Sächsischer Informatikwettbewerb 2001/2002



[image: image9.wmf]
Regionalwettbewerb

Klassenstufe 9/10

Liebe Schülerin, lieber Schüler,

wir freuen uns, Sie heute zum Sächsischen Informatikwettbewerb begrüßen zu können und wünschen Ihnen viel Erfolg, aber auch Freude bei der Lösung der Aufgaben. Für die Lösung der Aufgaben haben Sie 2 Stunden (120 min) Zeit.

Hier noch einige Hinweise zur Lösung:

*
Für die Aufgabe 1 gibt es 10 Punkte, für die Aufgabe 2 werden 20 Punkte vergeben. Die Reihenfolge, in der die Aufgaben gelöst werden, ist freigestellt.

*
Die Effektivität der Lösung wird bewertet.

*
Es ist wichtig, dass der Lösungsweg deutlich wird.

*
Als Hilfsmittel sind Standardsoftware (Textverarbeitung, Tabellenkalkulation, Datenbanken) sowie Taschenrechner und Tafelwerk zugelassen.

*
Über die zugelassenen Programmiersysteme informiert Sie Ihr Lehrer.

*
Wenn bei der Lösung ein Algorithmus erforderlich ist, sollte dieser zuerst in einer übersichtlichen Form (z.B. Struktogramm oder Programmablaufplan) angegeben werden. Die Programmidee ist aufzuschreiben und wird bewertet.

*
Programme müssen in einer gut lesbaren Form geschrieben werden.

*
Variablennamen sollten aussagekräftig sein.

*
Kommentare unterstützen die Lesbarkeit des Programmes.

*
In jeder Zeile steht nur eine Anweisung.

*
Bewertet wird auch ein guter Programmierstil, dazu gehören

* modulares Programmkonzept (Verwendung von Prozeduren und Funktionen),

* modulares Variablenkonzept (wenig globale Variablen),

* Parameterübergabe.

Wir wünschen Ihnen viel Erfolg!
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1. Aufgabe

In der Mitte steht der Mittelwert
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Annika, Hannes und Gunda sehen sich die geometrische Veranschaulichung des arithme​tischen, geometrischen und harmonischen Mittels der reellen Zahlen x und y an. (siehe Bild)
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a - arithmetisches Mittel

g - geometrisches Mittel

h - harmonisches Mittel

Dabei gilt für y>x: 

y > a > g > h > x.

	a(x,y) = 
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Annika stellt fest, dass man aus den aus x und y errechneten Werten des arithmetischen und harmonischen Mittels ein neues arithmetisches Mittel bilden kann, dass kleiner ist als das zuerst berechnete. Erfreut stellt Hannes fest, dass das auf gleichem Wege berechnete neue harmonische Mittel größer ist als das zuerst berechnete. Ferner erkennt er, dass bei weiterer Wiederholung neues arithmetisches Mittel von oben und neues harmonisches Mittel von unten her immer mehr aufeinander zu und damit mit Notwendigkeit auf das geometrische Mittel von x und y zulaufen. Diese Idee findet Gunda prima, denn damit kann das geometrische Mittel nur durch Verwendung der 4 Grundrechenarten bestimmt werden. Sie errechnet zur Kontrolle aus den eingegebenen Werten von x und y das geometrische Mittel. Schon nach wenigen Wiederholungen der oben genannten Eingabelung finden alle drei Freunde auch auf diesem Wege den taschenrechnergenauen Wert für das geometrische Mittel.

Aufgaben:

a)
Prüfen Sie das Vorgehen der drei Freunde mit den Zahlenpaaren x=3, y=7 und x=1, y=5. Stellen Sie die Ergebnisse für jeden Schritt in Tabellenform dar. 

b)
Entwickeln Sie auf Grundlage der in Aufgabe a) verwendeten Vorgehensweise einen Algorithmus zur näherungsweisen Berechnung des geometrischen Mittels bei vorgegebener Genauigkeit und stellen Sie ihn in Form eines Struktogrammes dar. Entwickeln Sie auf dieser Grundlage eine computergestützte Lösung und prüfen Sie damit ihre Ergebnisse aus Aufgabe a).

c)
Was für ein Verfahren haben Sie angewendet? Versuchen Sie eine Begründung dafür zu finden, dass wirklich das geometrische Mittel entsteht.
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2. Aufgabe

Hartnäckige Zahlen

Ein Mitarbeiter der Bell Laboratories erfand ein Maß für die „Hartnäckigkeit“ natürlicher Zahlen: Die „Hartnäckigkeit“ einer Zahl ist die Anzahl der Schritte, die benötigt werden, um durch fortgesetzte Bildung des „Querprodukts“ über alle Ziffern der Zahl zu einer einstelligen Zahl zu gelangen. Beispielsweise hat die Zahl 772 die Hartnäckigkeit 4, weil 
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Aufgaben:

a)
Berechnen Sie die Hartnäckigkeit folgender Zahlen.


34


95

b)
Nennen Sie eine andere Zahl, deren Hartnäckigkeit 4 ist.

c)
Entwickeln Sie eine Computerlösung, die für eine beliebige natürliche Zahl n die Hartnäckigkeit H(n) berechnet.

d)
Schreiben Sie ein Programm, das für eine gegebene Hartnäckigkeit h (h<10) die kleinste natürliche Zahl n ermittelt, für die H(n)=h ist.

e)
Geben Sie Möglichkeiten an, das Laufzeitverhalten zu verbessern und realisieren Sie diese. Bestimmen Sie den dadurch erreichten Zeitgewinn.

(nach einer Idee von Martin Gardner in „Mathematical Games“ 1979)
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