sich
der Versuch auch mit anderen
Feststoffen durchfiihren, wenn deren
Schmelztemperatur zwischen -20°C und
130°C liegt (Messbereich des Sensors).
Eventuell sind dann andere Zeitintervalle
zu wahlen.

Die Messung der Schmelztemperatur wird
mit folgenden Parametern beschrieben:
Abstand der Messpunkte: 5 Sekunden;
Gesamte Messdauer: 45 Minuten.

Schiilerversuch

Material:

* FX-9860G"

* Messwerterfassungssystem
EA-200 mit Temperatursensor

® Material siehe Skizze

Chemikalien:
e Stearinsaure

Durchfiihrung:

Fullen Sie das Reagenzglas ca. 3cm hoch
mit Stearinsdure. Bauen Sie die Apparatur
entsprechend der Skizze auf. SchlieBen Sie
den Temperatursensor am Channel 1 des
EA-200 an. Verbinden Sie den Masteran-
schluss des EA-200 Uber das 3-Pin-Kabel

mit dem Grafikrechner. Schalten Sie den
Grafikrechner und mit dem griinen Schalter
an der rechten AuBenseite das EA-200
ein. Konfigurieren? Sie das EA-200 und
starten Sie es. Beginnen Sie das Wasserbad
zu erhitzen. Achten Sie darauf, dass das
Wasser zwar erwarmt wird, aber nicht zu
schnell und heftig siedet. Beenden Sie das
Erhitzen des Wasserbades, wenn die gesamte
Stearinsdure geschmolzen ist und ein starker
Temperaturanstieg im Vergleich zu der Zeit
davor zu verzeichnen ist.

Ergebnis:

Mit der vorgegebenen Einstellung entstehen
sehr gut verwertbare Diagramme. Die bei-
den Plateaus beim Schmelzen ud Erstarren
sind sehr deutlich zu erkennen.

CHIS+C Wz Zec
BE. BES

1350 2100

' Der Versuch kann auch mit dem ,,ClassPad* durchgefiihrt werden.

2 Eine Anleitung zur Konfiguration finden Sie in der Materialdatenbank www.casio-schulrechner.de/de/materialdatenbank/, Suchwort ,Pruszydlo®



® Aufgabenbeispiel fur Grafikrechner

Das Ziegenproblem

Autor: Jurgen Appel, Deutschorden-Gymnasium Bad Mergentheim

Die Einfiihrung des Wahrscheinlichkeits-
begriffs ist in den Bildungsstandards
(L5: Daten und Zufall) vorgeschrieben.
Als motivierendes Einstiegsproblem fiir
die Klassenstufe 7 wahlte ich das Ziegen-
problem aus. Die Schiiler kdnnen dieses
komplexe Problem nicht auf Anhieb
durchschauen und werden dadurch
angeregt, genauer nachzudenken um
eine Entscheidung treffen zu kénnen.

Da nur wenige Schiiler eine mathematische
Begriindung fiir die richtige Lésung liefern
konnen, liegt es nahe, durch eine Simulation
der Loésung auf die Spur zu kommen. Der
Zeitbedarf betrug zwei Unterrichtsstunden:
In der ersten wurde das Ziegenproblem
vorgestellt und in Gruppenarbeit simuliert,
in der zweiten bildete die Simulation mithilfe
des Grafikrechners die Grundlage der
gemeinsamen Auswertung.

Das Ziegenproblem:

Bei einer Quiz-Sendung ist ein Auto zu
gewinnen: Es gibt drei verschlossene Tore.
Hinter zwei Toren befindet sich je eine Ziege,
hinter dem dritten ein Auto. Der Quizmeister
weiB, hinter welchem Tor sich das Auto
befindet. Der Kandidat muss sich flir ein Tor
entscheiden. Befindet sich hinter diesem
Tor das Auto, so gehort das Auto ihm.
Nachdem sich der Kandidat fir ein Tor
entschieden hat, 6ffnet der Quizmeister
eines der beiden nicht ausgewé&hlten Tore,
hinter dem sich eine Ziege befindet.
AnschlieBend fragt er den Kandidaten:
»Bleiben Sie bei Ihrer Wahl oder wollen Sie
das Tor wechseln?“

Wie soll sich der Kandidat entscheiden?
Hangen seine Gewinnchancen von der
Entscheidung ab?

