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Mathematik fur alle

Informationen Planung, Konzept, Zeiten, Organisation...
Literatur Literatur und Hilfen fur das 1. Semester und grundlegende Mathematik-Werke

Thoodle Einfiihrungedf  Einfuhrung *Ppt Kursonnnefl‘lDDdJE

Themen Themenseiten zu den im Leuphana-Semester angesprochen Aspekten
Moderne Mathematik Vorlesungen 1, 2, 3,4

Funktionen als zentrales Werkzeug Vorlesungen 5,6,7,8, 9 (Teil 1)
Optimierung als Ziel Vorlesung 9 (Teil 2), 10,11

Numerik Vorlesung 12

Werkzeuge der Mathematik Vorlesung 13 Binarzahlen und Werkzeuge
Selbstverstdndnis der Mathematik, allgemeines VVorgehen Vorlesung 14
Repetitorium und wichtige Hinweise zur Klausur

Statistik-Hilfen e Leitseite zur beschreibenden Statistik

o Fathom, das Statistik-Programm auf allen Computern der Leuphana
o Einfiihrende Seiten und viele weitere Hilfen
o Beantwortung von Fragestellungen aus den Projekten

Werkzeuge Es gibt heute verschiedene Computerwerkzeuge fur Mathematik, eine sinnvolle
Auswahl wird auch im Leuphana Semester eingesetzt.
Zur Ausstattung gehort unbedingt kariertes Papier, Bleistift, Radiergummi und
anspitzbare, radierbare Buntstifte.

Bericht tber die Durchfihrung WS 0708

Ergebnis der Klausur und Auswertung odFf

Studentische Lehrevaluation, Zusammenfassung edFf
Weitere Seite mit Statements edf

Druckversion aller Themenseiten dieser Site und aller \VVorlesungsfolien von
2007 edF Vorsicht 21 MB

| Zeichenerklarung |

|Typ ||Zeichen ||Erk|érung ||Typ ||Zeichen ||Erklarung |

Druckoptimerte Datei
Allgemein || gdf im pdf-Format Allgemein|| * [e~4 Info
(Adobe Reader...)

Sie dienen sinnfalligen
Zwecken.
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Damit wurde in der

Web-Version, Vorlesung selbst die

Powerpoint||Lye| g optimiert flr GeoGebra Q passende GeoGebra-
Internetexplorer Datei geoffet. paswird auf

Ihrem Computer nicht gehen.

Dies ist das Applet, aiso die

Druckversion, 6
GeoGebra ﬁText'ﬁ im Internet von Jedermann ansehbare

Powerpoint|| edF : :
Folien pro Seite interaktive Datei.

Dies ist die GeoGebra Datei

Original-Présentation selber. Wenn Sie GeoGebra
Besser in Firerfox... auf IThrem Rechner haben,
Powerpoint|| #ppt 6ffnen, denn im IE bleibt ||GeoGebra || 77 geht es beim Doppelklick mit
das Browserfenster dieser Datei auf. Dann haben
bestehen. Sie alle Moglichkeiten frei

selber zu experimentieren.

Damit wurde in der

e Vorlesung selbst die Dies ist die

MuPAD el passende MuPAD- MUPAD  ||[f#]peF Druckversion der
Datei gedffet. paswird MuPAD-Datei.
auf Threm Computer nicht gehen.
Dies ist die Dies ist die MuPAD-
Webversion der Datei selber. sie st nur fiir

MuPAD ﬁTEXt@"tlﬂml MuPAD-Datei. Sie MuPAD i3 (P Nutzehr vog MuPAD siir:n;)/o_ll. In
wird sehr schnell ggg;efﬁlicliwl\zzgzgeasf.2onst: "Ziel
angezeigt. speichern unter..."

Dies ist die Web3|te fir den Teil "Mathematlk flr alle” im "Leuphana Semester" ab dem WS 07/08

[matheomnibus] [Plan und Konzept] [Themen] [Statistik-Hilfen] [Werkzeuge]
& Inhalt und Webbetreuung ©Prof. Dr. Dérte Haftendorn &£ Feb 2006, update 26. Februar 2008 F
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¥ : MATHEMATIK-VERSTEHEM
mathwmmb www.leuphana.de/matheomnibus/plan/plan.htm ;
e ;,g:f““s [matheomnibus] [Plan und Konzept] [Themen] [Statistik-Hilfen] g\évw%mgth%ma:'kL'Vi?tege”'dé
: rof. Dr. Dorte Haftendorn
v [Werkzeuge] v

Planung, Konzept, Zeiten, Organisation...

Mathematik fur alle

Verantwortlich: Prof. Dr. Dorte Haftendorn

Information Die Leuphana Universitat Luneburg hat eine neue Gestaltung des 1. Semesters
entworfen, bei der die Studierenden in groRem Male gemeinsam in das
wissenschaftliche Arbeiten und Denken eingefuihrt werden. Diese Form heif3t
"Leuphana-Semester".

Ein Teil des Moduls "Wissenschaft nutzt Methoden" ist die Veranstaltung
"Mathematik fir alle”, um die es hier geht.

Konzept: G_runc_lgedanken und Methode_n der Mathematik, die fir alle Studierenden
wichtig sind, sollen verstandlich vorgestellt werden. Ausgewéhlte
"Fokusaufgaben™ werfen Schlaglichter auf die verschiedenen Gebiete.
Qualitatives Vorgehen wird eine wesentliche Rolle spielen, Mdglichkeiten und
Grenzen der Computer in der Mathematik kommen zur Sprache. Insgesamt
wollen wir den Mut wecken, sich im Fachstudium angstfrei den dort ggf. noch
notwendigen Vertiefungen mathematischer Kompetenzen zuzuwenden.
Mathematik wird in der Schulzeit vorwiegend als kumulatives Fakten- und
Formelwissen erlebt, welches es auswendig zu lernen gilt. Dass Mathematik
nicht nur ein Produkt ist, sondern auch ein Prozess, dass sie eine geistige
Maoglichkeit bietet, die Welt in bestimmter Hinsicht zu strukturieren, dass es
sich um eine aktive Fragehaltung und ein Tatig-Sein handelt, wird
demgegeniber bislang kaum erfahren.

Da neben dem angstfreien Umgang insbesondere diese verédnderte Haltung
gegenuber der Mathematik als wichtigstes Ziel gelten kann, muss die
Veranstaltung diese als Gesamtkonzept erfahrbar machen. Deshalb wird keine
Trennung von Vorlesung und Ubung vorgenommen, sondern eine integrierte
und damit zeitlich ausgedehntere gemeinsame Auseinandersetzung vorgesehen.
Die einzelnen Veranstaltungen leben Mathematik in diesem Sinne vor,
thematisieren Zusammenhé&nge von einem hoheren, jedoch verstandlichen
Standpunkt aus und lassen durch die Kontrastierung zu schulischem, haufig
algorithmischem Vorgehen diese veranderte Haltung sichtbar werden. Neben
einer derartig vorgelebten Haltung werden in dieser Veranstaltung
Fokusaufgaben zum eigenen Erproben eine wesentliche Rolle spielen, die
jedoch nicht ausgelagert, sondern gemeinsam und integriert im Sinne dieser
Uberblickshaltung einen Weg zur Verhaltensanderung erméglichen.

Planung Inhalte "*"Mathematik fur alle™, Vorlesungen mit integrierten
Ubungen
Kryptographie, Unsere elektronische Welt ist ohne Mathematik nicht
Codierung, denkbar. Kryptografische Methoden ermdglichen
Graphentheorie sichere Kommunikation, Elektronische Signatur und
Vieles mehr. Codierung gibt es nicht nur im Handel

file://D:\matheomnibus\plan\plan.htm 06.03.2008



Leuphana matheomnibus: Planung und Konzept Seite 2 von 3

(Barcode) sondern auch der Wandlung von Musik in
Daten der CD. In das moderne Gebiet Graphentheorie
fuhren kirzeste Wege-Probleme, konfliktfreie
Ampelschaltung und logistische Probleme ein.

Funktionen als Die Funktionen der Schule werden unter
ein zentrales Ubergreifenden Gesichtspunkten zusammengefasst,
Werkzeug Ableitungen und Integrale werden in ihren Aussagen

neu verstanden und verknupft. Ein Grundverstandnis
von 3D-Funktionen ist heute wichtig.

Optimieren als Lineares Optimieren steht im Fokus fur viele

Ziel Optimierungsprobleme, aber auch andere
Optimierungsversuche und die Begrenztheit der
Aussagen werden thematisiert. Lineare Algebra
Matrizen, lineare Gleichungssysteme werden in ihrer
grundlegenden Relevanz vorgestellt. Markowketten
geben den Fokus auf Entscheidungs- und Prognose-

Methoden.
Numerik und Wenn man ein Problem nicht exakt I6sen kann, so
Werkzeuge der beschafft man mit Numerik wenigstens sinnvolle
Mathematik Zahlen. Dabei wird der Computer als Knecht fur

Mathematik-Bewaéltigung betrachtet und seine
Grenzen werden aufgezeigt.

Allgemeines MModellierung von Wirklichkeit, Lésen im
Vorgehen der mathematischen Modell, Priifung der Losung an der
Mathematik Wirklichkeit, Entscheiden, Prognostizieren,

Beweisen.... werden als zentrale Aufgaben der
Mathematik hervorgehoben. Mathematiker haben
aber auch Freude an der Asthektik und dem
konsisenten Aufbau ihres Faches. So ergibt sich ein
angemessenerer Blick auf das Selbstverstandnis und
die Rolle der Mathematik in den Wissenschaften.

Durchfuhrung Prof. Dr. Dorte Haftendorn
der Vorlesung:

Studierende Die Majors legen fest, welche zwei der drei Veranstaltungen in den

Organisatiom

Zeiten

"fachubergreifenden Methoden™ belegt werden missen.

"Mathematik fiir alle” ist vorgesehen fur alle, die Mathematik noch
weiterfiihren: Wirtschaftsnahe Facher, Ingenieurfacher, Informatik, weiter auch
fur alle Lehramter, unabh&ngig von Schulformen und Féchern.

Weiterhin sind WS 0708 auch die BA-Lehrdmtler GHR des WS 06-07 mit
dabei.

Organisatiom
im Uberblick edFf Prisentation vom16.10.07 *PPt

Gruppe 1 Dienstag 1. Block und Donnerstag 2. Block
Gruppe 2 Dienstag 2. Block und Donnerstag 1. Block

Studierende mit Kollisionen mit den Unterrichtesfachern(bes. Lehramt GHR) kénnen auch beide Male den 1. Block nehmen.

file://D:\matheomnibus\plan\plan.htm 06.03.2008
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Das findet in den ersten sieben Wochen des Semesters statt.

Responsorium: Fragen zur Klausur werden nochmals abschlielend am Samstag
WS 0708 2. Dez 8-10 und 10-12 geklart.

Am Samstag der 8. Woche, WS 0708 am 8.12.07 wird von 10 bis 12 eine
Klausur geschrieben.

Achtung, die Anmeldung erfolgt in mystudy. Die Zuordnung zu einer der beiden Gruppen erfolgt ohne ihren Einfluss.
Sollten Sie eine wichtige Praferenz flir gewisse Zeiten haben, wenden Sie sich an Herrn Scheller: dschelle at

leuphana.de
Bei ernsthaften Problemen wenden Sie sich bitte an unsere Koordinatorin Frau Cristima Blohm: blohm at leuphana.de

Online- Im Rahmen des Moodlekurses fiir das Leuphana-Semester wird ein Forum
eingerichtet, in dem die Studierenden Fragen stellen kénnen, die von
Forum fortgeschrittenen Studierenden des Berufsschullehramtes und einer Lehrkraft

beantwortet werden. Dort werden auch weitere Ubungsaufgaben zur Verfiigung
gestellt. Da der Bereich dann einen geschitzten Zugang hat, kdnnen dort auch
Vorlesungs-Ergénzungen eingestellt werden, die dem Urheberrechtsschutz

unterliegen.
Unter- Die oben genannten Personen haben auch Sprechzeiten, in denen sie fur Fragen
. zur Verfligung stehen.
stutzu ngen .

ma
Diese Seiten  ##  #®%  bjeten weitere Hilfen an, insbesondere zum
Gebrauch von Computerwerkzeugen zur Mathematik.
Hier finden sich auch die "Tafelnanschriebe” und Présentationen der VVorlesung.

Die groRe Site MATHEMATIK-VERSTEHEN yiotot vielerlei Hilfen und Lernstoff
an, inshesondere auch Nutzliches fur das weitere Studium.

[matheomnibus] [Plan und Konzept] [Themen] [Statistik-Hilfen] [Werkzeuge]
& Inhalt und Webbetreuung ©Prof. Dr. Dorte Haftendorn B2 Mai 2007, update 22. Februar 2008 F Y
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Bericht Uber "Mathematik fur alle" im Leuphana-
Semester

Verantwortlich: Prof. Dr. Dorte Haftendorn

Jeder Studierende hatte dienstags und donnerstags zwei

Vorlesung Vorlesungsstunden bei Frau Haftendorn. Diese wurden an beiden
Tagen doppelt inhaltsgleich hintereinander gehalten, da es sich um
1200 Studierende handelte.

Die Prasentation erfolgte auf mehrenen Ebenen. Hauptelement waren
anregende bildlichen Darstellungen und Statements mit Powerpoint-
Folien. Diese wurden teilweise wie eine Tafel in Gegenwart der
Lernenden und im ihrem Denktempo von Hand beschrieben. Durch
eine spezielles Notebook wurde damit das Mangel ausgeglichen, dass
wahrend einer Prasentation die Tafel nicht nutzbar ist. Die Druckform
der Folien in der Anlage zeigt diese VVorgehensweise nur
unzureichend.

Als zweites Element hatten die Studierenden im Rahmen einer sofort
zu lésenden Aufgabe Zeit, miteinander zu kommunizieren, sich
gegenseitig zu fragen und die Aufgabe zu I6sen. Im Anschluss an
solche eine Phase wurden moégliche Losungen erldutert und Fragen
beantwortet. Diese Phasen gab es meist zweimal etwa sechs Minuten
lang in einem Vorlesungsblock.

Als drittes wesentliches Element wurden Computerwerkzeuge als
mathematik-didaktische Instrumente eingesetzt. Insbesondere das freie
Programm GeoGebra ermdoglichte dynamische Visualierungen, die das
Verstehen vertieften und von den Studierenden auch zuhause
eigenstandig nachvollzogen und kreativ erweitert werden konnten.
Der Einsatz von CAS (Computer-Algebra-Systemen, hier MuPAD)
zeigte deutlich, dass heute die Kalkiile der Mathematik von méchtigen
Werkzeugen bewaltigt werden, dass aber umso mehr Anforderungen
hinsichtlich Verstandnis und Deutung der Ergebnisse an die Nutzer
gestellt werden.

Unterstitzu ng Moodle-Plattform

Im Bereich Mathematik fand, wie auch bei "Forschungsmethoden”
eine Unterstltzung der Prasenzlehre durch die Lernplattform Moodle
statt. Zu allen Themen wurden textliche, nicht innermathematische
Unterlagen zum Download angeboten. Die Studierenden konnten aus
ca. 100 Dokumenten wéhlen und so ihre auf persénliche Bedurfnisse
eingehen. Die Dokumente wurden inhaltlich strukturiert dargestellt.
Eine Ubersicht, welche Dokumente verfiigbar waren, befindet sich in
der Materialsammlung. Zusatzlich gab es zu jeder Vorlesung

file://D:\matheomnibus\plan\bericht0708.htm 06.03.2008
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mindestens eine Beispielaufgabe. Diese konnte von den Studierenden
bearbeitet und mit einer Musterldsung verglichen werden. Sollten
weiterhin Probleme bestanden haben, konnten in speziellen,
thematischen Foren Fragen an Tutorlnnen gestellt werden. Diese
wurden zeitnah und umfassend beantwortet.

Tutorensprechstunden

Weiterhin wurde von den Tutorlnnen und einem erfahrenen Lehrer
Sprechstunden fir individuelle Betreuung angeboten. Diese fanden
wochentlich an sechs unterschiedlichen Terminen statt. Durch diese
Zeiteinteilung wurde sichergestellt, dass alle Studierenden die
Madglichkeit hatten, zu den Sprechstunden zu gehen.

Internetseite ""matheomnibus"

Parallel dazu wurde die Website www.leuphana.de/matheomnibus fir
die Studierenden entwickelt. Sie erganzte die Moodle-Plattform vor
allem durch die in der Vorlesung eingesetzten interaktiven Applets
und CAS-Seiten und ermdglichte so, das Gezeigte nochmal in Ruhe
selber durchzufuhren und mit eigenen Beispielen zu erproben. Dort
waren auch die gesamten Vorlesungsfolien in Web- Druck- und
Originalform herunterzuladen. Diese offene Site wurde auch
entwickelt, um im Internet auch ohne der autorisierten Moodlezugang
prasent zu sein. Das ist fur Studieninteressierte wichtig und fur
Andere, die ebenfalls Mathematik fiir eine allgemeinere Hérenschaft
anbieten oder sich Uberhaupt ein Bild Giber das Gebotene machen
wollen

Interaktive Computer-Mathematikwerkzeuge

Das Bild von einer Mathematik, in der es nur auf Kalkile und
Formeln ankommt kann besonderes nachhaltig verandert werden,
wenn etwaige Rechenarbeit an den Computer delegiert wird und die
Lernenden frei und eigenstandig experimentieren, Vermutungen selbst
priifen, sich selbst Aufgaben stellen und Antworten finden kénnen. Es
geht ja sowieso nicht um die Lésung einer je einzelnen Aufgabe
sondern um das Verstandnis ganzer Funktionenklassen, grundlegender
Strukturen, genereller Fragestellungen. GeoGebra ist eine dynamische
Mathematik-Software (free) die fur die freie Arbeit von Lernenden
konzipiert ist. Als machtiges CAS (Computer-Algebra-System) wurde
in der Vorlesung der Einsatz von MuPAD angeregt. Hierfur hat die
Leuphana an zwei Standorten ( C und Vo) Poollizenzen. Besonders
diejenigen, die in ihrem Werdegang mehr mit Mathematik zu tun
bekommen mussen rechtzeitig begreifen, dass sie "ihre" Mathematik
wirklich verstehen missen, das pure Rechnen geschieht auf
Knopfdruck. Selbstverstandlich konnten hier aber nur erste
Anregungen gegeben werden. Die betreffenden Major werden hier
vertiefen missen.

