Prof. Dr. Ludwig Paditz 13.06.2013

Arbeitsmaterial zur Fortbildungsveranstaltung

"Erste Unterrichtserfahrungen mit dem FX-CP400"

Zum Einsatz des ClassPad 400 (CASIO FX-CP400) im Mathematikunterricht

Inhalt: Einfiihrung des neuen CAS-GTR im Mathematikunterricht anhand von Beispielen aus
Schulbiichern von Bildungsverlag EINS, die in den letzten Jahren erschienen sind:

Kl.-stufe 11:

Mathematik (2011),

Berufliche Gymnasien Sachsen Jahrgangsstufe 11, 2.Aufl., ISBN 978-3-427-21503-5
Jg.-stufe 12/13:

Mathematik — nichttechn. Fachrichtungen (2006),

Berufliche Gymnasien Sachsen Jahrgangsstufe 12, 1.Aufl., ISBN 978-3-427-21523-3
bzw.

Mathematik — techn. Fachrichtung (2007),

Berufliche Gymnasien Sachsen Jahrgangsstufe 12, 1.Aufl., ISBN 978-3-427-21525-7
und

Mathematik — nichttechn. Fachrichtungen (2007),

Berufliche Gymnasien Sachsen Jahrgangsstufe 13, 1.Aufl., ISBN 978-3-427-21543-1
bzw.

Mathematik — techn. Fachrichtung (2009),

Berufliche Gymnasien Sachsen Jahrgangsstufe 13, 1.Aufl., ISBN 978-3-427-21545-5

Schulbuch Klasse 11, S.124
(urspriingliche Taschenrechnergrafik mit unterschiedlichen Kurvenisten - Smiley)
Zeichnen des Smileys (bestehend aus Geraden- und Parabelstiicken) mithilfe des eigenen GTR
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Das Farbbild wurde aus dem Schulbuch herauskopiert und vergrof3ert.
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Die ausgelesenen Daten werden zunéchst in einem Arbeitsblatt im eActivity-Menii erfasst:

& Datei Edit Einfugen Aktion
sla]e s 74

Taschenrechnergrafik mit unterschiedlichen Kurvendsten = Smiley u

Schulbuch KI.11, S.124, AUFGABE 06

Eine Parabel wird durch drei Punkte festgelegt. Aus dem Farbbild werden die bendtigten Punkte ausgelesen.
Es wird davon ausgegangen, dass die x—Achse von 0 bis 6 und die y—Achse von 0 bis 8 skaliert ist.

Kurve K1 (Kopf oben, Datenmatrix)

15
3 7|*K1
55
lKurve K1 Ja
—0. 5-x2+3-x+2. 5,K101,11=x<K1[3,1]
Define y1(x)=y1
0 0
done
Kurve K2 (Kopf unten, Datenmatrix)
15
3 1|»K2
55
lKurve K2 Ja
x2-6+x+10,K2[1, 11<x<K2[3, 1]
Define y2(x)=y1
0 0
done
Kurve K3 (rechtes Ohr oben, Datenmatrix)
.5 5
.75 5.5|9K3
1 5 E
Algeb  Dezimal Reell 2n [

& Datei Edit Einfugen Aktion

EaEeoeeEs ... =u
& : o

done

Kurve K5 (linkes Ohr oben, Datenmatrix)
5 5
5.25 5.5
5.5 5

lKurve K5 [J& J

K5

-8-x2+84.x-215,K5[1, 11sx<K5[3, 1]
Define y5(x)=y1
0 .

done
Kurve K6 (linkes Ohr unten, Datenmatrix)
5 5
5.25 4.25
5.5 5

lKurve K6 [J& J

K6

12-x2—126~x+335,K6[1, 11=<x<K6[3,11
Define y6(x)=y 1
0 0

done
Kurve K7 (Mund, Datenmatrix)
2.5 2.1
3 2
3.5 2.1

lKurve K7 [J& J

K7

0.4-x2-2. 4-x45. 6,K7[1,11-0. 1<x<K7[3,11+0. 1
Define y7(x)=y1
0 0
done
Anmerkung: das Kurvenstiick K7 wurde nachtraglich verbreitert um *0.1 auf das Intervall [2.4; 3.6] E

Algeb  Dezimal Reell 2n [
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Berechnung der Kurvenstiicke im Main-Berechnungsstreifen:

z.B. y1(x)
& Edit Aktlon Interaktiv
T b Jiasm] S [ ]+ _
15
3 7|?K1
55
15
55
DelVar a,b,c
done
Define y(x)=axx"2+bxx+c
done

y(K1[1,11)=K1I[1, 2]
y(K1[2,11)=K1[2, 2]
y(K1[3,11)=K1[3, 2]

a,b,c
{a=-0.5,b=3,c=2.5}
Define y(x)=axx"2+bxx+c|{a=-0.5,b=3,c=2.5}
done
y(x)

—0.5:x243.x+2.5

—0.5-x2+3-x+2.5,K1[1, 11<x<K1[3, 1]
Define y1(x)=y,
0 .

Algeb  Dezimal Reell 2n

done ﬂ
[

& Datei Edit Typ &

=] = ""
N DRl e E I—
Blatt1 [Blatt2 [Blatt3|Blatt4 [Blatt5]
-0.5-x2+8-x+2.5,K1[1, 11<x<K1[83, 11 u
.yl: 1 (o]
0 .
x2-6.x+10,K2[1, 11<x<K2[3, 11
My2= 1 (]
o .
-8-x2+12+x+1,K3[1, 11<x<K3[3, 1]
My3= 1 ]
hE 0
12-x2-18+x+11,KA[1, 11<x<K4[3,1]
.y4= 1 [r—
0 .
—8-x2+84-x-215,K5[1, 115xsK5[3, 11
W y5= 1 (o]
o .
-0.5-x2+8-x+2.5,K6[1, 11<x<K6[3, 11
.yG— 1 [ome]
0 .
0.4-x2-2. 4-x+5.6,K7[1, 11-0. 1<x<K7[3, 11+0. 1
My7= 1 ]
0 .
5, 2.2<x<2.75 or 3.25<x<3.8
.y8_ l 0 (]
0’
3, 2.8<x<3.2
My9=11 ]
o0
3+4+(x-2.8),2.82x<3.1
My10=i1 (o]
o .
[y11-0 n
20 Reell am