Soll er bei seiner alten Wahl bleiben (B)?
Oder das Tor wechseln (W)?
Ist es egal, wie er sich entscheidet (E)?

Unterrichtsverlauf:

Jede Schilergruppe simulierte das Quiz
zehnmal (ohne Grafikrechner). Schon diese
Simulationen ergaben einen Hinweis darauf,
dass ein Wechseln des Tores erfolgreicher
ist als die anderen beiden Alternativen. Eine

hoéhere Anzahl von Zufallsversuchen wurde
also bendtigt, um genauere Aussagen
machen zu kénnen. Jeder Schiler simulierte
anschlieBend die Félle 250mal mit dem
Grafikrechner.

Simulation der Falle (B) und (W) mit dem
FX-9860G:

1. Hinter welchem Tor steht das Auto?

In der Table-Anwendung (§Hl) erzeugt man
eine Wertetabelle mit den Zufallszahlen
1, 2 und 3 mit dem Befehl Y1=Int (Ran#
(3))+1. Diese Tabelle umfasst 250 Werte.
AnschlieBend wird die Wertetabelle als Liste
1 abgespeichert.

Tabletbrarh §%=
?%—Int tRan# ﬂ3)E+1]

EHG [EHG.
ITI I L] Fall '] iy Pl ACECENI |
Store In

List Memaors
L15L[1~26] 1

1 L=}

M 55 [EHS [Erg.

2. Welches Tor wéhlt der Kandidat zunachst
aus?

Dafir wird in der Table-Anwendung eine
weitere Wertetabelle mit den Zufallszahlen
1, 2 und 3 erzeugt. (Nicht die bereits vor-
handene Liste erneut aufrufen!) Diese
Wertetabelle wird als Liste 2 abgespeichert.

3. Gewinnt oder verliert der Kandidat?

In der Statistik-Anwendung (2%]) wird dann
die Differenzliste (Liste 3) der Listen 1 und
2 erzeugt. Diese Liste 3 enthélt folgende

Werte: -2 ; -1;0;1und 2.
List 1 [List @ ML:H 4

SUE[ TOE | WAHL

| 3 2

2 3 2

3 I 3

Y | E
L15L
-Eﬂmml

List |
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|

List &
LIAHL

List 3

IListIL+HIDimIFill]5eq [HEE

Dabei bedeutet der Eintrag 0, dass der
Kandidat zu Beginn das richtige Tor
ausgewahlt hatte, d.h.:

* Wenn der Kandidat bei seiner Wahl bleibt
(B), gewinnt er nur, falls eine Null in der
Liste 3 steht.

e \Wenn der Kandidat das Tor wechselt (W),
gewinnt er, falls in der Liste 3 eine Zahl
ungleich 0 steht.

4. Wer gewinnt haufiger?

Um die Anzahl der verschiedenen Eintréage zu
bestimmen, wird von Liste 3 ein Histogramm
erstellt.

SLatGrarhl
Grarh Txre

iHist

Frequency

LI3T

I L .. |
£l Hlstnaram Settina
Start:-2

Widtkeil
Draw: [EXE]

[GFHL [GFHE [GFHI

Die absoluten Haufigkeiten kdnnen mithilfe
der Trace-Funktion abgelesen werden.

SLatGrarhl

=0 =11

Auswertung:

Gewonnen im Fall (B): 1492

Gewonnen im Fall (W): 3008

Der Erwartungswert bei 4500 Simulationen
liegt bei 1500 (B) bzw. 3000 (W).