Klausur Auswertung edf

Zusammenfassung der Studentischen Lehrevaluation odF

file://D:\matheomnibus\plan\bericht0708.htm 06.03.2008
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mtheomnih"s www.leuphana.de/matheomnibus MTHE“TIET""EHETEHEN
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Moderne Mathematik
matheomnibus « Kryptografie

B TS o Einfiihrung in die Kryptografie,
Vorlesung 1581& odf  #PpPt
o Aufgabenblatt 1
o 4 Excel-Datei zum Selber- Experimentieren

m .3 1 4 Z ? '-]-'ﬂ 3 o Grundlagen der modernen Krvptoqrae,
Vorlesung 2 und Vorlesung 3 Teil 15&l&
S 5§03 Y8543 odfF *ppt

o Die Aufgaben und Ldsungen stehen in moodle.
C 8149662339

) o Codierung
: o Beispiele zur Codierung, Vorlesung 3 Teil
e of +ppt

o EAN und ISBN Erklarung edf

o Aufgaben edF (fur Lehrer, nicht fiir Leuphana-
Sem.)

o Losungen dazu edF

o Weiteres: Landercodes, Seite mit Barcodes fir
den Unterricht, MuPAD-Seiten zum Berechnen
in www.mathematik-verstehen.de Bereich

Krytographie

Graphentheorie
o Graphentheorie, VVorlesung 4 ¥&€&
odf  #pPpPt
Nitzt das? Passt das? Reicht das?
Knotentheorie (in Teil 4)
Fuzzilogik(in Teil 4)

MATHEMATIK-VERSTEHEN Weiterfuhrungen, "Steinbruch" fiir das vollig neue
Bauwerk "Mathematik fir alle".

o Kryptographie
e Graphentheorie

[matheomnibus] [Plan und Konzept] [Themen] [Moderne Mathematik] [Statistik-Hilfen] [Werkzeuge]

F 3 Inhalt und Webbetreuung ©Prof. Dr. Dérte Haftendorn B Okt 2007, update 22. Februar 2008 &
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Mathematik fur Kinder

inze Familie f

_ Entziffert die Botschaft:
o e b alble i o ol
. SEREA d8ld 481 Odon

” Prof. Dr. Dorte Haftendorn, Leuphana Universitét Lineburg, 2007 http:/www.leuphana.de/matheomnibus ”

Mathematik echt leicht
inze Familie

_ Entziffert die Botschaft:
[ORSE ORaA 084 AA
o SRNEA 980 &8¢ O

| it
¢  A=C, B-9,C=38, DK, E=g, F=,
G, H=[3, =8, J=B, K=4, J_u.;-f
B M—i, N-a, 0=, P_g, Q-\

WO
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Casarcode, Urtyp der Kryptografie

MATHE

Schlussel-
Buchstabe

Uber das A stellen

I | Kryptogramm-Buchstaben I

HNDFdRSTUVWXYZﬁBCDEFGH“UKLMNOPORS”

Klartext-Buchstaben
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Céasarcode Bastelanleitung

MATHE
DRKYV

Schlussel-
Buchstabe

Uber das A stellen

I | Kryptogramm-Buchstaben I

n;‘N‘_'_ﬁ'iﬁ'ﬁ'_ﬁ‘é"T"’Uwa'Y'Z’A'ch'D'EEF'GiH[ I[JJKILMN[O[PIQ[RIS]]
~ [ABICIDEFIGH[T[J[KLMNO[PJQRIS[TUVWIX[Y]Z ~

Klartext-Buchstaben
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Kyptografie, Vigenere-Verfahren

MATHEMATIK

Kryptogramm:

XENWLMNTTO

DYJTY

LEUPHANA
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Kyptografie macht sich auf den Weg

rz MATHE
4735544239
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Kyptografie macht sich auf den Weg

MATHE
Klartext m 4735544239

\igenére.Chiffnerung mi Zifferm

1 sosels 2846935817
2,
il

w
S]-—rc 3'—12
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Zahlen ermdglichen gute Kryptografie

MATHE
Klartext m 4735544239

\igenére.Chiffnerung mi Zifferm

59 schussels 2846935817
3l Cc=65H47
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Zahlen ermdglichen gute Kyptografie

A BCD
35 36 37 38
=] Q

- MATHE
Klartext m 4735544239

P
5i

-
@
<
2
@
o

B 49 50 51

Vigenére. Chiffnerung md Zifferm

2So123458780

oo1234567809

11234567800 0 2846935817
212345678901 Schiussel s

33456788012

44567890123 _ é‘ ? _;_
55678901234 C= 5 44
667890123458 .
77890123458

88901234587 C=6}84
9090123456738

BE JRE ST2ge
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Rechnen geht besser als Ablesen

- MATHE
katext m 4735544239
schiussels 2846935817
C=65114%

C=6+81469F
S=294%4 69358
Cz—=S;,=M; mEYIHL

Die Tabelle kénnen wir
vergessen, man kann das
ganz einfach auch
ausrechnen!

Ziffernweise ohne
Ubertrag addieren
mZ + SZ =C Ziffernweise abziehen
,modulo 10“
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Kyptografisches Protokoll

one-time-pad (dezimal)
« Vorbereitungsphase
Anton und Berta vereinbaren einen Schliissel

« Anwendungsphase: Verschliisselung (encryption)
1. Anton Ubersetzt einen Klartext in eine Zahl m

2. Er addiert ziffenweise ,modulo 10“ (d.h. ohne Ubertrag) den
Schlissel s

3. Das Ergebnis c schickt er Berta.
« Entschliisselung (decryption)

1. Berta subtrahiert ziffernweise ,modulo 10“ den Schliissel von dem
Krytogramm c und erhélt m

2. Sie Ubersetzt m zuriick in Buchstaben und liest.

ABCDEFGHI J KL M mZ+SZ=CZ
35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47

NOPQRSTUVWXYZ — =m
48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 50 60 CZ SZ z
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Vier Studis bilden eine Gruppe

it sagt den Schlussel an.
q 8 Stellen zuféllig

Die, die nebeneinander sitzen,
verschlusseln ein Wort mit 4

Buchstaben.

Die beiden anderen mussen es

herausbekommen.

6 Minuten

ABCDEFGH|I JKLM p—
35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 4T mz + SZ _CZ
NOPQRSTUVWXY 2
4849505152534 555657585880 C; —S; =My
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Organisation und Hilfen

* Website www.leuphana.de/matheomnibus m

*fhoodle  Kurs
« http://mystudy.uni-lueneburg.de/moodie2/

Tnoodle <Einfuhrung
 Tutoren-Team mit Sprechstunden 12.216 m

[Mo14-16 [Di8-10  |Mig8-10 [Do8-10 |
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Was ist moderne Kyptografie?

natik: NAME: ki B - )
viss. Schein /Note en ruliie haeinen

chaftiicher Schein ,“b Absich) v gl Keihel-

Kryp’tograpme l-bf,if“a"“ts@

SEIte 1 f? ‘TU Juli 200?

Krypl‘zo|gra fie Kryp‘to[gralphle.
die: -, ...ien {P.s_vchol.
absichtslos entstandene Krit- | R,
zelzeichnung bei Erwachse-
nen; Disziplin der Informatik;
veraltet fiir Geheimschrift)
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natik: NAME: P o 3 L
viss. Schein /Note ML IO tnon BB

chaftlicher Schein [‘f’ Absicin} 'c‘c«JH Ke i hei—

Kiyplagrmphis iy (2)
Serte 1 .-‘? a 10 Jul: 2007

Was |st moderne Kryptografle’?

« treibt das Rechnen auf die Spitze
« verwendet riesige Zahlen von 200 Stellen Lange
» werkelt mit Primzahlen

* erzeugt das Kryptogramm und die Schlissel
durch Rechnungen

« die Rechnungen laufen ,modulo n“
Das wird jetzt erkart:
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Rechnen mit Resten,
modulo-rechnen
A% wod M=
1% = #
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Rechnen mit Resten,
modulo-rechnen
A2 wod =7 22 ? 3
=7
11 = o

W)

- Vi 354»

z'{U,”,l} /:z E
=1 m g9
&5
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Rechnen mit Resten,
modulo-rechnen

A% wod M=
1= 7

Teilt man 17 durch 10 bleibt der Rest 7
- {042, -..9]
0 /

BH)2F 9920 Lkt
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Rechnen mit Resten,
modulo-rechnen

Rechi Modulo 5

301234 Excel

00 1234

112340 Rasf(/—?'E):Z
22 3401 J

33 4012 y

240123 Verknipfungstafeln

7.+
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Vierer-Ubung

Vier Studis bilden eine Gruppe

& sagt den Modul an.
_'&T Kopfrechengeeignet

0 g Jeder nennt eine
S | /loéh ! Aufgabe.

Alle mussen alle 4 Aufgaben
herausbekommen. Vergleichen!

4 Minuten

Z

,2_2'47‘ o

87+3Y
79-50  42*
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Negative Zahlen?

Z/,/, -9 =
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Negative Zahlen?

Z —6,_ H-9I=2.

%ﬂ M 73% 3—)7;,/’—0

2t addd7

___[ = L vor>
M 2 9
A InZy ={0,1,..n -1} hat jede Zahl @ein

- 20 additiv Inverses & mit a+a=0,
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Mathematik fur alle

@

LEUPHANA

WEVERIFHTAT LINISEAS

iaw-n L Riemann W

die acht bed 4 . " ~ Bernhard Riemann
v
ie acht bedeutendsten Mathematiker, Abitur 1846 am Johanneum
gemessen an nach ihnen benannten Objekten
Lineburg
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Mathematik fur alle

o

LEUPHANA
WEVERIAITAT LINIESURG

o

1 Million Dollar gibt die
Clay-Stiftung

fur den Beweis der
Riemannschen Vermutung
Uber die Primzahlverteilung

Dies ist eins von 7 offenen
Problemen des 21. Jh.

Bernhard Riemann
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Was ist denn mit den Primzahleh?

TR 17 " 19

41 el 47

e :|09 " e g e
Sie sind nicht teilbar durch andere Zahlen, auf3er durch 1.
Primzahlen sind die Zahlen mit genau zwei Teilern
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Was ist denn mit den Primzahleh?
Sie spielen in der-

Kryptografie

zentrale Rolle.

Sie sind nicht teilbar durch andere Zahlen, auf3er durch 1.
Primzahlen sind die Zahlen mit genau zwei Teilern
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Wie weist man p als Primzahl nach?
« Man teilt p durch alle kleineren Zahlen, wenn kein Rest
bleibt, war p keine Primzahl.

» Man setzt etwas Uberlegung ein und testet nur mit
ungeraden Zahlen und nur bis etwa Wurzel aus p

* Man setzt mathematische Theorie ein und testet mit dem
.Kleinen Satz von Fermat":

. el
poprom =& 4

Aha! Rechnenim Modul p!
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Kleiner Satz von Fermat

| P _
?Pm-__-..-*ya F/]

Farmat, Fem

1601-1667

Potenzieren
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@ Kleiner Satz von Fermat

?Frwn""?a f/]

1601-1667

4-> I bebnie W&PW%M

2 32/ L =26 kann WM
fromredd cone.
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Primzahl-Tests
« Es gibt noch etliche pfiffige Primzahiltests. .
« Sie sind auch bei groRen Zahlen bis 107200 effektiv.
« Sie beruhen auf mathematischer Theorie
« Die tragenden Themen hei3en

« Zahlentheorie

8
* Algebra Millionen
» Theorie der komplexen Funktionen Stellen

Die groRte Primzahl: 225 964 951 1
(im Jahr 2004 gefunden) —
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Wie lange dauert das Suchen bei
groRen Zahlen mit 200 Stellen?

»Einfach Durch-Suchen" ist nicht effektiv méglich.

Darauf beruht die Sicherheit in der Kryptografie.

Eine alternative Methode ist nicht in Sicht.

Mathematiker und Informatiker haben da z.Z. keine Hoffnung
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Potenzen-Ubung

—E Basis
/ 1 1 2 4 5§ 6 7 ®9101 12
2 1 4 31210101239 4 1
43 3 18 12 8§ £ §112 8 12
4 1339109 9()9%3 31
w| 3 16 9105 211834 712
[ 6 11211 12121312121 1) 121
vl 7 11134 8 7 6 859102 12
ol 8 1993133139 9% 1
} 9 151125 5§ 8 81128 12
vi 10 11039 12 4 41293101
11 179108 112 534612
12 111111111111
A00 Q944 g Pt 493w
I S A O RER T
2 </ -
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Potenzen: Ordnung eines Elementes

1 (123456789101112
2 1493121010123 9 4 1
3 181128 8 5 51125 12
1 1339199193 31
5 169105 211834 7 12
6 11211 1212121211 121
7 11134 8 7 6 59102 12
8 1993133123209 9 1
9 151125 5 8 81128 12
10 1103 9 12 4 4 1293 101
1 Ll'.-'91081125346!2
12 111111111111
k

Der kleinste Exponent k, der & =1 erfiillt, heiBt Ordnung
des Elementes a in diesem Modul (allg. Gruppe).

aL(5) =4 ol ()= 1] oemn
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Informationen
» Sprechzeiten sind anders geworden:
* Mo 14, Mi 16, Do 8, Do 10, Do 16
* Raum ist anders geworden C 12.113:
« Ubungsblatter sind noch verbesserungsfahig.

« Statistik fir 3.Sem wird ein anderes Angebot
gemacht, das nicht mit UF kollidiert.

* LBS- Soz.Pad.-Problem: sprechen Sie mich
nachher an.




Wie kam es zur modernen
Kryptografie?
lesen aus

Simon Singh: Codes, Wien, 2001
S. 215 ff (Auch Titel: Geheimschriften
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Diffie-Hellmann Verfahren

Stanford

University s
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Diffie-Hellmann
Schlusselvereinbarung

Protokoll: Anton und Berta vereinbaren offen eine Primzahl p und eine Grundzahl 9

Dann wahlen sie sich geheim eine Zahl a, bzw. b, bilden
a_. b_.

g =.a , bzw. g . ﬂ

p

und senden sich offen das Ergebnis zu.

o

Anton bildet Berta bildet

ka:Eﬂa kaEO{
p p

Diffie und Hellmann nennen ihr Verfahren "Schlusselvereinbarung” und empfehlen
nun die Verwendung eines symmetrischen kryptografischen Verfahrens.
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Diffie-Hellmann
Schlusselvereinbarung

Protokoll: Anton und Berta vereinbaren offen eine Primzahl p und eine Grundzahl
Dann wahlen sie sich geheim eine Zahl a, bzw.-l%), bilden

g

a_. b_.
g ; -a . bzw. g i . ﬂ
& 3 2
2 =5 2 =z
J}Jnd sende\\sich offen d rgebnis zu

Berta bildet

[\’

\<‘
> kb = b
P s =7 P
k=~ € =8 b% =%

a F s
Diffie und Hellmann nennen ihr Verfahren "Schlusselvereinbarung” und empfehlen
nun die Verwendung eines symmetrischen kryptografischen Verfahrens.
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Diffie-Hellmann
Schlusselvereinbarung

Protokoll: Anton und Berta vereinbaren offen eine Primzahl p und eine Grundzahl 9
Dann wahlen sie sich geheim eine Zahl a, bzw. b, bilden 42:’ =
a_. a=Z b=5 . P g’ \;'
g "=la  bzw. g =
p p
2 5. 12
7 4’:3‘/10 7,—574»;;

Berta blldet

kaEO{

Anton bildet

ka:Eﬂa
p p
lo= M= =AUzt rlfz‘//arzgggé+z{;§, A

Diffie und Hellmann nennen iiir Verfahren "Schlusselvereinbarung” und empfenlen
nun die Verwendung eines symmetrischen kryptografischen Verfahrens.

b=
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Beweis der ,Durchfuhrbarkeit”
dass also das Verfahren stets
klappt '

| J\m

k g’@bj M_}abk(j)$ _

=

b
—
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Beweis der ,Durchfuhrbarkeit,
dass also das Verfahren stets
klappt

Vierer-Ubung
Vier Studis bilden eine Gruppe

i1 sagt eine Prlmzah( : Jan.
Links-Oben nennt eine Zah

ig Die, die nebeneinander S|tzen

spmler@ bzw@

L( _ o L 6 Minuten
= kzo
P b e
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Wie sieht das in der Realitat aus?
I_" - Diffie-Hellmann-Verfahren, realisiert in MuPAD
wl
* Das Grund Problem der ,alten Kryptografie ist
gelost,
 Der Schussel wird nicht ausgetauscht,

 sondern kryptografisch sicher vereinbart.

Nun k it dem One-Time-Pad sich RSA-Verschlisslung 'SG_SB?I
* Nun Kann man mit daem One-lime-Faad sicher . . ingh,
Kommunizieren. % Public-Key l.<ryptograf|e 231ff
asymmetrisches Verfahren
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Das war nur der Anfang

tonald Rivest, Adi Shamir und Leonard Adles sman.

Ein weites Feld
Public-Key-Verfahren > | <
No-Key-Verfahren :
Zero-Knowledge- :

Verfahren ]
>[&[ ]| —
Challenge-and- 2
Respo nse-Ve rfah ren Bild 3.7: Shamir's No-Key-Protakoll
i ll s=s™ modp und s= sP5 mod p.
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Was ist nun mit der Scheckkarté?

Die PIN wird nicht zur
Bank Ubertragen,
sondern aus
Kontonummer und
Bankleitzahl berechnet.

“Die_gparkasse S
" Spamases Linsbag

Urterschriftsberechtigter: HBCI mit PIN/TAN

Medium: HBCI mit PIN/TAN
Konta: Privatgiro - 00521133
BLZ: 24050110
|-. A PIN |

=1
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Was leistet die moderne
Kryptografie?

* Geheimhaltung, sichere Kommunikation
« Echtheitsprifungen (Authentikation)

« der Nachrichten

* von Personen

« digitale Signatur
* Anonymitat

» Elektonisches Geld,

« Elektronische Wahlen....
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Wodurch wird moderne Kryptografie
maglich?

Durch:

Mathematik

Zusammen mit

Informatik und
Technik
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Codlerung

Haydn: Streichquartett op 54.3 aus Largo, Violine |
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Codierung

Die Bahn

OnlineTicket
ICEC Fahrkanie

Coftighelt: Minfahrt sb 14.09.2007, Ruckfahnt sb 16.09.2007
Sparpreis. 50 (Hin- und Ruckishr
Kiassa: 1

20C2 VNAR GOV
14.09.2007

2001 ZRIK 34V
16.89.2007

u Prot. . D Hatendeen

'M BahnCar un:sr
Aufiragsn

14,08 7007
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EAN Européische Artikelnumfner

Ziffern 1 und 2

///éf H‘“‘“\ 4 codieren das
%{)y// Hersteller-Land
Ziffer 2 bis 12
) codieren
Handler und
.| | | | Ware
5% 409, 0 840
Die letzte
Ziffer ist
220V-50Hz E27 eine
e PrUfZiffer
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EAN Européische Artlkelnummer

&u%\ma_m POALRW

WM, 2y

Qgwreaian 40
Frowbrodh, 34, 34,23
usA Q...

ol Sa

Chale. 32

DA WO, 42 12
Hadiaw, 20

S 24 g 1711500700445
HEnio 4
OoALrAGILRL | IClaMd. S0
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EAN Europaische Artikelnumfner

I

87115
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EAN Europaische Artikelnumfner

I

G

G +18 501U 010 = L5+ Bifoff— A0
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EAN Europaische Artikelnumher

Il - -

AT

G138 g0 00 = T5 + Bifaff — A0
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Zahlendreher
werden meist
oD

gemerkt
'ﬁm

g P u
X3y Z:b Y +3x+
& Jy-2( = b =~ Zfley)/{%é
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werden meist
I gemerkt

00445 g ber m 15

4

00"

LA
o |

?

