Prof. Dr. Ludwig Paditz 19.09.2007

Arbeitsmaterial (Teil 1) zur Fortbildungsveranstaltung D01856

Einsatz des ClassPad 330 im Mathematikunterricht des Beruflichen Gymnasiums
(Bausteinkurs)

Inhaltlich: Einfuhrung der CAS-GTR am berufl. Gymnasium Sachsen im Zusammenhang mit
der Einfuhrung neuer Schulbtcher von Bildungsverlag EINS, die kurzlich erschienen sind:

Kl.-stufe 11
http://vm-wkweb?2.digital-spirit.de/bvlweb/assets/Probeseiten/427-21503.pdf
Jg.-stufe 12/13
http://vm-wkweb?2.digital-spirit.de/bvlweb/assets/Probeseiten/427-21523.pdf
bzw.
http://vm-wkweb?2.digital-spirit.de/bvlweb/assets/Probeseiten/427-21525.pdf
und
http://vm-wkweb?2.digital-spirit.de/bvlweb/assets/Probeseiten/427-21543.pdf
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Das obige Screenshot ist im eActivity-Meni entstanden. Die Arbeitsblatter im eActivity-
Men gestatten sowohl Textverarbeitung und im Wechsel Verarbeitung von Rechen-
operationen sowie das Einfuigen von unterschiedlichen Fenstern, die iber besondere Eingabe-
zeilen gedffnet werden kénnen.

Einzelheiten zur Bedienung und Syntax der Befehle findet man im Bedienhandbuch, vgl.
http://www.informatik.htw-dresden.de/~paditz/CPver3 E.pdf
(aktuelle engl. Version zum OS 3.02, 17MB, 934 Seiten)

Im Standardmodus werden die Zahlen exakt dargestellt und im Dezimalmodus als Gleit-
kommazahlen, wobei sich der CP330 die exakte Darstellung im Hintergrund ,,merkt“ und bei
spaterem Wechsel in den Standardmodus wieder die exakte Darstellung aufzeigt.
Berechnung im Main-Menu:

W Edit Aktion Interaktiv EE |
Pl [ e ] b
tan-1(1 0% &
n
)
41w
n. 4
4+n
ot 1/ ww
n 1 4
4+£+i+n
4
ei W esd
=+ 1 PO S
1 .4 2.8
4 1+i no4m
4 =
et 1 Sxex
n 1 1 1
n + 3
4 m 1 1 4 n 1 4 nm. 49
TL 1 +i+£+i+; E+£+i+; -
4 n,4 m 4n 4 m
4 m
e+ A
L 1 + 1 + L RS |
4 n 1 1 1 & =& 1 1 ¢4 n, 1 4 m 4 m
4 n 1 1 4 n 1 4 n.4 n 4 =n 1 4 n4 n 4 nd4 n 4 n
4%, 1 4 m.a'nm atm a'n a'n '3 atx a'x ™
—d———4= = =+ —4=
4 n.4 m 4n 4 m n
4 n
et 1 Sxex
n 1
it 1 1 1 L .4 n,_
4 = i 1 1 4 n i i 4 I, 1 +i l+i n 4 2
4 n 1 1 4 n 1 4 m.4 n 4 n 1 4 n4 n 4 o4 n 4 n qr
a'm, 1 a'm,a'm 4'm 4 m 4'n a'm a'n a'm 3t n
4 £+i n 4 n 4 m 4 m E%
4 n
Alaeb Standard Real Bog i)
W Edit Aktion Interaktiv EE |

R o ] L

e+ A
41w
I
4
4 =+
T
i + +
o+ b
I
4
4 = 1
4 m 1
Ryt !t i 1 3 3
4 n 1
Z+E+I e
4 m
ot 1wy
I
4 n
4 n
4 =
4 %+#+—+— —t———t— ==
E+E+E 3%
4 n

et 1w

|2l sr ]
Flgeb Standard Real Bog

So (im Standardmodus) kann es schnell zum Speichertiberlauf kommen!
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Mit dem approx-Befehl wird die Vergangenheit der Zahlendarstellung ausgeldscht und es
kénnen ohne Speicherprobleme weit aus mehr Rechenschritte realisiert werden.

Lesen Sie hierzu auch im Schulbuch Jg.-st.12 (Nichttechn. Gymn.) S.363f nach!
(Direkter Hinweis auf den ClassPad mit Screenshots)

Die nichtexakte Zahlendarstellung bringt jedoch auch ungewollt numerische Probleme hervor,
wie folgendes Beispiel zeigt (vgl. Schulbuch 11, S.44ff: Quadratische Gleichungen):

Die quadratische Gleichung x?- 2+10'°+ x + 1 = 0 kann jeder Schiiler im Grunde per Hand
I6sen! Doch wie soll die L6sung notiert werden? Wird von der exakten Losung abgewichen,
funktioniert die Probe nicht mehr!

Die exakte Losung lautet x,, =10" £410%° -1 .
Ausgeschrieben ist das

X,, =10.000.000.000 £ 1/99.999.999.999.999.999.999
=10.000.000.000+3*+/11.111.111.111.111.111.111

Werden diese irrationalen Zahlen als (gerundete) Gleitkommazahlen notiert, ist die
quadratische Gleichung nicht mehr erftllt!
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Hinweis:
Nutzen Sie zur Eingabe den Bedienkomfort des virtuellen Keyboards und das Kopieren auf
dem Display mit dem Stift (Antippen und auf dem Display heriiberziehen, Drag & Drop).

Rechnet man z.B. 1/3 — 0.3333333333 (10 Dezimalen) erhalt man 3.33000294&-11. Damit hat
der Rechner intern 3 Schutzstellen: Er rechnet mit 13 Ziffern und zeigt nur 10 an. Damit
sollen Rundungseffekte abgefangen werden.

Probieren Sie es im Main-Meni aus und rechnen Sie
1/3 - 0.3333333333 (10 Dezimalen) bzw. 1/3 - 0.3333333333333 (13 Dezimalen).
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Wir filhren einige Ubungen im Main-Menii aus und nutzen die 2D-Eingabemasken des
virtuellen Keyboards:
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Im unteren Fenster werden die Umformungen schrittweise eingegeben. Das néchste Gleich-
heitszeichen erscheint erst, nachdem der Rechner die Kontrolle des bisher Umgeformten
durchgefuhrt hat!

Der Schuler hat damit die Mdglichkeit, die selbst vorgenommenen Rechenschritte vom
Taschenrechner kontrollieren zu lassen. Im verify-Fenster kdnnen sowohl Formelterme (mit
symbolischen Variablen) als auch numerische Terme (mit konkreten Zahlen) ausgewertet
werden.
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4. Ubung (Bemerkungen zum Wurzelziehen, KI.-St.11, S.33, Aufg. 02):

Im Bereich der komplexen Zahlen sind Wurzeln mehrdeutig. Man unterscheidet zwischen der
Hauptwurzel und den Nebenwurzeln.

J—4 st nach Def. 1.6 (KI.-St.11, S.32) in R nicht definiert.
J=4 st nach Def. 12.11 (KI.-St.11, S.323) in C definiert.
Esgilt: +—4 = 2i (Hauptwurzel), ~/—4 =—2i (Nebenwurzel)

[ Edit Aktion Interaktiv |
Y O el L R A I Y
=y D
Fehler:nichtreslle Berechrk
e
Fehler! 2
nichtreeslle Berechnung 0
e
(e ot Teat] 26 1IEIR| (mhlabe (2ot ] 20 (]
[m[e]i]o I'iI>I I*—lerlzlt ENEEEEEEE I%Irlrlzlttl
= [/m (e [N (= | s eI
. .hgn| Sla|l=]+ . .hgu| Sla|l=]+
= FFERE i z]=]+]-
|.||[]|{}|{- E|lans |.||{]|{}|{- E|lans
CALC |TRFINS '-.-'FIH EXE CALC |TRFIHS WAR |EHE
Alaeb Standard Real Bog tm] | |Alaeb Standard Eplx Bog o] Der GTR Zeigt stets die Hauptwurzel an.

([ Edit Rktion Interaktiv

fa il [l dw]ivdr

e -
Fehler:nichtreslle Berechrk
4

2=

snlve(22=—4,z)
{z=—2vi,z=2-1}
o L
rth |abc | cat | 20 -
[m]gfie I'iI>I I*‘IHIPIZIt +
=" |? FEIHE
S| =+
|1 HEIEE
|.||{]|{}|{|:|UI E||lans

CALC | TRAMS '-.-'FIH EXE
Alaeb Standard Kelx Boaam | Mt solve werden alle Wurzeln angezeigt.

LR 1,:,9.

KI.-St.11, S.33, Aufg. 02:

3/-8 ist nach Def. 1.6 (KL-St.11, S.32) in R nicht definiert.

3-8 ist nach Def. 12.11 (KI.-St.11, S.323) in C definiert.

Es gilt:

Y-8 =1+/3xi (Hauptwurzel), Y8=-2 (1.Nebenwurzel), Y-8 =1-+/3xi (2.Nebenwurzel)

Da die 1.Nebenwurzel in C keinen Imaginarteil besitzt, wird oftmals unkorrekter Weise die
1. Nebenwurzel als scheinbar reelle Zahl angesehen und in R als Wurzel gedeutet!
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Der Taschenrechner zeigt im Real-Modus die 1.Nebenwurzel von 3-8 an, was unkorrekt ist!
Wenn es in R die dritte Wurzel /-8 geben wirde, dann missten hier benachbarte

Zahlenwerte auch benachbarte Ergebnisse liefern: (—8
die Zahlen ¥/~8 und (-8

Taschenrechner deutlich, dass (-8

)0,3333333333

)0,3333333333

)0,3333333333

nicht reell ist:
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Die Zahlen 0.333333333333 und 1/3 kann der Taschenrechner nicht unterscheiden!

([ Edit Rktion Interaktiv

~ Datei Edit_Aktion =)

S N ] e P O A| c [+[ZFE]>
ERCEEEEEEEEEEE] - y= T
1 cExpandi(-2) bl
= _
B, 33333333333
23333333333 Micht Sauival
1 EREEEEE AEEE e
1
0. 333IIIIIIIII- . @ |
1 a | 1 =
6. 333333333332 5
] [-213
i 1 =-2
ZEREEEREEEEE =0
]
- o
Alaeb Standard Kplx Bog qm FEHE PRI BT TR oy




Prof. Dr. Ludwig Paditz 19.09.2007

Im verify-Fenster wird in Cdie Zahl -2 als falsch erkannt, da sie nicht die Hauptwurzel ist!
Es bleibt also dabei: die Wurzeln +/—4, ¥/-8 und 4/-81 sind in R nicht definierte Zahlen!

(Selbst wenn der Taschenrechner im Real-Modus eine komplexe Nebenwurzel als reellen
Zahlenwert anzeigen sollte. Wurzelwerte auf der negativen reellen Achse sind in C stets
Nebenwurzeln! Hauptwurzeln liegen in C stets auf der positiven reellen Achse bzw. im 1.
oder 1V. Quadranten der Gauf3’schen Zahlenebene.)

Weiter:

Die Zahlenterme (‘/3 und E/E sind in R nur dann definiert, wenn der Radikand —a
nichtnegativ ist.

In C lautet die L6sung fir Y-a (mit Haupt- und Nebenwurzeln):

4—a = 0 fira=0 (Wurzel in C (es gibt hier keine Nebenwurzeln) und Wurzel in R).
i-a = |a['* fur a<0 (Hauptwurzel in C (es gibt hier auch Nebenwurzeln) und Wurzel in R).

y :6\/5+%\/§ ijxa“4 fiir a>0 (Hauptwurzel in C (es gibt hier auch Nebenwurzeln)).
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In C lautet die Losung fur J-a (mit Haupt- und Nebenwurzeln):

$—a= 0 fura=0 (Wurzel in C (es gibt hier keine Nebenwurzeln) und Wurzel in R).
Y~a = |a[’® fira<0 (Hauptwurzel in C (es gibt hier auch Nebenwurzeln) und Wurzel in R).
Y-a =e""xa"® fura>0 (Hauptwurzel in C (es gibt hier auch Nebenwurzeln)).
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Druckfehlerhinweise:

KI.-St. 11, S. 312 (Definition 12.3)
Formulierung nicht ganz korrekt: ... und einer imaginaren Zahl, dem Imaginarteil Im(z).
Im(z) ist eine reelle Zahl und keine imaginére Zahl, weshalb dann i als Faktor hinzukommt.
Vorschlag: statt dem Komma das Wort mit schreiben:

... und einer imaginaren Zahl mit dem Imaginarteil Im(z).
(Ich frage in Prifungen stets nach dem Imaginérteil, also nach der reellen Zahl Im(z) und
erhalte oft die Antwort Im(z)*i . Die Definition 12.3 sollte also klarer gefasst werden.)