Auf &hnliche Art kann auch ein Spieler simuliert
werden, der sich (z.B. durch einen Miinzwurf)
spontan entscheidet, ob er wechseln soll oder
nicht (Fall E). Er gewinnt dann ,,nur” mit einer
Wahrscheinlichkeit von 50%. Allerdings ist
dabei die Auswertung der Simulation etwas
aufwandiger und trickreicher.®

3 Simulation des Falles (E) vgl. www.casio-schulrechner.de/de/materialdatenbank, Suchwort ,Ziegenproblem*
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® Aufgabenbeispiel fiir Grafikrechner

Mitgliedsnummer - gewagte Prognose

Autor: Markus Hof, Mons-Tabor-Gymnasium Montabaur

Seit fast 10 Jahren bin ich Mitglied im
groBten Bundesliga-Verein Deutschlands.
Jede Saison erhalte ich eine neue Mit-
gliedskarte, auf der sich die aktuelle Mit-
gliedsnummer befindet. Je niedriger die
Mitgliedsnummer ist, desto gréBer ist die
Wahrscheinlichkeit, Karten fiir die Spiele im
Stadion zu bekommen.

Die persdnliche Mitgliedsnummer wird jedes
Jahr nach folgendem Verfahren neu ermittelt:

¢ Jede Saison werden die ausgeschiedenen
Mitglieder geléscht und die eigene Mit-
gliedsnummer rutscht um die Anzahl der
Ausgeschiedenen mit kleinerer Mitglieds-
nummer nach vorne.

¢ Ein Neumitglied wird ,,hinten“ angehangt.

Mit welchen Ziffern wird meine Mitglieds-
nummer in der nachsten Saison beginnen?

Ab wann erreiche ich die ,,oberen Zehntau-
send“?

Die Tabelle zeigt die Entwicklung meiner
Mitgliedsnummer in den letzten Jahren:

Saison J;m Mitgliedsnummer | AM | AM/M

1999/2000| O 74820

2000/2001 | 1 70122 4698 | 0,06
2001/2002 | 2 66408 3714| 0,05
2002/2003 | 3 63428 2980| 0,04
2003/2004 | 4 60091 3337| 0,05
2004/2005| 5 56836 3255| 0,05
2005/2006 | 6 54490 2346| 0,04
2006/2007 | 7 52610 1880 | 0,04
2007/2008 | 8 50577 2033| 0,04

Es liegt nahe, einen exponentiellen Ansatz
zu wihlen, denn es gilt, dass die Anderung
der Mitgliedsnummer M(t) naherungsweise
proportional zur Mitgliedsnummer M(t) ist.

M(t) = A-M(t)

Eine Losung dieser Differentialgleichung
lautet:

M(t) =C - et

Mithilfe der obigen Daten kénnen A und C
bestimmt werden.

In den FX-9860G Ubertragen, sieht dies
in der Statistk-Anwendung (&) folgender-
maBen aus:
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|
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Grafikeinstellungen
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Grafikfenster

Aus dem Grafikfenster kann nun mit

(F1)(CALC) + [F8)((>)) + (F3)(Exp) eine expo-
nentielle Regression durchgefiihrt werden.

Ergebnis:

ExrRes
a =ri63l.2849
b =-8.8422946
- =-d,9968844

r2=, 39377863
M3e=1, 2828 -84

w=ge b
[CaFT [ORALI

[~y [Lad [Exp [Fur [Ein

Mit A = 0,0489 und C =
M(t) = 73632 - g-00et

73632 folgt also

Fir eine Prognose wird die Table-Anwen-
dung (¥H3) eingesetzt:

Table Func iv=
NIB7 65 8, B[ —]
N1 [—]
N5 [—]
NE: [—]
SEL THEL

_nom

N G2cad

B 491793

1 UuiB
10 USI5SYH 9
[For [P I [EDIT G-CoH [G-FLT

Mit diesem Modell kann fir die Saison
2008/2009 eine Mitgliedsnummer im Be-
reich 47400 vorhergesagt werden.