8

—

i

\’/‘d

<7
(Oog N0y
+ W No

J«_%x—{—
& 2y Zy\' o 4z>5(xf/)
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I S B N veraltet

9'783528°032159

Zahlendreher
wurden immer
gemerkt

ISBN 3-528-03215-4
| S——

BL2Q 0315 ~ EA N
1'40/‘5/%% F e
\\‘

0B HJy G D ATHE + 3HM0 *P _/O
N3+ 9 2 o

/IA
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I S B N veraltet

Zahlendreher
wurden immer
gemerkt

als EAY
L
it ——""wm

%[ dﬂ ar> 7L { OK/WW
493*5“/?91544%/}7'

ISBN 3-528-03215-4
| ——

BI2Q 0315
('40./ b
™y

0 +HIE HY 5 FOEATHE + 3/ 4~P —/O 7
A3+ 9 ﬁ 0

/1/1
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15003273103863

nnnnnnnnnnnnn

||u ||||.ul|!|||| i

l = Code Code B CodeC )
060410 4 0 *0001101' 0100111 *1110010"
1 AABABR® -0011001° -0110011° *1100110"
2 "RADDBAD* *"0O010011" 0011011 1101100
3 "AREEBA® "0111101° *0100001* *1000010"

" ADARBE " "0100011" 0011101 " 1011100¢

Die erste Ziffer ist in der 5 “ABBAAD®  *0110001° -0111001* =1001110"
Abfolge AB.... codiert G "AEHEHAH" "01O01111" "QOQO00101* @10 10QO00"
T "RABRABAR" "0111011° ~0010001° = 1000100"
B "AEAHEA® “0110111"  * 0001001 = 1001000"

O "ABEBABA" "0001011" 0010111 *1110100°
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0104A440n1:'1|n1ln3
UMMUM AMAAANAAAL AL LA AR
o ,f 3 erste Code Codel g, Codec
000 f 0 "RRAARR" "00QO1101), ggumj "1110010"
D /MA4 1 "RABABR® "0011001° “0110011* =1100110"
/1/] N 2 "RADBAD® *"0OLO01L* “OQO0LL011* *1101100"
3 "RABBBA® *0111101Y 0100001 *1000010"
<14 "ABAABE" "0100011" "0011101" *1011100°
Die erste Ziffer ist in der 5 CABBAAD®  *0110001° -O0111001% 1001110
Abfolge AB.... codiert 6 "ABHEAE® *0101111° *0000101* = 1010000"
T "RABRABAR® "0111011" 0010001 = 1000100
An der Paritat kann die 8 "AEAHEA® *0110111" *0001001* *1001000"
Leserichtung erkannt 9 "RBBABA" °0001013° *0010111* {EE:EEE%" -
werden. pM _..;4 Pam LLﬂ/é’O
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Fehlerkorrigierende CodeS
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Fehlerkorrigiende Codes

* Wir betrachten binare Codewoérter aus O und 1
* Die Paritat eines Codewortes ist
« 0, wenn das Wort eine gerade Anzahl 1 hat
» 1, wenn das Wort eine ungerade Anzahl 1 hat
» Der Hammingabstand zweier Codeworter ist die
Anzahl der unterschiedlich besetzten Stellen.

¢A 0101111 P=4 ¢B8 0000101 P=
0111011 P =4 ZB 0010001 P=
.« ‘,_._ 2 ‘ LI =

fA 0101111 £¢ 1010000  p=
+c¢ 1000100 P =

B 0909191
é h=23 lq =
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Fehlerkorrigiende Codes

« Wir betrachten binare Codewdrter mit 3 Bit.

om

©
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Fehlerkorrigiende Codes

« Wir betrachten binare Codewdrter mit 3 Bit.

@ 1 * 4 Worter erlaubt,
) e h=2
I Der Code aus diesen 4
‘ @ Woértern kann Fehler
i erkennen, aber nicht
I P
korrigieren
»
0
100

oo
oM
’,
rd
&

000
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Fehlerkorrigiende Codes

o Platz Info Info f
001 1 0/ 01 1 001
0l 1 0 0 0
Q11 1 011 0
100 1 1,0/ 0 1 11:0: @
1.0 1 0 0
1]:4{ O] 1 1] 1|6 1 1] 110
A% A 0 0
P= P=
falls 0 0 0
dann richtig Platz des Fehlers
falls
genau 1 F.
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Fehlerkorrigiende Codes

" '7 Bit + Paritat.

Platz Info Info f
001 1 001 1 001
010 0 1]
011 1 011 o
100 1 100 1 100
101 0 [1]
110 1 110 1 110
111 0 [1]
P},B
Z p= p=
{ L et
eé‘/’y: 0 o
H=0 H=/=0
Z=0 ok we
z=/=0  Fanp aut o Feblor

am Plate H
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Fehlerkorrigierende Codes
oder warum CD nicht knackt
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Mathematik in unserer Welt: EAN , Barcode und ISBN

Europiische Artikelnummer und Internationale Standard-Buch-Nummer
www.uni-lueneburg-de/mathe-lehramt anregung Wilfried Herget 1983, Prof. Dr. Dorte Haftendorn 1998/00/05

Die EAN hat 13 Ziffern. die ersten 12 werden abwechselnd mit 1 und 3 malgenommen, die Summe
wird von der Priifziffer zum nichsten Zehner erganzt.

4 0 o0 3 2 7 3 1 0 3 8 6 3
4 o0 o0 9 2 21 3 3 O 9 8 B T

Im Barcode ist dieselbe Zahl verschliisselt.
Urspriinglich in Amerika entwickelt, war der
Barcode nur 12 Ziffern lang. In Europa brauchte
man eine Ziffer mehr. Darum wird die erste Ziffer
als Codefolge in den nichsten sechs Ziffern
versteckt.

Die erste Ziffer legt einen AB-Code fest.
Nachfolgenden Ziffern 2 bis 7 werden dann
entsprechend mit Code A oder Code B
verschliisselt. Die Ziffern 8 bis 13 werden mit Code
C verschliisselt. 1 ist ein schwarzer Strich, 0 ein
heller Strich der Breite 1. Zur Gliederung werden
lange Striche und in der Mitte noch zwei Zwischenriume eingefiigt.

erste Code Code B CodeC ‘|I
"ARRARA" 0001001 0100111t "1110010"
"ARBAER" "0011001" 0110011 "1100170"
"ARBBAR" "0010011" "0011011" 11017000
"AABBEA" 0111701 0100001 *1000010"
"ABAAEB" 0100011 0011301 *1011700"
"ARBAAR" "0110001" 0111001 "1001770"
"ABBBAB" "0101011" 0000101t "1010000"
"ABABAB" 0111011 0010001 *1000100"
"ARABEA" "0110111" 0001001 v 10010000
"ABBABA" "0001011" 0010111 1110100"

WO o @ WD N

Die ISBN hat 10 Ziffern. Die ersten 9 werden nacheinander mit 10,9,8,....2 malgenommen, die
Summe wird von der Priifziffer zum néichsten Elfer ergiinzt. Die Erginzung 10 wird als Priifziffer
X geschrieben.

Alternativ: Die ersten 9 Ziffern werden nacheinander mit 1,2,3,...,9 malgenommen, dann ist die
Priifziffer der Rest beim Teilen durch 11.

3 1 4 3 6 2 0 0 1 3 ISBN
09 R a3 10 0 0 2 ﬁetﬁoge ;
3 2 12 12 30 12 0 0 9 80 ethode

Elfer-Vielfache
121 132 143 14 165 176 187 198 209

Die EAN zu einer ISBN hat vorn die Ziffern 9 7 8 vorangestellt, die letzte Ziffer wird dann durch
die EAN-Priifziffer ersetzt.

9 7 8§ 3 1 4 3 6 2 0 o0 1 4
9 221 8 9 1 1 3 B 2 0 0 3 &




Graphentheorie

Henmasnn Gibt esin
; Konigsberg einen

- Spaziergang, bei
s dem man jede der

. sieben
“= Pregelbriicken

- genau einmal
Uberquert?
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Konigsberger Bruckenproblem
Leonhard Euler l6ste das Problem allgemein

Gibt esin
Konigsberg einen
4 Spaziergang, bei
dem man jede der
=" sieben
“¥% Pregelbriicken

~ genau einmal
Uberquert?

Ko iNGsnEnta
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Was ist ein Graph?
Leonhard Euler l6ste das Problem allgemein

A und begriindete
damit die
Graphentheorie

Ein Graph besteht

E aus einer
Jede Kante Eckenmenge
6 und einer
gehort
Kantenmenge
Zu genau
zwei Ecken.

G = (E,K)
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Gundbegriffe
Leonhard Euler l6ste das Problem allgemein

A Die Adjazenz-Matrix gibt an,
durch wie viele Kanten die

D.er Grad Ecken verbunden sind.
einer Ecke
ist die ACETD
Anzahl der E [alioi2 10
abgehenden € 12w 2
Kanten. E 00 8l

D 0210 \L+
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Eulersche Begriffe
Leonhard Euler l6ste das Problem allgemein

A In einem Eulerschen Weg kommt
jede Kante genau einmal vor.

Ein geschlossener
Eulerscher Weg heif3t
Eulerscher Kreis.

” Prof. Dr. Dorte Haftendorn, Leuphana Universitét Lineburg, 2007 http://www.leuphana.de/matheomnibus ”

Eulers Losung:
Leonhard Euler l6ste das Problem allgemein

A Eulerscher Satz:
Im Kdénigs- Einen Eulerschen
berg- Kreis gibt es genau
Graphen E dann, wenn alle
gibt es Ecken einen
keinen geraden Grad
Eulerschen haben.
Kreis.
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Das Haus des Nikolaus

In einem Eulerschen Weg kommt jede Kante genau
einmal vor. L—

7 v

yu 3\
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Das Haus des Nikolaus
In einem Eulerschen Weg kommt jede Kante genau
einmal vor. '

Eulerscher Satz:

Einen Eulerschen
Weg gibt es genau
dann, wenn genau
zwei Ecken einen
ungeraden Grad
haben.

nd:
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Graphen in unserer Welt

2 Mit Graphen schéfft man sich
ein

FE Modell der Wirklichkeit,

das einen bestimmten Zusammenhang deutlich
macht und andere Aspekte der Wirklichkeit ausblendet.

Die geometrische Lage und Form spielt bei Graphen
eigentlich gar keine Rolle.

Bei Streckenpléanen wird allerdings ganz grob
die gegenseitige Lage wiedergegeben.
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Routenplaner und Graphen
e | Die Routenplaner
\ arbeiten mit

/) bewerteten
Graphen
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Routenplaner und Graphen

= Die Routenplaner
&\ arbeiten mit
bewerteten
Graphen

Die Bewertung
kann Entfernung,
Zeit, Kosten ....
bedeuten.

J ; Erstmal leichtere
Va . Probleme:

SR
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Stadtplanung und Graphen

= FUr das Stadt-
bauamt kann

die Bewertung
Baukosten
bedeuten.

[ A% 7/
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Optimierung und Graphen

Bewertung
Baukosten

StralRenbelag
erneuern, so
dass jede
Kreuzung auf
neuem Belag
erreichbar ist.
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Optimierung und Graphen

Bewertung
Baukosten

StraBenbelag
erneuern, so
dass jede
Kreuzung auf
neuem Belag
erreichbar ist.
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Optimierung und Graphen

Bewertung
Baukosten

StraBenbelag
erneuern, so
dass jede
Kreuzung auf
neuem Belag
erreichbar ist.

QY‘@Q&(H — A»L o m'/"m us
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Optimierung und Graphen

Bewertung
— Baukosten
? v 2
\ ! StraRenbelag
erneuern, so dass
‘ =) \

: . . jede Kreuzung auf
WW = \. Q.o// neuem Belag
/VVM)(M’ erreichbar ist.

g )o Ein Baum ist ein
daa/z/m A nso zusammenhé&ngender
st dom y/, Graph ohne Kreise.

Qreedy —~ AL o it us greedy=gierig

H Prof. Dr. Dorte Haftendorn, Leuphana Universitét Lineburg, 2007 http://www.leuphana.de/matheomnibus ”

Optimierung und Graphen

Bewertung Baukosten

Leitungsnetz verlegen, so dass jeder
Knoten erreicht wird. Minimiere die

E  Baukosten.

Greedy-Algorithmus

|9
IMarkiere solange die billigsten
|Kanten, solange kein Kreis
~\/r entsteht. Mache dann mit
/ der nachst teureren Kante
weiter. greedy=gierig

Ubrigens: gibt es hier einen Eulerschen Weg?
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Minimalen Weg zwischen zwei Ecken

Das ist das Routenplaner-
4 Problem. Es ist &hnlich,
E aber schwerer zu l8sen.

Das schafft der

Dijkstra-Algorithmus.
ij=ei

Andeutung fir Weg von

B nach E:

7 Starte bei B, und baue langsam
einen minimalen Baum auf, solange

Niederl. Mathematiker E.Dijkstra, 1960 bis alle Ecken embEZOgen sind.
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Landkarten farben

Wie viele Farben braucht
man, wenn benachbarte
Lander verschieden gefarbt
sein sollen?

Modellierung des
Problems mit
Graphen:
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Landkarten farben mit Graphenthebrie

Wie viele Farben braucht
man, wenn benachbarte
Hauptstadte

verschieden geférbt

sein sollen?
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Landkarten farben mit Graphenthebrie

Wie viele Farben braucht
man, wenn benachbarte
Hauptstadte
verschieden geférbt
sein sollen?
Vier-Farben-Satz
Es reichen immer
vier Farben

Erst 1976 mit
Computereinsatz
bewiesen (Appel, Haken)
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Eckenfarbung von Graphen

. Die Ecken sollen so

¢ gefarbt werden, dass
benachbarte Ecken
verschiedene Farben
haben

G

Achtung: Der 4-Farbensatz gilt nur fiir Graphen ohne Kantenkreuzungen.
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Konflikt-Graphen

NS

A

1 il

F |
o . [ )
p€— Einbahnstralie]
-

E |
Eine verkehrsreiche Einmiindung

Die Verkehrsstrome werden Ecken.
Wenn zwei in Konflikt geraten, werden sie durch eine
Kante verbunden.
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Konflikt-Graphen

I | A

I ] | i . -
F 1 S| ; B Konfliktgraphen.

A A

- -
D ) <\Embahnstrarsc
- - - -

| 'ﬁ ‘

Eine verkehrsreiche Einmiindung

Der Konflikigraph der Einmindung
Die Verkehrsstrome werden Ecken.
Wenn zwei in Konflikt geraten, werden sie durch eine
Kante verbunden.
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Konflikt-Graphen

1
i +-—
1 A

1

B
e .I_(;nﬂiktgraphun. ith i
ABCDEF
P— A X x
B XX X X
Adjazenzmatrix C * x
d D X %%
azu E |x Ix X
F X x

Der Konflikigraph der Einmindung

Die Verkehrsstrome werden Ecken.
Wenn zwei in Konflikt geraten, werden sie durch eine
Kante verbunden.
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Graphen-
Theorie

ist eins der spannendsten
und dynamischsten
mathematische Themen
zur Zeit.

Feter Gritemann
René Brandenberg

Das
Geheimnis
kﬂrzestei
Weges

Elm mathematisehes
Abentesar

LoAutlage
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Fuzzy-Logik
~weiche Logik*

Fuzzy-Logik B Mengenlehre B fuzzy-set-theory
D et {laftendom Girundbegende Definitionen 10 Noverber 1954
Fuzzy-Menge, unscharf’

Klassische Menge M dsrgesei s
scharfe Fuzeymenge Ay g

Zugehorigheit Zugehorgken
“

I'|Ii Ap

E [} n &
yI?'.\\'l:idirlmrlrtinnzils: Fuzzymenge Zweidimensionale Klassische 7!
Menge in Fuzsy-Darstellng

www.mathematik-verstehen.de Bereich Algebra, Logik
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Knotentheorie

Parka A [10,4,) Parko B (10,4

"
www.mathematik-versl%hM}s’gereich Algebra, Logik
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Fraktale, Chaostheorie |

www.mathematik-verstehen.de Bereich Fraktale
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MATHEMATIK-VERSTEHEN

www.leuphana.de/matheomnibus i
www.mathematik-verstehen.de

s [matheomnibus] [Plan und Konzept] [Themen] [Funktionen]

v [Statistik-Hilfen] [Werkzeuge] © Prof. Dr. Dorte Haftendorn?
Funktionen als zentrales Werkzeug
!'lfﬁ s . Funktionen-Grundtypen _ _
¢ Vorlesung 5: Funktionen Einfihrung, Mathematik
und Sprache, Potenzfunktionen®el&  pdf  *ppt
Fur das eigene o TIPotenzfunktionen™4 7
Ausprobieren I Arbeits-Datei dazu fiir MuPAD-Interessierte Itmn
installieren Sie e Vorlesung 6: Sinus und Kosinus,
einmal GeoGebra Exponentialfuktionen¥&&  pdf  #ppt
(free) von o ©3Sinus-Erzeugung mit den Einheitskreis* &3
www.geogebra.org €3Sinus und Kosinus©™* 3
und laden sich die “JExponentialfunktion ™4 €
70 - Datelen « Vorlesung 7: Umkehrfkt. Funktionen-Bauhofl €
jeweils herunter. odF +ppt

o Basteln mit Funktionen
o Funktionen-Bausteine in allen Lagen

o ©2Stecken und Stauchen von Funktionen
] P

at LA

©2Summen von Funktionen, + und -©7
“IProdukte von Funktionen, * und /¥
©3Verkettung von Funktionen® o
“IUmkehrfunktion™4 &3

L O

o O O O

©IUmkehrfunktion Ln©¥4 3

3

Vorlesung 8: Infinitesimalesel€ odf  *ppt
e Integrieren, was heif3t das?
o “ZIntegral aus dem Flachenproblem,
Riemannsummen®4 &3
o “3Integral pur zum Experimentieren mit der
Funktion und den Grenzen™4 &

o ©Zntegralfunktion= Teppichabroll-Fkt.
5 P

s at

o Ableiten, was heil3t das?
o ©3Tangentensteigung aus Sekantensteigung
entstehen lassen™#4 &3
o ©TIAbleitung enstehen lassen®™4 @3
o Vorlesung 9: Polynome, Beginn
Optimierung®&l€  pdf *ppt
¢ Polynome, mehrfache Nullstellen
©2Vieta und die mehrfachen Nullstellen™4 <
e Funktionen 3D (drei de, oh je)

file://D:\matheomnibus\themen\funktionen\funktionen.htm 22.02.2008
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IF13D-Verstehen, 3D-OptimierenFothal  [ffpdF Tl
FIDatei mit den MuPAD-Befehlen kel [{fpdF  Fiilkmn

e War's das nun mit den Funktionen?
Hier im "Mathematik fur alle” haben wir alle wichtigen
Funktionenklassen angesprochen.
Allerdings ergibt sich Verkettung der Bausteine noch eine
grole Vielfalt, die wir hier nicht vertieft haben.
Auch Quotienten aus Funktionen und deren Eigenschaften
haben hier aullen vor gelassen

o Niitzt das? Passt das? Reicht das?
©IBrunnen-Parabeln™4  C¥#450
Dass Funktionen nitzlich sind, ist wohl klar geworden.
Fur ein grundlegendes Verstandnis reicht das auch.
Menschen, die in Threm Beruf Mathematik brauchen,
werden noch kréftig vertiefen mussen.

