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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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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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Aufgabe — Fixpunktfreie Permutationen

,Geht dir in der Bar das Geld aus ... lass deinen Freund bezahlen!* Schreibt
Greg Gutfeld in der Zeitschrift Men’s Health. Lass ihn zwei Kartenspiele
mischen und nebeneinanderlegen. Erklare, dass du gleichzeitig immer je eine
Karte von jedem Stapel von oben nehmen wirst und wette darauf, dass
irgendwann ein Paar identischer Karten erscheint.

Dieser Vorgang begegnet uns in den verschiedensten Verkleidungen
(Sekretarinnenproblem, Problem der vertauschten Briefe...).

Wir wollen uns dem Problem auf verschiedene Weise ndhern:

1. Je zwei Schuler notieren die Zahlen von 1-10 in zuféllig gewahlter Weise
und uberprifen, ob es mindestens einen ,Fixpunkt® gibt.
(Man nennt Elemente, deren Positionen sich bei einer Vertauschung
(Permutation) nicht &ndern, Fixpunkte der Permutation.)
Nutzen Sie zwei Kartenspiele, wie oben beschrieben!
Fur die Wahrscheinlichkeit bei n Gegenstanden mindestens einen

101 1 n+l 4

Fixpunkt zu erhalten gilt: P(n) = 1_%+§_Z+§ L)

Uberpriifen Sie die Formel fir n =2, 3, 4 und 5.
4. Simulieren Sie den Vorgang mit dem Handheld, nutzen Sie dazu auch
den Befehl randsamp(liste, Auswahl, Bedingung).

wn
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Probleme 1

LA 2L e ac v e s e i o - L . 0 S e s
Al | durchel100,32) 0.56
countlfli1-i2,0) 0
durche(100,32) 0.67
i2-=randSampl/ 49,1] ( ]
{2738,49,32,3,19,35,23,45,6,31,16,37,2,28 ) | || | 2471 100,32 0.57
counttli?—i20) L | ||| Aurekel100,32] 0.7
12 —randSampli,49,1) durchel 100,32 0.61
{7,16,15,22,32,20,39,14,10,20,34,9,6,12, 12> | | durche(100,32] 0.63
| 1K
17099 /99
1.1 1.2
1 L L T N T R W A PR /PN WS e T A B EI C W] Fl
= fin [
countlflf7-i2.0) 0 ||l fs
i2:=randSampl/ 49,1) -
{27,38,49,32,3,19,35,23,45,6,31,16,37,2, 28 : 2 953
countlfli7-i2,0) 1 - 3 273
;2 =randSampli 49,1) . I
{7,16,15,22,32,20,39,14,10,29,34,9,6,12, 13 ) & > 18/30
| .5 6 91144 L
1799 | a7 2 aE
1.3 1.4
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a:=countlf|i2—-/1,0)
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Fixpunktfreie Permutationen Problem der vertauschten Briefe

Hubert Langlotz

[]sSekI[X Sekll X TI-Nspire™ [_] TI-Nspire™ CAS (ab Version 2.0)
Schlagworte: Simulation, Sekretarinnenproblem, 1/e

Schilermaterial:

}{ ....................................................................................................
Aufgabe — Fixpunktfreie Permutationen

,Geht dir in der Bar das Geld aus ... lass deinen Freund bezahlen!* Schreibt
Greg Gutfeld in der Zeitschrift Men’s Health. Lass ihn zwei Kartenspiele
mischen und nebeneinanderlegen. Erklare, dass du gleichzeitig immer je eine
Karte von jedem Stapel von oben nehmen wirst und wette darauf, dass
irgendwann ein Paar identischer Karten erscheint.

Dieser Vorgang begegnet uns in den verschiedensten Verkleidungen
(Sekretarinnenproblem, Problem der vertauschten Briefe...).

Wir wollen uns dem Problem auf verschiedene Weise nahern:

1. Je zwei Schuler notieren die Zahlen von 1-10 in zuféllig gewahlter Weise
und uberprifen, ob es mindestens einen ,Fixpunkt* gibt.

(Man nennt Elemente, deren Positionen sich bei einer Vertauschung
(Permutation) nicht &ndern, Fixpunkte der Permutation.)

Nutzen Sie zwei Kartenspiele, wie oben beschrieben!

Fur die Wahrscheinlichkeit bei n Gegenstanden mindestens einen

+1
Fixpunkt zu erhalten gilt: P(n) = 1—%+%—%+% ...+(-1)n #

Uberpriifen Sie die Formel fiirn =2, 3, 4 und 5.
4. Simulieren Sie den Vorgang mit dem Handheld, nutzen Sie dazu auch
den Befehl randsamp(liste, Auswahl, Bedingung).

wmn

}g; ...................................................................................................
Vorschlag zur Umsetzung:

Aufgabe 3

Fixpunktfrei sind die folgenden Permutationen

n=2 21

n=3 231 312

n=4 2143 2341 2413 3142 3412

3421 4123 4312 4321

Interessant ist, dass ab n = 4 annahernd die
Wahrscheinlichkeit fiir mindestens einen

Fixpunkt stabil bei =1 — 1; =0.6321 bleibt.
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Nun kann eine programmfreie Version
durchgespielt werden wobei wir uns der
Zufallszahlen bedienen:

Offnen Sie ein neues Dokument und fiigen Sie
die Applikation Calculator hinzu.