Ab wann erreiche ich die ,oberen Zehn-
tausend®, also M(t) < 10000 ?

Erstellen einer Wertetabelle: Ab x = 41 wird
die Nummer vermutlich kleiner als 10000.

¥
38 10935
un 1M1
ET] 55162
Uz uua
41
[Farr ((0P (R0 [EDTT Fi-Coni [GFLT

AnschlieBend kann das Auftreten einer
noch kleineren Mitgliedsnummer unter-
sucht werden. (Bis zu einer einstelligen
Mitgliedsnummer vergehen 182 Jahre). Dies
eroffnet die Moglichkeit, Uber die Grenzen
des Modells zu diskutieren.

P



® Aufgabenbeispiel fur Grafikrechner

Berechnungen an Parabeln - Ein Beispiel fur
den Einsatz von Programmen

Autor: Uwe Feyerabend, Gymnasium Vechelde

Durch den Einsatz des Teacher-Tool-
Programms ,,Parabeln fiir die FX-9860G-
Serie wird dem Nutzer ein schneller
Zugriff auf die Losungen vieler Stan-
dardprobleme ermdéglicht: Mdogliche
Nulistellen, der Scheitelpunkt und die
Scheitelform sowie die Normalform sind
haufig Gegenstand der Untersuchungen
und mit diesem Programm leicht
zuganglich.

Eine parabelférmige Briicke ist am Boden
12m breit und an der hochsten Stelle
6m hoch. Unter dieser Briicke mdchte ein
3,2m hoher Transporter mit Uberbreite
(9 m) durchfahren.

Die notwendige Entscheidung fir ein
Koordinatensystem fallt klassisch aus: Der
linke Brickenpunkt dient als Nullpunkt,
f(0) =0, f(6) = 6 und f(12) = 0.

Dem Startfenster des Teacher-Tool-Pro-
gramms ,Parabeln“! folgen die Eingabe-
Optionen (vgl. Abb. 1). W&hlen der Option
1,3 Punkte“ (vgl. Abb. 2). Eingeben von
drei Punkten (vgl. Abb. 3). Die hier gewéhl-
te Option ,,3 Punkte® lasst sich auch an-
wenden, falls nur der Scheitelpunkt und
ein weiterer beliebiger Punkt bekannt sind.
Sein Symmetriepunkt komplettiert den
Datensatz.

Im Anschluss an die Dateneingabe erschei-
nen die Ergebnisse im stets gleichen
Ausgabefenster (vgl. Abb.4). Mithilfe der
Trace-Funktion kénnen die Koordinaten
des Funktionsgraphen abgelesen werden
(vgl. Abb.5).

Der Transporter mit Uberbreite passt nicht
unter der Briicke durch. In der Hohe 3,2m
betragt die Breite nur ca. 10m - 1,9m =
8,1m.
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13 weitere Teacher-Tool-Programme fir die
Sekundarstufe | mit Aufgaben unterschied-
licher Schwierigkeitsstufen stehen in der
Materialdatenbank:

Teacher Tools:
www.casio-schulrechner.de/de/material-
datenbank/, Suchwort , Teacher Tools“.
Erstellt von

Apl. Prof. Dr. Harald Lowe

OStR Uwe Feyerabend

Dipl.-Math. Ansgar Schiitte

Buchtipp

Hanns Ulrich Oxler,
Arbeiten mit dem
FX-9750GA Plus
im Mathematik-
unterricht der
Sekundarstufe |,
ISBN 978-3-427-
33406-4.

1 Kostenloses Herunterladen des Teacher-Tool-Programms: www.casio-schulrechner.de/de/materialdatenbank/, Suchwort , Teacher-Tools*.