S. 324 (letzte Zeile im 1. Beispiel):

Die Losung fir k=0 wird als Hauptwert bezeichnet, sofern fiir das Argument ¢ das Haupt-
argument im Bereich -180° < ¢ < 180° benutzt wird. (Dieser Zusatz sollte angefiigt
werden.)
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(Benutzt der Schiler als Argument insbesondere Winkel mit 180° < ¢ < 360°, dann erhélt er
fiir k=0 nicht die Hauptwurzel sondern bereits die erste Nebenwurzel. Jeder GTR/CAS ist mit
dem Hauptargument im Bereich -180° < ¢ < 180° ausgelegt. Entspricht DIN-Empfehlung.)

Anmerkung:

S. 322u. (Formen der Darstellung)

Die kartesische Form z=a+b*i wird oft auch (in der Algebraausbildung fir Informatiker) in
der Zahlenpaarnotation eingeflhrt: z = (a/b), womit dann sogar auf das Symbol i verzichtet
werden kann, wie es z.B. im TI1-86 der Fall ist. (Ein TI-Kenner wird das wissen, dass der TI-
86 die Zahlenpaararithmetik im Sinne der komplexen Zahlen beherrscht.) VVgl. auch Screen-
shot S.317Mitte.

Wenn in der Polarform schon auch auf die Versornotation hingewiesen wird, sollte auch bei
der kartesischen Form die Zahlenpaarnotation als zweite Schreibweise genannt werden.

Weiter:
graphische Darstellung von Wurzelfunktionen:

Wegen der Definition 1.6 (S. 32) ergeben sich folgende graphische Darstellungen fiir die
(Haupt-)Aste der Wurzelfunktionen:

“ Edit Zoom Analwse # :I V Edit Zoom Analyse # E" \V Edit Zoom Analwse # ﬁ“

Ovi=fx —l

1
Oyz= = [=—1]I.|
- 3 o

Ew3=, 0. 3333333333 [=——]

Ow4:-0
O«5:-0

EBog Real ] Bog FReal ] Bog FReal ]

Das Schaubild im mittleren Screenshot ist unkorrekt, da y2 und y3 die gleichen Schaubilder
ergeben sollten! Fir negative x gibt es keine Wurzelfunktion in R !

|W Edit Zoorm Analwse # IEI—"

Im Kplx-Modus werden nur die (reellen) Hauptwurzeln auf der
positiven y-Achse beachtet — aber nicht die reellen
Nebenwurzeln auf der negativen y-Achse!

Tipp:
Schaubilder fur Wurzelfunktionen sollten im Kplx-Modus
ausgefihrt werden.

12
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5. Ubung: Aquivalenzumformungen mit Gleichungen

~ Datei Edit Einf. Aktion
B [F&fe] B [A2fA]

3. ubung

Aquivalenzumformungen bei Gleichungen
AUFGABE 81 w>» 5. 21 Kl.-5t. 113

S S S
Cx+ldix—-3) x+l x-3

Definitionsmenge: xR und z=2-1 und =23, d.h. D=(-0;-1)00-1;300C300= J-o;-10 U 1-1;30 v 13;0l

Urnfarmungen:

T 1z _
[(x+1)(x—3)+x+1_x—3 ]x<x+1><x =

(x+1)-(x—3)-[mlgj:ﬁ+%]=2-(x+1)
BxH(-2)=2(x+1)
dex—3=2«(x+1]
(4o x—3=2a (x+1))-2x+3

Zex=Ze(x+l)-2ex+3

simplifyians
2ax=5
[2.x=51/2
3
=37

Lisungsmenge: L={ g}

3z 1 _ =z
solvel Tty Tl w3
-3
{x' Z } [+]
Alge S5tandard Real Bog o]

Textverarbeitung und Rechnen im eActivity-Meni

6. Ubung: Aquivalenzumformungen mit Ungleichungen

~ Datei Edit Einf. Aktion

A |74 B [A]-A]

&. ibunal

dauivalenzumformungen mit Ungleichungen
AUFGABE 81 w) (5. 25 Kl.-5t. 112

Fx—4 5 18-14x
2x+3 dx—d

Definitionsmenge: x=R und x=—% und x#1, d.h. D=[—m;—%]u(—%;1w(1;w>= ]—w;—%[ u ]—%;1[ u J1;ml

Urnfarmungen

[3x—4 18-14x ]_ 18-14x

-G
2x+3 dx—d daw—d

14-x-18 3-x-4

drxd T Zigrm 20

Zusammenfassen:
) 3x—d 18-1dx
cormbine T E prrw—") 287

(13- x-23)
(Zoxra3)e (22210
Curchrultiplizieren C(Fallunterscheidung beachten?

[%EB]X(Z-:XHSJ'(Z'Z{—ZJ

Alge Standard Real Bog o]

Multiplikation (Division) mit negativen GrolRen dndert das Ungleichheitszeichen!

13
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- Datei Edit Einf. Aktion

= [ I T |

ETIIIILIONTSIIETTIgE . =N OImd I+ 2 ITT 2FIy Tdalls U—L E) 2J 2:1 I = J E) 2L
Umformungen

Sx—4 _5a 16-14x_18-14=

2x+3 T 4x—4 dx—d Wertebereich

oK
Zusamrmenfassen:
. 3x-4 18-14x

combine e —S—Wéﬁ)

Durchrnultielizieren (Fallunterscheiduna beachtens siehe Fehlermeldung?

[%éa]x@'xﬂj-@-x—zj

2,I.L TI-7T

14-x—18+3-x—4

Grwd T oowrm 2P

—[13-x-23) @
(Zew+30e (2an=207

Alge Standard Real Bog

5 [Datei Edit Einf. Aktion

A it & AR

1. Fall == ]—m;—EE 2w dub. (2ez+3)(2-x—21%3 {zwei negative Faktoren), ergibt

2
= 13-11:—23) =@

(—12-x+23208)-232
(—13.x2-230/-13

Laisungsmenge im 1.Intervall mit =€ ]—w;—%t und xé% eraibt L1=]—w;—g[

2. Fall z= ]—%;1[ s dohe (Z2ex+30(2:x-2)8 {ein negativer Faktor), ergbt

—ElS-x—QS)éB

1
(—13.x+2328)-23
(=13 xe-23)/-13

Lasungsmenge im 2.Intervall mit =S ]—%;1[ und xé% ergibt L2={} (leere Mengel

Alge Standard Real Bog

W Edit Zoom Analyse +

e e Ly e R R e e |

3. Fall == 1i;wl » duoh. (Z-x+3)-(2-x-2138 (kein negativer Faktor), ergibt

=i, 13-1:(—23) =@

(=13« x+23201-23

[—13-x2-23)-13

Lésungsmenge im 3.Intervall mit == 11;00 und xf_—% eraibt L3=]1;%]
Gesamtlosung L=L1VL 203 = ]—m;—%[ [} ]1;%]
Graphische L&sung mit (x)=M=B untersuchen {23/13=1.769236759
il SN T M G w43l (2 x—2) :
Graphische Lasung
5
7

-7

Mullstelle
ro=1. 7692307 W=
== B =23 0 2 B0 (Ze =200 |
Bog Real cim|

14



Prof. Dr. Ludwig Paditz 19.09.2007

¥ Edit Zoom Analyse # Eﬂ
13
7
-7
e
Mullstelle
xc=1. FEDZIET YC=H)
[p=c-13 -2 0/ 2 x+30 - (2o x—202 |
Eoa Real ]

Das Schaubild mit den drei Kurvenasten bestétigt schlieBlich die Losung!

7. Ubung: Aquivalenzumformungen mit Betrigen
(Fallunterscheidung zur Betragsauflésung oder graphische Ldsung, eActivity-Ment)

~y Datei Edit Einf. Aktion
B [z B [T ]

¥.ibung

gquivalenzurnformungen mit Betrigen
AUFGABE 82 t) ¢5. 43 Kl.-5t. 112
|x=3|+|x+2Z| *xs Definitionsmenge: x=R

Fallunterscheidung mittels der (halboffeneny Interwalle mit den kritischen Stellen bei x=-2 und x=3:
D=1-w;-21 v 1-2;3]1 v 13;0l

solver [x—3]+|x+2] Fx, 20

{ |+ +|x—3]-=a}
1. Fall x=1-w;-2]

solve i —(x=3)—(x+2 2w, x)

{3}

2. Fall x=1-2;3]

solve(—(x=3+{x+2 ) rxyx)

{x4{5}
3. Fall x=13;0l

solveC+H(x=3 0 x+2 1w, x0

Tzl
Gesamtlisung L=L1vl2ul3d = J-w;-2] v 1-2;3]1 v 13;@f = R

eleganter Lisungsweq:

Ungleichung offenbar fir negative x erfullt: |x—3|+|x+2| 0=
Fir nichtnegative x gilt offenbar |x—3|+[x+2| 3 [x+2|=xt+23x
Cramit sind alle x=R Lisung.

Alge Standard Feal Bog o]

15
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8. Ubung: Trigonometrie

19.09.2007

~ Datei Edit Einf. Aktion

B Ea[he] 3 Pud el

8. ilbung

Trigonometrie Cwal. 5. Sdu,

D313

sindod

approx{sintea )

approx (53, 13% 2o

sindod

approx(sineil

approx (53, 13% 2o

sintoe

approx{sintea )

0

Kl.-5t. 112

Winkelmodus Bogenmall {Bog) singestellt!

Winkelmodus Altgrad (Gra) =ingestellt!

Winkelmodus Heugrad (Gon} =ingestellt!

1771-m
SHEE

sin[ 1771m ]
=15]s]0]

B, 79993239281

53.13

i [ 5313 ]
168

B, 79993239281

09.83333333

Si,.,[ 1771 ]
=0

8, 7999959251 [z

Alge Standard Real Gon

|

Rechnen mit komplexen Zahlen im BogenmalBmodus bzw. Altgradmodus bei Altgradeingabe:

[ Edit Aktion Interaktiv ]| | Edit Aktion Interaktiv 25 Ed
] ] T g Y T ] e e P
PElie = i ¥H3E° =
FI . [ SdEa ]
g% 5""[ T ClassPad OS
\ 287§ apprnx(im(eixSao E .
it e b . B, SEEER 1G24 Version 83,82, 7880
= cExpand(e ¥ ¥
O — ms[ 1ai.¢]+5in[ 1ai.¢]_i . _
2D (38°) OKeasl=chn. -Gl @
= 2@ Oz ahlenfolasn S44
(el DLl || 531, “Frarh "
[] &= tat.-Liste
LIk HEEIEE 5408 Otat. -Ergstnis 52
CRCEr |:|§|4 S|e|]* = OMHumer. Lésung 55
= € £ | 1= =I[+=- S Aotiuortse a2 1
ONRE aaaEs i
CALC | TRAMS VAR |EXE 2 [w 5168428 Freie Bvte
Alasb Standard Kplx Bog qm] Algeb Standard Kplx Gra dqm] Deut=ch o]

Offenbar wird im Altgradmodus die komplexe e-Funktion falsch ausgewertet?

Hinweis:

die Screenshots im Buch KI.-St. 11 (S. 312ff) beruhen noch auf dem OS 2.20
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Version

Grundformat X1 || ¥ Edit Aktion Interaktiv

Allaemein | Felle |Dﬁ'5 -é|{:'::1|€§::: | B
Aktueller Crdner FETIR LTS Y
[main [~] SR
(443234 0—-05+240
ClassPad 0% Displaw P, -1+i
Yersion B2. 20,3000 [Hormal 1 -] v Y aeoaa
Winkel C4+34 0 OS2
ri-NAL )
£ itert 29 29 |-
Fineter
EKomplexe Zahlen (mth [abe [cat [20 |EIEIE]
OStat. -Liste ODezimalzahlen EIEIEEIEEE |*‘|”|J"|z|t *'|
-E bni
Orumet . rl?EsSll'usg OR=ssistent log|in ] 1 Sl =
DFIntw-:urtsp x2 | g* | w1 Sl ||=|+
£ > |x] 2l 3|[+|-
RIS | e
515656 Freie Bvte [Einst ] [ABbr. ] Trig JCALC JOPTH '-.-'FIR EXE

Leutsch ]

Algeb Standard Kplx Gra gm

Alaeb Standard Kplx Gra qm

|| ™ Edit Aktion Interaktiv

|| % Edit Aktion Interaktiv

|| ™ Edit Aktion Interaktiv

=] ] | B

] ] L

||:| =0 I_l'dx;llg_

|
2+34 o43ei = B, 9E2T7IATIIL 2
+. g _ .
; E, 503 i i3
arglZ2+3e 42 5 .= compTaTrigl = »
E'E’I—tan'i[ = ] n n
) 3 2 cns[ = ]+sin[ = ]
arg(Z+3- 4 1-,.,.,.,!'3_ & .
L2 compToTrigl b i+
—-tan 1[ z ]+E 2 compTaTrigl =
ara(243. i cns[g]+sin[g]-i cos( 38 Hsinl 380 i
B, 9827937232
) o toRect([ 12 2¢30) |
compToTrig S [3 \.n"3_:|
cos(38)+sinl 38 ). § .
i3
tnRect(l:u'm .:(313:-] compToPoll = bl
[3 NER :| £ 380
~|| |Io - |lo =
Alaeb Dezimal Kplx Bog qm Algeb Standard Kplx Gra gm Alaeb Standard Kplx Gra qm