Ubersicht iiber die 10 Funktionen und Grafikstile im 2D-Grafik-Editor.
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& Edit Zoom Analyse &

& Edit Zoom Analyse &

& Edit Zoom Analyse &
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Blatt1 [Blatt2[Blatt3 [Blatt4 Blatt5) |
2

=0.5.x%+3+x+2. 5,

Y1=| 1 > —
E;

~ [x2-sex+10,K211,

My2=1 1 |
o .
[ on2ii0nus wod | &

¥

1
SR e e
[% [T [% [T (%%
21 Reell [ 20 Reell [ 20 Reell [

13.06.2013

Eine mdégliche Losung mit dem ClassPad (mit Bildverzerrung durch andere Skalierung)

Weiter: Schulbuch K1.11, S.129 (Parabel und Tangente)

& Edit Zoom Analyse & Datei Edit Typ & & Edit Zoom Analyse e
AR [l e | [l FE g
& [Blatt1 |[Blatt2 |Blatt3|Blatt4 Blatt5 | |l |[Bratt1|Blatt2 [Blatta Blattd [Blatt5
My11=2.4-x-1.8 -] Myl11=2.4-x-1.8 e |
My12=. g.x2 — Wy12=. g.x2 —
y13:0 [Oy18:0
Oy14:0 l Ov14:0 l
[y15:0 [Jy15:0
. [Jy1s6:0 [Oyie:0
N [ 1s:17-0 g _:]_‘ 17-0 n
\ i /| [v11=2. 4-571.8 4
g , | y12=0. 8-x"2 / »
. © 5 ; / 5 /7
. 4 4 { i
. 3| / 3|
- N 1 4 a Y » U(1.5,1.8)
. 5 D x s _7 i
. + o 3 + ) %urchscﬁnltt
xc=1.5 yc=1.8
EIE) wlwl| | DI
21 Reell [ 20 Reell [ 20 Reell [

Schulbuch K1.11, S.133 (Differenzenquotient — Sekantenanstieg — Grenzfall)

Tabelleneingabe

& Edit T-Fakt Grafik &

Startwert: [ |

& Edit T-Fakt Grafik e

Blatt1 TBIattzTBIattaTBIamTBIatts] |

Ende  :[3.05 | Hyi=y2 — Hyi= 242
schr.  :[-0.01 | .yz_yl(x)—gl(ﬁl) o _y1(x)-y1(3)
b
[y3:0
Oya:0
S
[1y6:0 [v]

Blatt1 TBlattzTBlattaTBlatm [Blatt5]

2n Reell om

20 Reell

Die Tabellierung wurde hier im Grafik&Tabellen-Menii vorgenommen und auf die manu-
elle Eingabe der x-Werte ausgerichtet (da hier nicht mit variabler Schrittweite automatisch
tabelliert werden kann — Ausweg: x-Liste vorgeben und iiber Grafikformat-Menii aufrufen).

Zuerst wurde eine Tabelle automatisch generiert und dann per Hand modifiziert.

4
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& Edit T-Fakt Grafik &

e

& Edit T-Fakt Grafik &

& Edit T-Fakt Grafik &

Blatt1 [Blatt2[Blatt3 [Blatt4 Blatt5) |

Blatt1 [Blatt2 Blatt3|Blatt4 Blatt5|

Myl=x242 — 0
_yl1(x)-y1(3)
Wert eingeben

x-Werti[3, 001

iy1=x2+2 [
YI (x)-y1(3)

Blstt1TBlattzTBlsttsTBIatttlTBIattE] |

Wvi=x2+2 —
iy2=y1 (x))(::y;l(S) [_‘.
[Oys:0

[Oya:0

[Tly5:0

[1y6:0 [v]

13.06.2013

Um einen x-Wert individuell zu dndern, ist dieser zu markieren. Mit Eingabe des neuen
Wertes Offnet sich das Dialogfenster!

Die Tabellierung (Sekantenanstieg) ist auch im Zahlenfolgemenii méglich:

Schulbuch KI. 11, S.133,

Folgenglieder

Startwert :

Ende 15

0K

| Abbr. ‘

& Edit Typ n,an & & Edit Grafik & & Edit Grafik &
FNERNEEN MR EEREE S R EEEEEE
B[] Rekursiv| Explizit | Rekursiv] Explizit |

N 2
¥ anE=(341071) “42

2
1 baE=(3+1071) “42-(3243)

3+1070-3
[JenE: O

M anE=(5-19-1) %42
2
¥ buE=(3-107") “+2-(32+2)
3-1070-3
[JenE: O

Rekursiv] Explizit |
M anE=(341070) 242

2
 baE=(3+1071) “+2-(3243)

bnE=((3+10"(-n)) ~2+2-(3"2+[§
n anE bnE
1 11.61 6.1
2 11.060 6.01
3 11.006 6.001
4 11.001
5
6

3+1070-3 11.000 _ 6.0000
[ caE: O 11:000 SN | ey
2n  Reell T 2n  Reell m

bnE=((3-10"(-n)) ~2+2-(3" 2+
n anE bnE
10.41 5.9
10.940 5.99
10.994 5.999

1
2
3
4 10.999 5.9999
5 11.000 6.0000
6

11.000 AT n

Das Zeichnen der Tangente kann iiber das Skizze-Untermenii im Grafik-Menii erfolgen:

& Edit Zoom Analyse &

& Edit Zoom Analyse °

78 B EE 51 all*ﬁl:

& Edit Zoom [Analyse| ¢

i verfolgen >

GIES aIIt\’:‘E

Bildschirm lsch

Blatt1 [Blatt2[Blatt3 [Blatt4 Blatt5) |

Blatt1 TalattzTa Grd Punkt

Blatt1 [Blatt2 [Blatt3[Blatt4 Blatt5] |

|

5 /

Myl=x242 — 0 M y1=x242 |Var Strecke Myl=x24+2 —
_y1(x)-y1(3) . _yl(x)-y]Text _y1(x)-y1(3) l
Ov2= x—3 — Oy2= x—3 | Tangente Ov2= =3 =3
[ys:0 [ys:0 Normale [y3:0
Cy4:0 Cy4:0 zmklehrfkt. Olva:n
. . reis .
Eygg (v ] Eygg vertikale Dy5:EI 2
— —= Horizontale DyBA.I] ]
/ 7 F1=x"2+2 Z

|

5 /

i

1’11‘1 )