® Aufgabenbeispiel fiir den FX-991ES

Eine Tasse zur Halfte fullen

Autor: Wolfgang Ludwicki, Winckelmann-Gymnasium Stendal

Die Bildungsstandards fiir Mathematik
fordern Kenntnisse und Fahigkeiten bei
der Darstellung und Berechnung geo-
metrischer Kérper (L3: ,Raum und Form*;
L4: ,Funktionaler Zusammenhang®) sowie
Problemlosefahigkeiten (K2). In den
Rahmenrichtlinien fiir Klasse 10 in
Sachsen-Anhalt wird dabei die Behandlung
von Kreiskegelstiimpfen verlangt. Diese
Aspekte verbindet die hier vorgestelite
Aufgabe zum Kegelstumpf. Sie zeigt, dass
Geometrie nicht isoliert neben anderen
Disziplinen der Mathematik steht, weil ihre
Fragestellungen oft mit algebraischen oder
analytischen Methoden zu formulieren und
zu bearbeiten sind.

Eine groBe Tasse hat die Form eines geraden
Kreiskegelstumpfes. Der obere Innendurch-
messer betragt 91 mm, der untere 51 mm und
seine Innenhdhe ist 100 mm.

Wie viel Kaffee fasst diese Tasse?

Wie hoch oder wie viel muss eingegossen
werden, damit sie ,,zur Halfte" geflllt ist?

Einer Formelsammlung entnimmt man als
Volumenformel fiir einen geraden Kreiskegel-
stumpf:

e

V=%"'("-2 +hA +?‘31]=% h(d}+dd, +d?) (#)

Der FX-991ES liefert 406,4 cm?® fir das
Volumen der Tasse. Es handelt sich also um
eine 400 ml-Tasse.

Es ist charakteristisch fir diese Tasse, dass
der Innendurchmesser von unten nach oben
um 40 mm zunimmt, wahrend die H6he um
100 mm wéchst: Pro Zentimeter Hohe nimmt
der Durchmesser um 4 mm zu.

Um eine Wertetabelle fiir den Flllgraphen zu
erhalten, wird in der Formel (x) & durch x und
d; durch (dz + 0, 4x) ersetzt:

V(x)= ]”—Z.r({ag +0,4x)’ +dy(d, +0,4x) +d,’)

:%x((5.1+0,4x)’ +5,1(5,1+0,4x)+5,1° ) (+#)

Nun kann im TABLE-Modus (Mg (7]) eine
Wertetabelle fir V(x) erstellt und auf Milli-
meterpapier der Fullgraph gezeichnet werden.

IﬁT FIIl-lIII:I

g 5] 14T.u3
E 101406, 39

Qo 50cm® 100cm® 150cm* 200cm? 250cm? 300cm? 350cm’ 400cm*

Dem Fillgraphen entnimmt man:

Der Kaffee steht in der Tasse 6,2 cm hoch,
wenn sie mit 200 ml gefiillt wird. Wenn die
Tasse bis zur H6he von 50 mm gefillt ist, dann
beinhaltet sie 147,4 cm3 Kaffee.

Wird ein fester Volumenwert vorgegeben
(z.B.: V =200 cm?d), so lasst sich im COMP-
Modus (o8 (i]) mit SOLVE die zugehdrige
Hohe berechnen.

Eingabe der Gleichung:
200 = %x({s,l +0,4x)* +5,1(5,1 + 0,4x)+5,1%)

mit = (el (cac)), o ([ (¢109), x (e (3J).

Lésen der Gleichung mit SOLVE ([shi) [cALc)) fur
X=5.

Ad=T= 1201 (5, 1+
ﬁ= ) E.EEEIEEEIIT%I

Ergebnis: 6,2 cm.

Mit Hilfe von CALC lasst sich unter Verwendung
von (=) fUr jede Fullhdhe das zugehorige
Volumen bequem ermitteln.