19.09.2007

Neu im OS 3.02: Kleine stilistische Anderungen (Reihenfolge der Summanden in den Ergeb-
nissen) Grundformatmeni erweitert, Statuszeile unten anklickbar (Grundformat andert sich)
Imaginare Einheit wahlweise als i oder j (Elektrotechnik!) definierbar.

e 5i0 i Grundformat [%]| |[ ¥ Edit Aktion Interaktiv
Aktueller Ordner Eﬁﬂﬁ%ﬂﬂ-
rnain I~ T T FIoF R &
e i3
Zahlenformat (g I — S0
ClassPad 0% [Mormal 1 I~] i-1
Version B3.02.3000 Winkel B S
i i v
Ca4+34 0 054280
[ OE ] Erweitert I-i +§
s = EKomplexe Zahlen v i
Okegelschn. -Gl. a ODezimalzahlen mth [abe [cat [ 20 |EIEIE]
OZahlenfolaen 244
ODal. —Grafik a ORssistent EIEIBCIHEE |*’|I|F|2|t +
EEE:E::IELS;EIJHE lgg OAnordrung fallend 1‘:';5' 1'; g : =
OMumer. Lasung =] i i x| € 3 |
Pty I |+ EVYariable ist reell ) : T3l
L 1 E |[ans
518656 Freie Byte \Einst ] [Abbr. ] [oroabe] Trig [CALE JoFTN] VAR [E7E
Deutsch G Algeb Dezimal Kplx Bog qm] Algeb Standard kKplx Gra qgml
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[[ % Edit Aktion Interaktiv

il [l 2]

[ % Edit Akticn Interaktiv

] T ] e ramdnd IR Y|

[ Edit Aktion Interaktiv

A T ] e i 'I

B.503 i
i3

2

i3 ;

2
sin[g]-iﬁcns[g]
i3 ;

Z

Sink 238 - #+cos(28)
toRectc[412 2393 >
EREN

compTaTrigt

compTaTrigt

D

kN

A

ity3

compToTrigl 3

2
LA n
5|n[ e ]-'I-+C-DS[ e ]
inf3 ,
2
Sin( 36 ). f+cos(38)

torect[ 12 2cam ]
[= 5]

>
P-l: L

compTaTrigl

iy 3
2

compTaoPold

[u]

A

2+ -
2431
arg{2+3-4)
—tan'i[ % ]+9El
arglZ2+3- 42
21, m
. -1 = =
tan 2 ]+ 2
arglZ+3 40
H. 9827937233
D
-
Alasb Dezimal Kplx Bog qm

Algeb Standard Kplx Gra dqm]

Algeb Standard Kplx Gra dqm

19.09.2007

e-mail an Herrn Fukaya (Software-Entwickler bei CASIO) 30.10.2006 zum OS 3.00:

[ % Edit Aktion Interaktiv

[ Edit Action Interactive

[[ % Edit Aktion Interaktiv

i [l T

] ] | | ] T mind I Y
irn e ¥7FE 2|l e 34387y 2 i e ¥39° <
0 sin[ Zn ] o
2 28 2
e ¥ 0 | p=zee i 375307 approw Cim (e ¥EET )y
1 A, 4548 A,5
) z e 3y | p=zme e VE | p=ame
c,Expand':e"x¢' b ) @ 1
5':'%('3‘:')+5inf¢j' i cExpandced F . 2
cExpandcimee ¥ 1 sinC - Jrcosi &) cExpandie )
sin( &) cExpandtim{eFF 1) cos(d +sinl £ -4
"OS-Yersion 2.28" A c,Expand(im(E"xqb )]
"oE=-Version 2.28" S —Wersion 2. 8@" sinfd)
] "OS-Yersion 3. 08" "o5-\ersion 382"
[u] "Ws-Yersion 3.E2"
L L O Ll
e hal e
Alask Standard Eplx Bog dm] Ala Standard Cplx Rad dqm] Alaeb Stamdard Eplx Bog g

Fehler im OS 3.00 (Altgrad als Neugrad interpretiert) mit dem Update auf 3.02 behoben.
(Im OS 3.00 wurde Neugrad erstmalig in den ClassPad implementiert.)

e-mail an Herrn Fukaya (Software-Entwickler bei CASIO) 28.08.2007 zum OS 3.02:

([ Edit Aktion Interaktiv B : B f
[Ealte [EafadvAe] T3]
irn e ¥4I =
sin[ S4B ]
n ClassPad O8
; ix38°
Rkl N S, Version @3.02.2008
c,Expand(Eix"‘b 3
m[ 15‘i"”]+sin[ 18i.¢]_ : . _
(287 Okeael=chn.-Gl. 8
2@ Egall'nlegfn}:%en 543
Jl. —brraTi
Rcl= L O5tat. —Liste 144
S4Ea OStat. —Ergebnis oz
T OMHumer. Lésuna o2
=in 36 Aotiort=g I bl
y
bl = 518428 Freie Bute
Alasb Standard Kplx Gra gm] Deut=sch o]

18
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9. Ubung: Wichtige Formeln der Trigonometrie im CAS

[ ¢ Edit Aktion Interaktiv
R L ] (T Fawid

"AUFGABEM @1 a) bis d» 5. &4"

it

"AUFGABEM @1 a) bis c» 5. 64"
"Potenzschreibweise cos2iced im CAS nicht zulissigh"

\ 1-(cos(a))? ,

coslo)

"Potenzschreibweize cosEle) im CAS nicht zulissig!"

tCollects

W2e[l-cos(2-a))

2=coslo)
|| - 2
sin'u:'-li'l’:.-'(—1 ic;::(txj)) 2
|=ing e
cosl o)

(sin(e)) 2 ~(sin(e)®
(eosl w2 —(oosle))?

sirnplify

{tantee) )2« { 1+ing el L-Sin e )
(1+costa) ) 1-cos{e))

tCollectt

(sin(e)) 2 ~(sin(e)?
(cosle))1Z-(casle))?

—(tanie )1

=sirnplifyd 1 =
n

(cos(e

tCollects ;—( tarfe )12

Ccas(a))?

simeify | SRLEERS(E)
(cos(e))?
Jisos(e)12 =looste) }g

Algeb Standard Kplx Gra [1T]

[ Edit Aktion Interaktiv
05 b I:x

EEE-L ] f[x]:!r

sinl e Jxoos o)
tanlc)

Wlcos(a))? =|coste)

simplify(J 2

\.I(CDS(&JJZ
Jlcos(el)® =|cosia)| I

"irn werify-rodus erkennt das CAS die Identitit"

kY
\.Ir (cosla))® -
= |cose)|
=0

-
Alaeb Standard Kplx Gra o]

Fazit: der ClassPad kennt einige trigonometrische Umformungen, aber durchaus nicht alle!
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The Mathematics Education into the 21St Century Project

together with

The University of Applied Sciences (FH), Dresden (Germany)

are proud to announce our

10th (Anniversary!) International Conference

“Models in Developing Mathematics Education

September 11 - 17, 2009
Dresden, Saxony, Germany

in cooperation with

Saxony Ministry of Education

Chairman
Dr. Alan Rogerson, International Coordinator of the Mathematics in Society Project

(Poland).
Prof Dr Fayez Mina, Dept. of Curriculum & Instruction, Faculty of Education, Ain

Shams University (Egypt).

You are invited to attend our project conference to be held in the historic and beauty-
ful city of Dresden, Germany.

The chairman of the Local Organising Committee will be Prof. Dr. Ludwig Paditz of
the Dresden University of Applied Sciences.

For ALL further conference details and updates please email arogerson@inetia.pl .
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Arbeitsmaterial (Teil 2) zur Fortbildungsveranstaltung D01856

Einsatz des ClassPad 330 im Mathematikunterricht des Beruflichen Gymnasiums
(Bausteinkurs)

Inhaltlich: Einfuhrung der CAS-GTR am berufl. Gymnasium Sachsen im Zusammenhang mit
der Einfuhrung neuer Schulbtcher von Bildungsverlag EINS, die kurzlich erschienen sind:

Kl.-stufe 11
http://vm-wkweb?2.digital-spirit.de/bvlweb/assets/Probeseiten/427-21503.pdf
Jg.-stufe 12/13
http://vm-wkweb?2.digital-spirit.de/bvlweb/assets/Probeseiten/427-21523.pdf
bzw.
http://vm-wkweb?2.digital-spirit.de/bvlweb/assets/Probeseiten/427-21525.pdf
und
http://vm-wkweb?2.digital-spirit.de/bvlweb/assets/Probeseiten/427-21543.pdf

KI.-St. 11 S.67f (Tabellierung von Funktionen mit dem ClassPad im Grafik&Tabellen-Ment)

w Edit Tvp GMlemn # T “r Edit T-Fakt Grafik # E
S - el [
Blattl TBlattz [Elattz (B4 | o
Evl=lz+z ——1 =]
O=Z:=0
Ow3-0 .
Owd:-O 1
Ov5: 0 A=)
Owe:- O £
Ow7:-0 A.5
Ow2:Qg 1
Ov2:0 1.5
O=1@:-0g z
Ovil:g 2.9 .
. s Owlz:-n 3 .
Geometrie B Owi3:0 3.5 Z2.3452
TR Ow14:0 4 2.4494
Ow15:0 4.5 2.5495
2 fo'lE'f 0 b Z2.6457
Dal-Grafik  Mum. Lasu.. |+ Owi7:0 5-2 %-g%gg
Alle=s [-TT]| Bog Real 6.5 2: a154
T 2
T.3 2.8822
e — = . T
I Tabelleneingabe Ef|RIES Edlt T—Fakt Grafik # [ "3 3 516
i Y 9,5 3.3911
= 1A S.d6d1
Startwert :|-2 ~ - g 3 lai? g: Eggg
Ende :[z8 '2 11.1% %.%z?g
f Sebre 8.3 e 12.5  3.g@7g
13 3.8729
| IEiE Z.937
[ 2k ] [Abbr. ] 1
_——J 14.13 44133%
Blattl |Blatt? |Blatt3 EITI A Irl 15.5 4: 1833
Buwl=yfxtz 16 4, 2426
Ow2:0 16.5 4,.3811
Owz:=0 17 4, 3588
Ow4:-0 17.5 4,415
Ow5:-0
Ow&:- O i=’ i=
Ow7:-0 1.224744871392 1.224744871392
P
Bog Real ] Eog Real ] Eog Real i
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Im Tabelleneingabefenster werden Startwert, Endwert und Schrittweite festgelegt. Das
Fenster selbst wird Uber das 5. Ikon in der Kopfleiste gedffnet. Schaubild zu y1:

z z X ] Grafikplottyp ]| [ % Edit foom Fnalvse + ﬁ“
Speicher ®20 O30 F
Ox=Logar Ovw-Logar - ON_Drmale-
xmin - -2.5 - ®Lick
ym OStriche
rmax =18
. Ouadrate
Skala -1
Purkt :@.8811628311 Dkreuze
Wmin I -E.5 CPFunkte e
rmax HE )
Skala - -
[l [ @K | [FBbr. | [Foraabe]
Blattl [Blattz [Blatt3 [EUA[» 4 4
Ewl=xt+z
Ow2:0 14 1@
O30 -2 -2
Ow4:Q // /
Ow3:-0
Owé&:-0 —H.3 —H.3
0y7:0 | | B
Ecg Real i BEog Real ] Boa Real ]

Beispiele zur Darstellung anderer Kurven:
=4 kann nicht als Funktion gezeichnet werden.

Die Kreisgleichung x? +y?

Ausweg: oberen bzw. unteren Halbkreis als Funktion zeichnen: y =

Fenster—Einst.
1 Speicher ®20 O30
O x—Logar Dy Logar

Emin 5. eSSy B
max 5 955?894?35
Skala :1

{ Punkt :8.06537894736

i i-2.5
max 2.5
Skala -1

+V4-x°

Il [ @K ] [Aebr. ] |'-.-'nrgabe|E

Blattl [Blatt? [Elatt3 EITI* I*I

Owl=.fx+2

Ew2= {1, 1}y a-x 20 =] I
Ow3:0
Ow4:-0
OwS: 0
Owé&:0

Ll

Bog FReal

(]

Wy Edit Bl Analyse
Feld
Eak‘l:n:nr'B
_t eraralzern
Blattl Eerkleinern
Oyi= uto
¥ \"I'; Qriginal
EyZ=y_ Guadratisch
B Gerundet
Ow23:0 | Ganzzahlig
Ow4:0 | Vorhergehends
Ow3:0 Guick-Initial.
Owé&:-0 Guick—Trigonom.
ag-0 Guick logix)
Gdick e™x
Gaick x™2
Gigick —x2
Guick-5tandard | 5

W Edit Zoom Analyse # E“

Owl=fz+z

My2={-1,12.
Ox3:
O -
Ow5:
Owé:

| P S

pOoOoOooO

0

EBoa Real ]

Bog FReal

Tipp: Mit ,,Zoom Quadratisch* erscheint der Kreis unverzerrt. Die unterschiedlichen
Vorzeichen wurden als Listenfaktor {-1,1} zur Wurzel hinzugenommen.