" " e Tangente
-
© © ye=11 x
LS 30 i IS
21 Reell o 2n  Reell o 21 Reell om

Tangente auswéhlen, dann den Cursor positionieren und EXE driicken.
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Grafikformat l & Edit Zoom Analyse
‘ Allgemein | Speziell | E IEEIIQIIBX'_YI >
Achsen Blatt! [Blatt2[Blatt3 [Blattd [Blatts]| |
[ Skaliert [+] Myi=y24 —0
Gitter X
[ Linie [v] Dy2=y1(x)—y1(3) —
Ungl.~Grafik x=3
[ Vereinigung [ v] [ys:0
Skizzenfarbe [ g S: S
. y5:
[V Beschriftung .
["]G-Controller ‘Dl _3 GAS - !‘
["] Zeichne pixelweise V1=x"|2+
Grafikfunktion
M Koordinaten anzeigen
"] Vorangest. Cursor 11
[ simultangrafik
[V Ableitung/Anstieg - - Tangente
- y7dx=6
= =11 x
I Einst I I Abbr. I I Yorgabe I |» i I =
=]
21 Reell [ 21 Reell om

Einstellungen im Grafikformat vornehmen, damit dy/dx im Bild erscheint!

Schulbuch K1.11, S. 136 AUFGABE 07 b)

Definition zum Schaubild der Funktion

& Edit Zoom Analyse & enste X

33331" ]IEEIIQIIN’II > Datei Speicher

Blatt1 [Blatt2 [Blatt3[Blatt4 Blatt5] | []x-Logar []y-Logar

®yi=o.05-(x-5)3+s  — @] |[wmin 0 4]
i max 10

Ov2:0 Skala @1

[Jys:0 Punkt :7.88643533123028E-3

[Ov4:0 ymin 0

[y5:0 max :16 [+ ]

(ve:0 0K Abbr. Vorgabe

Dl o .

¥1=0. 05+ (x-5) ~3+8 ¥1=0. 05+ (x-5) ~3+8

x =5 éyc=8 X,
D . DR
& Pedl L @ Eine mogliche Definition von y(x).

Weiter:
S. 139f, Untersuchung des Anstieges der Funktion y = x
(Tabellierung des Anstieges der Sekante mit manueller Eingabe der x-Werte)

& Edit T-Fakt Grafik & Edit T-Fakt Grafik & Edit Zoom Analyse
=) 5 N EE B
Blatt1 [Blatt2[Blatt3 [Blatt4 Blatt5) | Blatt1 [Blatt2|Blatt3 [Blatt4 Blatt5 | Blatt! [Blatt2 [Blatt3 [Blatt4 [Blatts] |
y1=x—2 [ y1=x—2 [—1“ y]:x—z [—ln
ﬁy2=y1(x))(:¥1(1) [_,. ﬁy2=y1(x))(:¥1(1) [_,. Dy2=y1(x))(:3171(1) [_,.
[Oy3:0 [Oy3:0 [Oys:0
[Oy4:0 [Oy4:0 [COya:0
[ly5:0 []y5:0 []y5:0
[y6:0 2 [y6:0 B |[ye:o ]
[4] ¥2=(y1(x)-y1(1))/(x-1) 4] 120°Y-2)
X vl v2 X vl ¥2
0.95 1.1080 -2.161 0.95 1.1080 -2.161 9
0.995 1.0101 =-2.015 0.995 1.0101 =-2.015 T\
0.9995 1.0010 -2.002 0.9995 1.0010 -2.002 LY
1.0000 1.0001 ~-2.000 1.0000 1.0001 —2.000 N
OONG] 1. 0000 —2.000 1.0000 1.0000 EZAY 1 *Reasgs Loy =
n n 9 \%dv/dx:-a-z [Il"’%'g?nte
xc=0). 9935065  [ys=1.0131146
| (% |
2n  Reell [
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Die Tangente wurde wieder iliber das Skizze-Untermenii im 2D-Grafikmenii erzeugt.

Schulbuch K1.11, S. 142ff, Abbildungen von Kurven

& Edit Zoom Analyse & Edit Zoom Analyse & Edit Zoom Analyse *
B DR EIE @lla*i[ 8 B E T @lla*i[ B EEE @IIt\"fIZ
Blatt1 [Blatt2[Blatt3 [Blatt4 Blatt5) | Blatt1 [Blatt2[Blatt3 [Blatt4 Blatt5) | [T \
Myi=(x-2)2 —0 M y1=x2 — 0 \\ \ !1: ”
[y2:0 M y2=y1(x)-38 z—l. _ f ol 1|
[y3:0 M y3=y1(x)+1 (— \ g
Oy4:0 Mya=(x-2)2 — \\ I\ #
S e e \ VAt
Do 9 Cvor o W /]
A\ / \ W © ¥i AN NS 1/
\} / AAN y/ i /\ N\ [/
: 3\ / A\ \W/AY RV i B8 2\1o Vi 3
o = = =2\1o 7 A 9
-1 o 4 . g
RS RS (%%
21 Reell om 21 Reell om 21 Reell om

Nutzen Sie die Zoom-Funktion und die ,,Hand* (Verschiebefunktion)

& Edit Zoom Analyse & Edit Zoom Analyse
8 [ () @lla*i[ 58 B =1 QIINI
Blatt1 [Blatt2[Blatt3 [Blatt4 Blatt5) | Blatt1 [Blatt2[Blatt3 [Blatt4 Blatt5) |
iy1=x2 [—1n iy1=x2 [—1n
M y2=y1(x)-3 — [Jy2=y1(x)-3 -
M y3=y1(x)+1 — [Jy3=y1(x)+1 (—
Oya= (x-2) 2 [o— Myi= (x=2) 2 [o—
[y=(x+4) 2 — Wy5= (x+4) 2 —
[ys:0 v ] [ye:0 v ]
AN ES 7] \ i ‘\7. /
\\ . / / \WARY /
o ; I
x 2]
4 8 2\To VA 1
2) =1 3 =2 -1 o0 =
[®]% : %
21 Reell [ 21 Reell [

Jetzt wird der Exponent 2 durch 3 ersetzt:

& Edit Zoom Analyse °

& Edit Zoom Analyse °

& Edit Zoom Analyse °

EEEE aIIt\’:‘[

35....] ]IEEI QIIMC

560

Blatt1 [Blatt2 [Blatt3[Blatt4 Blatt5] |

Blatt1 [Blatt2 [Blatt3[Blatt4 Blatt5] |

Blatt1 [Blatt2 [Blatt3[Blatt4 Blatt5] |

Myl=y3 — Myl=y3 — Myl=y3 —
M y2=y1(x)-3 — M y2=y1(x)-3 l—l. [Oy2=y1(x)-3 f—
M y3=y1(x)+1 — M y3=y1(x)+1 (— [y3=y1(x)+1 —
Mya=(x-2)3 = Ova=(x-2)3 = Mya=(x-2)3 =
Wy5=(x+4)3 — [y8=(x+4)3 — Wy5=(x+4)3 —
[ys:0 v ] [ys:0 v ] [ys:0 v ]
i aby '] i dty 7 = 16|
_ / i / ) /] :
/ | . /]
/ x /| « .
- ¥4 32 fyo 2 3 ] / =7 =6 AT -3 2 A0 33 48
1 / 1 /f
{ i //
/ ¥/ p -
1 | 1/ 4
[T [ G| (BT | EE
21 Reell [ 21 Reell [ 21 Reell om

13.06.2013



Prof. Dr. Ludwig Paditz

13.06.2013

Schulbuch K1.11, S.146ff (Streckung in y-Richtung oder x-Richtung, Spiegelung)

i
\

& Edit Zoom Analyse ¢ & Edit Zoom Analyse & & Edit Zoom Analyse e
=2 56 Qllrxz[ 3 EE EEIE QIIN:I EEREREEG
Blatt1 [Blatt2[Blatt3 [Blatt4 Blatt5) | Blatt1 [Blatt2|Blatt3 [Blatt4 Blatt5 | Blatt! [Blatt2 [Blatt3 [Blatt4 [Blatts] |
Wy1=|x| — @ ||Ovi=l] —@ (L= . - |
My2=1.5y1(x) r—ll [Oy2=1.5-y1(x) {_,l [Jy2=1.5-y1(x) [_,l
Oly3:0 B y3=16-x3-2-x2+5 — M y3=16-x3-2-x2+5 —
Cly4:0 Wv4=-2-v3(x) — Oly4=-2-y3(x) —
[ly5:0 Cys:0 y5=y3(%] —
Clye:0 [lv6:0
[1v:0 B (.. B |00 [+]
st 24Fy
\ I J—
T 4
\ | x

-2 2 -1 o 3
14 =27
[B[ EE
21 Reell [ 2n  Reell [ 2n  Reell [
& Edit Zoom Analyse & & Edit Zoom Analyse & & Edit Zoom Analyse &
|EEEE @IIN:I 74 BB E B @Ilrle i B E E A EE
Blatt1 [Blatt2[Blatt3 [Blatt4 Blatt5) | Blatt1 [Blatt2|Blatt3 [Blatt4 Blatt5 | Blatt! [Blatt2 [Blatt3 [Blatt4 [Blatt5] |
Ly4==2-y3(x) t—lu Ly4==2-y3(x) t—lu — ) u
Clvs=ys () BCECIES S _
= — [—] = — [—]
L =) . yoEve =2 . [y9=y8(—x) —
M y6=vx+1 — (y6=vx+1 — - 5.x-3, x£1
- = My10= —
My7=-y6(x) — Cy7=-y6(x) — —x243,10
Cly8=x2-4.x+3 — M y8=x2-4.x+3 — M y11=-y10(-x) —
[y9=y8(-x) —IE3 M y9=y8 (—x) —IE3 [Oy12:0 v ]
4 \ 4
3| T \
: / ¥
x L LN x
ol 1 16 1 | = 2N\ -/ ol /1 3
- N 2l
:4 -4 = -2 1 0 2 2
-5 -1 1
8 ol y \
[% [T BE EEY
21 Reell [ 2n  Reell [ 2n  Reell [

y10(x) = piecewise(x<1, 5x-3, -x*2+3) (Erneute Nutzung der piecewise-Funktion)

Fiir die Auswertung der ganzrationalen Funktionen kann der ClassPad eine Ubersichts-
tabelle generieren (Ergebnistabelle, Summary-Table): Schulbuch Kl.11, S. 172

& Edit Zoom Analyse * & Edit Grafik &
=)k alla’:‘[ ERE IE&I-‘
Blatt1 [Blatt2 [Blatt3[Blatt4 Blatt5] | Blatt1 [Blatt2 [Blatt3[Blatt4 Blatt5]
4 4
ﬁy1=%—x2+3 ‘—‘g ﬁy1=?—x2+3
[y2:0 [Oy2:0
[Oy3:0 [Oys:0
[Oya:0 [Oya:0
[y5:0 [Tly5:0
[y6:0 ] [y6:0 ]
1 7 ] yl=x"4/8-x"2+3 ]
o A
5 / | T 5 -2
4 f(x) -53. - 0
/ f7(x) 35.5 + 4
\ 3 / LF(x) 56.1 L 1
\_/
-4 -3 -2 -1 = n
FFe T =
[Ba |G X =]
& Pedl L @ Ergebnistabelle ausfiihrlich:
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& Edit Grafik &

N EREE

y1=x"4/8-x"2+3

X =5 -2
£ (x) -53. = 0
£ (x) 35.5 + 4
Lf(x) 56.1 Ly 1

X

Ly + +

-1.2 0 1.15 2
1.54 + 0 -1.5 0 +
0 = -2 = 0 + 4

1.89 r 3 v 1.89 Ly 1

2n

Reell

Die Tabelle gibt uns Informationen iiber den Anstieg und die Kriimmung der Funktion. Extremwerte
und Wendepunkte werden angegeben.