¢ Klar, man kann R
Funktionen auch /
stuckweise definieren. £
Gerade in der Wirtschaft
kann eine Funktion oft /\
nicht "bis ins Unendliche" t———F—
gelten. VVon einem
gewissen Punkt an sind

¥

andere Bedinguingen / 2
bestimmend.
MATHEMATIK-VERSTEHEN Weiterfiihrungen, "Steinbruch" fiir das véllig neue

Bauwerk "Mathematik fiir alle".
e Funktionen und Graphen
o Extremwert-Aufgaben
o Werkzeuge der Mathematik

test
[matheomnibus] [Plan und Konzept] [Themen] [Funktionen] [Statistik-Hilfen] [Werkzeuge]
A Inhalt und Webbetreuung ©Prof. Dr. Dorte Haftendorn B2 Okt 2007, update 22. Februar 2008 A
mﬂmmlib"s www.leuphana.de/matheomnibus ~ www.mathematik- MATHEMATIK-VERSTEHEN
gk verstehen.de “Mathematik und_
T @ www.doerte-haftendorn.de  http:/mathematik.uni-lueneburg.de Didaktik der Mathematik

file://D:\matheomnibus\themen\funktionen\funktionen.htm 22.02.2008



Funktionen als zentrales
Werkzeug

V4
o Parabol-Spiegel
i Scheinwerfer
4 S S A S S S
27 o Richtfunk
<t T Antenne
£+ -
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Gliederung: Mathematik fir alle

« Moderne Mathematik
« Werkzeuge fir Mathematik

* Funktionen als zentrales Werkzeug
» Beweise und Strukturen

» Optimierung als Ziel
o Mathematik und Gesellschaft

* Numerik findet L6ésungen
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Mathematik und Sprache

« formale Sprache
* Mathematiker unter sich, M.-Blicher
* verbale Sprache mit Exaktheitsanspruch
* Mathematik in anderen Wissenschatften
* offene aber treffende verbale Sprache
* Ziel von allg. Mathematik-Lehre
* visuell unterstitzte Sprache
* Basis fur das Lehren
» Sprache des Lernens und Herantastens
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Mathematik und Sprache am Beispiel
Eine Funktion ist stetig im Punkt B=(a,b)

® formale Sprache
* verbale Sprache mit Exaktheitsanspruch

Fiir alle Epsilon groBer Null gibt es ein Delta groBer Null so, {
dass fiir alle x aus einer Delta-Umgebung von a die
Funktionswerte in einer Epsilon-Umgebung von b liegen. b -

« offene aber treffende verbale Sprache

Wenn die x-Werte von beiden Seiten an a :
heranrticken, dann riicken die

Funktionswerte beliebig dicht an b heran.

« visuell unterstitzte Sprache

Man kann dies in einem Zug
zeichnen.
2 4

 Sprache des Lernens und Herantastens - a
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Mathematik und Sprache am Beispiel
Eine Funktion ist stetig im Punkt B=(a,b)

® formale Sprache Vf)@ 90(505 VX éuJ{“) _;7 z (y) é’Zf{éd’)

* verbale Sprache mit Exaktheitsanspruch

Fiir alle Epsilon groBer Null gibt es ein Delta groBer Null so, {
dass fiir alle x aus einer Delta-Umgebung von a die
Funktionswerte in einer Epsilon-Umgebung von b liegen. b -

« offene aber treffende verbale Sprache

Wenn die x-Werte von beiden Seiten an a :
heranrticken, dann riicken die

Funktionswerte beliebig dicht an b heran.

« visuell unterstitzte Sprache

Man kann dies in einem Zug
zeichnen.
2 4

 Sprache des Lernens und Herantastens - a
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Aufgabe von ,Mathematik fir alle®

ist es
Funktionen als zentrales Werkzeug
begreifbar zu machen. i

Mit visueller Unterstlitzung
sollen Sie die Funktionen-
Welt ordnen und gliedern.

Sie sollen die tragenden Konzepte verstehen und
einen Eindruck vom Nutzen bekommen.
Berechnungen, und Vertiefungen folgen in einigen
Fachrichtungen spéter.
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Was ist Uberhaupt eine Funktion?

H Abbildung, Funktion und Zuordnung sind Synonyme. H
Es wird eine Definitionsmenge

»
in w
Urbild-Menge eine
. D > W Wertemenge abgebildet
’ Bildmenge

und zwar auf €indeutige weise.
d.h. jedes Urbild hat ein Bild, aber auch nur eins.
d.h. jedes Urbild hat genau ein Bild.
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Ausschérfung der Begriffe

H Abbildung, Funktion und Zuordnung sind, Synonyme. H
( fast’
Abbildung verwendet man allgemein, im
Besonderen aber in der Geometrie:
Spiegelung, Drehung, Scherung, Projektion....
Zuordnung nimmt den Vorgang des Zuordnens
und die einzelnen Objekte starker in den Blick:

den Waren sind Preise zugeordnet, jedem Konto
eine PIN,... Schule bis Klasse 8

Funktion nimmt die Veranderung starker in den Blick:
z.B. der Druck ist eine Funktion der Temperatur.
LY ist eine Funktion von x*
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,y ist ein Funktion von x*“

Wir betrachten nun erstmal den wichtigen Spezialfall,
bei dem die reellen Zahlen in sich abgebildet werden.

pR—Rr
Z:fx >\/V=7ZO() ve

Stelle_, Wert

Abszisse, Ordinate

X-Wert, o
Einsetzung y-wert, X
Argument ' Funktionswert ‘l Die Funktion heiR3t f |‘
unabh. Variable abhangige Variable
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Funktionsgleichung vy = f(x)
Grundtyp Potenzfunktion

f(x) = xK

Hauptform:

GeoGebra

o
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Funktionsgleichung vy = f(X)

Grundtyp Potenzfunktion

f(x) = xK

Hauptform:

o
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Funktionsgleichung vy = f(x)
Grundtyp Potenzfunktion
Hauptform: f (X) = Xkér

AT O
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Funktionsgleichung vy = f(x)
Variationen in Lage und Form

Hauptform: f (X)

in gestreckter Form
= wie in anderen Maf3stab

f(x)=t xX

o
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Funktionsgleichung vy = f(x)
Variationen in Lage und Form
Hauptform:

in gestreckter Form
= wie in anderen Maf3stab

f(x)=t xX

auf (a,b) verschoben f (X) —t (X _ a)k +b

O L
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Funktionsgleichung vy = f(X)

Ubung mit Potenzfunktionen

v A
TN
BUREIEA =
1
J i
I LTV
|
ll /
O “
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Funktionsgleichung vy = f(x)
Ubung mit Potenzfunktionen
2
v A yz(k\l) +1
\ /

l
_ﬁ_‘\rm& — V= 0t) %2,

I -

ks RA Coy
\ Yof-4) -y
¢y vl Yes 4l
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1 Erklaren Sie sich hier die
4 Gleichungen

Die, die nebeneinander sitzen,
skizzieren 3 Potenzfunktionen.
Die beiden anderen missen die
Funktionsgleichung

herausbekommen 6 Minuten
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MR £/iiren Sie sich hier die
S 8 Gleichungen \/~ 4 +2
L RRS 4 )7 e
o s 1Y 1 = /; LY
(o) s y \ 3
) o 'i( -1' L ‘ , ‘Y':‘G("‘f)—,{

_’_~; . & I R I

[ % e iy M /\%-/ﬂ)l-a
lh‘ L g N ‘( 941 il
Die, die nebeneinander sitzex V‘M-);z
skizzieren 3 Potenzfunktionen.

Die beiden anderen miissen die
Funktionsgleichung

herausbekommen 6 Minuten
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Funktionen als zentrales
Werkzeug

Sinusfunktion
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Die Winkel-Funktionen

Der Punkt Q lauft im Einheitskreis vom Start (1/0).

(mathematisch positiv = gegen die Uhr)

Den von Q zuriickgelegten Weg x nennt man auch
.das Bogenmaf des Winkels*“, um den sich Q gedreht hat.
Kurz: x ist der Winkel im Bogenmald

Einheitskreis

x wird Argument einer Funktion
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Die Sinus-Funktion
Dem Winkel x wird nun die Ordinate von Q zugeordnet. ‘
Die Funktion, die das leistet, heiRt Sinus-Funktion.

Q1 x—>9n(x)

Einheitskreis

X = Winkel im Bogenmaf 5/. X
= Lange des Bogens VL()
im Einheitskreis vl 7
: X x

Sinusfunktion
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Die Sinus-Funktion

p——

°EY \
} : . } } } }
_/ 2 3\/ T S
-0E T+

xVv

S Vocoml)
Einheitskreis
X = Winkel im Bogenmaf )
= Lange des Bogens SWL(X)
im Einheitskreis vl 7
: X x

Sinusfunktion
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Eigenschaften der Sinus-Funktion

)

« Die Sinus-Funktion ist periodisch.
« Die Periode ist 2 T

« Die Sinuswerte liegen zwischen -1 und + 1.
« Die Sinusbdgen sind symmetrisch.

« Die Sinuskurve ist punktsymmetrisch zum Ursprung
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DirekSmoss-bokkban

Dem Winkel x wird nun die Ordinate von Q zugeordnet. ‘

Die Funktion, die das leistet, heiRt Sinus-Funktion.

Qn; x—>Sn(x)

i N
Einheitskreis Q
X = Winkel im Bogenmaf | )
= Lange des Bogens X SWL(X)
im Einheitskreis ~ r-f=+= o or 7
X x
Sinusfunktion
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Die Kosinus-Funktion

Dem Winkel x wird nun die Qiﬁ'ﬁﬁevon Q zugeordnet. ‘
P
Die Funktion, die das leistet, heiRt m—FUﬂktIOI’].
oStnus

Cos 3 x—>(1s(x)

Einheitskreis

X = Winkel im Bogenmaf}
= Lange des Bogens
im Einheitskreis

l X K
Sinusfunktion
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Eigenschaften der Kosinus-Funktion

| Vo WY

« Die Kosinus-Funktion ist periodisch.
* Die Periode ist 2 T

« Die Kosinuswerte liegen zwischen -1 und + 1.

« Die Kosinusbdgen sind symmetrisch.

« Die Kosinuskurve ist symmetrisch zur y-Achse
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Sinus strecken und stauchen

Q
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Funktionen strecken und -
stauchen )

fix}= a sin(k x) . . .
e Ein Faktor direkt beim x

sorgt fir waagerechtes
Strecken und Stauchen.

fix)=a sin{k x)

fix)=a sin(k x)

g
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Funktionen strecken und
stauchen

Ein Faktor vor dem Q
Funktionsterm sorgt fur
senkrechtes

Strecken und Stauchen.

f(x)=a sin(k x)

fix)= a sin(k x)

‘ Prof. Dr. Dorte Haftendorn, Leuphana Universitat Liineburg, 2007 http://www.leuphana.de/matheomnibus ”

Funktionen variieren €

y=a sin{ kx)+b

1]
iy A I SEAENB IR N N
7 \y/\u:]’n AR W N R I

y=a cos{k (x-c) ) +b
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Exponentialfunktion

O
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Exponentialfunktion

O f(x)= kX

3]
3]
2
A 4
2. 1

1 %o 1
-1

() = &

2 -1 {0 1.2
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Umkehrfunktion zu mancher

O Funktion | 9,
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Exponentialfunktion
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Wie langsam wachst der
Logarithmus? &

m o@m o~ &

s 10 11 12 13

FEA TR SR T .
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Vierer-Ubung
Erklaren Sie sich hier die
_;_Igl Gleichungen

Die, die nebeneinander sitzen,
skizzieren 3 Potenzfunktionen.
Die beiden anderen miissen die
Funktionsgleichung

herausbekommen 6 Minuten
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Ein Blick = ----- Einblick

Wie wir in ,Mathematik fur alle* die Welt der Mathematik sehen
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Ein Weg ist gangbar vorbereitet

Wie wir in ,Mathematik fur alle* die Welt der Mathematik sehen
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Die Welt der
¢ Umkehrfunktionen

y=x y =In(x)
y = arcsin(x)

y = x y =109, (X)
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Umkehr-Fragen
Umkehr-Funktionen @)
Umkehr-Relationen
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Umkehr-Fragen, Umkehr-Funktionen, Umkehr-Relationen

O Frage: Welchen Wert hat f an der Stelle 2? O

Antwort: 4 ist der Wert, f(2)=4
Umkehrfrage: An welchen Stellen hat f hat den Wert 4?

Antwort: +2 und -2 sind Lésungen, f(+2)=4 und f(-2)=4
| Visualisierung der Umkehrfrage:
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Umkehr-Fragen, Umkehr-Funktionen, Umkehr-Relationen

O Frage: Welchen Wert hat f an der Stelle 2? O

Antwort: 4 ist der Wert, f(2)=4
Umkehrfrage: An welchen Stellen hat f hat den Wert 4?

Antwort: +2 und -2 sind Lésungen, f(+2)=4 und f(-2)=4
| Visualisierung der Umkehrfrage:

Gehe von der y-Achse zur
Kurve und dann zur x-Achse
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Umkehr-Fragen, Umkehr-Funktionen, Umkehr-Relationen

O Frage: welchen Wert hat f an der Stelle 2? O

ANtwort: 4 ist der Wert, f(2)=4
Umkehrfrage: An welchen Stellen hat f hat den Wert 4?

Antwort: +2 und -2 sind Lésungen, f(+2)=4 und f(-2)=4

Visualisierung der Umkehrfrage:

T Gehe von der y-Achse zur
- Kurve und dann zur x-Achse
oder
Gehe von der x-Achse zum
— Graphen der an der Winkel
halbierenden gespiegelten

Kurve und dann zur y-Achse.
Es ist die Umkehrrelation.

oder )(».77'

Dies ist hier keine Funktion. Der Wert ist nicht eindeutig bestimmt.
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Umkehr-Fragen, Umkehr-Funktionen, Umkehr-Relationen

Frage: Welchen Wert hat f an der Stelle 2? O

Antwort: 4 ist der Wert, f(2)=4
Umkehrfrage: An welchen Stellen hat f hat den Wert 4?

Antwort: +2 und -2 sind Lésungen, f(+2)=4 und f(-2)=4

Formalisierung der Umkehrfrage:

Bilde (hier stlickweise) die
Umkehrfunktion 3!+)= 'y

g(x)=~/x
h(x) =—+/x
h(4)=-2
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Exponentialfunktion

O =K

3
3]
2
A
2 1

1 -% |
y-u 0 1

f(x)=e"

2. -1 101 2
-1
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j¢__ Exponentialfunktion

@/ f(x) = e - O

e - Funktion der natirliche
Logarithmus
Eulersche ax)=In(x)  dje In-Funktion
e-Funktion

derin
In(e)=1
_ tn(1)=0

i)

(1)=e
ﬁ( 0)=4
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j¢__ Exponentialfunktion

ol X b

€ f(x)=e" ¢ =X ©
bnle)=x

der natirliche
Logarithmus

e - Funktion

Eulersche

i a(x) = Inx)
e-Funktion

die In-Funktion

derin
In(e)=1
_ tn(1)=0
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Wie langsam wachst der
Logarithmus? &

s 10 11 12 13
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Die Welt der | ~ Ubung mit Funktionsgraphen

¢J  Umkehrfunktionen °
/“%)oo o

y =+/x y 71/'1”()9) )

V< aix| Y =arcsin(x) xﬁﬁf =x .

2 N y - - TR
(117')=>( om (gresm(x=x € X s

B 8 10 11 12 -

=]
=]
[X]
31
.
w»
@
-~

y — Q/; fiir Hauptwerte y — Ioga(x) 3
X" 4X |
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Vierer-Ubung

Erklaren Sie sich hier die

© Ubung mit Funktionsgraphen &

4|
3]
2| T 1
1)
-4 -3 -2 4 o 1 2 3 4 5 B 7 8 9 10 11 12 @
B Die, die nebeneinander sitzen,
-2] skizzieren 3 Potenzfunktionen.
ey Die beiden anderen mussen die
Funktionsgleichung
-4

herausbekommen 6 Minuten
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Funktionsgleichung y = f(x) O Funktionen - Bauhof O

Grundtypen
« Strecken parallel zur y—-Achse (Faktor vor dem Fkt-Term)
Potenzfunktion Wurzelfunktion G « Strecken parallel zur x-Achse (Faktor vor dem x-Term)
ﬁb()‘)(k Z-L ’ g’ (X): W GeoGebra « Verschieben parallel zur y—Achse ( +c hinter dem Fkt-Term)
* Verschieben parallel zur x—Achse ( - a hinter dem x-Term)
Exponentialfunktion Logarithmus . Bilden der Umkehrfunktion

%[)(}: 2 [4,_} ¢lxl= n [/(/
Trigonometrische Funktion  Arcus-Funktion

[[th/v;v@() /[4 g.lk) =ame seir (x)

=
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=} = INVosn (x]




Funktionen - Bauhof

« Strecken parallel zur y-Achse (Faktor vor dem Fkt-Term)

« Strecken parallel zur x-Achse (Faktor vor dem x-Term)

« Verschieben parallel zur y-Achse ( +c hinter dem Fkt-Term)
 Verschieben parallel zur x—Achse ( - a hinter dem x-Term)

« Bilden der Umkehrfunktion

Summe zweier Funktionen, ebenso Differenz  —
»* Produkt zweier Funktionen, ebenso Quotient
o* Verkettung zweier Funktionen, d.h. ineinander einsetzen

hintereinander ausfiihren
o O O
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Funktionen - Bauhof

* Summe zweier Funktionen, ebenso Differenz

[ ()=46) +h()

'

\g / . .
\ /" Wo ein Summand 0 ist,
t kommt der andere
Summand heraus.
h
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Funktionen - Bauhof
* Produkt zweier Funktionen K[XJ = g,()() [,,/)()

Nullstellen ,siegen*

4]
Wo ein Faktor O ist,
. ist auch das Produkt 0
h = (falls der andere Faktor

dort keinen Pol hat)

0 ein Faktor 1 ist,
trifft das Produkt
den anderen Faktor

(falls der andere Faktor
dort keinen Pol hat)

QO O O
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Funktionen - Bauhof

» Summe zweier Funktionen, ebenso Differenz

* Produkt zweier Funktionen, ebenso Quotient'

« Verkettung zweier Funktionen, d.h. ineinander einsetzen
hintereinander ausfiihren

QO O
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Summen-Ubung
+g(x) = ex

“h{x)=11/5(x+2)(x-6)
Abhangige Objekte
f(x)=115(x+2)(x-8)+e™x

Summen-Ubung

2 gix) = e*x

“h{x)=11/5(x+2)(x-6)
Abhangige Objekte
f(x)=115(x+2)(x-8)+e™x
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Produkt-Ubung
s g(x) = e™x

“hix)=1/5(x+2)(x-86)
2 Abhangige Objekte
f{x) =115 (x +2) (x - 8) e"x

(X
w
=
[t
]
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Produkt-Ubung

) g[y’ = g’y
“hix)=115(x+2)
2 Abhangige Objekte
f(x)=115(x+2)

O
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Produkt-Ubung
2 g(x) = e™x

“h(x) =115 [x + 2) (x - 6)
2 Abhdangige Objekte
f{x) =115 (x+2)(x-6)erx

Merke:

Die e-Funktion ist
starker

als jede Potenz
von X.

O

—
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Parabeln
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Infinitesimales

Hier wachst lhr Wissen tber das
unendlich Kleine

a

e -
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Der Modellierungskreislauf

Ein erfundenes Beispiel:
16 Uhr Unfall mit Fahrerflucht in Hann. Minden

Ein Zeuge glaubt einen Transporter mit reichlich
Werbeschrift gesehen zu haben.

Hann.Miinden gewesen.
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Der Modellierungskreislauf

Um 15 Uhr war er nachweislich noch in Bodenwerder,
80 km entfernt.