] Fenster—-Einst.
E Speicher @20 O30

i i-2.5
max 2.5
Skala :1
1 Punkt :B8.BE57894736
tEmin BN
max tZn

Schritt : 8. @523598775 |

5 Ox—Logar Ow—Logar =

1[5 ] [AEbr. | |unrgabe|E

W Edit Zoom Analvse #

=

Owl=fx+z

Oy2={_1,1}.4- 2”_]

Era3=z
Or<:

Or5:
Oré:

[ Par

:IEII:II:I

BElattl [Elattz |Elatt® Eﬁi I*I

Owl=fx+2
Owiz= f-1,13- || 2*[—]

Er3i=z
Or4:-0
Or3:-0
Oré:-0

Llctl-

Eog FReal

Bog FReal

in Polarkoordinaten r=r(39) =2
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Im Kegelschnitt-Menii:

m Kegelschn. wiahlen [X] | ~r Edit Form Einpassen
[] FLRd B
O HERCY—K2+H =i = *‘?” EE_ |
e keqel=schnittgleichung:
O R=AY2+BY4C me==] | -
O Y=RCH-HI2+E M 171 =R= |H=8 and K=8 and R=2
_ D W=AHE+EHAC W
Grafik & T.. @ E—HI e+ R e =RE _.,\_L:
- e
! 2 AXE+HAYE+HEEACY D=8 A
ﬁ\ CX=H»E | o=k aE =1
. - OCX EH>E+('1"BE>E -
© (VHE ad ] (}(BEDE -
oET-YET S R <
O A ERyCyaDEyeF=a S || |[5S x_//
| = |
.. Finanzmath [
] Bog Real 1] Bog Real i)

S.83: y =-x/3 + 3 darstellen (Achsenabschnitte bestimmen)

% Edit GMem ¥ Edit Zoom Analyse + B
-[ﬁ] w=Twp o Verfolaen
Lo el N 3 e ST
arametertyp ull=telle
Blattl T_ x;;:,.p % H:a’Fi”"'-'"“
Owi= WwiTwp 2= imirnunn
vt B ooz e
w2sr_| w2Twp W2 o] de in
Or3= L wETWp Or3= (-1a1deyfd w-Achsen—-Schnittpkt.
D;4:2|:| x{)?yp ra=2 " ScEnittp'l:llnkt
- = 1YP =% ¥ berechnen
Ow5:-0 waTywp Eyd 3 +3 * berechnen
Owe:0 | x=Twp OwS: 0 dx
OwT:0 Schattierungstyp = Mendepunkt
Ow&:- 0 5 Punkte—Abstand
Ow3:0 mfCfCxdiedy
Owid:n et "y
Owvil:gQ 17 17
Ow1z2:0O -2 -2
Owl3:O
Owld:-g
Ow15:0 -1 -1
OwlG:O | |
Bod Real ) Bog Real = om] ||[Boa Real 0 dm]
¥ Edit Zoom Analyse # IZII | % Edit Grafik + IZII
AR
Elattl [Blattz [Elatt3 (B4 [»
Owl=fx+z [——1[2| [|Oyl=+u+z Owl=yfz+z [——] |~
O¥2= {1,134z 2t =1 I Ov2={_1,134-x O¥2={_1,1}. 422+ =] I
Or3=2 [=——1] Ora=2z Or3=2z [=——]
Ewd= % +3 [—1 Eyd= %+3 Eyd= %+3 [—
OwS:- g OwS:-Qg OwS:-0
=] 2 wd=0—x 3+ 3 -
at - =l I 17.5
iy -B.3 - -d. 3
-2 iy B
fixa 3.8 0w 2.8l
Yull=telle] wAchsen-Schnittpkt. | b
wo=3 we=8 Ho= ] 4 Al
=0 —xa 3+ E W= 0= 1 3+3 E =2, 40253974826
Eog FReal ] Bog FReal ] Bog FReal ]

Im letzten Screenshot werden an den Intervallenden (Betrachtungsfenster) Ableitungen und
Monotonie angezeigt. (Einstellungen dazu im Grafikformat)
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Schnittpunkte von Kurven: S.84u.

~ Edit Tvp GMem # iH ¥ Edit Zoom Analyse IZII
. +]- “TEzz Yearfal

AR v= oS3 clEElE R

Blattl |Blattz |Elatrs |61 4] #]| |[Elatt H:lxlifrﬁféle Blattl |Blatt? | Blatts | B4 ¥
EwvS=0,4-x E¥S3  Miniraurn EwS=@,4-x [—I[&]
Evwe=@,TF-x—1.5 Eves  frHax Eve=@, T-x-1.5 [—1
Ow7:0 O=7: frin Ox7-0

Ow&:0 Owg: w-Achsen-Schnittpkt. OwE=0

Ow3:0 O3 Schnittpunkt Ow3:-0

Owiae: g Owig » berechnen Ovi\: g

Owii:0 Ow11 jfdgere':h"'e"' Owil:Q

Dwlz:D O¥13 endepunkt Owl2: 0

1 Funkte—Ab=stand
mlCfxr gy
9 el
-1 -1 -1
Schnittpunkt]
—H. & —H. & xC=6 WE=2. 4

| ]| [ (| [ | -
Bog Real ] Bog Real o] Bog Real o]

Kurvenscharen S.90 y = x+A mit A={-2,0,0.5,3} eingeben als y =x + {-2,0,0.5,3}

¥ Edit 2oom Analyse # IZII
EwT=x+{-2,
Ow2:-0
Ow3:-0
Owid:-g
Owil:g
Owlz:=g
-3
-4
Bog Real @ | oder eine dynamische Grafik generieren:
i Grafikformat 3]
Egﬂ:n}eﬁ_ﬁglk Allagemein | Speziell
[Elattl [Elati Eﬁ;‘i"ﬁf&}é‘ﬁﬂt : [Elat =8, eA D+ e Achsen
brems frbeitsblatt | 1271 S=3-x 34b- e Zec-xtd [Ekaliert =]
Sp=} E =a==sintb=x+ci+d .
E&'; 5 *3 E}'; §=a- e the et O Gitterpunkte
WITH. e Wi w=a-tanlb-x+ci+d i
Ov6=@, 7+ 2-1.8 Ovéd v=a«logihesxter+d D Beschriftung
OwT=x+{-2,0,0.5, 5kl 1 Ovw7d w=aslnibex+ci+d EG-Controller
Ow&: 0O Ows{ w=a-&"(b-z+ci+d O Zeich el
Ova: Owa] v=a(b wtci+d eichne pizelweise
= w=asth- x:':“d & Grafikfunktion
Ekoordinaten
- ] O%Yorangest. Cursor
-3 -3 O Sirmultangrafik
OAbleitung Anstieg
-4 -4
| [ | [ | Einst | Hbbt-. | \largabe
_— |
EBog FReal ] Bog FReal ] Bog FReal ]

Zur Steuerung der Kurvenschar sollte der G-Controller eingeschaltet sein!
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] Dynam. Grafik Ei - Edit 2oom Analyse IZII ¥ Edit Zoom Analyse IZII
E MModif. CHAuto @ Manuell
o Dynamisch  AF:

Startwert: -2

Ende =3 — —

Schr. =1 Owd= ?+3 [=—1] Owd= ?+3 [=—1]

P et 1 Ov5=a. 4. —i[f| ||lovs=e. 4-= (—1
Ende -3 Ové=@, 7 x-1.5 [—1 Ove=@, Tex—1.8 [—1
Schr -1 D&'?=x+{—2,E’I,E’I.5,EP[ 1 D&'?=x+{—2,8,8.5,5>[ 1

. : EYS=hs v+3 [—1 EvE=hsx+a [ 1
[T Abbr. Ow3:10 Ow3:0
1 BT Ow16:-0 Ow1@:-0
s il
2 2 2
4 M (4 M| (4 4
-3 -3 -3
adit -:'-T:Tﬂ:de Todif. |
a=-2 i [ i | Y who1 :
Bog Real ] Bog Real 1] Bog Real o]

Durch Anklicken der G-Controller-Pfeile werden die Parameter gesteuert.
Probieren Sie es aus, sowohl im Auto- als auch im Manuell-Modus!

Kurvenschar y = %x(—txx+l6) mitt={-3.5,-3,-2,-1,0,1,2,3,3.5}, S.91
16—t

|  Edit Zoom Analyse @I

Blattl [Elatt? [Elattd [Blattd [Blatts |
Owl=fx+2 [ ] |
D:'.-'E:{_l’l}_ ||4_x2 | o |
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Dy4=%+3 [—1
OvS=@, d=x [—1
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Owe=hx+3 [—1]
1
o= = '(_{_3-5:_3:_2:_15351:253,3.5}'.‘{"‘16) [—]
\.|I'1Ei_{_3-5:_35_2:_159:15253:3-5}
Owid:-0O
Owil-O
Owiz-0O
Owx13:=0
Ow14:-Q0
a5

28
4 4
-2a
/ / // -1 w \\ \ \
I |
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([~ Edit Aktion Interaktiv

it [Eafudrl 2]

=Ty =2y =148y 1,2, 3 3. 5350 |~
=3T3 —2a—148y 14243,k
0

“r Edit Zoom Analvse # IZII

el

mth |abc | cat | 20
[m[efifn]c]]s |+ [afylzz ]+

E ===
i Yol Ixl

1]z]=][+]-
HERE AR S -2 N
Trig | CALC JoFTH] wAR JEXE E

flaeb Standard Real Bog o Bog Real @1 |t jm Main-Meni als Liste definiert.

11

log | In I
w2 | e* | =1

Abschnittsweise definierte Funktionen: S.102ff (Arbeitsblatt im eActivity-Men)

~ Datei Edit Flktion
T3 Berechnungszeile
IEI EILES m B Tertzeile
Punktweise Geometrie—Link

als Scatter)HEEINE1aia8 Grafik
i i i Grafik—Editor
5,162 30-Grafik

230—-Grafik—Editor
Kegelschnitt—Grafik

7 for r=1 Kegelschn. -Editor
o Geormetris
& fur z=2 Tabellenkalkulation
T for ==2 gtatistit—ggrst.
- _ . _ tatistik-Editor
w=fixi={ @ for x=4 Dal-Grafik L
4 for =5 Egl.ﬁraﬁkhEd.
.. _ inanzmat|
F far x=t Wahrscheinlichkeit
5 fur x=7 Murm. L&sung
Eﬁldgen—EditDr
seqixyxs 1y Taldzlistx HEnLEgise
M aim 11,2:3, 435,67}
L716: 728249, 532 listy Machprafen

{716 TrByd, 2,5}
liztx und listy heifen verbundenes Datenlisten for die Wertepaare (xS0,

Alge Standard Real Bog 1T]

N Edit Calc Grafik einst ]|
[P I P e I ] (e

seqlix.xy 1. 7Ty 102listx

T1:2:304:5:68. 71
{716y 7ol gy 3y 51#listy

LTa6yTa@,8,9,5)
listx und listy heifen werbundene Datenlisten for die Wertepaare Cxs/wh.

[Statistik-Editor mit listx und listy HEH

et [i=tz  [lstd  [lists  [lste

=l T DA b~
N e 5 = T ]

1
2
3
4
S
&
T
3

Cal

list= sActhlistx :

Boa Auto Standard i)
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I Stat-Grafik einst. E || EE G afik:

sinst JES|

W Zoom Analyse Calc # I:I

1(z12T4sl6(7 (a9 Ein=stellung .
, ) S tatorarhl
Zeich.:  ®@Ein CAUs =k Egtatgrapng
Twp: FPkte—Flot ANES tathrap M
et ERETEE || |||veroyEsEterannd
#-List: [eActhlistx E [ || £ dggtatgrapng
-List: tathrap ..
V-List: [eActhist [] Cxly EE““E“‘PEE
R E— tstirsp -
|] Eu " [Star/05tatGrarh?
Mark. :  EEREEL OGrafikfunktion "8
O%orherige Regression -1 .

Eog Standard ] Eog Standard o] i

Eine linksseitig stetige Treppenfunktion, S. 103 (Briefporto), eActivity-Menu

N Datei Edit Einf. Aktion

B &6 & [AH]

Stuckweise definierte Funktion (Treppenfunktion. linksseitig stetigl

8.55 for 8 < x 2 28

pefexymd 8290 for 20 < x £ 5B ,
1.45 fur 58 < x £ Sed
2,20 fur 580 < x £ 1089

Mit der piecewise—Funktion ist eine stickweize Definition maglich:
Syntax, wal. Bedienunasanlzsitung, piecewise kann "seschachtelt" werden.