& Edit Zoom Analyse &

v2=xX"3+6x"2+11+x+6

SEEE @
1Y

(0,8
s N s N s X
-4 -3 —2 =1 0 1 2 3 4
/ dy/dx=11
xc=0 -5t yc=6
[By |y
y2=x"3+6+x"2+11x+6 4]
x =5 -2.6 -2 -1.4 5
f (x) 26 + 0 - -1 - 0 + 146
f7(x) -18 - -3.5 - 0 + 3.46 + 42
f(x) -24 r 0.38 R 0 Ly -0.4 ap 336

2n  Reell i S. 172
S. 180, Polynomdivision mit CAS, AUFGABE 03 e) (Interaktiv-Untermenii nutzen)
£ Edit Aktion Interaktiv expand [ %]
“é»%l&“ T ISi‘““II—d"/I'I*H“I' O Ausdruck
Define f(x)=-x"5+7x"4-x"2+8 © Partialbruch [4]
Ausdruck: f(x)/g(x) done
Define g(x)=x"3+x"2+1 Variable: X
done
f(x)/g(x)
[ 7]
Algeb  Standard  Reell 2n [om
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& Edit Aktion Interaktiv (%]
B3| fow 2] simp [ S| v | AL | v
Define f(x)=-x"5+7x"4-x"2+8
done
Define g(x)=x"3+x"2+1
done
f(x)
expand 2(x) ,x]
(x2-
—x2+8-x+w—8
xXC+x4+1
f(x)
expand g(x)]
x5 a 7.x4 x2 o 8
3241 x34x241 x34x241 x34x2+41
f(x)
m—ry
x2 g
—x24+8-x+ 38 xz 382 = 162 8
x4+x4+1 x+x“+1l xC+x“+1
Algeb  Standard  Reell 2o 0|

Die Befehle haben unterschiedliche Wirkung!
Schulbuch KI.11, S. 183 Nullstellensuche AUFGABE 03 c¢)

& Datei Edit Einfugen Aktion
B ler] e Tacla]s
Define f(x)=90x"8+4x"6+x"4+7x"2+144

done
alle Summanden sind nichtnegativ, d.h. f(x)2144>0 ¥x % keine (reellen) Nullstellen vorhanden
solve (f (x)=0, x)
{x=-0.9772923622-0. 4154582662+, x=—0. 9772923622+0. 4154582662 i, x=—0. 3980894756—-0. 9814235799+, x=—0. 3980894756+0. E
getRight (ans)
{-0.9772923622-0.4154582662+i,-0.9772923622+0. 4154582662+, —0. 3980894756-0. 9814235799-¢, —0. 3980894756+0. 98142351@
listToMat (ans)

—0.9772923622-0.4154582662-%
—0.9772923622+0. 4154582662+
—0.3980894756-0.9814235799-¢
—0.3980894756+0. 9814235799-i
0.3980894756-0.9814235799-¢
0.3980894756+0. 9814235799-¢
0.9772923622-0. 4154582662+¢
0.9772923622+0. 4154582662+¢

Offensichtlich gibt es keine reellen Nullstellen sondern nur Paare komplex/konjugiert komplexer Nullstellen.

rFactor (f (x))
90+ (x+0.9772923622+0. 4154582662+ ) - (x+0. 9772923622-0. 4154582662+i) - (x+0. 3980894756+0. 9814235799-%) - (x+0. 398089475(@
rFactor (f (x))

90-(x2+1. 954584724-x+1. 127705932) - (x2+0. 796178951 2-x+1. 121667474) - (x2-0. 7961789512-x+1. 121667474) - (x2-1. 954584724H
reelle Faktorisierung mit quadratischen Polynomen (reeller Modus)

Algeb Dezimal Reell 2n 0|

Ermittlung reeller Nullstellen (Losung nichtlinearer Gleichungen), Schulbuch KI.11, S. 189

& Datei Edit Einfugen Aktion
B ||| B [A2]|vE|Y

Schulbuch KI.11, S.189

Anzahl der Nullstellen (Vielfachheit)

Define f(x)=x"3-6x"2-15x+100
done
solve (f(x), x)
{x=-4,x=5}
factor (f(x))

(x+4)+(x-5) 2
Die Vielfachheit der Nullstelle erkennt man in der Faktorisierung.

Algeb Dezimal Reell 2n 0|

10
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Losung im eActivity-Menii (Bild oben)
(eActivity mit Rechnen und Textverarbeitung in einem Dokument)

& Edit Lbsen o
[soe] 4| v

Gleichung:

x8-6-x2-15-x+100=0

Ox=0 Ergebnis

Untere= —9g+399 =5

R Links-Rechts=0

20 Reell 1e-10 [

Losung im Menii ,,Numerische Losung*
(Vorgabe eines Startwertes x=0 und eines Suchintervalls fiir die Suche nach der Losung)

& Edit Losen & Konvergenz
Gleichung: |
@x=5

Untere= —9g+999
Obere= 9g+999

21 Reell 1e-10 [

Konvergenz des Newtonverfahrens: Genauigkeit 10*-10

SchlieBlich kann auch wieder eine grafische Losung gefunden werden:

© Edit Zoom [Analyse] «

o] | ) Verfolgen IEEEE sl

y=x3-6-x2— x/y-Berech. » [4]
Variieren Nullstelle

Minimum

Maximum

fMin

fMax

y-Achsen-Schnittpkt.

Integral 4
Wendepunkt
Punkte-Abstand
ZLCFC0)2dx

[~ ]
y=x"8—6+x"2—15-x+100 |
=5 =5 =7 = =5 [ERORE] B g
. B . - - ]( - . Nullstelle|
xc=—4 . . . . anl¥6=0
[Fe]
2n Reell I
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Programmierung von Niherungsverfahren: Schulbuch Kl.11, S. 193ff

& Edit Strg 1/0 Vers. Datei 6ffnen

CIEECEBREBEBLEE

Typ:[ Progr. (Normal)

Int_Halb [NT =
Local MX. 0.V Ordner:| main [+]
ClrText q

Print ”Intervallhalbierungsverfahren”:Print ” *
Print "Funktion unter yl(x) bereitgestellt!”
Input A, ”Linke Grenze?”, ”Eingabe von A”
Input B, ”"Rechte Grenze?”, "Eingabe von B”
Input S, "Genauigkeit?”, "Eingabe von S”
While (B-A)/2>S