Der Fahrtenschreiber zeigt: [ ; Reale Situation

Lange der gefahrenen Strecke ist gesucht.
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Der Modellierungskreislauf

Um 15 Uhr war er nachweislich noch in Bodenwerder,
80 km entfernt.

Der Fahrtenschreiber zeigt: [ Y ; Reale Situation
iy W |

Lange der gefahrenen Strecke ist gesucht.

“M mathematisches Modell
,_Lf___i Flache unter der Modellkurve gesucht.
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Der Modellierungskreislauf

Um 15 Uhr war er nachweislich noch in Bodenwerder,

80 km entfernt. Reale Situation

Der Fahrtenschreiber zeigt:

Lange der gefar;rer.]eﬁ S.trec'ke ist gesucht.
“}\‘-...../ mathematisches Modell
;:lﬁﬁ_:l_{‘!:léche unter der Modellkurve gesucht.
' 0.75
s= [ v(t) dt

0
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mathematische Lésungsidee

Der Modellierungskreislauf
Um 15 Uhr war er nachweislich noch in Bodenwerder,
80 km entfernt. L b e T

Der Fahrtenschreiber zeigt:

Reale Situation

Lange der gefahrenen Strecke ist gesucht.

“M mathematisches Modell
,_Lf___{‘!:léche unter der Modellkurve gesucht.

mathematische Lésungsidee

S = j V(t) dt mathematische Antwort s =60 km
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Der Modellierungskreislauf
Um 15 Uhr war er nachweislich noch in Bodenwerder,
80 km entfernt. *

: ) & Reale Situation
Der Fahrtenschreiber zeigt: t_ 24 /

L&énge der gefahrenen Strecke ist gesucht.

<lllll

) i‘FlécheunterderModellkurvegesucht.

mathematische i_bsungsidee

§ = ‘[ V(t) dt mathematische Antwort s=60 km
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¢J  Funktionen werden zum ~ ¢J
Werkzeug

Man erhélt Antworten beim

Blick auf ,das Ganze" mit dem Integral
(integer (lat.)= ganz

pane integrale (it.) )= Vollkornbot I f (X)d X

Funktionen beschreiben
Zusammenhange

Man erhélt punktuelle Antworten

d y mit dem Differential
df, =L, fx

d x
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& Das Integral ©
jf(mdx

Man erhalt Antworten beim

Blick auf ,das Ganze" mit dem Integral
(integer (lat.)= ganz

pane integrale (it.) )= Vollkornbot

J:f(mdx
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© Das Integral ©

Man erhalt Antworten beim

jf(mdx
.ﬁf(@dx

5

Blick auf ,das Ganze" mit dem Integral

b
s:j v(t) dt
a
Zeit
Weg  Geschwindigkeit

W:ﬁp@ds

*Arbeit  Kraft  Weg
Boden, Mantelflache, Volumen, Schwerpunkt, Energiebilanz....
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Q Die Integralfunktion O
F(x,a)::j:f(t)dt

P zeigt hier nur ein Funftel der Flache an.
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Q Die Integralfunktion O
F(x,a)::j:f(t)dt

Alle Integralfunktionen
haben dieselbe Form.

An den Extremstellen
von F hat f eine Nullstelle.
~An der Sattelstelle von F

hat f eine Berthr-Nullstelle.

Wo F eine Wendestelle hat, hat f eine Extremstelle.
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Das Differential

Also untersuchen wir fur jeden Punkt einer Funktion:
welche Steigung hat die Funktion in dem Punkt?

Wenn man Q an P
heranriicken lasst,

wird das Steigungs-

immer kleiner und man

erhéltie Tangente in P.
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Das Differential ' C}

Also untersuchen wir fir jeden Punkt einer Funktion:
welche Steigung hat die Funktion in dem Punkt?
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C} Das Differential ' C}

Also untersuchen wir fur jeden Punkt einer Funktion:

welche Steigung hat die Funktion in dem Punkt?
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Die Ableitung f* ist die Funktion, die fir jedes x
0 die Steigung der Funktion f angibt.

Die rote Funktion ist also die Ableitung von der blauen.
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© Ubung 2 mit Funktionsgraphen
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© Ubung 2 mit Funktionsgraphen

4|
3

2

ol
SIS

3

-3

-4
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© Ubung mit Funktionsgraphen &
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© Ubung mit Funktionsgraphen &

3|
2
/)
1 oV /X
3 YA

'0\2'1

1
2
4|
4
5

-6
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Nochmal die
Teppichabrollfunktion

x 'S x=g
Rund pp — F) = ) flx) At Subegmept
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Nochmal die
Tennichabrollfunktio
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> Hauptsatz der Differential )
und Integralreclhnung
f(x)=F'(x)

d. h. Alle Integralfunktionen zu f mit beliebigem Start

haben ihr f auch als Ableitung. Sie heil3en daher auch
A

,Stammfunktionen“ von f, i

f blaw

sie unterscheiden sich nur um eine

additive Konstante c. Man schreibt: =

Flt)= /00 +-c
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Polynome und mehrfache
Nullstellen

Polynome sind Gefangene
ihrer leicht

durchschaubaren
Eigenschaften.

Stichwort: Polynome
im Affenkasten
—

www.mathematik-verstehen.de

!
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Nullstellen erzeugen Linearfaktoren
}

d sl J0)= (P (x—2)
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Nullstellen erzeugen Linearfaktoren
}

d ol J0)= (x+A)f(x=2)

/ doppelte einfache

Nullstelle  Nullstelle

x= -1 X=2
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Nullstellen erzeugen Linearfaktoren
}

d ol J0)= (x+A)(x=2)

/ doppelte einfache

Nullstelle  Nullistelle

x= -1 X=2

/.| Pobon
Y2) = (AF)H(-2-2)

00 Tt (0=
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Welche Gleichung kann dieses Polyn'om

@ | haben? _ @

H Prof. Dr. Dorte Haftendorn, Leuphana Universitét Lineburg, 2007 http://www.leuphana.de/matheomnibus ”

Welche Gleichung kann dieses Polyn'om
oy haben?

pl=¢ (x +z)(x—4)(><~:»)-Z O

]
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8% Was ist eigentlich ein Polynom? (2

f(x) =anx"+a, 1 X"+ ... +a x+ag
Ein Polynom ist eine Summe von Potenzfunktionen.
Der héchste Exponent, der vorkommt, hei3t Grad des Polynoms.
« Polynome 1. Grades sind die Geraden 7
« Polynome 2. Grades sind die Parabeln v
« Polynome 3. Grades haben immer eine symmetrische s-Form.
« Polynome 4. Grades haben héchstens 3 Extrema. L’\/

« Je hoher der Grad, desto vielfaltigere Formen sind mdéglich.
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# Polynome und ihre Linearfaktoren @

Jede reelle Nullstelle @
erzeugt einen Linearfaktor. (X - a)

fF(x) = (x=2a) q(x)

Wenn das Restpolynom auch noch die Nullstelle a
enthalt, kann man den Linearfaktor mehrfach ,herausziehen®.

f(x)=(x-a) p(x) mit p(a)=0

Geht das maximal k-mal, dann heif3t a k-fache Nullstelle,
oder ,Nullstelle der Vielfachheit k*
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g Polynome und ihre Linearfaktoren 2
f(x) = (x—a)* p(x) mit p(a)=0

Geht das maximal k-mal, dann heiRt @ k-fache Nullstelle,

oder ,Nullstelle der Vielfachheit k*

In der Nahe eine k-fachen Nullstelle verhalt sich das Polynom
wie sich die k-Potenzfunktion im Ursprung verhalt.

Ein Polynom n-ten Grades hat héchsten n Nullstellen, mit
ihrer Vielfachheit gezahlt.

N /
-
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g Polynome und ihre Linearfaktoren 2
f(x) = (x=a)* p(x) mit p(a)=0

Geht das maximal k-mal, dann heift @ k-fache Nullstelle,
oder ,Nullstelle der Vielfachheit k*

In der Nahe eine k-fachen Nullstelle verhalt sich das Polynom
wie sich die k-Potenzfunktion im Ursprung verhalt.

Ein Polynom n-ten Grades hat héchstens n Nullstellen, mit
ihrer Vielfachheit gezahlt.
gmzaf L
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©  Ubung 2 mit Polynomen
A%) =()_<+L)7‘f (x=a)(x =P

]
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©  Ubung 2 mit Polynomen
//X) =()_<+L)7‘f (x-)(x=P)*

9 2
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©  Ubung 3 mit Polynomen

A60=(x+)e-a)(x fﬂr)‘“;m

4]

=3

-4
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©  Ubung 3 mit Polynomen
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Ubung 3 mit Funktionen -
und ihren Ableitungen

i

Nun kommt
eingeschoben
noch das Ende

von Teil 8

= \ /
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Optimierung als Ziel

)] + + + + + T t + + + + t H—
oo 28 eB 3020 e R0 M0 I3 130 200223 240 20
4000 x
6000
8000
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Optimierung als Ziel

/(0$7Len (X)
/W (x)

0 + + t + t T t t t + t t +
—ZDEIDi 20406080 0120140160 130200220240 2%0

Zﬂm%
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Wasser in der Miihle O

r
i
i
i
3, hoe_i'!o WF
i
H a
l h
|
i
(e
¥ LU S )

Im kegelférmigen Dach einer Mihle soll ein zylindrischer
Wasserbehalter mit moglichst groRem Volumen eingebaut
werden.
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Wasser in der Muhle

O

Vol = {4, 134)
Ein Zylinder mit h
4 m Radius ist &
optimal taln
G : B
) = i !
1 h

|_____.‘

X

radius = 6 110 des Volumans wird - dargestelit
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Optimierung

durch die Suche nach Extrempunkten
auf den Graphen von Funktionen

....das ist das Einfachste

Das ist aber langst nicht Alles.
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Funktionen _3D 1%%’

Hier ist die
Optimum-Suche
nicht ganz so
einfach

%8 os8 @
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Optmierung als Ziel

Silberverbrauch

2-Liter-Pokal

Optimierung
durch die Suche nach Extrempunkten
auf den Graphen von Funktionen

..das ist das Einfachste

Das ist aber langst nicht Alles.
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Hier ist die
Optimum-Suche
nicht ganz so
einfach
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Aufgabe 3 Didaktik: Lineare Optimierung und Modellbildung
a) Schulaufgabe (Sek 1)
(/203 3

Leichtdl | Schwerdl | Benzin | Rest
40% 10% 40% | 10%
10% 30% 30% | 30%

Die MATHOL- Raffinerie bezieht Roh-Ol aus Arabien und Amerika.
(Zusammensetzung rechts oben).

Taglich miissen mindestens produziert werden: Leichtél 120 t, Schwerdl 105 t, Benzin
240t

Arabisches Ol kostet im Einkauf fiir die Raffinerie 400 €/, amerikanisches Ol 300 €1
Wieviel Tonnen missen taglich aus beiden Landem verarbeitet werden, damit die
Kosten fir das eingesetzte Rohdl minimal sind?

(1) Bearbeiten Sie diese Aufgabe mit schulischen Mitteln (Sek 1), mit allen
Rechnungen, dem Planungsvieleck, der Zielgeraden und einem passenden
Antwortsatz. )

(2) Nun wird in Amerika ein Olfeld stillgelegt und der amerikanische Preis steigt.
Welche Wirkung hat das auf die Losung?

Fur die Lehramt-Studierenden folgen hier Fragen zur Didaktik, Gestaltung von
Unterricht, Erlauterung des Modellbildungskreislaufes usw
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10.1.1 Ein Problem der Produktionsplanung

Zwei verschiedene Kunststoffprodukte 1, 1T werden aus (in beliebiger } lenge ]

hergestellt. Drei Vorginge b die Produktion: Wi und Verpackung, Pro-
dukt [ entsteht durch Warmpressen des Granulates, Produkt Il entsteht dwchbpnlzgussdm Granula-
‘tes. Beide Produkte werden anschlicBend filr den Versand verpackt.

.'Die chgungmllc «»Pressen” steht pro Tag filr hochstens 10 hzur \-’:r{ugung, pro t des Produktes I wird

hbendtigt P Daten fir dic F *lauten: 6 b/ Tagund 1 b/t. In
du Wi i stehen vier Arbeitskrifte mit jeweils tagln.h maximal 8 Arbeitsstunden zur
Verfiigung. Pro t von I"mdukl Twerden 2 b, pro t von Produkt || werden 4 hin der Verpackungsabteilung
benotigt. Durch den (gesi Absatz aller produzi fiprodukte erzielt die Unterneh-
mung die Stickdeckungsbeitrige: 30 €/ lfurPn:xluklI 20 €|'t filr Fmdllktll
welcher Mengenkombination solldic Un-  Jab. 10.1.1 | Poa1 | Froam m:flsia'lr'asrska-
ung die beiden Produkte herstell pazt
dIl_ilil sie den gesamten tiglichen Deckungs- Pressen 1hit - 10k
meximient? Spritzen - 1kt 6h
'ﬂb‘euc 10.1.1 gibt eine ch_rsichl ber die Packen | 2hit 4hit ilh
Kapazititen, Deckungsbeitrige (DB)). DB 0€ | 0€N
! Stant Lincare Optimierung chenfalls gebriuchlich: Lineare Planung ng oder Lineare |

GeoGebra
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Lineare Optlmlerung

1Freie Objekte \&\
+ A=(1,7.5)
4G =100
iay=6
sbix=10
sciy=-0.5x+8

1Abhangige Objekte
sd;y=-15x+5
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Lineare Optlmlerung

2Freie Objekte "W\
s A= (1, 7.5)
+G =360
say=6 8
+b:x=10
sy =-0.5x+8 5]
sAbhangige Objekte
sd:y=-15x+ 18
3
2]
1
Q)

H Prof. Dr. Dérte Haftendorn, Leuphana Universitat Lineburg, 2007 http://www.leuphana.de/matheomnibus ”

Oldnstern

18.1.3.1 Simplextableau

Mit dem ‘mnplru fahren wird ein

bene:
sicht
wird 5
18.2b) ecingetragen:

Scln
i cler kiirzcr
To—mtl | 810 7" Bl [ B
Tn
Die k-te Zeile des T
sk b g Ty o [ (18.14a|
Ifunktion gilt
= = fx) — co. (18.14b)
Foke (X, Xg) = (0.b) abgelesen. Gleichzeitig ist der Zielfunktions]

EJ]« <1|||11| F(xl ey Destinmt.,

s Tablean trafft i einer d red F

a)e; =0,5=1, n — m: Das Tablean st opting nal. Der Punkt (X Xg) = (0,b) ist der Maximal
prnkt

b) Fiir mindestens ein j gilt ; > Ound ey < 0,6 = 1, m: Das lineare Optimierangsproblem besitay

/‘/m ﬂ’ An-ﬁan&" PO T— -

o den Eskmisommen ¢° it dann

s Spabenvekora e dor Busis darstelen. i € 1 i b imsbewcmdere

4 DR Pl

D sl ™l msch X rulii il gt

B s ratiige 8 . Aluo i x L.

it ks £ ko L s 50 insier cia - f § it £, < 0
Buitn 7. Exere e o f Lt For joden § 6 R bosa wid) 6 B
-

= dn Gleichugasysem Axl4) ot
waleicls an - Ml i 1, o b e Al gae (7-2) kit Lowang.
m...n,um.“-m.m.,.mhu., 3

. LJLlneare Optimierung

Ap'Ay = {18.11h)
Es ergibt sich das System
(18.12
nit 3 multipliziceten ersten Nebenbe-
(18.13)

MW Buepmit

..... aha, das kommt also fir mind. 70 % von lhnen demnachst
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Lineare Optimierung

..... aha, das kommt also fir mind. 70 % von lhnen demnéchst
aber nicht hier

Mathematik fur alle

Es gibt Aufgabe 10 zu diesem Thema.

Info: Repetitorium Sa. 1.12 .07
8:15 und 10:15 hier in HS 2

Gestaltung: Haftendorn und Tutoren
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Nicht nur eine Matrix, sondern viele
Matrizen

A
(0.5 02 03%
{ 0.2 0.7 0.1 |
\ 015 0.75 0.1 /

A2

05 02 03
A = O, 2 0, 7 0! 1 0,255 0,605 0,14
0,15 0’ 75 0,1 ) .2 .63 0,13 [

{ 0.2905 0.

0.2695 0.
0.2655 0,

{' 0.335 0465 0.2 ]

5 0,
65 1.

Obergangsmatin fr das Wester in Bad Markstein
Zustande Somme, Nebel Regen

aber keine Matrize und auch keine Matratzen
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Wie beschreibt man Prozesse?

Zussmmenarbeit
+ Kooperationen

Forschung + [l Technische
Entwickiung * Infrastrulctur
=l

-

jowod

-

Deutscher Wetterdienst \-@

Die Hamburger Vorhersagen des
Vorhersagezeiten von 6 bis 24 Stunden sind in
Makov-Modell dargestellt. Zeigt der aktuelle Synop von Hamburg im

Feld Wlmo ergibt sich nach diesem
Markov- Modell eine Wahrscheinlichkeit vori 58 26 «

im o BB s11 Zeitraum zu Niederschlagen
Prozess kommt. Liegt eine niedrigemor.
ohne daB es zur Zeit Niederschlage gibt.so fuhrt'das zu
Markov-Kette einer Niederschlagswahrscheinlichkeit von iegt

keiner der beiden erstgenannten Falle vor, d.h. die

tiefewwr nicht vorhanden,
dann reduziert sich die Niederschlagswahrscheinlich-

keit auf 117
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Wie beschreibt man Prozesse?

-

Die Hamburger Vorhersagen des & fir
Vorhersagezeiten von 6 bis 24 Stunden sind in Abb. 1a
dargestellt. Zeigt der aktuelle Synop von Hamburg im
Feld Wlmo ergibt sich nach diesem
Modell eine Wahrscheinlichkeit vori 2 #2dal es auch
im gscd ‘ i Zeitraum zu Niederschlagen
kommt. Liegt eine niedrigeMor.
ohne daB es zur Zeit Niederschlage gibt. so fuhrt'das zu
einer Niederschlagswahrscheinlichkeit von 2 Liegt
keiner der beiden erstgenannten Falle vor, d.h. die

tieferwmr nicht vorhanden,
dann reduziert sich die Niederschlagswahrscheinlich-

keit auff

Q

H Prof. Dr. Dorte Haftendorn, Leuphana Universitét Lineburg, 2007 http://www.leuphana.de/matheomnibus ”

Wie beschreibt man Prozesse?

_E

Darstellung mit Ubergangs-Graphen,

auch Zustands-Graphen genannt.

Die schwarzen Zahlen sind original vom
Wetteramt Hamburg.

Die blaue Zahlen sind ausgedacht, so etwa
sind sie bei der Math. Gesellschaft Hamburg
im Nov. 2005 vorgestellt worden.
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Wie beschreibt man Prozesse?

_E

Darstellung mit Zustands-Graphen.
Bedingungen fiir einen
richtigen Zustandsgraphen:

« Alle méglichen Zustande
sind Knoten des Graphen.

« Die Ubergangspfeile sind
mit Wahrscheinlichkeiten
beschriftet.

* Die einem Knoten
abgehenden Pfeile haben
Gesamtwahrscheinlichkeit 1.
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Wie beschreibt man Prozesse?

_E

Darstellung mit Zustands-Graphen.

Darstellung mit einer Ubergangsmatrix

Re |St |Cu

Re
St
Cu
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Wie beschreibt man Prozesse?