Define wldxispiecewizedx>d and xz<£2d,d.55,
Fiecewise(x>28 and x£58,8.98,
piecewisex>38 and x£389,1.45,
piecewize(x>500 and x£1808,2.28,1/82333
Define wl(xi=piecewise(x>A and x<28,H.55, piecewise(x>28 and x£58,H.98, piccewise(x>58 and x<568, 1.45, piecevr
done

Treppenfunktion (linksseitig stetig)

Alge Standard Real Bog [T
W Edit Zoom Analyse 4 [
o R (B ¥
|Bla1:t1 iBlatt2 iBlattG iBlatt4 iBlatt5
[35'1=piecewise[lb<xé29; B8.55, Diecewise[ 20<x250,8. 9, Diecewise[SB{xéSBB; 1.45, Diecewise[ Seadx£182,2.2, % ]]]] —1
Ov2:0
Ow3:0
Ow4:0
OyS:0
Owe:p Grafikformat ]
Oy7:0
Ov8:0 fAllgemein
Ov2:0
OviB6:-0 Achsen
Owii=0 [Skaliert -
gﬁ i % E OGitterpunkte
Owi4:0 OBeschriftuna
g: } g E OG-Contraller
EI‘_-;'ITI"E o EZeichne pixelweise
[18:0 ®Grafikfunktion
EKoordinaten
OYorangest. Cursor
O Simultangrafik
OfAbleitungsAnstieg
Einst | Abbr. | Vorgahel 1e+2
108 —
=1
[ |
Boa Real (]
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W Edit Zoom fnalyse @
o P N [ 5 ol e (25 ¥

Blattl [Blatt2 |Blatt3 [Blatt4 |BlattS

Ewl=plecewrse[8(xé28; B.59, plecewise[?ﬁ( x£DH, @, 3y plecewise[SB( x£08E, 1,40, piecewlse[596< x218%,2.2, é ]]]] =1

Oy2:0

Ov»=:0

Owé:0

OvsS:0

Evﬁ;i g Grafikformat ]
rE

Gye: 0

Ow9:

D:l@lr]ﬂ Achsen

Owvil:zo Skaliett -

Eﬁg g OGitterpurkte

Owi4:0 OBeschriftung

Eiig g OG-Controller

Dyi;: u] O Zeichne rizelweise
18:-0

E Grafikfunktion

EKoordinaten
OVYorangest. Cursor

O Simultanarafik
OAbleituna/Anstieg

' [Einst | [Abbr. ] [Vorgabe]

-188

1e-3

Bog Real

Fehlerhafte Grafik, da pixelweises Zeichnen nicht aktiviert wurde!

S. 104, stetiger Kurvenverlauf mit Knickstellen

~ Datei Edit Einf. Aktion

stetige Funktion mit Knickstellen (Kurveniste ohne Sprungstellen)

z+3 for x4 -2
w=fOxd={ 245 for -2ersl
Sx-1 for 14x

Mit der piecewise—-Funktion ist eine stickweise Definition meglich:
Swntaxs wal. Bedienungsanleituna, piecewise kann "geschachtelt" werden.

Define w2izi=piscewise(zd{-2,x+3, piecewise-22xLl, —x2+5, Sx—=132

|5tetige Funktion mit Knickstellen E

Alge Standard Real Bog

19.09.2007
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Die Signum-Funktion ist im ClassPad fur x=0 nicht definiert:

[[ % Edit Aktion Interaktiv

il [l 2]

signurn =52 -
-1
=ignumos3)
1
Signurn @
Undefined
D
-
Alaseb 5Standard Real Bog qm]

] Fenster—-Einst.
[ Speicher ®20 O30
5 Ox-Logar Ow-Logar

¥ Edit Zoom Analyse IZII

xrnin B-5]
max 5 E'vl=zianumiz)
Skala -1 Owz2:0
Punkt :@.B856493508649 Ov3:-n0
Wriin :-1.5 Ow4:-0
max 1.5 OwS:=0
Skala Owé:z0
Ow7:-0
1 O=2-0
1
5 5
-5 ]

Boa Real ]

Bog Real

19.09.2007

Mit y2(x)=piecewise(x=0,0,signum(x)) wird fur x=0 der Funktionswert y=0 generiert.

N Edit Zoom Analvse # IZII

W Edit Zoom Analyse # IZI'

[ % Edit Aktion Interaktiv

A e e T A

E1==igrumlx )
Ow2=piecewisex=0, »

Ow1=sigrumix]
Ev2=piecewiselx=0, b [==]

Ow3: 0 Ow3:-0
Ow4:0 Ov4:0
OwS:-0 Ow3:-0
Owé:-0 Ove:- Qg
Ow7:0 O+7:-0
Ows: Owg: g
i i
5 5
-5 =5
w berechnen v berechnen
xc=H ye=Undefined xc=A Wo=H
yi1==zignumtzl E WESpiecewise (x=E, B, w1l tx E
Boa Real i Eog Real ]

Sigriurn (-5
=igrurm £33
=igram £8 2
Ww2(-50
hUELgc)

2 CE D

[u]

-1

1
Undefined
-1

1

5}

|

Algeb Standard Real Bog qam

Die GauBBklammer-Funktion y = [X] ist eine rechtsseitig stetige Treppenfunktion, S. 104,

~ Datei Edit Einf. Aktion

B [z&e B [A2[A

CAbrundungsfunktion, engl.

-2 fur -2

x4 -1

-1 far -1 £ = < @
w=fixi=s B for B £ x < 1
1 for 1 £ x < 2

2 far 2 £ x4 3

GaulBklammer funktion {rechtsseitig stetig)
w=floor Cxr

Der ClassPad realisiert diese Funktion mit der intg-Funktion: w{xi=intgixd

|Gaul’iklammerfunktiun wixI=intg{x)

| Alge Standard Real Bog

pixelweises Zeichnen aktivieren!



Prof. Dr. Ludwig Paditz

¢ Edit Zoom Analyse # IZI_"

¥ Edit Z2oom Analwse ﬁ“

¥ Edit Z2oom Analwss 4+ ﬁ“

Ewl=intalx) Ewl=intalx] Ewl=imtalx])
Owz:0 Ox2:=0 Ow2:0
Ow3:0 Ow3:=0 Ow3:0
Ow4:-0 Ow4:-0 Ow4:-0
Ow3:0 OwS:=10 OwS:-0
Owé: 0 Ow&:=0 Ow&:z0
OwT: 0 Ov7:0 Ow7i:0
Ow2:0 O«2:-0 Owx2:0
7 - 7 - 7 -
= 7 = 7 = 7
-7 — =7 — -7 —
_— & -
— — v berechnen — W berechnen
— -2 xo=—3.2 Wio=—d xo=—12 Wio=—12
E wW1=intglxl E Wl=intglxl E
Bog Real ] Bog Real 1] Bog Real o]

Die Nachkommastellenfu

nktion y(x) = frac(x)

V Edit Zoom Analyse # IZI_" | W Edit Aktion Interaktiv DX | W Edit Aktion Interaktiv X
fEsltw[Ealsdvlrte] [ [PEiltw[EaludelA] ]3]
Elattl |Blattz |Blatts B4 ¥]| [[fra=t1-<? 5 ZLQ fracoly &
Ovl=int . 5}
By2=|1|:';’agél:xx)j frac(l.@l fractl+le—15>
Ow3:0 @ 1e-15
Owd: O fraced. 393332 fracil-1e—152
Ouvs: o B. 99999 1
Owe: O frac{—1.22 fraci—12
Ow7:0 -a.2 a8
Ows: [ fraci—1.6x fraci—1+1g—15)
z @ -1
. frac{—@.39333) fraci—-1-1g—-157
A —@. 99999 —{Ee-
£ - 1e-15
S lin (fraciz3) O
;5’// s %31
T Undefined
2 lirn Cfracixd)
x—+E @ L
%ﬁ Al bl
Bog FReal ] Algeb Standard Real Bog qm] Algeb Dezimal FReal Bog g

pixelweises Zeichnen aktivieren! (Im Bild S. 105 oben ist dies nicht der Fall, d.h. das

Schaubild ist dort unkorrekt.)

Die betrachtete Funktion ist im Nullpunkt stetig, jedoch nicht in den anderen ganzzahligen x-
Werten. Fir positive X ist die Funktion rechtsseitig stetig, d.h. y(x+0) = y(x). Fir negative x

liegt linksseitige Stetigkeit vor, d.h. y(x-0) = y(x).

¥ Edit Zoom Analwse # IZII “r Edit Zoom Analvse # IZII “r Edit Zoom Analvse # IZII
Owl=sigrumi =] [—] ] Owl=sigrumi =) [ [ Owl=sigrumx) [ [
Ow2=pigcewisex=8, ¥ [=—] O2=piecewiselx=8, » [=—I Ov2=piecewisel x=8, » [=—=I
Ew3=frac(x) —1 Ew3=frac(x) —1 Uv3=frac(x) ]
Owd:-0 : Owd:z0 m Ewd=|x-2|+1 [ [12
Ow3:0 Ow3:0 OwS: Qg
Ow&: 0 Ové:=0 Owe- 0
O»7:0 Ox7:0 Ow7:-0
Ow2: [ Ovs:[ Ous: 0

1 1 \ 6

i ﬁ.«- 5 L A5 3
_5.- i _5,- i ___?" : -3
i w berechnen i . v berechrnen
xc=1 o =H xc=—1 Wio=H -1

WI=fracix) E WF=fracixl E E

Eog FReal ] Bog FReal ] Bog FReal ]

10

19.09.2007



Prof. Dr. Ludwig Paditz

Tipp: um im pixelweisen Zeichnen glatte Kurvendste zu erhalten, wahlt man eine passende

Parameterdarstellung mit kleiner Schrittweite fiir den Parameter.

N Edit Twp GMern #

= [ R[] (2]
EBlattl [BlattZ |Elatt3 Elfli Irl

Ow1==zigruml=x]
Ow2=piecewiselx=@, » [=—1[]
Ow3=fracx)

[—1

M Edit Zoorm Analyse # IZII

Grafikformat [X]

Ow1==igrumix]
O»Z=piecewisex=@, r [=—I[]
EwI=fracix) [ 1k

77777

D= [x=2| +1 —1 D= [x—2|+1 =
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1 1

Allagemein | Spezisll
Elattl [BlattZ [Blatt3 [BI 4|k Ach=en
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O Gitterpunkte
OBeschriftung

O G-Controller
EZeichne pixelweise
= Grafikfunktion

E Koordinaten
O%orangest. Cursor
O Sirnultangr afik

OAbleiturng Anstieg

EBog Feal

Bog Feal

[ Einst | Hbbt. | \largabe

—_——
Bog Real  aml

Lineare Regression, S. 109ff

Die Dateneingabe der verbundenen Datenlisten kann sowohl im Main- als auch im Statistik-

Meni erfolgen:

[ Edit Cale Grafik einst

[[%r Edit Calc Grafik einst

I Stat-Grafilk einst.

1jzfzl4]5]a]7[a]2
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M| £eich. - CrHus
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| |
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(]
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Bog Auto Dezimal o] Bog HAuto Dezimal o]
W Zoom Analwse Calc # E" I Berechnung einst. Eif
11| Einstellung .. B Lineare Regression
E’Statﬁraphl = : . I ®%-List: [Etl________ 7] I
o st atGraphz listl [list®  [list3 | |
ﬁi Egtatgrappﬁ ﬁ v-List: listz  |=]f
e o P 1 |
tatGrap i - [wl
1| [O5tatorashT 14 | Formel kopieren _ﬂ
15| |IO5tatGraphs Calk Kopie Residuen: [SIEEE-]
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11| [OGrafikfurktion list= ﬂ
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I |
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\V Zoom Analwse Calc # ﬁ“ V Zoom Analwse Calc # ﬁ“

E Llneare Regress=ion I
W=z« x+h
e —@.5757768 H listl [listZ [lists |« listl [JlistZ2 |lists
b =—2&. 74678 |
I =H,58976014
2 =d, 2477472
M5 =29, 676238
[ i

|
o i o
o o
o o o o
o " 5 ohb I oo
o o - o op . o op
) o_ 'o O : xc=186,92337  wo=0@. 20526
[ | E =0, 5757 P60 165405 xt—2 E
Bog [Dezimal ] cm] Boga Auto [im]

[[ % Edit Aktion Interaktiv

it [Eafdei] ]

A5y 79 TEy TH 63 67 1 #listl [~ Ti .
183,79, 78,90, 68, 72, 74,5 Pp:
liztl+18821ist1

{183, 179, 175, 196, 165, 17+
0

Die Eingabe von listl kann auch ohne die Hunderterstelle ,, 1
erfolgen.

zlefilnl<[o], s |alvi=lz]e]]  list1+100 = listl
log | 1In Iz 2|9
Y EAEE
{ BRI
ENE
Trig | CALC | GPTH 'v'FIR EWE
Algeb Dezimal FReal Bog qm

[mth [abe | oat | 20 |E Mittels der Listenarithmetik rechnet man dann
+|

23|+

Impuls S. 109 unten (Dateneingabe ber eine Matrix, dann matToList nutzen)

[~ _Edit_Rktion Interaktiv__ i (¢ Edit Calc Grafik einst [
el [EaPd=lAe] B Lii
& -1.9 B -
1 .8 3
2 1.1 3
3 2.2 [¢matriz 4
a -1. 3
4 3.9 &
5 5.1 1 8.8 g
2 1.1
L& 7.4 9
D sas I ] 38
1 8.8 = 5'1 17
2 1.1 - 13
a3 2.7 . & 7.4 ig
4 3.9 matTolistims 1231x 18
. £8,1,2,3,4,5,63 =it
. approximatTolist{m. 2351k = ¥
& T.od £-1.9,8.8:1.1,2.2,3.9,5¢ - =
n] - o = list= mair™ly
Alaeb Dezimal Real Bogom Algeb Dezimal FReal Bog an] Bog Auto Dezimal ]

Mit dem approx-Befehl abgespeichert erscheinen die Daten im Statistik-Editor dann als
Dezimalzahlen und nicht als gemeine Briiche.