Zunachst sollte mit randseed der
Zufallsgenerator initialisiert werden.

Gute Dienste leistet dabei der Befehl
randsamp(liste, Auswahl, Bedingung).

Man erkennt, dass man in beiden Beispielen
mindestens einen Fixpunkt erhalt.

Bei grofReren n empfiehlt sich die Verwendung
des Befehls countif.

Weitere Simulationen zum Kartenspielbeispiel
sind jetzt einfach durchfiihrbar.

Um aussagekraftigere Ergebnisse zu
bekommen, muss man ,leider” ein kleines
Programm schreiben. Dies kann durchaus
gemeinsam mit den Schilern erarbeitet
werden.

Offnen Sie den Programmeditor und geben
Sie die folgende Funktion ein.

Uberprifen Sie am Ende die syntaktische
Richtigkeit des Programms mit (men),(2), 1:
,Syntax tberprufen und speichern’.

{1,23,45678910} 5
{3,46,10578921}
{2,47.68,95,3,110}

I:=seq[f,!, 1, 10]
randSampl/, 10,1)
randSampl7, 10,1)

][>

RandSeed 12345

17:=randSampl’,32,1)
119,28,48,31,32,7,21,33,2,24,23,8,17,27, 44>

72 =randSamp(2,32,1)
{17,5,41,23,37,27,16,1,25,45,44,7,9,42,36,2

countlf(i7-72,0) 1

Ferfig

1]

RandBeed 12345

I:=seq(f,t, 1,32]
{ 1,2,3,45,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17, 1

17:=randSamplz,32,1)
15,16,15,24,26,7,20,10,31,23,22,29,14,4,3,5

countlf(i7-7,0) 1

Ferfig

durche 8112

Define LibPub durche(n,fistz)=
Func

Local i,/,62,11,i2a

z:=0

Pé =seq[f, ¢ 1, z’r'sfe)

Fori, 1.z

1T =randBamp (1', liste, 1:|

iz =randSamp(a’,a'r's£e 1)

a:=countlf(r2—/7,0)
If >0 Then
z:=z+1

EndIf

EndFor

sz
n

EndFunc

I | [
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Die mehrmalige Durchfiihrung des Programms
in der Applikation Calculator weist darauf hin,
dass sich die relative Haufigkeit bei einem
Wert um 0,6 einpendelt.

Um diese Aussage fur verschiedene n
einfacher Uberprifen zu kdnnen, wird im
folgenden Schritt die Tabellenkalkulation
genutzt.

Fugen Sie die Applikation Lists &
Spreadsheet hinzu.

Im Spreadsheet wird in der ersten Spalte n
von 2 bis 20 definiert. Daneben die
Haufigkeiten, jeweils bei 500 Versuchen
mindestens eine fixpunktfreie Permutation
gefunden zu haben.

In Zelle bl steht =durche($c$1,al), das dann
nach unten kopiert wurde.

Jede Eingabe von n in der Zelle c1 lasst eine
Neuberechnung durchfiihren.

Offnen Sie eine neue Applikation Graphs und
aktivieren Sie den Grafiktyp Streudiagramm
(Listen graphisch darstellen). Geben Sie bei x
und y die Variablen n und p ein. Wahlen Sie in
der Fenstereinstellung geeignete Werte zur
Darstellung der Datenpunkte
(Koordinatenachsen verandern).

Dargestellt ist die grafische Darstellung der
Simulation sowie, zum Vergleich dazu, der
theoretische Wert fur die

Wahrscheinlichkeit 1-%.

durche(100,32)

1)

0.56

durche(100,32)

0.67

durche(100,32)

0.67

0.7

durche(100,32)

0.61

{
(

{
durchel100,32)
{

(

durche(100,32)

0.63

n .p .Versuc... l
=seqlk k2
2 0.57 200
3 0.66
4 0.615
5 0.62
& 0.665

-

51 | =durche($c$1,27)

¢

LX)

I
e
.

(3%
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Didaktischer Kommentar:

Das Paradoxe ist nicht, dass die Wahrscheinlichkeit fiir mindestens einen
Fixpunkt relativ hoch erscheint, sondern dass sich diese Wahrscheinlichkeiten
sich ab einem n = 6 bis auf vier Nachkommastellen nicht mehr unterscheiden.

Inwieweit man die Formel

_ 1 1 1 1 neq 1
herleitet, sollte der Klassensituation vorbehalten bleiben.

Methodischer Kommentar:

Wie bei vielen Problemen aus der Stochastik ist es sinnvoll, zunachst bei
kleinen n Schulerexperimente Experimente durchzufuhren.

Zum Abschluss noch eine ,interessante” Einkleidung des Problems:

Ein Ereignis aus dem Golfkrieg:

»<Abertausende amerikanische Kinder schreiben an die im Persischen Golf
eingesetzten US-Soldaten, um ihnen zu zeigen, dass man sie in der Heimat
nicht vergessen hat, lese ich in der Hannoverschen Zeitung. Die Anschrift lautet
ublicherweise: An irgendeinen Soldaten. Einen solchen Brief erhielt in Saudi-
Arabien der 27-jahrige Sergeant Rory Lomas aus Savannah im Staat Georgia.
Wie es der Zufall wollte: Der Brief stammte von seiner zehnjahrigen Tochter
Cetericka.”

Quellen
Walter Kramer, Denkste!, Campus-Verlag, 1996, S. 24
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