_E

Darstellung mit Zustands-Graphen.

Darstellung mit einer Ubergangsmatrix

Re |St |Cu
Re |5 |03 |0%
St [0,2|QF |04
Cu|0,1103 06
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Wie beschreibt man Prozesse?
E_Lg &
Darstellung mit Zustands-Graphen.

Darstellung mit einer Ubergangsmatrix

05 03 04
A=\ 01 07 o
04 03 Of
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Wie sagt man Entwicklungen vorher?

_E

Ubergangsmatrix

05 02 02
A=\ 04 07 o1
0 03 06

Heute ist Regen.

Mit welcher Wahrscheinlichkeit
ist Ubermorgen auch Regen?
Baumdiagramm, Werkzeug der
Wahrscheinlichkeitsrechnung

Oﬁ/gf' 92
/\ °/” l\“/\\
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Wie sagt man Entwicklungen vorher?

_E

Ubergangsmatrix Heute ist Regen.
Mit welcher Wahrscheinlichkeit
ist Ubermorgen auch Regen?

A 05 03 02
= Baumdiagramm, Werkzeug der
D‘Z Q? 044 Wahrschemllchkeltsrechnung

0,1 0% O heute

0.5' \2"
0505 +0)2:01+ 0,204 St S morye
= 25+ 006 + 004 é’e//\ 0”\“/\\

=032 =31% —Pﬁ,"b 1) Re R uw—

1. Pfadregel: langs des Pfades mal; 2. Pfadregel: mehrere Pfad-Wahrscheinl. plus
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Wie rechnet man Vorhersagen aus?

_E

Die Ubergangsmatrix muss man mit sich selbst multiplizieren.

Az 0503 02) [95 0302 /= )
=\02Qr ot [rfororal || - ay - J
0003 06) \ot 03 06) \o- .08 0

D505 #0214+ 0,204

=L+ 06 +o04 Slealowr p oooluwbet
= 0,32 = 32% —P@‘bmm) Plateweise o 1 Frode +

1. Pfadregel: langs des Pfades mal; 2. Pfadregel: mehrere Pfad-Wahrscheinl. plus
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=lI’_‘1‘@

Wie rechnet man Vorhersagen aus?

_E

Die Ubergangsmatrix muss man mit sich selbst multiplizieren.

05 03 0,2)(05 03 0,2
A-A=/0,2 0,7 01|02 0,7 01
01 03 06)\01 03 0,6
l:. LIVILVL.'
a,_w Macthrc o

=/0,25 0,58 0,17
0,17 0,42 0,41
Ubergangsmatrizen haben immer Zeilensumme 1.
Stochastische Matrizen haben immer Zeilensumme 1.

0,33 0,42 0,25
A-A=
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Wie rechnet man Vorhersagen aus?

_E

Die Ubergangsmatrix muss man mit sich selbst multiplizieren.

05 03 0,2)(05 0,3 0,2
A-A=(0,2 07 01f-/0,2 0,7 |01

01 03 06){01 0,3 |0,6

LM r(c nehn:
033 042 0,25 %z 7

A-A=|0,25 0,58 0,17 2,02_{-0 +01+0,4-0, 4
0,17 0,42 0,41) = 004 +0,0% + 0 0(= 0 A+

Ubergangsmatrizen haben immer Zeilensumme 1. “}

Stochastische Matrizen haben immer Zeilensumme 1.
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Das Wetter in Bad Markstein

« Drei Zustéande: Sonne, Nebel, Regen
« Wenn heute Sonne ist, dann ist mit 50%- miﬂ\
Wahrsch(_einlichkeit aL_Jch morgen_Sonne, mit TR ﬁ]
20 % W. ist Nebel, mit 30 % W. ist Regen. A
« Wenn heute Nebel ist, dann ist mit 20% W. : \ /
morgen Sonne, mit 70% W. wieder Nebel,
mit 10% W. Regen,
* Wenn heute Regen ist, dann ist mit 15% W
morgen Sonne, mit 75% W. Nebel, mit
10% W. wieder Regen.
Ubung:
Beschriften Sie den Zustandsgraphen.
Stellen Sie die Ubergangsmatrix auf.
Denken Sie sich eine ,ubermorgen-Frage*
aus und beantworten Sie sie.
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Das Wetter in Bad Markstein

< Drei Zustande: Sonne, Nebel, Regen 5‘00
Wenn heu_te _Sonn_e ist, dann ist mit 50%- ) Sorm CHY)
Wahrsch(_alnllchken al_Jch morgen_Sonne, mlt[ N [\ 0?,
20 % W. ist Nebel, mit 30 % W. ist Regen.

. IWenn heute Nebel ist, dann ist mit 20% W. '"\/” i
morgen Sonne, mit 70% W. wieder Nebel,
mit 10% W. Regen, Lt

«| Wenn heute Regen ist, dann ist mit 15% W, o 0y,

/ morgen Sonne, mit 75% W. Nebel, mit (
10% W. wieder Regen.

Ubung:

Beschriften Sie den Zustandsgraphen.

Stellen Sie die Ubergangsmatrix auf.

Denken Sie sich eine ,ubermorgen-Frage*“

aus und beantworten Sie sie.
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Das Wetter |n Bad Marksge;n

= Soma
a 9@ g.z ﬁ a{gﬁ”
0.5 0.2 03 -
( 0.2 0.7 0.1) A=102 07 01 \l
0.15 0.75 0.1 015 075 01 ""
B-[aw2 ! <
(0.335 0.465 0.2 ) A Q-OZ
0.255 0.605 0.14
024 0.63 0.13

A*3

0.2905 0.5425 0.167
0.2695 0.5795 0.151
0.2655 0.5865 0.148

)4 = Ubergangsmatrix fur das Wetter in Bad Markstein,
Zustande Sonne, Nebel, Regen
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Das Wetter 'Q Bad Marksge;n

s"‘“gé_\gg‘ 409,

A 0,5 02 O,

=Y —_ =

CA)

My
o3 12 8%) -0z o1 aa|wfln )
0.15 0.75 0.1 015 0.75 1 % /\f:/"/ -'I
e T ral i
B=[22 (Nooel 7
(0.335 0.465 0.2 Y
0.255 0.605 0.14
0.24 0.63 0.13 «
ana chﬁz@ = Mbm‘mor a
0.2905 0.5425 0.167 o o)k Ve JW~
(012695 0.5705 0:151) I biohden® o o
0.2655 0.5865 0.148

= / T

A:Ubergangsmatrix fur das Wedtter in Bad Markstein, &A‘d_ Sr “

Zustande Sonne, Nebel, Regen
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Das Wetter in Bad Markstein

[ar20

/ 0.2746478873 0.5704225352 0.1540205775 | Durch hohe
( (L.2746478873 (L5704225352 1.1549295775 |  Potenzen der
0.2746478873 0.5704225352 0.1549295775 ) .. .
: Ubergangsmatrix
v erhalt man

02746478873 0,5704225352 0.1540205775 ) die stabile
Wetterverteilung in
Bad Markstein.

vvkA

0.274G478873 0.5704225352 0.1549205775 |
—
« Sonne etwa 27,5% aller Tage Vv - A =V
* Nebel etwa 57 % aller Tage =2 ist ,Eigenvektor

« Regen etwa 15,5% aller Tage zum Eigenwert 1*
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Das Wetter in Hamburg

B:i:

0.5 0.3 02

( 0.2 0.7 0. 1) Durch hohe Potenzen der
L 01 0.3 0.6 Ubergangsmatrix erhalt man
[HH*2 eine Matrix mit lauter gleichen

0.33 0.42 0.25 Zeilen. So eine Zeile ist der stabile

( gﬁ gig gﬂ Vektor dieser Markov-Kette, also die
L stabile Wetterverteilung in Hamburg.
HH"3

Achtung: Nur die erste
Spalte in HH ist amtlich.

* Regen: 25% aller Tage

0.258 0.532 0.21

(' 0.274 0.468 0.258
_ 0.21 0.468 0.322

[HEAL0

0.2
0.2
0.2
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0
« Stratuswolken: 50% aller Tage

5 0.5 0.25

g g'g 8%2) * Cumulus oder keine W.: 25% aller Tage

Zum Merken:

Ein stochastischer Prozess mit Zustandsiibergangen heif3t

Markov-Kette (oder Markov-Prozess)

wenn die Ubergangswahrscheinlichkeiten nicht von der
Vorgeschichte, sondern nur vom letzten Zustand abh&ngen
Sind sie auRerdem noch zeitlich konstant,

spricht man von einer homogenen Markov-Kette.

Die Ubergangsmatrizen A sind stochastische Matrizen
(d.h. mit Zeilensumme 1)
Eine Zustandsverteilung schreibt man als Zeilenvektor .

Mit {{m; \{&A ergibt sich die nachste Zustandsverteilung.

Eine stabile Zustandsverteilung erhalt man durch hohe
Potenzen von A oder als Eigenvektoren von A zum EW 1.
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Definition einer Matrix, rechnen mit Matrizen:

Eine m x n-Matrix ist ein rechteckiges Schema mit

v krowae m m Zeilen und n Spalten.

A_| 31 %13 A3 a14} Kurz A
a1 ap a3 axy

+ Die Summe der Matrizen A und B ist definiert durch

A+B=(ay), + by, = lag+by), .

Zwei Matrizen derselben Ordnung werden addiert, indem man die entspre-
chenden Elemente addiert.

o Wenn o € B, so ist @A definiert durch

ad=a [”'I].-..x_-. = ‘““-"].-,...u

Um eine Matrix mit einem Skalar zu multiplizieren, muss man jedes Element
mit diesem Skalar multiplizieren.
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Definition einer Matrix, rechnen mit Matrizen:

Eine m x n-Matrix ist ein rechteckiges Schema mit

v krowae m m Zeilen und n Spalten.

A ( 81 &3 &3 A4 J Kurz A .
a1 a8 a3 ax -
Rechenregeln fiir Matrizenaddition und Multiplikation mit Skalaren

A, B und C seien m x n Matrizen, «, 8 & R und 0 sei die Nullmatrix der Ordnung
m x n, die nur aus Nullen besteht. Dann gilt:

A+Bl+C=A+[B+C)=A+B+C A+B=B+A

A+0=0+A=A A+(-A)=0
(o +BlA=ald +BA alA + B) = aA + aB

Mathematische Kurzform:, Die nxm-Matrizen bilden einen Vektorraum*
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Matrizen als Allrounder

1. Sie fassen viele Einzelgleichungen
zusammen.

2. Sie beschreiben Gleichungssysteme und
helfen beim Ldsen.

3. Sie vermitteln Abbildungen.
Sie verfolgen Prozesse.

5. Sie strukturieren und beschreiben in
vielen mathematischen Gebieten.

P
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Matrizen in der Wirtschaft

//7 \M e s}\y, M“’[’W

/é %"’i”»uk’f'

’ ro

\%\ ! End produ ke

¥

4 7N 0o =

A= ( 2 ¢ 0) B R
o F30

C-A-B=
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Matrizen in der Wirtschaft

R, R, M&[‘a//:/
/ \(ﬂ o
f/ L/‘ ‘fz;/ \327, 2ovtodne -

X%\A /' F'ropbuk(«.
( F E

E, i- By End frval« Lk
¢ 2
_[ay AN ©o B= 4
A= Oy 2¢6 ) e
¢ O 330 £, c
C=A-B= ("28 6| fir e swin
YL 30’4L Ry 307 Gk faayﬁ»rwl
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Gleichungssysteme
PR A
Ap=b
A"/
olet(A)
Rang (k)

Ein sehr guter
Werkzeugkasten

tut sich auf.

Mit Matrizen beschreibt man ein
Stick Welt, um es besser zu
verstehen
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Numerik
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Numerik

* Numerik bewaltigt vieles in den Anwendungen

« Fallen und FuRRangeln in der Numerik

« Grundlagen der Computer

* Was man exakt nicht schafft, das macht man
mit Numerik

* Hauptsache, man hat wenigstens Zahlen 'raus
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Numerik bim Bauen
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Splines = Straklatten
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Splines als Formkonzept

Schwarz = Spline, Pink = Interpelationspolynom

.

Fagit: Weil Polynome sehr starke “Formgesetze” habcn: (siehe
fenk in der Numerik hites “A >
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Kubische Splines

plines

dis sinzelses fplines

« Vier ,Nagel“ markieren die Form. ,/"'
« Von einem zum nachsten legt man ein \
Polynom 3. Grades (daher ,kubisch*). 3 \.\

« Man sorgt fiir gute Ubergénge
« und fugt alle passend zusammen.
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CAD
Computer Aided Design
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Bézier-Splines

o= =
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Bézier-Splines
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Bézier-Splines aus
Bernstein-Polynomen

-02 -01 01 02 02 04 05 06 07 08 08

23
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Fallen und Ful3angeln in der
Numerik

Beispiel fur Rechenfehler (Kulisch, Miranker[270])

x = 192119201
y = 35675640
7 = (1682*x*y4 + 3*x3 + 29%X*y2 - 2*5 + 832) / 107751

Wir wenden zur Lésung 3 Systeme an:

Berechnung mit Mathematica
Berechnung mit Taschenrechner
Berechnung mit Programmiersprache C

http://www.logic.at/people/schuster/c01_0000.htm
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Numerik

Programm Eingabe Erecmlo Resultat Ergebn
Mathematica infinity 1783 richtig
36 Stellen 117 1783 richtig
35 Stellen 113 0. falsch
17 Stellen 57 0.E+13 falsch

16 Stellen
Maschinengenauig 53 7'180560038061026E+2 falsch

keit

:‘SChe”'eCh” 7.72150606491E-03 | falsch
Turbo C Single precision 24 1'01146705353582961E falsch
Double precision 53 7.72150606490891022E falsch

-03

Grundlagen der Numerik mit
Computer

Zitat aus: http://www.logic.at/people/schuster/c01_0000.htm
Das obige Beispiel soll zeigen, dass die Beachtung der
Schnittstellenspezifikation
- in diesen Fall die

Prinzipien der Gleitpunkt-Arithmetik -
absolut notwendig sind, um numerische Daten am Computer
sinnvoll und richtig verarbeiten zu kénnen.

100/2 exakt
141,421 3 Nachkommastellen, 6 tragende Ziffern
3 .
0,141421-10 6 Nachkommastellen, 6 tragende Ziffern
="
Mantisse  Exponent
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Grundlagen der Numerik mit
Computer

Gleitpunktzahl = floatingpoint number

01010010 UU(]IHLMIH Q00T TEIETTI0 1001 1010 1111 1000 1111 0000 11111010 1111

Vor- 11 Bit fir den 52 Bit fur die Mantisse
E?t'Chen' Exponenten
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Grundlagen der Numerik mit
Computer

Gleitpunktzahl = floatingpoint number

01010010 UU(]IHLMIH Q00T TEIETTI0 1001 1010 1111 1000 1111 0000 11111010 1111

Vqr-h 11 Bit fur den 52 Bit fur die Mantisse
Zeichen- - eynonenten
bit 64 Bit fur eine

Kommazahl das sind 8 Byte

Das sind dann etwa 16 dezimale Stellen fur die Mantisse

Die Zehnerpotenzen laufen etwa von +300 bis -300
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Grundlagen der Numerik mit
Computer

Gleitpunktzahl = floatingpoint number

0101 0010 UU(]I‘ ‘me OQOOTTIIETTT0 1001 1010 11111000 1111 o000 11111010 1111
Das sind dann etwa 16 dezimale Stellen fur die Mantisse

Die Zehnerpotenzen laufen etwa von +300 bis -300

Die Abstande zwischen den
darstellbaren Zahlen
werden immer grofRRer.

Unterscheiden sich zwei groRRe

. Zahlen erst nach mehr als 16 Stellen
kann ihre Differenz nicht ordentlich
berechnet werden.

Differenz-
katastrophe
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Binarsystem, Dualzahlen

01010010 (J(ltﬂ”l)l)t)l OOOLTTITT110 1001 1010 11111000 1111 0000 111110101111
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Binarsvstem. Dualzahlen

8] _I(H 0010 UU(JI‘ ‘L)OIH OQOOTTIIETT10 1001 1010 11111000 1111 0000 11111010 HII_
Double-Daddel-Methode gg
1 0 1 0 1 0
1 2 4 10 20 42
] 21
1 0 1 0 1 0
32 16 8 4 2 1
32 8 2 42
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Binarsvstem. Dualzahlen

0101 0010 UU(JIHLMIH OQOOTTIIETTT0 1001 1010 11111000 1111 0000 11111010 1111
® 31

Double-Daddel-Methode /7 }/[0 0 Y 83

. 1010 0| |
Pobe 1ol=5 £ ¥
IOIOODL/AZE

1 o 1 o 10
PD 1 2 4 10 20 42
5 21
1 o 1 o 1 o
32 16 8 4 2 1 &—Tekmnzen vonl
32 8 2 42
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Binarsystem, Dualzahlen

01010010 (J(ltﬂ”l)l)t)l OOOLTTITT110 1001 1010 11111000 1111 0000 111110101111

|1 oo 111Ol Hexe wnd Doz
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Binarsystem, Dualzahlen

01010010 (J(ltﬂ”l)l)t)l OOOLTTITT110 1001 1010 11111000 1111 0000 111110101111

256 16 16 16 16 1 1 1 1
1 8 4 2 i 8 4 2 1
1 0 1 0 1 0
2 8 2 2A
1 1 0 0 1 1 1 0 1
256 128 16 8 4 119D
413

1 1 0 0 1 1 1 0 1
1 2 6 12 24 50 102 206 412
3 25 51 103
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Weltere Pannen

% y ¥

5201477 999998 77 ss[__]
5201478 1000000 78 100
5201479 1000001 79 101

Wakhle Trendlinie

Klar, das ist beide Male eine Gerade

Excel
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Weltere Pannen

% y * ¥

5201477 999998 77 ss[__]
5201478 1000000 78 100
5201479 1000001 79 101

Wahle Trendlinie

SE+06 SE4D5 SE406 BE+06 SE+08 SE+06 BEV05 ™5 T TS T OTRS T MS

nicht gelungen

Excel
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Numerische Verfahren
Was man exakt nicht schafft, das macht man mit Numerik,

Hauptsache, man hat wenigstens Zahlen 'raus.

« Rekursive, b.z.w. iterative Konzepte
« Heronverfahren fur Wurzeln

* Nullstellenverfahren ( Mitten~, Sekanten~ , Newton~)
» Modellierung von Prozessen (logistisch...)

» Numerische Lésung von Differentialgleichungen

Weitere Konzepte: .
Numerische Integration,

Taylorreihen, Fourierreihen.....
' xcel
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Die Klothoide,
nur numerisch zu bewaltigen

gegeben:

(7.30)

Abb. T.46 . 4 k .
ger. Geometrie un mst, Natur und Technik
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Lineare Algebra ] Bernsteinpolynome []

Prof. Dr. Dorte Haftendorn  universitit Linebure LBs  Beispiel fiir eine andere Basis  23. November 1999/02

1 5
0.8 Bo(")z(l_l‘)3 4
o e B (1) =3(1 -t )t 3
- B,(t) =3(1 - t)¢? 2
o B, (t) =13 '
1 2 3 4 5
0.z O.4 0.6 0.8 1

Die Bernsteinpolynome dritten Grades bilden eine Basis im Vektorraum der Polynome 3. Grades.

