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Mathematik mit DERIVE als
didaktischem Hilfsmittel

MNU-Tagung

26. März 2002, Hannover
1. Wahrscheinlichkeit

Wie groß ist die Wahrscheinlichkeit, beim
Werfen von 100 Münzen genau 50 mal Kopf zu
erhalten?
;=<?>
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Wie groß ist die Wahrscheinlichkeit, beim
Werfen von 100 Münzen zwischen 45 und 55
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mal Kopf zu erhalten?
, '-� &�& ./�102�����3 4�5�6)7�8:9�;�;-<+=?>2@BADC�C�CEAFHGBI�J KMLON
P J�Q L�R�R)S�R)S�I�T)U�L�V�L�L�R�I�J�T�I�L�T�L�S�U�W�R)U�U�U�W
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P S?Q V-Z Y�L�R�Y�I)S�U�Y�J�U

Um dieses Ergebnis besser zu verstehen,
berechnen wir die Standardabweichung
P Y-Q [ T T1\]_^a`cbEd:e�f�fhgji�i�ikgji�i�iEdl m mOn
oqp ^ r

und stellen die Binomialverteilung graphisch
dar
o?s ^
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Darstellung der Verteilungsfunktion
,.-�/10

-�/�/ 23-546-�/�/
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Vergleich mit der Normalverteilung
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Überlagerung der beiden
Verteilungsfunktionen
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Schließlich betrachten wir die
Wahrscheinlichkeit, beim Werfen von n
Münzen genau n/2 mal Kopf zu erhalten, bei
variablem n.
, ��!�� - - .0/1-324/�. /5�6�798�:�;=<>7�:�?)@�< .BADC�C�C <FEG< C�C�C < AH.BA�2�I�IJA�2�I�I�IJA�2�I�I <K K LNM1KOLNM M
P 2�QJR SUTJV T�W)X�Y�Z)X�[�\�W�\�ZJ]�TJV T�Y�^�\�_�Z�_�W)X`]�TJV T�_)^�T�[�W�Y�a�_�_�aJ]�TJV T�\�X�Z)^�X�\�T�a)X�^`]

TJV T�\�Y�^�^�_)^�_�Y�Y�Y�]�TJV T�\�[�Y�Y�X�X�\�a�\�\�]�TJV T�\�T�a�_)^�_�\�\�[�Y�]�TJV T�[�Z�[�T�T)^�^�Y�T)X`]
bJc b�d�e�f�g�g�h)e�f�d�i�j�bJc b�d�f�d�d�f�b�k�g�k�h�l

m k�f�n o p0q1o k q�pr�sutwv�x�y)z�{}|B~D������{F�G{�������{���9� � �N�1�O�N�
���)�`� �
�����J� � �0� � � ������u� ���������)���}�B�D�������F�G������������9� � �N�1�O�N�



�����������
	�����
������ ����������������
 ��!�
"������� #$�����%�������"&�&�� ')(

*��������%��+

, ��-.� /
, �)01� 2 35462 � 4�37 �8�:9 3<;>=�? 	)@�A 3CBED�D�D A ; A D�D�D A3�F / G �IH6GJ�IH
, ���.� 9K�D�D�D�D9�L

Dies korrespondiert damit, dass die
Standardabweichung À = mn/2 wie mn wächst.

2. Faktorisierung

Eine rationale Funktion, über deren elementare
Integrierbarkeit sich Leibniz nicht sicher war

MON�P.Q
PRTSVUXW�W�W�W�W�W�W�WYZ\[^]

_O`�` S a�bdcfe�g�hjilk�m

nOo�p�q
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������������������������������������������O}�� �I�K������� � �

Diese Berechnungen erklären die Integration
�O��¡.� ¢£ ~:¤��
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X X Y

3. Polarkoordinatendarstellung von
Kegelschnitten (sehr wichtig beim Studium der
Planetenbewegung)

Wir starten mit der kartesischen Darstellung
einer Ellipse, deren linker Brennpunkt im
Koordinatenursprung liegt  (e^2 =  a^2-b^2)

Z\[�]_^

< <
`ba:ced8f g

h�h�h�h�h�h�h�h�h�hWi6h�h�h�h cQjlkem
n n

o p

Wir substitutieren  b  durch  m(a^2-e^2)

q\r�s_t
u u

vbw:xey8z {
|�|�|�|�|�|�|�|�|�|W}6|�|�|�|�|�|�|�|�|�|�|�|�| x sl~e�
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o � v o xey�z
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Einführung von Polarkoordinaten

q\r�r�t
u u u u u u u �
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b>c�dfe
g g g gh?i�j k.j4l�m�n7h9o�pDq Z q Z j ksrAiBpCj>h?i�j k.j4l�m�n7h9o�pDq Z r Z j ksrAiBp

S�S�S�S�S�S�S�S�S�S�S�S�S�S�S�S�S�S�S�S�S�S�S�S�S�S�S�S�S�S�S�S�S�S�S�S�S�S�S�S�S�S�S�S�S�S�S�S�S�S�S�S�S�S�S�S�S�S�SUTAVg
Z j>h Z qAi=pCj>h?itr Z p

b>c�u.e
v g g g g
` h?i�j k.j4l�m�n7h9o�pDq Z q Z j ksrAiBpCj>h?i�j k.j4l�m�n7h9o�pDq Z r Z j ksrAiBpn�m�wyx�z `{S�S�S�S�S�S�S�S�S�S�S�S�S�S�S�S�S�S�S�S�S�S�S�S�S�S�S�S�S�S�S�S�S�S�S�S�S�S�S�S�S�S�S�S�S�S�S�S�S�S�S�S�S�S�S�S�S�S�SUT` g| Z j>h Z qAi=pCj>h?itr Z p
}
`V.W k ``a

b>c�~.e
g g g gi r Z i r Z��������������������������������������������������������������������4�����7�9���D�A� ���4�����7�9���D�A�

Die positive Lösung ist gegeben durch

�>���f�
� �

� �A�����������������������������������4�����7�9���D�A�

und nach Einführung der Exzentrität  �=e/a
erhalten wir
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Graph einer Ellipse in Polarkoordinaten

LNM Q P
Q

O ARFTS,UWV K O J
<>=>?�?�?�?�?�?�?�?�?�?�?�?�?�?�?�?�?�?�?�?�?�?

S,UWVXARFTS,UWVXACB�D�EGFIH�J9K O J

und einer Hyperbel
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5. Einige Ergebnisse von DERIVE, welche
vielleicht Kopfschmerzen bereiten, oder -
besser - zum Nachdenken veranlassen
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