12
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FPkte—Flot

MET - i | |
y-List: [maimhdly — [=|f
Hauf—k: I T=Iff

Mark.: [Quadrat —— [=||F

kopie Residuen:

I Berechnung einst.
E Lineare Rearession

o #-List:
1 w-List:
Hauf-k:
Formel kopieren: [¥2 ||

I Stat. Berechnung
E Lineare Regression

19.09.2007

= w=a=x+hb

Hla =1.4035714
b =-1.553571
s =H. 3549654
2 =H.3TE13T

MSe =@,3393371

[ [ |
[
L 1]=|E’| C 11=(8 C 11=(8
Bog Auto Dezimal ] Bog Auto Dezimal 1] Bog Auto Dezimal o]

N Zoom Analvse Calc # IZII
B ] 2 [ER e s T |

1w Lizt2  [=]

C=3. 4287792 wo=3, 24T TR0

x
Y=1. 483571428571 - x+-1. E

Boa Auto i

Wir betrachten nun ausftihrlich die Methode der kleinsten Quadrate, vgl. S. 111.

[ & Edit Aktion Interaktiv

L T ] T |

rmatTolistom, 12>]lx
approximatTolistim. 22 231y

CelVar mab

Dirmabd

[u]

Define Dimsbi=sumd ly—Cmxlz+b 112

{-1.9,8.8,1.1,2.2,3.9,5.1, 7.4}

"Mutzung der Listenarithmetik zur Erzeugurng der Surnme der quadratischen Abweichungen”
"Mutzung der Listenarithmetik zur Erzeugung der Summe der guadratischen Abweichungen"

(7. d-Bem-bI1Z 405, 1-5 m-b )2 +0 3 9=d+ m—b 12 +{ 2. 2=3e ri—b 240 1. 1-2« ri-b 12 (8. B-r—b 1240 1. 94012

=
.9
.1
.

T G
=1 N 0 k)

TBs1a2s30d,5,60

done

dane

Algeb Dezimal Real Bog

sl

Die Funktion D(m,b) ist zu minimieren, um die optimalen Parameter m und b zu finden.

Dazu wird die Funktion im Rechteck [-1.9 ; -0.8]x[0.2 ; 2.0] jeweils mit der Schrittweite 0,1
tabelliert. Das Ergebnis liegt als Matrix vor, die im Programm D_Tab(xa,xe,ya,ye,s)

errechnet wird.

13
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19.09.2007

[¢ Edit Aktion Interaktiv

Caa [ [ vl A ]

approximatTolistima 23 23ly

Delvar mab

Define Dimsby=sumi(ly—{ mxlatb 12 )

D Crne b

C_Tab{.2.2,-1.9,-.8,.12

"Mutzung der Listenarithmetik zur Erzeugung der Summe der guadratischen Abweichungen"
"Mutzung der Listenarithmetik zur Erzeusung der Summe der quadratischen Abweichunaen'

(Tud=6-m-b )2+ 5, 1-5 m-b )12 +(2, P-4 b1 2+ 2, 2-2- m—-b 12+ 1. 1-2- m-b 12+ B, 8-m—b ) 2+ 1, 9+b)2

AL EY-IRTE TR=T] "l 'Y

T=1.9 8.8y 1.1, 2,20 3.9, 5. 1. Fud

done

rnath
[151.87 146,48 141.87 135.83 130,83 125.92 121.15 116.52 112.83 167.68 103.47 99,48
129,42 124,37 119.46 114.69 118.86 185.57 181.22 97.61 92.94 99,81 835.22 81.57
1858.79 184,16 29,67 95.32 91.11 87.84 83.11 79.32 7V5.67 7TZ2.16 6B.73 65.56
89.98 B5.77 81.7vE YV.TY T3.98  VE.33 66.82 63.45 6H.22 57.13 54.18 51.37
T2.99 £9.28 65.55 6Z.84 S585.67 S5.44 52.35 49.48 46,59 43,92 41.39 39.86
57.82 54.45 51.22 48.13 45.18 42,37 39.78 3T.17 34,78 32.53  38.42  28.45
44,47 41.52 38.71 36.84 33.51 31.12 28.87 26.76 Z24.79 22,956 21.2V 19.72
32.94 3\8.41 28.82 25.77 23.66 21.6%9 19.836 18.17 16.62 15.21 13.94 12.81
23.23  21.12 19,13 17.32 15.63 14.88 12,67 11.48 16.27 9.28 8.43 T.72
15.34 13.65 12.18 1@.69 9.42 8.29 T.3a &.45 5.74 5.17 4.74 4.45
9.27 8. 88 5. 87 S.88 S.83 4,32 375 3.32 3.83 2.88 2.87 388
5.82 4.17 .45 2,89 2. 45 2.17 2.82 2.61 2.14 2.41 2.82 3.37
2.99 2,16 1.7 2.11 2.592 3.87 376 4.59 5.96
1.938 1.97 2.18 2.37 2.78 .33 4,82 4,85 S.82 5,93 g8.18 2.57
2.19 3. 68 4.15 4. 84 S.67 5.5 TS 2. 88 16.39 11.92 13.3% 15.48
522 T.685 g.82 Q.13 18.38 11.77 13.328 14.97 16.78 18.73 28.82 2Z3.85
11.87 12.32 12.71 15.24 16.91 18.72 28.67 22.76 24.99 27,36 29.87 3Z.52
17.74  19.41 21,22 23.17 29.26 27.49 29.826 322.37 35.82 37.81 48.74 43.81
L26.23 28,32 38,32 3J2.92 35.43 38.83 48.37 43.890 45.897 5S8.883 353.43 56.92 ] L
0 kd
Alaeb Dezimal Real Bog (11T}
N Edit Strg L/ Yers, =]
B D [ A] ¥ [E]rw] 6 =]
[[-T=E Mlxasxeswarye, =
local kalsiyd
Lxe—xal)/s+l¥k
Cye—ywal S s+1#1
filliB, ks 1aFmath
Faor 1% To k Step 1
For 1%j To 1 5tep 1
approxiDixati-1 s wat(i-1 <=2 23matbli, ]
MHext
Mext
Stop
Programm—Editor ]
Wir ergénzen die Matrix durch eine zusétzliche Spalte fir b = -1.55:
[ ¢ Edit Aktion Interaktiv [
08 ol el e[
listToMatlseqiDimy—1. 55  yms o 20 20 o 12 23matE
[133.34]
112.36
93.28
T3. 86
&6, 24
45, &4
34, TE
24.78
16,46
16,84
S.44
2.66
1.78
2,56
5. 24
2.74
16. B85
24,28
L34.16
RAlgeb Dezimal Real Bog |
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[ Edit Aktion Interaktiv

B gl [z P v ] A v

augpent(augment(subMat(matD,1,1,19,4),matE),subMat(matD,1,5,19,12))§matD
151.87 144.48 141.6@7 135.88 133.34 138.83 125.92 121.15 11&6.52 112.63 187.&2 163.47 99,
129,42 124,37 119.456 114,69 112,35 118.86 185.57 191,22 97.81 92.94 89.81 85.22 &1,
185,72 184,16 99,57 95.32 93.28 91.11 87.84 83.11 79.32 75.67 7TZ.16 6BE.T9 &5,
89.98 85.¥7 81.78 TT.T7 V5.86 T73.98 TE.33 656.82 63.45 60.2Z 57.13 S4.18 51,
T2.99 6£9.28 65.55 6Z.84 68.34 S58.6T7 S55.44 52,35 49.48 45.59 43,92 41.39 39,
S57.82 54.45 S51.22 42.13 46,64 45,128 42,37 39.7@ 37,17 34.78 32.53  30.42 23,
44,47 41,52 38.71 36.84 34,76 33.51 3F1.12 ZB.ET Ze.VEe 24079 2E2.95  Z21.27 19,
32.94  38.41 28.82 Z25.77 24.70 Z23.66 21.69 19.836 18.17 16.6Z2 15.21 13.94  1Z.
23.23 21.12 19,15 17.32 16.46 15,63 14.88 12,67 11.48 18.27 9.28 g2.43 7.
15.34 13.65 12.18 18.6% 18.084 9,42 85.29 T.38 .45 5.74 5.17 4. 74 4.
927 .08 5. 87 5.8%5 S5.44 5.83 4,32 3.73 3.32 3.83 2,83 2.87 3.
5.82 4,17 3,46 =N 2.17 Z2.82 2,81 2. 14 2,41 2.82 3.
2.59 2. 16 1.87 1.7 1.84 2.11 2,52 3.87 3.7 4,59 5.
1.98 1.97 2,18 =N 3.33 4,682 4,85 5.82 5.93 g8.18 9.
3.19 3.68 4,15 &, G T.73 9,88 18,39 11.92 13.59 15,
6.22 T.63 .82 . . 11.77 13.38 14.97 16.78 18.73 28.82 23.
11.\87 12.32 13.71 15.24 16.86 16.91 18.72 2Z0.67 22.76 24.99 27.36 29.87 3Z.
17.74  19.41 21,22 23,17 24.20 25.26 27.49 29.86 32.37 35.92 37.81 40.74 43,
| 26.23 28.32 3B9.55 32.92 34.16 35.43 3I8.08 48.87 43.80 46.87 SH.BE 53.43 S6.

Alaeb Dezimal Real Bog

Zur besseren Lesbarkeit kdnnen wir die Matrix noch mit einer Kopfzeile fir b und
ersten Spalte fur m versehen:
[ ¢ Edit_Aktion Interaktiv

o ] T e |

listToMatiseqimamy « 2y 2y o 12 2%matA

[ B T S SN IR I R I B

Alaeb Dezimal Real Bog

[ Edit Aktion Interaktiv

] I ] e |

sugment {matfs matlrsmatD

d.

28

28
48
5]
2]
Ta
26
28
1]
18
28
.28
.48
o8
-]
Ta
28
.98
B8

[ ]

O

151.87 146,468 141.87 1353.88 133.34 130,83 125,32
125,42 124,37 119.46 114,69 112,26 110.8&6 185,57

121.15 116.52 112.83 187.463 183.47 99,

181.22 97.81

92.

24

1@3.73 184.16 99,
=
e9.
o4,
41,
3@,
21,
12,

a9,
TZ.
a7,
44.
3Z.
23.23
15.34
9.27

.82
z
1
e

o8
99
g2
47
24

.39
=
.19
6. 22
11.87
17.74
26.23

8.
4
2.
1
2

7.
12
19
28

7T
28
43
52
41
1z
&3
[al5]

A7

16

T
-]

5]

32
.41
32

al.
&5,
al.
2.
28.

&7
Ta
b=

95,
77
B2,
4.
-8
23,

32
7T
B4
13
&4
77

32
.69
=]

3.
T3
&,
46,
24,
24.

28
=2
24
&4
TE
Ta
46

a1,
T3
5.
43.
23,
23.
.
42
83

1
el
=]
2.
1
2
=]

1

5

4

. 7a
BT
18.35
16.91
25. 26
35.43

1

=]
&7
15

1

=11
[=5]

a87.
T,

.29
32
A7
.84
33
-

B4
33
44
JET
12
B3
B3

11.77
12.72
27.49
38.88

83.11 7
65.82 &
52.35 4
33.78 3
28.87 2
13.86 1
T

1
2
3
4

E.
3
2.
2
4

9.

EN
3.
9.
T
oM

32
43
48
17
TE
8.17
1.48
45
32
@1
a2
83
1]
4,97
2. TE
2. 37
3,88

3.
&,
46,
34.
24.
16.62
18.27
5.74

3.83

2.14

3.87

S.82

16,39
16.75
24.
33.
46.

&7
22
99
Ta
T

Bz
a7

29.