Sie sind tiber dem Intervall [0/1] definiert. [hre praktische Bedeutung liegt in der bequemen Berechnung der

Bezierkurve. Diese kommt in allen Graphikprogrammen vor, die ein “Kurvenwerkzeug” bieten.

Gegen sind zwei Punkte P, und P;, durch die die Kurve verlaufen soll, und zwei weitere Punkte P,

und P, die “Tangentenvektoren” markieren. Die Beziérkurve ist nun in f;)lgender Weise zu konstruieren:
7 N\
Es werden die Steuerpunkte durch Strecken verbunden 4
und ein Teilungsfaktor t gewihlt. Die entsprechenden
Teilungspunkte werden wieder durch Strecken

3

verbunden. Diese werden wieder geteilt und verbunden. 2

P sei der Teilungspunkt dieser letzten Strecke. Die 1

Bezierkurve ist der geometrische Ort von P, wenn der

Teilungsfaktor t von 0 bis 1 lduft. 1 z 3 4 5
A\
\.

Die Parameterdarstellung der Beziérkurve

ergibt sich sofort
aus den Koordinaten der “Steuerpunkte” 4}

x(t) = x,By(t) + x,B, () + x,B,(H) + x3B,(¢)
y(t) = yoBo(t) + le1(t) + ysz(t) + y3B3(t)

Dieses kann man zeigen, indem man mit Strahlensatzfiguren die
Koordinaten der sechs Teilungspunkte in Abhidngigkeit von den

1
Steuerpunkten und t aufschreibt und dann passend eliminiert.
In dem Sonderfall, dass  x,=0, x,= l, X,= 3, x;=1 ist, wird
3 3

x(¢)=t und die Beziérkurve damit folgendes Polynom y (x) = y,B,(x) + y,;B;(x) + y,B,(x) + y;B;(x)




Der Zahlen-
Hellseher

Prof. Dr. Dorte Haftendorn,
Universitat Lineburg,
16. Dezember 2005

Mathix ist der Hellseher.

Mathilde soll sich eine Zahl denken von
1 bis 15. (einschlief3lich)

Dann soll sie auf alle Karten zeigen,
auf denen ihre Zahl steht.

Mathix sagt ihr dann nach kurzem
Uberlegen, welche Zahl sie sich
gedacht hat.

Mathilde will herausbekommen wie
Mathix das macht.

Einige Zahlen kommen nur auf einer
einzigen Karte vor. Die sind der
SchlUssel zur Lésung.

Mathilde macht eine Liste mit 4 Spalten
fur die 4 Karten, die oberste schreibt
sie rechts hin.

Dann tragt sie von 1 bis 15 darunter
Kreuzchen ein, wenn die Zahl auf der
Karte vorkommt, kommt sie nicht vor,
tragt sie eine Null ein.

Jetzt geht ihr ein Licht auf!

Da sind die Zahlen dargestellt im
Zweiersystem.

Auch ohne diesen Hintergrund geht es:

Die 10 z.B. ist auf der 2-Karte und auf
der 8-Karte und sonst nirgends. Wenn
Mathide also auf diede beiden Karten
zeigt, rechnet Mathix 2+8=10 und weifl}
Mathildes Zahl.

FUr die Erzahlung von diesem Spiel
aus iher Kinderzeit danke ich Prof. Dr.
Silke Ruwisch.



Bitte acht Bit fur ein Byte

oder warum funktioniert der Computer

/f}a;g»r?Q 13

£

1

Der Zahlen-Hellseher

Ich denke mir eine Zahl, die ist abgebildet auf
Frihling, Herbst und Winter.

i l o) [

9 + 4 + 1

Esist die 13

M1
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Mathilde macht eine Liste mit 4 Spalten

Der Zahlen-Hellseher

fir die 4 Karten, die oberste schreibt

ver Zahlen-Hellseher
Prof. Dr. Dorte Haftendorn, M 5 ? o sie rechts hin.
Universitat Luneburg, " 9 3 Dann tragt sie von 1 bis 15 darunter
16. Dezember 2005 Kreuzchen ein, wenn die Zahl auf der
Karte vorkommt, kommt sie nicht vor,
tragt sie eine Null ein.

Jetzt geht ihr ein Licht auf!

Da sind die Zahlen dargestellt im

Mathix ist der Hellseher.
Mathilde soll sich eine Zahl
denken von 1 bis 15. (einschlieBlich)

Zweiersystem.
Auch ohne diesen Hintergrund geht es:
Die 10 z.B. ist auf der 2-Karte und auf

Dann soll sie auf alle Karten zeigen,
auf denen ihre Zahl steht

der 8-Karte und sonst nirgends.

Mathix sagt ihr dann nach kurzem
Uberlegen, welche Zahl sie sich
gedacht hat. — ‘Wenn Mathide also auf diese beiden
Mathilde will herausbekommen wie Karten zeigt, rechnet Mathix
Mathix das macht. . 4 43 2+8=10 und weiR Mathildes Zahl.
Einige Zahlen kommen nur auf einer .’L 9 }w Fir (‘jie Erzéhlung von diessm Spiel

= M 42, aus ihrer Kinderzeit danke ich Prof. Dr.

einzigen Karte vor. Die sind der
Ruwisch.

Schlissel zur Lésung.
Prof. Dr. Dorte Haftendorn, Leuphana Universitat Liineburg, 2007 http://www.leuphana.de/matheomnibus ”
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1
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4 A © 65
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0 = o] :
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Vi o Vé 1
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A A & Vi
q 1 V4 6
1 4 A a
Binarsystem, Dualzahlen
Double-Daddel-Methode gg

O Lo o =1 it
biwar— dez Lo o ”"/05"%;,93
1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0
1 2 4 10 20 42 sz 2 4 10 20 42 S B
5 21 5 21 ]

1 o 1 o 1 o 10 1 0 1 o Ublichednt =
32 16 8 4 2 1 32 16 8 4 2 1 4""?0"'0” zen vorl
32 8 2 42 32 8 2 42 pacsimsl

GOl Az rove
‘ Prof. Dr. Dorte Haftendorn, Leuphana Universitat Liineburg, 2007 http://www.leuphana.de/matheomnibus ” H Prof. Dr. Dorte Haftendorn, Leuphana Universitat Liineburg, 2007 http://www.leuphana.de/matheomnibus ”

Binarsystem, Dualzahlen

o) Stelle 93 binar dor 4 “ 9
Double-Daddel-Methode ,{ 72540 20 LM g

(01T o 0 | |
Pote 1 01=5
]

2
Segin




Binarsystem, Dualzahlen

Jeder Platz ist ein ,Bit", acht Bit sind in ,Byte*
01010010 (Jum| ‘nnm QOO TTIT TG 1001 1010 11111000 1111 00oo 11111010 1111

LF‘*!—Fn/{"‘ 2 ™ ' E/ncwr

[0 | I o O Bindr
2 18 2 e
2 A
2 + A0
= 4

Oben steht die Standard-Darstellung einer Zahl im Intel-Prozessor. (IEEE-Standard)
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|\

)

ez n1ald

Binarsystem, Dualzahlen
Jeder Platz ist ein ,Bit", acht Bit sind in;,Byte"

otoronio (Juannnm 0001 LU TTL0 10011010 1T 1000 1111 0000 11111010 1111
F 8FofF AF
e
4‘%
u nny

[ 100 11101 HexuwdDez

[/Llouhptl/

A
i

=1
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Binarsystem, Dualzahlen

01010010 (J(ltﬂ”l)l)t)l OOOLTTITT110 1001 1010 11111000 1111 0000 111110101111

266~€&r A6 — 21—
25 16 16 16 16'

E/ince

IR

8 4 2 1 8 4 2 1

binar—s b oy 1 1 o 1 o
2 8 + 2 2A

war- | 1] 1O 0o 1] 1 1 o] 1
&Py 256 128 16 8 4 119D
biniy — dez 413

11" 1L o o 1] 4 1 o 1

;;,“4,71-—72/6 12 24 50 102 206 412/:9um!-
3 25 51 103 13
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Binarsystem, Dualzahlen

0 .1(11 o010 (J(lml ‘l)l)m QOOTTTTTT110 10011010 1111 1000 1111 0000 11111010 IIHI
Addition in Binarsystem | O | l1ol
» ) ol + ol
—_— /'—l_—
10010

Multiplikation in Binarsystem

Lol - 100 LloHio-1o0l]
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Binarsystem, Dualzahlen

01010010 uum| ‘IJI)L)I O00TTTIT1110 10011010 11111000 1111 0000 11111010 1111
Multiplikation in Binarsystem

Lol - 101 LloHto-1ool]

o1l 000
”?:g' H “0”('?0
,_(_J_fé—ofo—l- ] (L 0f
0
(00 1600001010

Das geht ja ganz ohne Kopfrechnen!!!
Eben: Computer sind ja auch dumm.
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Werkzeuge fir die Mathematik




Werkzeuge fir die Mathematik
& HEE

43 Texas INSTRUMENTS

& paul S SR
"l

! =solueli? -8k 47 =0 %) or x=1

il R
. el

ol

Mitte der 90-iger Jahre ( 1995 bei uns)
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Werkzeuge fir
die Mathematik

2007
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Werkzeuge fiir die Mathematik

* TR einfache Taschenrechner
* GTR graphikféahige Taschenrechner
« CAS-TR Computer-Algebra-fahige Taschenrechner

Software
« Numerisch-basierte Werkzeuge
« Graphische Unterstiitzungen (auch numerisch)

*CAS Computer-Algebra-Systeme
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Werkzeuge fur die Mathematik
Software

* Numerisch-basierte Werkzeuge

* Tabellenkalkulationen, Statistik-Tools

« Numerische Mathe-Tools (Mathe-Ass, Winfunktion,
Turboplot, ... (kdnnen auch Funktionsgraphen zeichen)

« CAM Computer Aided Manufactoring
» Graphische Unterstlitzungen (sind auch numerisch)
* DGS= Dynamische Geometriesysteme
« CAD Computer Aided Design
« Darstellungssoftware (fir Virtuelle Welten....)

*CAS Computer-Algebra-Systeme
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Werkzeuge fiir die Mathematik

Software ...
* DMS Dynamische Mathematiksysteme (GeoGebra)
« fur Analysis, fir Geometrie und etwas CAS
* MathLab ....
*CAS Computer-Algebra-Systeme
« MUPAD www.mupad.de
« Mathematica www.mathematica.com
* Maple www.maplesoft.com

* u.a.
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Werkzeuge fir die Mathematik

Rechnen-
kdnnen
reicht
nicht
mehr!
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mthmmﬂlb"s www.leuphana.de/matheomnibus MTHETTH.':EETEH EN
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o
Selbstverstandnis der Mathematik MathAz
allgemeines VVorgehen

miﬂlﬁﬂmﬂibﬂs e Vorlesung 14 Selbstverstandnis der
BT R MathematikB?dl€  odf  *ppt
Dl Q917 Dt s o Beweisen
,,' o Links ist der 2300 Jahre alte Beweis des Euklid
t"‘%l‘j"‘?’ t‘-ﬂ"‘ zum Kathetensatz, aufgeschrieben in einem
arabischen Buch.
\*\ o Darunter der Beweis des Winkelsummensatzes.
o In Mathematik beginnt der Aufbau einer

"Theorie" mit Definitionen und Axiomen. Alle
. e weiteren Aussagen dieser Theorie werden dann
Y | R aR vollstandig bewiesen. Wenn das Beweisen nicht
' gelingt, heil? die Aussage "Vermutung".
5 I Mathematische Theorien sind nicht wiederlegbar.
ﬁ,—. J k> Wenn jemand die Axiome anders festlegen
; mochte, wird entweder bewiesen, dass beide
Axiomsysteme dquivalent sind oder man hat

t-f)L-} .:EC L.~ eben eine andere Theorie. Die kann aber nirgends
der ersten Theorie widersprechen. Sie bezieht
sich auf etwas Anderes.

e Stukturen suchen

o Rechts ist ein
Beipiel aus dem
Thema "Figurierte
Zahlen" dargestellt.
Es geht darum, wie
sich die Anzahl der
Karos entwickelt,
wenn man immer
weiter macht. In
diesem Bereich
werden viele VVorschlage schon ab der
Grundschulmathematik gemacht.

o Die Algebra als mathematische
Grundlagendisziplin beschéftigt sich
ausdricklich mit "algebraischen Stukuren”. Diese
haben Namen, die mit den Deutungen der
Nichtmathematiker gar nichts zu tun haben:
Halbgruppe, Gruppe, Halbring, Ring, Korper,
Schiefkdrper....

o In Wissenschaft, Technik und Wirtschaft sind die
Mathematiker vor allem wegen Ihrer
Strukturierungs- und Generalisierungsféhigkeit
gefragt.

file://D:\matheomnibus\themen\selbst\selbst.htm 24.02.2008
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e Modelle bilden, einsetzen, pufen,...

o Der Bezug zwischen Wirklichkeit und Modell
gehort nicht zur eigentlichen mathematischen
Theorie. Er ist durchaus heikel und muss in einem
Kreislauf zwischen Modellieren, mathematische
Durchflren und Prifen immer wieder infrage
gestellt werden.

e Freude haben an schénen Zusammenhéangen
Links ist der Goldene Schnitt am Liineburger
Wasserturm dargestellt.

Aber es gibt auch sehr sehr viele innermathematische
Schdnheiten

Selbstverstandnis der Mathematik

Komplexe Zahlen || Geometrie
K»z 771 _
+1=0

€ A

Analysis Nat. Zahlen Null

Funktionentheorie Algebra

MATHEMATIK-VERSTEHEN e Geschichte der Mathematik
e Unldsbare Probleme der Antike
o Aufbau des Zahlsystems Aufbau der Geometrie

Literatur Literatur und Hilfen fur das 1. Semester und grundlegende

Mathematik-Werke

[matheomnibus] [Plan und Konzept] [Themen] [Selbstverstandnis der Mathematik] [Statistik-Hilfen] [Werkzeuge]

F Y Inhalt und Webbetreuung ©Prof. Dr. Dérte Haftendorn & Okt 2007, update 24. Februar 2008 F
mﬂuomim www.leuphana.de/matheomnibus ~ www.mathematik- MATHEMATIF-VERSTEHEN
____________ verstehen.de “Mathematik und

S LS www.doerte-haftendorn.de  http://mathematik.uni-lueneburg.de Didaktik der Mathematik
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Selbstverstandnis der Mathematik

e'” 11=0
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Selbstverstandnis der Mathematik

Komplexe Zahlen | Geometrie

7 11-0

Nat. Zahlen Null

Analysis

Funktionentheorie Algebra
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Selbstverstandnis der Mathematik
M ath;’% : = Menge der Menschen,
die Mathematik studiert haben

Mathz . = Menge der Manner, die Mathematik studiert haben

Math& . = Menge der Frauen, die Mathematik studiert haben

Die weiblichen Mathematiker heil3en auch Mathematikerinnen.

Die mannlichen Mathematiker heiRen auch Mathematiker i.e.S.

i.e.S. =im engeren Sinne
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Selbstverstandnis der Mathematik
M ath;’% : = Menge der Menschen,
die Mathematik studiert haben

Mathz . = Menge der Méanner, die Mathematik studiert haben
Math& . = Menge der Frauen, die Mathematik studiert haben

Es gilt der Satz: Mathiz = Math? U Mathz

In Worten:
|‘ Alle Mathematiker sind mannliche oder weibliche Mathematikerﬂ

Die weiblichen Mathematiker heil3en auch Mathematikerinnen.

Die mannlichen Mathematiker heiRen auch Mathematiker i.e.S.

i.e.S. =im engeren Sinne
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Mathiz definieren ihre Begriffe
MathAZ beweisen ihre Aussagen

P Sy ST __pa_,b- LLEIT T

= i O e sl =

Kamatenasts dus Euasd

= ey y
= ”MQL‘—‘*E‘-“"UJ‘ 5 i
+ e u"""._}‘evt'-—; = 'ﬂ Uneriage
’ R “ e
e e T =
- Sl 1o 1, g 1 Eiata Wat A oow T
_ Rlowsts L~ it
o ntet rone B, 5 Rdchweggeicn jsam tisusn
| “J'rr} {20 3 303 Kathwtarguasrat
g T 5 ‘.i'-!ur mwam...

..SL:"’

3 J’L. -A-r* ;:.1 b 5y &

] A e ardes Sele,
R, |, MRS
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Mathiz beweisen ihre Aussagen

Satz:

Wechselwinkel an geschnittenen
Parallelen sind gleich groR3.

Beweis: Winkel sind durch Drehung
zweier Geraden definiert.

Dreht sich die Gerade CA,

so muss sich die parallele

durch B in gleicher Weise drehen.
Dabher sind in jeder Stellung von C
die beiden Winkel gleich grof3.
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MathAz beweisen ihre Aussagen

[
D a7 (7‘9
102°
) Satz:
P‘” Die Winkelsumme im Dreieck ist 180°.

H Prof. Dr. Dérte Haftendorn, Leuphana Universitat Lineburg, 2007 http://www.leuphana.de/matheomnibus ”

MathAz beweisen ihre Aussagen

[
[T o
102°
) Satz:
41 . : ) ) )
P Die Winkelsumme im Dreieck ist 180°.
A c a7
Beweis: 37 (73
Konstruiere die Parallele zu AB durch 4 102°

C. Bei C entsteht ein gestreckter

Winkel von 180°, dessen AuRenteile 241 Also ist die Summe der

Innenwinkel gleich dem
gestreckten Winkel.

Wechselwinkel der Innenwinkel sind.
Sie sind also gleich groB.
A
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MathAz konstruieren Theorien
aus Definitionen und Satzen

Text aus der Vorlesung Forschungsmethoden

23]
Theorien sind Gefiige aus Hypothesen
Wissenschaftliche Hypothesen sind
Annahmen Uber reale Sachverhalte (empirische
Untersuchbarkeit)
iber den Einzelfall hinausweisend (Generalisierbarkeit)
in Form ven Konditionalsdtzen (wenn — dann)
durch Erfahrung widerlegbar (Falsifizierbarkeit)
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MathAz konstruieren Theorien
aus Definitionen und Satzen

Text aus der Vorlesung Forschungsmethoder// G_rundle_lge
) sind Axiome
Theorien sind Gefiige aus W

Wissenschaftliche Hypothesen sind - .
+ Annah ber geale Sachalte (empiiEche ¥ ——»| Realitatsbezug ist
UnterSuchbarEit) nicht notwendig

iber den Einzelfall hinausweisend (Generalisierbarkeit) ﬂ . &

” in Form von Konditionalsatzen (wenn — dann)
d/u;ﬂrErfaIWwwden/ewﬁr (F emM
Bewiesene Satze sind nicht widerlegbar.
Allenfalls werden Beweisliicken aufgedeckt.
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= freie Setzungen

Mathiz beweisen Unlésbarkeit

Die grofien unlésbaren Probleme der Antike

Worum geht es? + Ein belicbiger Winkel sol mit Zirkel und Lineal in drei gleiche Teile geteilt werden
o 2 einem Wisfel soll mit Zirkel und Lineal ein vohmenmallig doppel so groler Wisfel
konstruiert werden.
« Ein 7-Eck soll konstriert werden.
« Ein Kreis soll in ¢in flachengleiches Quadrat verwandelt werden.