A+(B-A) /29M:MaXiy 1 (X)FUAIXiy1 (X)»V

If UxV>0

Then

M>A

Else

M»B

IfEnd
WhileEnd
A+(B-A) /25M .
Print ” “:Print "Naherungslésung:”:Print ” ”
S{int approx (M)

op

Programm-Editor a
Quelltext im Programm-Editor (Intervallhalbierungsverfahren)
Eingabe der Funktion im Main-Menii, dann Aufruf des Programm-Meniis:
& Edit Aktion Interaktiv Meni £ & Edit Ausfilhren
4] b [ sme [ [+ [ [/ ~ @ [Eltle]> EEE 0
i atenaus-
Define y1(x)=x3-6-x2-15-x+>LJ '°°"'""' ausch ordier{ main [+
done Name:| Int_Halb [+]
’ - lame: -
yv1(x) gﬁ System
x3-6+x2-15.x+100 Parameter:[ \
0
[v]
[Math1 Line| & | vl | = | »
( Mathe |8 | om [ 1 loggD| VE
Mat'hs M| x® | xt [logi(W)|solve(
™8 "aa0 fcobms| (= | <7 | O
var - - =
sin | cos | tan
abc
| |"<—|||Ans‘EXE|
Algeb  Standard  Reell 2n m - m Programm laden m
Die Eingabe erfolgt iiber Dialogfenster. Probieren Sie es aus!
& Edit & Edit

& Edit
Eingabe von B

& Edit

Eingabe von §

Eingabe von A

Linke Grenze? Rechte Grenze? Genauigkeit?

-9 | o | |0. 0000001 |

[T ] [awor. [ I1[ ok ] I

Ordner:[ main

Name:|_Int_Halb

Status
Ausgefiihrt

Intervallhalbierungsverfahren Intervallhalbierungsverfahren Intervallhalbierungsverfahren

Funktion unter y1(x) bereitgestellt||[[Funktion unter y1(x) bereitgestellt||[Funktion unter y1(x) bereitgestellt

m m m

Intervallhalbierungsverfahren
Funktion unter y1(x) bereitgestellt

Naherungslosung:

—3.999999963

Modifizieren Sie das Programm!

12
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Schulbuch KI.11, S. 196, Zahlenfolgen (Rekursionsformeln) im Zahlenfolge-Menii

Menii &

BNl Main

eActIvIt,y
abellen- ll,n Grafik &
'«alkulat 45 Tabelle

Ell

-

Statistik

& Edit Typ n,an &

MEIRIEER N

& Edit Grafik &

MR EEEEFEERE

MT Biplizt | Rekursiv] Explizit |
_2-n 2mn
M anB=55, W anE= 20
Folgenglieder [ObnE: O
[JenE: D

Startwert ! |0
Ende 1/1000

0K | Abbr. ‘

el Kegel- anE=(2-1)/ (5+1) O
G”’"“"s schnlt,t,s n anE [
. " 0 0.4
— il 0.1666667
v Dgl- el Num, 2 0
Grafik Lésung 3 -0.125
. 4 -0.222222
5 -0.3 n
Folgen & ‘ Finanz- (<]
MZ = ]
[Felhen —"'“h"“‘""‘ 0. 166666666666667
- 2n  Reell [ 2n  Reell
& Edit [Grafik] ¢ (] & Edit Zoom Analyse & X
g:::::p\{z;hinden 2;;;' [vl IEEI-IEZ{{-: Datei Speicher
—— —l anE=(2-n)/ (5+n) [4] [\x—Logar []y-Logar
n anE n anE e
- . 0" | [mx 20 o
1 0.1667 1 0.1666667 Skala :1
2 0 2 0 Punkt :0.0681818181818182
3 -0.125 3 -0.125 ymin i-1
4 -0.222 4 -0.222222 i o
5 ~0.3 5 -0.3 J
(v [v] Skala :0.5 v ]
n H Abbr. || Yorgabe |
0 =] 0.166666666666667 =1
. 5 5
12 9 1011121 \ \
[ ] 19 19
L oy '\..,,m___'
| e i [ ‘1L1hi*‘*l1rq
- (%% [%] % (G ||
21 Reell om 21 Reell om 21 Reell om

Wihlen Sie ein passendes Betrachtungsfenster aus, modifizieren Sie den Grafikstil!

Schulbuch KI.11, S. 198ff, Séigezahnverfahren

& Datei Edit Elnfugen Aktion

B[E[e] e [P T _

Define y1(x)=0.03(x"3-34x"2+313x-460)

v2 generiert die Zahlenfolge Xn.=xn—y1(xn)/m, Startwert x,=10, Steigung m=5

done
Define yZ(x)—x—yl )
done
109x
10
y2(x)?x
8.38
y2(x)?x
6.197254768
y2(x)?x
3.725558152
y2(x)?x
2.010176141
v2(x)?x
1.770653788
y2(x)?x
1.811641521
v2(x)dx
1.803240591
v2(x)dx
1.804915462
v2(x)9x
1.804579615
v2(x)9x
1.804646882
solve(y1(x)=0, x)
{x=1.804635655,x=14.03946116, x=18. 15590319} ﬂJ
Algeb  Dezimal Reell 2n | m\

13
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Wiederholtes Driicken der EXE-Taste (im Main-Menii) reproduziert den vorherigen Befehl!
Im CAS wird die exakte Formelstruktur im Hintergrund beibehalten, selbst wenn die Anzeige
im Dezimal-Modus erfolgt. Dadurch wird der Rechner langsamer und es kann eine Speicher-
bereichsiliberschreitung eintreten. Tipp: approx(y2(x)) =>x statt y2(x) => x nutzen.

Verdnderung der Steigung von 5 auf 2 (S. 200 unten): das Verfahren divergiert nun offenbar:

% Datei Edit Einfugen Aktion
Ao e [T [
v2 generiert die Zahlenfolge Xn4+1=Xn—v1(xn)/m, Startwert x,=10, Steigung m=2
Define y1(x)=0.03(x"~3-34x"~2+313x-460)
done
Define y2(x)=x—Xléﬁl
done
109x
10
¥2(x)?x
5.95
y2(x)?x
—-0.189648125
y2(x)?x
7.619195006
y2(x)?x
1.719004273
¥2(x)?x
1.979122576
y2(x)?x
1.468493274
y2(x)?x
2.526216845
y2(x)?x
0.5785061658
¥2(x)?x
4.930196979
y2(x)?x
—-0.7181510927
solve(y1(x)=0, x)
{x=1.804635655, x=14. 03946116, x=18. 15590319}
Algeb  Dezimal Reell 2n o

Schulbuch KIl.11, S. 202ff, Flichenberechnungen (Approximation mit Rechtecken)