TZ.
57,
43,
32.
22.
15.
2.
17
=
41
. TE
B

=]
2
2
3

B1
16
13
92
j=x]
L)
21
28

23

11.92
18.73
27,36
37.81
SH. 85

=
B3,

22
T3
18
.39
42
27
.94

.43
.74
87
.22
]
.18

21.

63,
a1,
29,
28.
19.
12.

7.
4
3.
2.
=1

2.
15
23
2z
43
56

57
.4
.85
.52
.51
.oz ]

Algeb Dezimal

Real Bog

|
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Schlief3lich fligen wir die Kopfzeile ein. Damit haben wir die Tabelle auf S. 112 als Matrix
generiert:

[ Edit Aktion Interaktiv

S T ]

trndaugment imatBy trntmaths

-1.98 -1.88 -1.78 -1.68 -1.55 -1.58 -i.48 -1.38 -1.280 -1.16 -1.6@ -0.98 -0.38

28 191,87 146.48 141.87 135.88 133.34 138.83 125,92 121.15 116.52 11Z.83 1687.68 183.47 99.48
38 129,42 124,37 119.46 114,69 112,36 118.6& 185.57 101.22 97.81 92.94 89.81 83.22 81.57
48 182,72 164,16 99,67 95.32 93.2080 91.11 8&8¥.84 83,11 79.32 TI.e¥ TZ. 16 E8.79 B5.06
.08 89,93 85,77 Bl.Ve TT.YY OTS.86 TI.98 TB.33 66.82  63.45 68,22 ST.13 S4.18 51.37
B8 2,99 69,28 65.35  6Z.84  &B.34 S8.6T7  S0.44  D2.35 49.48 46,39 43.92 41.39 39.00
STE ST.282 D445 D1.22 0 48.13 46064 45018 42,37 39,78 3T.1T7 0 34,78 3E.03 0 38.42  28.45
.28 44,47 41,52 38,71 36.84 34076 33.01 31.12 0 28,87 26.76 24,79 2E.9e Z1.2T7 19.72

98 32.94 3E.41 0 28,82 25,77 24070 Z3.66 21.69 19.86 18,17 16.82  15.21 13.94  12.81
B8 23,23 21.12 19,15 17.32  le.d46 15,63 14.88 12,67 1l.48 18.27 9.28 2.43 T.T72
18 15.34 13.65 1z2.18 18.8% 18.84 9.42 8.29 T.38 £.43 D.74 S.17 4. 74 4.435
28 9,27 .88 £.87 0.8 Sadd 5.83 4,32 3.73 3.32 3.83 2.88 2.87 3.88
.38 5.82 4.17 .46 2, 29 2 BE 2. e 2.17 2.82 2.81 2.14 2.41 2.82 337
48 2,99 2.18 1.87 1 1. 1 1.84 2.11 2.32 3.87 378 4.39 D.36
.08 1.93 1.97 2.18 2.37 2.36 2.78 3.33 4.82 4.83 D.82 5,93 .18 2.37
B8 3019 3.68 4.13 4.84 D.24 D.ET .64 T.73 9.88 l@.3% 11.92 13.99 15.48
.TE B.Z22 T.83 S.82 2.13 9. 74 le.38 11.77 13.38 14.97 16.78 18.73 28.82 23.89

88 11.87 12,32 13.71 15.24 le.88 16.91 18.72 20,67 22.76 24,99 27.36 29.87 32.52
L98 17.74 19041 210220 23017 240200 25026 2V.49 29.86 32,37 35.82  37.81 48.74 43,81
B8 26023 28,32 38,35 3E.92 34016 35.43  38.82 40,87 43,88 46.87 S8.08 53.43 D06.9Z2 ]

NErorr e r DO 0060080 g;3

A H

0
|Algeb Dezimal Real Bog ]

AbschlieRend erzeugen wir mit dem ClassPad eine Excel-Tabelle im Tabellenkalkulations-
Ment (Die Zellendefinition auf S. 112 ist nicht ganz korrekt!):

Definition der Zeile B2 bis N2 durch Kopieren von B2 nach links:
=91*$A$2/2+7*B$172-190.2*$A$2-37.2*BS1+42*$A$2*B$1+106.28
Definition der Spalte B2 bis B20 durch Kopieren von B2 nach unten:
=91*$A2/N2+7*$B$112-190.2*$A2-37.2*$B$1+42*$A2*$B$1+106.28
Definition der Zellen C3 bis N20 durch Kopieren von B2 nach unten:
=91*$A27N2+7*B$1"2-190.2*$A2-37.2*BS1+42*$A2*B$1+106.28

[ Datei Edit Graph Aktion

2. 47

1 ]
[=91-#A2~2+7-C41°2-190. 2- $AS-37. 2. C$1+42- $AZ- CE1+106. 28 [k
C3:Mza |

Das $-Zeichen bedeutet, dass sich diese Koordinate nicht andert, ansonsten erfolgt eine
dynamische Anderung. Probieren Sie es aus!

16
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Die folgenden 3D-Grafiken beziehen sich auf die oben tabellierte gekrimmte Flache
z=D(m, b) = D(x, y) = 91x* + 7y?- 190.2x - 37.2y + 42x*y + 106.28 (Jg.-St.12 T S.107)

W Edit Soom Analyse # E
B = AN
E
) }-J—l.-'-.le 5 R
TR
NN
e R v{;‘.
3 %\?\}\*}
o
[z1=91 %~ 2+7- w2190, 2. x—37. 2= w+d 2= x- w+1BE. 28 = |
B‘D; EHdEi.:‘.ﬂZu:-nm Analyse # @I@
SN
\\\\\\\\\\\\\\\\1‘\\'\'\
< TR 3
T
%zglz:‘.:if-x*2+?-5.-"2—198.2-::—3?.2-y+42-x-y+186.28 aeslis - |
Eog Real [T]

17
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Arbeitsmaterial (Teil 3) zur Fortbildungsveranstaltung D01856

Einsatz des ClassPad 330 im Mathematikunterricht des Beruflichen Gymnasiums
(Bausteinkurs)

Inhaltlich: Einfiihrung der CAS-GTR am berufl. Gymnasium Sachsen im Zusammenhang mit
der Einfiihrung neuer Schulbiicher von Bildungsverlag EINS, die kiirzlich erschienen sind:

Kl.-stufe 11
http://vm-wkweb?2.digital-spirit.de/bv1web/assets/Probeseiten/427-21503.pdf
Jg.-stufe 12/13
http://vm-wkweb?2.digital-spirit.de/bv1web/assets/Probeseiten/427-21523.pdf
bzw.
http://vm-wkweb?2.digital-spirit.de/bv1web/assets/Probeseiten/427-21525 .pdf
und

http://vm-wkweb?2.digital-spirit.de/bv1web/assets/Probeseiten/427-21543 .pdf

KI1.-St. 11 S.124 (Taschenrechnergrafik mit unterschiedlichen Kurvenisten - Smiley)

: ! ‘_l. 3
-.-..- AN il e -F’-.'
"'...____-_-J'

Das Farbbild wurde aus dem Schulbuch herauskopiert und vergroBert.

Die ausgelesenen Daten werden zunéchst in einem Arbeitsblatt im eActivity-Menii erfasst:
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~ Datei Edit Einf. Aktion

(B 51+ B [2e[A)]

Taschenrechneragrafik mit unterschiedlichen Kurvenasten — Smiley
5.124, AUFGABE &&

Eine Farabel ist durch drei Punkte festgelegt. Aus dem Farbbild werden die bendtigten Punkte ausgelesen.
E=s wird dawon ausgegangen, dass die x—Achse won B bis & und die w-Achse won @ bis 8 skaliert ist.

Kurve K1 (Kopf obens Datenmatriz?

13
3T |FKL
53

Kurve K1

&

Kurve K2 (Kopf untens Datenmatrixd

13
31 xKZ2
53

Kurve K2

Kurve K3 (rechtes Ohr obens Datenmatrixd

=T
T3 0.0 K3
1 =]

"Kurue K32

| AlgeCezimal Real Bog

~ Datei Edit Einf. Aktion

(A 5z[fe] & [ACTA]

|Kurue K4

Kurwve KIS (linkes Ohr obens. Datenmatriz?

oo

=]
23 5.0 |FKS
=T

Kurve KIS

Kurwve K& (linkes COhr untens Datenmatriz?

=] =]
D.23 4,235 |#Ke
9.3 9

Kurve K&

Kurwve K7 (Mund, Datenmatrixd

2.5 2.1

3 z e
3.5 2.1
Kurve K7

Amrnerkung: das Kurvenstick wuarde nachtrialich werbreitert auf das Interwall [2.433.61]

Alge Dezimal FReal Bog

Berechnung der Kurvenstiicke im Main-Berechnungsstreifen:
z.B. y1(x)
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[ Edit_Aktion Interaktiv S |
] R o] e L 3]
Delvar a,bac &
done
Define yl(x}=axx2+bxx+c
done

wl{1x=3
W103h=7

W105r=3

agtlgc-
[-6.5] [a
3 # b
| 2.5 C

Wldwd

Lefine ylix}=ﬁecamEei1£x£5,2.5+3-x—@.5-x2,

=~

{a=-8.53,b=3,c=2.5%}

B

2. 543 x—0, 5o x L

done %

Algeb [ezimal

Real Bog

G

W’ Edit Tvwp GMemn #

ki ] 5 [R5

Blattl TElattE [Elatt3 [Elattd |Blatts |

Evl=piecewize
Evi=piecewise
Evi=piecewize
Evd=piecewise
Evi=piecewise
Evo=piecewise
Evi/=piecewize

EwE=piscewise

EvI=piscewise

| £3£5s 2. 5430 -0, Fe 2, +

&

1£x£5,16—6-x+x2,%]

B.Scxel, 1412 x—F-x<

5

]

E.5£x£1,11—18-x+12-x2,%]

DEwLD . Dy

SereS, 5, 335126 x+1 e x2,

—215+84. x—G x 2,

1
@

L S—

1

=

]

B AEw T By T 6D et B, e w2, £

2-85:“.’53-25 35

5)

Ewl@= Piecewize[?. Bexed, 1, 3+d-(x-2.8]), % ]

2.2£w£2 .75 o 3025w, Ba DOy

&
1

5)

5]

5]

[ soesanseen ]

[llllllll]

A P

Bog EReal

Ubersicht iiber die Funktionen und Grafikstile.
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¥ Edit Twp GMem # S W Edit Zoom Analyse # :I ¥ Edit Zoom Analyse # I:I

R = [ [ER [
Blattl |Blattz |Blatts [B14]¥]

=1 =|:-iec,ewise[ 1ewsp =] =

B, 52kl

Ewz= piecewise[ lexerl
Ewi= piecewise[

Bog Real ] Bog Real 1] Bog Real o]

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

Weiter: S.129 (Parabel und Tangente)
¥ Edit Joom Analwse # :I ¢ Edit Twp Gkermn # ¥ Edit Joom Analwse # IZI_"
EEsD

Evll=Z.4.x-1.5 [=—1 Evll=Z.4.x-1.8
E"_-.-'12=|a_8.x2 [—1 |3'5.-'12=E|_8.12
Owlz:-g Owlz:-g

Owld: O Owld: QO

Owls:0 Ow15:0

Owié:Q Owle:0

Ow17:0 Owi7:=0

o R =10 | s -n

/ Schnittpunkt
xz=1.5 we=1.8

| | [ | wi1l=2.d4-%-1.0 E

Bog Real ] Bog Real o] Bog Real ]

S.133 (Differenzenquotient — Sekantenanstieg — Grenzfall)

[ % Edit T-Fakt Grafik + E [ % Edit T-Fakt Grafik +

s o o o] | e o o o] |

i Blattl [BlattZ [Elattd [B14 [ #]]|[Blattl [Blatt? [Elatra [BI A | ¥
Startwert :
B}'1=x2+2 E}'1=x2+2
Ende
Eya= wilzl-11
Schr. =3 !
Boa 0 e —
Oud: g x—Wert:|Z. 01
i
e
x wl wa
r 3.1 11.61 Bl
3.89 11.548  £.89
3.88 11.486  E.82
3.87 11.424 &£.@87
3.086 11.362 6.0 [[+
4 *
Bog Real Boa Real i)

Die Tabellierung wurde hier im Grafik&Tabellen-Menii vorgenommen und auf die manuelle
Eingabe der x-Werte ausgerichtet (da hier nicht mit variabler Schrittweite automatisch
tabelliert werden kann). Zuerst wurde eine Tabelle automatisch generiert und dann per Hand
modifiziert.
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)

[« Edit T-Fakt Grafik +

[ % Edit T-Fakt Grafik + E

b Edlt T-Fakt Grafik

]