® Materialtipp

Folienvoriagen und Kurzanleitungen zur

FX-ES-Serie

1. Materialdatenbank:
www.casio-schulrechner.de/de/material-
datenbank/

e OH-Folienvorlage, Kategorie ,Folienvor-
lagen®.

e Kurzanleitung zur Bedienung mit Aufgaben-
beispielen, Suchwort ,Kurzanleitung®.

FX-991ES

FX-BBDE

2. Klaus Litfin, Arbeitsblatter und Bedie-
nungshinweise fiir den ClassPad 330
zum Thema Analysis in Klasse 11.

Kostenloser Download unter:
http://www.justec.de/casio/




® Aufgabenbeispiel fur den FX-991ES

Matrizenrechnung am Beispiel der
Markow-Ketten

Autor: Thomas-Wilhelm Schwarzer, Ernst-Ludwig-Schule Bad Nauheim

Der Einsatz des FX-991ES im Bereich der
Matrizenrechnung ermdglicht es, auch
Markow-Ketten und andere Gebiete der
praktischen Stochastik ohne aufwindige
handische Rechnungen zu behandeln.

Die 30 Mio. Einwohner eines Landes leben zu
gleichen Teilen in GroBstadten, Kleinstédten
und auf dem Land. In einem Zeitraum von
5 Jahren werden 20% der GroBstédter in
kleinere Stédte und sogar 10% auf das Land
ziehen. Von den Kleinstédtern ziehen 60%
nicht um, 30% wollen jedoch in eine gréBere
Stadt ziehen. Von der Landbevolkerung
bleiben lediglich 40%, die anderen ziehen zu
gleichen Teilen in Klein- und GroBstadte.

Wie wird die Entwicklung in den n&chsten
10 bis 40 Jahren verlaufen?

Kann man von einer Landflucht sprechen?

Wie sah die Verteilung der Bevolkerung vor
5 Jahren aus?

Wird sich in etlichen Jahren ein stationarer
Zustand einstellen?

Zuerst werden die 3x3-Ubergangsmatrix und
der Startvektor aufgestellt:

G K L
G (0,7 0,3 0,3 10
K 10,2 0,6 0,3|=M und ¥, =|10 .
L (o1 01 04 10

Nun wird der Matrix-Modus durch 3
aktiviert und die Ubergangsmatrix als
(MatA) (1) (8x3) (1) eingegeben und mit
(g bestatigt. Eingabe des Startvektors:
(] (4] (2) (Data) (2] (MatB) (8] (3x1)
Da die Ubergangsmatrix die Veranderungen
nach 5 Jahren beschreibt, muss sie fir die
Entwicklung nach 10 Jahren in die zweite
und nach 40 Jahren in die achte Potenz
erhoben werden. Hierbei ist zu beachten,
dass die (x9-Taste im Matrix-Modus
nicht verwendet werden kann; samtliche
Potenzen koénnen nur durch bzw.
(23 (x3) berechnet werden.

V=M 3, =| 11
4,8

mit

(@) B} (MatA) (3 (X
(] (2] (4] (MatB) =)

MatrA==MatH

An

I
4.8
1d.=

und entsprechend mit (x3:

14,996...
10,717...
4,286...

— _ 8 o
V=MV, =

Es ist tatsachlich eine Landflucht zu beob-
achten!