& Edit Aktion Interaktiv & Edit Ausfilhren & Edit (x]
B | b |23 sime [ [ v [ AP ¥ E I Eingabe won A
Define yl(x)=x3—6-x2—l5-x+H Ordner:[ main [+] Linke Grenze?
done Name:| F_Berech [+]
y1(x) = [2 |
x3-6-x2-15-%+100 Parameter |
Define y2(x)=-x"2+4
done
Abbr.
V200
-x2+4 Féchenberechnung
O
Funktion unter y2(x) bereitgestellt
Algeb  Standard  Reell 2n | @@ Programm laden [ Lo

14
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& Edit % Edit @ Edit
Eingabe von B mgahe yon N
Rechte Grenze? Intervallanzahl? Ordner:[ eI l ']
‘2 l [1000 | Name:| F_Berech [+]
Status
Ausgefilhrt
[ ok | | abbr. | [ ok |
|ﬁ€ichenberechnung |ﬁéchenberechnung Fléchenberechnung
Funktion unter y2(x) bereitgestellt Funktion unter y2(x) bereitgestellt Funktion unter y2(x) bereitgestellt
Naherungslosung:
10.666656

D O] S O] (DS O
@ @

|

& Edit Strg 170 Vers.

Print ” ”:Print “Naherungslésung:”:Print » ”
Print approx (F)
Stop

ariablenmanage X & Datei Edit Einfugen Aktion
B[ o[c]a[%[@=[ce]@[m[E]>| |t s e [afefee [~ T[T
F_Berech [N] library 2vars Bchulbuch KI. 11, S. 202ff E|
léﬂcTeaéXIt,L,s,x [] F_Berech PRGM 328
Print “Flichenberechnung”:Print ” ” [ Int_Halb PRGM 860 Flichenberechnungen
Print "Funktion unter y2(x) bereitgestellt!” . .
}npu% é.:%inlfﬁ Géenze?;’_,"'g%:qgabﬁ von Al;" (Approximation mit
nput B, "Rechte Grenze?”, ”Eingabe von
ln;)élt N, ”Intervallanzahl?”, ”Eingabe von N” lechtecken) =
(B-A) /N>L =
For 13 To N
é:gg—ggg S Erstellung des Programms
\Iggg 7 F_Berech im Programm-—Menii

und Kopie in Library—Ordner
ablegen.

Funktion definieren:

Define y2(x)=-x"2+4

n done
F_Berech()
donen
Programm-Editor ] Algeb  Dezimal Reell 2n | @ Algeb Dezimal Reell 2n | @

Der Aufruf des Programms kann auch im eActivity-Meni erfolgen, sofern eine Kopie des Programms im

Library-Ordner abgelegt wurde.

Schulbuch KI.11, S. 260, Wahrscheinlichkeitsrechnung (Wiirfelprogramme)

& Edit Zoom Analyse & Edit Ausfihren enste X
3 | E IEEIIQIIMI > E”I O I@I > IIJHI?;ZZI Datei Speicher
- - [Ix-Logar [ ]y-Logar
Ordner:| main v Ordner:| main v
[ [ [ O]l S n
Name:| DEMEREG [+] Name:| DEMEREG [+] max 500
Skala :50
Parameter:| | Status Punkt :1.78571428571429
Ausgefiihrt ymin  :=0.1
max i1 (v |
| 0K || Abbr. | | Vorgabe |
== e —— —— — - —
0.9 0.9 0.9
0.8 0.8 0.8
7 o 0.7
0.6} T 0.6} T 0.6
0.5 e ! 0.5 e ! .5 e
0.4 T | 0.4 T i 0.4
0.3 T T dl 0.3 T 0.3
0:2] 0:2] 0.2 T
1 = = = 0:1 ™
0 50 100 150 200 2$D 300 350 400 450 [V} 50 100 150 200 2$D 300 350 400 450 0 50 100 150 ZQD 250 300 3$U 400 450
|y=9.21843687375e-4-x+0 | B | O v=9.21843687375e-4-x+0 | B[ y=9.21843687375E-4-x+0 | B |
201 Reell B Programm laden [ Programm laden [

DEMERES® generiert das Experiment: ,,Mindestens eine 6 in vier Wiirfen* und zeigt die relative Haufigkeit nach
500 Experimenten an. (Theoretische Wahrscheinlichkeit gerundet 0,518=51,8% > 1/2)

15
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& Edit Strg 1/0 Vers

DRBLB0D g

DEMEREG [N]
Local A,B,H,I,L,N,T
ClrGrap!

Vllemedow -50,500,50,-.1,1,
StoVWin VW1:RclVWin VW1
0>A:0>H

For 13N To 500

031:05T

Lbl L:i+131

int(erand ()+1)3T

Then

H+15H

IfEnd

If T#6 and I#4

Then

Goto L

IfEnd

H/N#B:Line N-1,A,N,B
B»A:Next

Pause
Return

Programm-Editor [

& Edit Zoom Analyse 0

& Edit Ausfiihren

& Edit Strg 1/0 Vers

Vi

7 B 2] =5 B IM‘[_

HENEDEEE|

DRBLB0D g

, : [DEMERESS  |N|
Ordner:[_main [+] Ordner:[_main [+] Local A, B.H.LL.N,T
ClrGrap!
Name:| DEMEREGE [+] Name:| DEMEREGE [v] ViewWindow —50,500,50,. 1,1,
.1
Parameter:| ‘ Status %toX\(ﬁ]\’u}l_] VWI1:RclVWin VW1
Ausgefiihrt For 13N To 500
02[:0>T
Lbl L:i+131
m_F(erand ()+1)xint (6xrand ()+1)
= = lth=36
¥ ¥ en
&3 29 H+13H
0.8] 0.8] fEnd
8:7 B9 If T#36 and [#24
0.8 0.8 hen
0.5 0.5 Goto L
0.4 0:4 IfEnd
0.3 0:3 H/N9B:Line N-1,A,N,B
0.2 0.2 B2A:Next
0.1 < 0.1 < Pause
0| 50 100 150 200 250 300 350 400 450 0| 50 100 150 200 250 300 350 400 450 Return
|y=1.0781563126258-3-x— | Es | Gy y=1.078156312625E-3-x— | B3 | O
2n Reell =L Programm laden Lo Programm-Editor Lo

13.06.2013

rand( ) ohne Argument erzeugt eine Zufallszahl aus ]0;1] .