Winkeldritteln Wiirfelverdoppeln T-Eck-konstruieren Kreisquadrieren

http://haftendorn.uni-lueneburg.de
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Mathiz beweisen Unlésbarkeit

Warum kann man aber nicht doch auf irgendeine Weise den Drittel Winkel mit Zirkel und Lineal
komstruleren? [ ¢ ol i der Sote Wigkekdrineln b Quaskosstnakeion ol

Tl Obebems Wiz G s 3 estimumecs, dses ot s Bubvobont o s Bsimmncs von
{1 \p cos(a) _, cos(as)
“ Dam i Hle der A €= €05(3) | fempvem
[ k= cos(a)

Zirkel und Lineal
erzeugen nur
Quadratwurzel-
schachtelungen.

cos(da) = cos(a+ 2a)=
cos(a)cos(2a)—sin{a)sini2a) =

ms{axcus:(u] —sin® () — sin{cx)2 sinfex) cos(ex) =
KR —(1- k2 - 20— k7 )k =
K-k k® -2k 28 = 4k% -3k

o SR (-
B-2k-£=0

Sie kdnnen keine
kubische Gleichung

A -3k -c=0 .
Bt T [6sen.

http://haftendorn.uni-lueneburg.de
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folgern Unlosbarkeit
z.B. aus der Galois-Theorie

Sie werden nicht verstanden.

Mathiz

folgern Unlosbarkeit
z.B. aus der Galois-Theorie

Mathiz

A 7ZirEl rron

D bk, = Wi b, ¢ 5 Sie werden nicht K.M., Trigon-Verlag
2 i "Mﬁ-...( // verstanden Diese unantiken mathematischen Persbnlichkeiten, da aruim hichsimodernen mathematischen
o = h{"’rt 4 { 6 : Kitharer und zugleich mit allen Wassern_einer theoretischen Algebra gnostisch_proflienen
— Experten der Geometrie und der Mathematik, sic sind v It in der Kalypse des
ey Galois"sehen Schibdes wie die Kitken im Gelieder der Glucke, so seit 170 Jahren, und wirken als
mathematisch agierende Phalanx n der Verteidigung der Apokalpse des Galojs_ Ange: ]
Galai e

dieser he n Verteidigungswilligheit der theoretischen Offenbarung des G
nmhcwuwh\ Kompetenz kann man sich wohl erst in die “offene Feldschlacht™ mit ihmen
wagen, wenn min in den Besite solcher Instrumente von gediegener mathematischer Exaktheit
gelangt isn die vom Ufer der sicheren Seite der Gewiliheit stammen und die eine Galois

mathematisch tberlegene Logik verwirklichen,

bis zum Begriff. cin ganzes Jahr is1 so vergangen. Aus der Wahmahme der wirklichen
geomeinschen Sichibarkeit md dic Begriffenhen der wirklichen Dreieilungslinie des
Winkels, Diese Begriffenbeit dieser Sichtbken stelle ich veren die peometrische Blindbei des

Cialiis,
—_—
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Mit ihrem Instrumentarium lassen sich
Probleme bewadltigen, bei denen das
einfache Uberlegen versagt.
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Mathi2 gehen mit © um

Dies ist die ,harmonische Reihe".

Strebt sie gegen einen endlichen Wert oder

wachst sie Uber alle Grenzen?
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haben Freude an schonen
Verhéaltnissen

minor
major

major
Ganzes

major =0,6180 - Ganzes

Goldener Schnitt
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haben Freude an schonen
Verhéaltnissen

Goldener Schnitt
major = 0,6180 - Ganzes

Mehr dazu http://haftendorn.uni-lueneburg.de im Bereich Geometrie
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suchen die Ordnung im Chaos

Mathiz

nichs tes
Sohnall ue!

Mehr dazu http://haftendorn.uni-lueneburg.de im Bereich Fraktale
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matheomnibus

e
v

www.leuphana.de/matheomnibus/statistik/statistik.htm MATHEMATIK-VERSTEHEN

e ey [matheomnibus] [Plan und Konzept] [Themen] [Statistik-Hilfen] éV\;vwl;mSth%n'ﬁ.atikhvef:stegen.dé
erkzeuge rof. Dr. DOrte Haftendorn
[Werkzeuge] v

Beschreibende Statistik, Hilfen zum Lernen und

Bewaltigen mit Fathom

Beschreibende Statistik, zusatzliche Hilfen

Warum
hier?

Fathom

Einstieg

Eigentlich ist dieses die Site "matheomnibus” fiir die Vorlesung "Mathe fur alle".
Statistik im Modul "Fachugreifende Methoden™ wird von Prof. Dr. J-Merz, Paul
Bohm und Mitarbeitern angeboten. Dort aber soll "von der Pike auf” die
Handarbeit gelernt werden. Nun ist unbetritten klar, dass heute Statistik bei
Anwendern mit Computern angegangen wird. Den Studierenden wird hiermit
eine Moglichkeit geboten, zwischen diesen beiden Polen verstandiges Wissen
aufzubauen und das Gelernte gleich zu festigen. Bei allen Studierenden des
Leuphana-Semesterns, auch denen, die nicht Statistik héren, kdnnen statistische
Elemente in den Projekten der anderen Moduln vorkommen. Bei der Erarbeitung
und Préasentation ist der Einsatz guter und wohluberlegter statistischer Graphen
sich sehr von Vorteil. [mehr dazu, auch Abgrenzungen zu anderen
Programmen....(folgt)]

Dynamische Stochastik- und Datenanalysesoftware

Sie wurde in den USA fir den Einsatz in Bildungsinstitutionen entwickelt und ist
von dem Kasseler Prof. Dr. Rolf Biehler und seinen Mitarbeitern in Deutsche
Ubersetzt und an die hiesigen Bedurfnisse in der Hochschullehre und der
gymnasialen Lehre angepasst worden. [zur &1 Fathom-Hompage der Universitat
Kassel].

Die Leuphana Universitéat Liineburg hat eine hochschulweite Lizenz erworben
(jetzt erst ganz neu) und stellt sie den Lernenden und Lehrenden auf allen
Rechnern der Hochschule zur Verfligung. [mehr zum Zugang und zum Start...

(folgt)].

s B s s il s s A

Kollekticn  Tabelle Graph  Auswertung Schétzung ezt Modell Regler Text

Dies ist die Kopfleiste in Fathom. Das Grundprinzip ist, dass man einen
passenden Button auf die Arbeitsflache zieht und dann die jeweiligen
"Leerstellen™ flllt. Zuerst muss man berhaupt Daten haben, die kommen in die
"Kollektion™, den Kasten.

[*=¥ 1. Lerndatei: Daten erzeugen * =% p=[] [*=¥ Fim] Auf diese Weise wird
gezeigt, dass es hier eine pdf-Seite gibt, die zum Lernen konzipiert ist. Der zweite
Link macht die identisch aussehende Fathom-Datei, Endung *.ftm, verfugbar,
damit mit man gleich alles ausprobieren und variieren kann, wenn Fathom auf
dem Rechner verfugbar ist.

Die folgenden Lerndateien sollten maglichtst nacheinander angesehen werden.
Sie bieten auch einen Einstig in die wichtigsten Grundelemente der

file://D:\matheomnibus\statistik\statistik.htm 24.02.2008
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Verteilungen

Weiteres

Schmankerl

beschreibenden Statistik.

[¥57 1. Lerndatei: Daten erzeugen ¥=¥ pef] [¥¥Fim]

[¥=¥ 2. Lerndatei: Daten darstellen =¥ pdi] [¥¥ Fim]

[¥=* 3. Lerndatei: Daten auswerten Level 1 ¥=pei] [%=¥ FHm]

[“=¥ 4. Lerndatei: Daten auswerten Level 2= pef] [¥58Fim]

[¥=* 5. Lerndatei: Bivariate Daten auswerten Level 1 ¥=¥ F=[] [¥25Fm]
[¥= 6. Lerndatei: Bivariate Daten auswerten Level 2 =¥ =[] [¥25Fim]

Die Hantierungen kann man sich auch gut ~ @rbsiten Objekt Kallektion  Fenster [

von den in der Fathom-Hilfe verfiigharen Fathom Hilfe F1
Filmen vormachen lassen. Fathom Filme
Uberhaupt ist die "Hilfe" vorzuglich. | Beispiel Dokumente
Nachdem Sie sich in den Lerndateien einiges | Deutsch-Englisches Farmelglossar
haben genau erklaren lassen, kommen Sie Fathom Homepage Uni Kassel
sicher tber die "Hilfe" mit den statistischen Fathom Resaurce Center Keypress
Elementen lhres Studiums zurecht.
Problembehandlung
Materialien dt. Version

o [¥=" Lerndatei: Binomialverteilung Level 1 =¥ pei] [ FHm]

Wenn Ihnen nicht reicht, was hier steht, finden Sie noch auf der Site
www.mathematik-verstehen.de im Bereich Stochastik viele Ergdnzungen und
Weiterfihrungen

Eine Besonderheit von Fathom ist, dass man die Achsen einer Graphik interaktiv
durch Ziehen mit der "Hand" verandern kann.

Damit sind faszinierende didaktische Maoglichkeiten erdffnet, die hier in einigen
Lerndateien dargestellt werden.

o [¥=" Lerndatei: Verkettung von Funktionenen * =¥ pe] [¥=¥ Fim]

e Wird noch ergénzt

[matheomnibus] [Plan und Konzept] [Themen] [Statistik-Hilfen] [Werkzeuge]

' 3 Inhalt und Webbetreuung ©Prof. Dr. Dérte Haftendorn &1 Mai 2007, update 24. November 2007 A
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www.leuphana.de/matheomnibus ~ www.mathematik- MATHEMATIE-VERSTEHEMN
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www.doerte-haftendorn.de  http://mathematik.uni-lueneburg.de Didaktik der Mathematik
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Klausur allgemein und "Mathematik fur alle" WS 07/08
Prof. Dr. Dérte Haftendorn

Ergebnis der Klausur von 1087 Studierenden ( alle Math.,
Stand 10.1.08)
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Gesamtpunktzahl und Noten von 1264 Studierenden.



Jeder Studierende hat zwei Klausuren zu je 60 Punkten,
insgesamt also 120 mogliche Punkte.

Zum Vergleich der statistischen Kenngrof3en

Punktzahl von Mathematik verdoppelt.

Mathematik hat also den hochsignifikant

Mittelwert. Abstand etwa 8 mal Standardfehler.

60% der Mathematik-Noten waren 1 oder 2. Insgesamt waren
44,4% der Noten bei 1 oder 2.

Im 1-Sigma-Bereich um den Mittelwert waren bei der Verteilung
fur Einzelwerte in Mathmatik die Noten 3,7 bis 1,3 vertreten, in
der Gesamtverteilung fur Einzelwerte die Noten 4 bis 1,7.

Mathe-gesamt note

groReren Punkte-

Gesamt und Einzeln mitNoten

doppPkt

S1 = aMittel ( )
S2 = Anzahl ( )
S3 = StdAbw ( )

80,692732
1087
19,188782
0,58201294
0

84

44

107

70

95
19,179954
66

S4 = StdFehler ()
S5 = Anzahl (fehlend ( ))

S6 = Median ()
S7 = Perzentil (5;

)

S8 = Perzentil (95; ?)

S9=Q1L( )
S10= Q3 ( )

S11 = PopStdAbw ( )
S12 = Perzentil (20; ?)

Summe_Punkte

S1 = aMittel ( )
S2 = Anzahl ()
S3 = StdAbw ( )
S4 = StdFehler (

75,721519
1264
16,87989
0,47478401
0

78

45,5

101

64,5

88
16,873212
61

)

S5 = Anzahl (fehlend ( ))

S6 = Median ( )

S7 = Perzentil (5;

)

S8 = Perzentil (95; ?)

S9=Q1( )
S10= Q3 ()

S11 = PopStdAbw ( )
S12 = Perzentil (20; ?)

iIst unten die




Fachertbergreifende Methoden
Gesamtverteilung, Prozente Uber NotenWS 07/08

Graphiken von Haftendorn mit Excel und Fathom

1264 Studierende

35,0
30,0
25,0
20,0
15,0
10,0

5,0

0,0

Gesamt_und Einzeln_mitNoten Punktdiagramm

. ..u:-qgﬂmﬂmmm ..

|20|

12¢
Summe_Punkte

01 2 3 4 5 6

Note




Vergleich der Verteilungen als Form

Die Mathematik-Verteilung ist breit und rechts-steil, Mittelwert bei 40,5,
d.h. Note 2,3

Abb. rechts

Die Statistik-Verteilung ist breit und fast symmetrisch, Mittelwert 34,4, Note
3,3
Abb. rechts unten

Die Forschungsmethoden-Verteilung ist eng und symmetrisch, Mittelwert
bei 38,4, Note 2,7
Abbb. links unten

Gasamt und Vergleich DeZ Linienstreudiagrarm %
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0
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0 10 20 30 40 50 680 Punktzahl
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Analyse der Bewaltigung der Einzelaufgaben in
Mathematik

Mathe-Gesamt ' Punktdiagramm 3 | Mathe-Gesamt Punktd'agfamm

(I) T i T é T é T 4I- T é é IIIIIIIIII
A4l Fkt A42_Ab|

These: Je dichter am Schulstoff, desto
schlechter.

Mathe-Gesé Punktdiagramm| 3 |

N Punktdiagramm| % |

Mathé Punktdiagramm/| = j

i (@] a1 2 3 4
T gloalglalglgl T T T i A35_Konf|
0o

A61_ _Markow 1 5 3 0
A62_Forsch

Die Markowkette und die Forschungsfrage haben
gut differenziert, wurden aber tberwiegend
bewaltigt.

Der Konfliktgraph ist von den Meisten vollstandig
richtig gemacht.



Kleine Sammlung von positiven Bemerkungen aus der Evaluation
Mathematik fiir alle 07/08 Too /
Prof. Dr. Dorte Haftendorn Leuphana Universitat Lineburg. F
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Anmerkung: Negative Bemerkungen gab es naturlich auch, vor allem von solchen
Studierenden, die das Konzept Uberhaupt ablehnten.



Stud. Lehrevaluation "Mathematik far alle” WS 07/08

Prof. Dr. Dorte Haftendorn

Vorbemerkung: Durch eine organisatorische Panne konnte die Studentische Lehrevaluation erst
wahrend des freiwilligen Repetitoriums am Samstag, den 2.12.07, eine Woche vor der Klausur,
stattfinden. Damit wurden nur etwa 60% der Klausurteilnehmer, ndmlich 613 Studierenden, erfasst. Die
etwa 150 Hoérer, die ihrer Klausuren woanders geschrieben haben wurden, nicht erfasst. Etwa 400
weitere Studierende sind bei dem Repetitorium nicht erscheinen. Darunter werden etliche sein, denen
die Unterstutzung in der Vorlesung, durch die Tutoren und in Moodle ausgereicht hat. Die Evalutation
fand in zwei Gruppen statt, Gruppe 1 mit 413 Stud. 8-10 Uhr, Gruppe 2 mit 200 Stud. 10-12 Uhr.

Gruppe 1
[ Die Dozentin / der Dozent

) ) 0% 1% 7% 37% S4% =215
..wirkt gut vorbereitet. witgarnichtzy | [ [ = sifwla e 4
1 2 3 F 5 £
- - 1% 7% 20% 398 33% nic
. ..spricht verstandlich und anregend. 5t gar micht zu [ ¥ T ma=3.8%
=0.85
1 2 3 4 5 B0
. _ . . . 3% 9% 25% 35% 28% =415
...motiviert die Teilnehmerinnen und Teilnehmer {5t gar nicht zu | [ K | ittt voll zu mu=3.78
=1.05
1 2 3 £ 5 £
) ] 1% SR 13% 38% 43% =407
- legt Wert darauf, dass die Studierenden etwas lernen. 5 gar nicht zu [ [ | | wift ol zu M= 17
1 2 3 F 5 =ne
Gruppe 2
| Die Dozentin / der Dozent
i i 1% % 14% 38% 46% n=200
...wirkt gut vorbereitet. 5t gar nicht zu T — wift voll zu M. 24
=0.85
1 2 3 4 3 £
icht tandlich und q 1% 9% 23% 33% 30% -:\.333. -
. ..spricht verstandlich und anregend. it gar nicht 2u I = | wifft voll zu =7
=1.1
1 2 3 1 5 Eoi
- ) ) ) ) 6% 13% 20% 18% 24% =200
...motiviert die Teilnehmerinnen und Teilnehmer trt gar nicht zu | I ¥ | wifft woll zu mu=3.52
=1.16
1 2 3 £ 5 E=h
) ] 4% 7% 15% 319% 16% =188
...legt Wert darauf, dass die Studierenden etwas lernen. {5t gar nicht zu | I | i | it ol 2u m=3.07
1 2 3 4 5 El
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Gruppe 1

Prof. Dr. Dorte Haftendorn, Mathematik fir Alle, Gruppe 1/08.12.

=412
..versteht es, Interesse fur die behandelten Themen zu trft gar nicht zu Tq' 1|n = i 3;% 2|“ ittt voll zu :"11::3-65
wecken. i 2 3 ry T s=1.08
E=D
. I 8% 14% 32% 31% 16% =410
_..kann Kompliziertes verstandlich machen. ift gar nicht zu | I Y 3 | wift ol zu m=3.33
1 2 3 1 5 =
n=408
__fasst den Stoff regelmaRig zusammen. i gar nicht zu = 2|5q’ '4“ 1|M T wift vl 2u mu2.82
1 2 3 4 5 s
) 4% 9% 22% 42% 22% n=403
.vermittelt den Nutzen der behandelten Inhalte. trft gar nicht zu | [ = | ittt voll zu M= T
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Eine Email - Liebe Tutoren, ich mochte an dieser Stelle einmal die Gelegenheit ergreifen und euch fiir eure Das
Sonntag, 9. grandiose Arbeit als Tutoren danken!!! Dank euch habe ich die Klausur unbeschadet Ergebnis
Dezember 2007, | Uberstanden und denke, dass ich Mathe ganz gut hinbekommen habe. Vielleicht so gut, dass war Note
13:45 ich meine Patzer in Forschungsmethoden ausbessern kann. Ich kann nur sagen, weiter so!!! | 1,7
Und nochmal DANKE!!!  GruB Tini




Workload
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28.4%

31.4%

18.6%

14.9%

17.6%

33.2%

30.6%

16.1%

Insgesamt haben sich 208 der 613 Befragten schriftlich geduf3ert. Davon waren 115 ausdiicklich
positive Bemerkungen. Die negativen Bemerkungen bezogen sich im weit Uberwiegenden Teil auf die
nachtragliche Einbindung der LA GHR-BA Studierenden vom 3. Semester. Diese Konstruktion wird es
ja in spateren Semestern nicht mehr geben. Weitere negative Bemerkungen bezogen sich auf die
Vielzahl der Studierenden. Da ist aber keine Anderung in Sicht und es ist auch sehr fraglich ob eine
Halbierung z.B. reichen wiirde. Ein "Erarbeiten in kleinen Lerngruppen” wiederspricht auch der

Intention, das muss ggf. dem weiteren Studienverlauf vorbehalten bleiben.

Als Fazit kénnte das Ubungsaufgabenangebot etwas ausgebaut und mit mehr verbalen Erklarungen
versehen werden. AulRerdem waren mehr Tuturensprechstunden sinnvoll. Dem Wunsch, vor allem nur

fiir die Klausur Ubungen zu machen, sollte nicht Vorschub geleistet werden.
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