Die Vergangenheit kann durch die inverse
Matrix beschrieben werden:

2,5

4,16
23,3

- -1 =
V=M v, =

mit () (4] (3] (MatA) (] (X]
(a) (4)(MatB) =)

Das Vorliegen eines stationdren Zustandes
kann auf zwei Arten untersucht werden:

Entweder durch Berechnen sehr hoher Poten-
zen von M als Grenzmatrix, z. B. ist

/2 172 1/2
M*=|5/14 5/14 5/14
7 17 1/7

oder durch L&sen eines Gleichungssystems
zur Bestimmung des Fixvektors:

X X
M-\y|=|y
zZ z

0,7x+0,3y+0,3z=x
= 10,2x+0,6y+0,3z=y
0,1x+0,1y+0,4z=z

-0,3x+0,3y+0,3z=0
= 0,2x-0,4y+0,3z=0
0,1x+0,1y-0,6z=0

Da diese drei Gleichungen linear abhangig
sind, kann eine davon ersetzt werden:
Entweder durch x + y + z = 1 (stationérer
Zustand mit Wahrscheinlichkeiten) oder
durch x + y + z = 30 (stationarer Zustand
mit der Gesamtsumme 30 Millionen).

Wir erhalten dann im EQN-Modus

(008 (5]) ) (@nX + bny + Coz = dn ):
4 b (=
I -ﬂ-i ﬂ-ﬂ ﬂ-ﬂ
E -ﬂ-'-l ﬂ-ﬂ
3 | [
1
X 1/2 X 15
y|=|5/14 | bzw. | y |=| 10,71
z 1/7 z 4,28

Dies stellt den stationdren Zustand dar.

CASIO ‘
fx-991ES

NATURAL DISPLAY TWO WAY POWER

MatAm=n) mx=n?
1:3%3 HEC
=G

Fi15w1 41
S EXE siHr=l

ALPHA MOCE SETUP
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® Produktneuheit - Erweiterung der FX-ES-Serie

Neuer Schulrechner FX-86DE Plus

Der FX-86DE Plus fihrt das Konzept des
natirlichen Displays fort und verfligt neben
derselben Grundfunktionalitdt der Rechner
FX-82/85/350ES Uber folgende zuséatzliche
Funktionen:

¢ Periodische Dezimalzahlen

0.5+0.3

o] Math &

=
]

® Testsoftware und Updates zum Herunterladen

e Ganzzahlige Zufallszahlen, z.B. Simulation
des Wurfelwurfes:

RanInt#cls6)

e Einheiten-Umrechnung, z.B.:

B0k b 5

Math &

13 8

Ubersicht liber die aktuellen
Betriebssystemversionen

Die Updates sowie die Testsoftware fir
den ClassPad Manager 3.0 und den
FX-9860G (Slim) Manager Plus stehen
zum kostenlosen Herunterladen auf der
Internetseite

www.casio-schulrechner.de

unter Downloads zur Verfiigung.

Gerat/Software

OS-Version

Neue Funktionen

ClassPad-Serie

3.03

- Wahrscheinlichkeitsvertei-
lungen als Funktionen

- Erweiterung des Solve-
Befehls zum L&sen nicht-
linearer Gleichungen

FX-9860G/SD

1.05

- ref- und rref-Befehl zur
Berechnung der (reduzierten)
Zeilenstufenform einer Matrix

FX-9860G Slim

- Grafikanwendung: Dar-
stellung und Berechnung
bestimmter Integrale

CFX-9850GC Plus /
FX-9750G Plus /
FX-9750GA Plus

- Programme zur Berechnung
der (reduzierten) Zeilen-
stufenform einer Matrix (ref-
und rref-Befehl)
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® 40 Wissenschaftliche Konstanten, z.B.:

me

1, 758820145m11

Peter Weigert,
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® Lehrersupport

Das CASIO
Supportangebot
fur Lehrer!

Ob technisch-wissenschaftlicher Rechner
oder Grafikrechner — mit dem umfangreichen
Support-Programm von CASIO unterstitzt
Sie das Educational-Team umfassend bei
der Auswahl des passenden Schulrechners
bis hin zur Gestaltung lhres Unterrichts.
Kostenlose und hilfreiche Supportangebote
finden Sie unter:
www.casio-schulrechner.de

Support-

Programm

® Referenzschulen

® Lehrer-
Workshops

® Leihprogramme

* Priifangebote

e Literatur

Design
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