DEMEREG66 generiert das Experiment: ,,Mindestens eine Doppel-6 in vierundzwanzig Wiirfen“ und zeigt die
relative Haufigkeit nach 500 Experimenten an. (Theoretische Wahrscheinlichkeit gerundet 0,491=49,1% < 1/2)

Viel Spal3 beim Testen der Programme!

Abschliefiend betrachten wir lineare Optimierungsprobleme (Ungleichungsgrafik)
Schulbuch KI.11, S.291ff
Hierbei: x1 entspricht x und x2 entspricht y

& Datei Edit Typ & & Datei Edit Typ & X
E Ix'l IEEI-IFH ] yol IEEI-IFH Datei Speicher
Blatt1 [Blatt2[Blatt3 [Blatt4 Blatt5) \ |Blatt1 [Blatt2 [Blatt3 |Blatt4 [Blatt5| | [[Ix-Logar [7]y-Logar
M y1e:0,7003} | 0<x<200 — Y M y1e:0,7003} | 0<x<200 — Y xmin ¢ B0 [4]
[ v2¢{0, 900-x3 | 200 < x<||— M y2¢{0, 900-x} | 200<x<[p]— max  :950
2100-3- 2100-3- Siala 100
Wy3e{0, 21008} 300 3o o, 2100-8% 1300 Punkt :3.40909090909091
ymin =75
W y4=900-x {eeen) W y4=900-x [ max 1150 n
B y5=2100=8x B y5=2100=8x feeent
2 2 n | 0K || Abbr. || Yorgabe |
¥ y6=700 [eeee] —|
M x7=500 (]
Mys= 4000%5120-)( —
[x9:0
[Ix10:0
[Ox11:0
[Ox12:0 100 200 300 400 50
w120 n
2n  Reell an (untere,obere)|L<x<R {m (untere,obere)IL<x<R oo
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# Edit Zoom Analyse ¢ (%] % Edit Zoom Analyse & )
i | EE | B Y o g |Allgemein| Speziell | Yain ] ol g [
58=740000-120+x) £90 Achsen Blatt1 [Blatt2 |Blatt3|Blattd [Blatts
110q [ §kaliert [¥) B <120 —
tpao) Glt'te'r Hv220 -
saty, | Line [v] S
Ungl.-Grafik ¥ y3<900-x )
8a8—1 ] [ Durchschnitt [+ M x4<500 .
5<700 .
R Skizzenfarbe o My o0 ese)
k < 2100=3-x
N . |V Beschriftung M y6< 2 —

G-Controller
| Zeichne pixelweise
™ Grafikfunktion
[V Koordinaten anzeigen
| Vorangest. Cursor
| Simultangrafik

o X

) II;U 200 30 00 560 600 '?.EEESDD E.lEm Ah]ejtung/AHStieg
H y berechnen
RET00 $311-1‘lf% [ Einst | [ abbr. | [ Vorgabe |
an Reell @ |20 Reel @ |20 Reel @ mit Zielfunktion

Mit verdnderter Schattierung wird es noch eindrucksvoller!
Eine schwarz-weil3-Schraffur (wie mit dem CP330+) ist jedoch nicht mehr moglich.

Hinweis: Mit dem bisherigen ClassPad-Manager Professional Edition (Version 03.06.1000)
konnen bestimmte eActivities (mit Farbgrafiken) nicht mehr geéffnet werden:

TN )| | [ Datei Edit Eint._Akton 7| (L]
| S =1 e T I Y =

ClassPad 1

ClassPad OS

Datei wurde mit einer :
Version B83.06. 1000 neueren Version erstellt. LG S
offnen nicht maalich.

Geometrie ] 's(.fﬁﬁi‘{te ]
Num.

f Folgen & e || Finanz-
Reihen ": mathematik)

Alge Standard Real Bog qmn) - ]

Download des Skriptes:
www.informatik.htw-dresden.de/~paditz/Arbeitsblaetter-Leipzig2013.pdf

Download des vcp-files:

www.informatik.htw-dresden.de/~paditz/Einfuehrung-FX-CP400.vcp

Kontakt:
paditz@informatik.htw-dresden.de
www.informatik.htw-dresden.de/~paditz/
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& Edit Zoom Analyse ¢
== 28] | L o e i
Ordrer:| mein [v]
Name:| DEMERES [v]
Parameter |
09
08

gg A, ,N""\-ﬁ.._

NI A

3:3 u

0 G 10 T80 2 %0 il %0 1 G il :
y=9.61923847695e-4+x+0. 0390380761525 %
21 Reell [Clo

DEMERES®6: relative Haufigkeit nach 500 Versuchen etwas groBer als 50%

& Edit Zoom Analyse ¢
== (28] | L o o e g
Ordrer:| mein [v]
Nme:| DEMERESG [v]
Parameter |

—
sl AW -
04 —

0 B0 ] ] 2 %0 il %0 1 G il -
y==9, 49899799599e-4+x+0, 9489498997995 &
21 Reell [Clo

DEMEREG66: relative Haufigkeit nach 500 Versuchen etwas kleiner als 50%

18



Prof. Dr. Ludwig Paditz

13.06.2013

& Edit Zoom Analyse &

BoNEREESERS
Ordner:| main [+]
Name:| DEMEREG [+]
Parameter:| |

Fehler!
Dieser Yorgang wird im Anpassmodus
nicht unterstiitzt. Wechseln Sie dafir
in den FestgroBe-Modus.
Ty
o 50 10‘0 150 200 2?‘0 5?'0 350 Iﬁ"n 50 5‘f‘m—x
v=9. 93987975952E-4-x+7. 0060120245-3 B
[

2n  Reell

& Edit Ausfilhren & Edit Zoom Analyse &
(0| » V& |3 25 >
Ordner:| main [+] Ordner:| main [+]
Name:| DEMEREG [v] Name:| DEMEREG [+
Parameter:| | Fehler!

Nicht definierte Variable

o411 [ [ [ [ ]

e o o = 1 D Dy

x
p| 50 100 150 200 250 300 950 400 450 |

1 —
p| 50 100 150 200 250 300 950 400 450 |

¥=9.53907815631E-4-x+0 | Bz | Gy

ly=—1.026052104208E-3-x (B %

Programm laden |

2n  Reell |

Fehlermeldung zum Befehl: StoPict Pictl: RclPict Pictl

im ,,Anpassungsmodus‘

Pictl wurde nicht gespeichert, deshalb ,,Nicht definierte Variable*
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