S R | e e [ o e I
Blattl [Elatt? [Blatt3 [BI4 [ Blattl [Elatt? [Elatt3 [BI 4|
E}'1=x2+2 E}'1=x2+2
2= yi(xx_:l 11
_ . T | ||Ow2=0
=—Wert:|3.881 x=Wert:| 3. 0081l Oud-g
Y e
x Wl W2 ki w1 b
r 3.1 11.61 6.1 r 3.1 11.61 .l
.81 11.86  G.@1 .81 11.86  G.@
2.82 11.426  E.83 2.0601 11.868 &.@61
2.87 11.424  6.87 2.87 11.424  6.@7
2.086 11.262 6.06 [[v] 2.086 11.363 L0E [[w
[ ¥ [
. BE6E1
Boga Real ] Boa Real i) Boa Real i)

19.09.2007

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 Zahlenfolgementi mdglich:

¥ Edit Grafil # :I
s P (008 o] (o e

[~ Edit Grafik + =]
i o] B B B

Rekursiv | Explizit |

Rekursiv | Explizit

BarE=[ 30171 ) 42

EbE= (3+1877 ) 4211

F3+H1E""-3
OcrE:- DO

BarE=(31571) 42

Eb.g=L3-187" Faz-11

3-187"-3
OcrE- 0O

brE=CC3+1@™(—n2 3 2+2=112 /1
n anE br

brE=C{3=18"C~n) )"2+§—1 137

L FARTAT
-
—
i)
=
o

11 _&.8881
11

&. BE88E1

Bog FReal

5.99933

Bog FReal

Das Zeichnen der Tangente kann iiber das Skizze-Untermenti erfolgen:

] Fenster—FEinst. Edi] E‘
[ Speicher ®20 O30 '-.-'erfnlgen ] = s
d Ox-Logar Oy-Logar = gklz;;e —_ : Eildichirm laschen
- - rafische Lasuna unkt
xmr:_lnax : éﬂ Elattl 2L Madif. Sl ; Strecke
: Eyl= Evi=_H Text
Skala - 1 s e e
wiCai-11 i £
Punkt :@.83289510339 Owz= OwZ==4 HMormale
Wi :-1@ x=3 Unmkehrfkt.
max  : 3@ Ow3:0 O93:0 | Kreiz
Skala :5 Owd:-0 Owd:=0 | Vertikale
O»3:0 OwS:0 | Horizontale
Ow&: 0 Owe:-Q k=
W=—F, 399999396851 +5, 999 | |
EBog Real ] EBog FReal [sm] Bog FReal ]

Tangente auswiéhlen, dann den Cursor positionieren und EXE driicken:
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¥ Edit Joom Analwse # IZI_" W Edit Zoom Analyse # ﬁ“ ¥ Edit Zoom Analyse # ﬁ“
Ewl=,Z,o [=——] ]
Ouz= 210211 —|
=3
Ow3:0
Ow4:-0
OwS:- g
Owé&:0
dy S de=5, 2999
c=3 wo=11 c=11
Wl=x 22 == SIS AEE 1 +5, 999 w=—5. 99999939651 +5, 999
Bog Real ] Bog Real 1] Bog Real o]
Grafikformat Ed
Allgemein | Speziell
Ach=zen
[Ein [~]
OGitterpunkte
OBeschriftung

OG-Controller

O Zeichne pixelweise
= Grafikfunktion
EFoordinaten
O%orangest. Cursor
O Sirmultanarafik

= Ableitura/Anstieg
Ein=t | Abbr. | largabe
IR @ | Einstellung im Grafikformat, damit dy/dx im Bild erscheint!

S. 136 AUFGABE 07 b)

¥ Edit Joom Analwse # IZI_" ] Fenster—-Einst. i
[ Speicher @20 O30
5 Ox-Logar Ow-Logar
Blattl [Blatt? [Blatt3 [BUA[» Py T E
Evl=g p5.(x-5)3+g 12 " ia
Ow2:0 :
Ov3: g Punkt :@.B8549358649
E|§4: o Wriin @
DyS; o max =18
Owé: O Skala -1
Ox7:0 [ ok ] [ABbr. | Morgabe] H
- u

[ | | [ -

EY EY

IR | [Bog Real = | Eine mdgliche 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)
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v Edit TFakt Grafik ¥ =) [+ Edit T-Fakt Grafik + 5] ¥ Edit_Zoom frclyze ¢ =
e
Blattl [Blatt? [Elatt3 [B1 4| #]||[Blattl [Blatt? [Blatta [BIA | ¥
Eyl=, 2 —1[*| [ Erv1=, -2 [—1[=
Eﬂ:yiixj—yi(ij I Eya= ple)-wl(1)
x—1 x—1
Ow3:0 Ow3: 0
Owd: 0 Owd: 0
OwsS: 0 OwS: 0
Ow&: 0 Ow&: 0
all Moz=cylcer—wlclor =10
- I W2 x Wl 2
@.95 1,100 -z, 16
8,995 1.81 -2.815
B.9995 1.881 -Z.801
@, 9399 1,8686] -2
! —= div/de=—2, 873
1 ¥ o=0, 9570129 po=1, Bzadood
B, 999999 =3 6794755033592, 679
Boga Real ] Bog Real ] Boa Real i)

Die Tangente wurde wieder iiber das Skizzen-Untermenii erzeugt.

S. 142ff, Abbildungen von Kurven

V Edit Zoom Analywse # IZI_"

Ewl=(y—z72 Ewl=,2
Ow2:0 Ewl=yi(x)-2
Ow3: 0 Ewi=wlix)+]
Ey;fg Ewd=(y-5)2
Ové: 0 VD= (g
Ow=7:-0

aaS-

N4

V Edit Zoom Analyse E"

\V Edit Zoom Analyse # E“

Bog FReal

Bog FReal

Bog FReal

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

V Edit Zoom Analwse # IZI—"

Ewl=,2 Eyl=,2
Ev2=yullx)-3 OwZ=wiix1-3
EvS=wlfx i+1 Ow3=wiix1+1
Osd=(5-2)% Eyd=(y-2)2
E|:.-l5=(x+432 EwS= (x+4)2
Ow&: 0 Owe:0
Ow?on Ouw?on

Eog FReal

EBoa Real ]

W Edit Zoom Analyse # E"

| -

Jetzt wird der Exponent 2 durch 3 ersetzt:

19.09.2007
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W Edit Zoomnm Analyse # IZI—"

W Edit Zoom Analyzse # ﬁ"

W Edit Zoormn Analyze 4+ ﬁ"

Ewl=_3 Ewl=,3
EwZ=ylix)-3 Bw2=yllx)-3 O¥2=yilx)=3
EwE=ylix+1 EwI=wlix+1 Ow3=wilx1+1
E’y4=(x_233 Ely4=(x_233 B’y4=(x_233
By5= (4q)3 Ov5= (5 44)3 E5=eva)
Owé: 0 Ow&:=0 Ow&:z0
Ouy-n Ou?-n

Eog Feal

Bog Feal

|

Eoa Real g

S.146ft (Streckung in y-Richtung)

W Edit Zoom Analyse #

)|

W} Edit Zoom Analyse # E"

W Edit Zoom Analyse # E“

Ey1=|x| —1[a]| ||Owi=|x Ow1=|x|
EwE=1.5ewllx) [—1 Ow2=1. 51l Ow2=1. 5y 1lx]
Boa: o Ey3=16.x -z x 245 [—] Ev3= g g 2.2 +5
05 o Byd=—2.33(x) Oyd=-2+y3x]
B Ove- 0 E?5=y3[%]
I‘IﬂR:E Ov7:-0 Ow&:z O

\

| -

Boa Real g

Bog FReal

Bog FReal

¥ Edit Zoom Analvse # IZI—"

W Edit Zoom Analyse # E"

=

W Edit Zoom Analvse #

Blattl TBlattz [Blatta [BY4 | ¥

Blattl [Elattz [Elattd [BUA | ¥

Ow3=yg. d-g.des [—Ia]| ||gys= 3liJ Liye= +1 —
Owd= -2« wilx) [=—1]i "= Du7=—yelx) -
Ows= 5.!3[_] [—1 I Owe=fx +1 Ov8=52_4. 43 —1
-2 Oy 7=-y&(x) Oy9= 80 -x) —1] |
E‘yﬁ.:\.ll'x_+1 [— EvE=Z_ 4. o473 V1B piecamisel el b !
EwT=—nilz] [— Er3= g -2 Ewll=—yinl-x) [=—]
Ow&:0 O=16: 0 Ow1Z:0
Q Q
Eog FReal ] 309 Feal ] Bog FReal ]

19.09.2007

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

Fur die Auswertung der ganzrationalen Funktionen kann der ClassPad eine Ubersichts-
tabelle generieren (Ergebnistabelle, Summary-Table): S. 172
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¥ Edit Zoom Analyss 6| [ Edit Grafk & ]|

4
Ewl= ?—x2+3

8
Owz:n0 Owz:-0
Ow3: 0 Ow3:=0
Owd:0 Ow4:0
Ow3:0 Ow3:0
Ové: 0O Owé:-n

Wi=x" 4 -2 43

-5
fixd -5z -
f7(xy 353.3 +
fix? S6.1 b

R EEEmEEST Ergebnistabelle ausfiihrlich:
% Edit Grafik # [ |
s
FY
-z -1.1 A 1.15 z 5
5] + 1.53 + 5] = -1.5 - a + SZ2.9
£ 4+ a - -z - a + 4+ 5.5
Fiiwd SE.1 b 1= 1.2 ¢ 3 s 1.8 & 1= 56, 1
-
] M
TG x e T
Eoa Real |

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

W Edit Zoom Analyse 4 [
3
hy
duwsdx=11
xc=8 YC=E
2= 316 22411 216 ]
W2=x 346 x 241 1. x 16 &
[ -5 -2.577 -2 -1.422 5
2ix 26 + -1e-11 - -1 - -3e-12 + 146
7 ¢xy -1g - =3, 464 - a + 3.4641 + 42
Lfdxd -24 18 B8.3849 2 a b -@. 384 + 336
=
4] 1k
[= |
EBog Real @ | S.172
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S. 180, Polynomdivision mit CAS, AUFGABE 03 e) (Interaktiv-Untermenii nutzen)
[ ¥ Edit Aktion Interaktiv :

pand " E
o5 ! ._:d: Y I CAusdruck P
%Li'.lﬁ_!f:_;llz_[ﬂﬂﬁl? lql 545 ®Partialbruch

STNS Theamme T i e Ausdruck: [(ifezsr/iigox done 1
Defime gixl=x"~3+x"2+1 Variable: b |

done

fixd

qLxl

IEE G
-

Alaeb Dezimal FReal Bog i)

N _Edit_Aktion Interaktiv S |

Lzl [ A

Lefine flxi=—z"S+7x"4-x"2+3 =
dore
Define glxi=x"3+z"2+1
dane
i) ]
o
expand| Srgrx
A= 2
gerlzmex®] o
142 L4
flx) ]
o
expand g
g _ x " Foxt _ 9
14 fax? 44 texZend  lexdex’
flxd
F L—=—=1
Propfract -5
. eyl
—8+———l§———+8-x— S-x - -z
14z 24 s 14z 24z 14z 24z a
-
Algeb Dezimal FReal Bog i)
Die Befehle haben unterschiedliche Wirkung!
S. 183 Nullstellensuche AUFGABE 03 ¢)
[~% Edit Aktion Interaktiv [ |
EE ke [z vl A v
Cefine foxi=98x"8+dx" 6+ d+Tx"2+144 -
done
zolvel f{x)=0, xy B, —i, 0]
T1dae7exZextrd xCrom. 2B=p )
rFactorf{x])

Q0. [0, 4154582662 #4080, 9T T2I2I6 2242 1 (-8, 41 54582662 440, OFTF2922362 2+ 1= (B, 9214235799 §+0, 3920394 7S6+= - — ¢
"Real-Madus"

"Real-Modus"
rFactorf{x])

om-[ 1. 127785932+1. 954584724 - 4z 2 ] [ 1. 127785932—1., 954584724 - x4 2 ] [ 1. 12166 T4T4+0, TI61TEIS 12 xtx 2 ] [ 1.1*
"Offensichtlich gibt es keine reellen Mullstellen sondern nor Paare Komplexdkornjugiert komplexer Mullstellen®

b
Alaeb Dezimal Real Bog

10
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Ermittlung reeller Nullstellen (Lésung nichtlinearer Gleichungen), S. 189

| ¥ _Edit_Aktion Interaktiv =]
K O ] T | ]
.

Lefine fixi=x™3-6r"2-13x+18A

done

solvel flxlyx)
{w=—d,w=57

factorCfl=1)

(4+x)[5-x)=
"Die Wielfachheit einer Mullstelle erkennt man in der Faktorisierung"

4]

Algeb Standard Real Bog T |

Losung im Main-Menu

W Edit Lésen #

Solve] 30 .*{_"3_?;

Gleichung:
w215+ 1BB=0
wox= [

Untere= —-9g+339

Obere= YE+399 x=3

Links-Rechts=A

Ergebnis

Bog Real le-1@ T |

Losung im Meni ,,Numerische Lésung*

Schlief3lich kann auch wieder eine grafische Losung gefunden werden:

11
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¥ Edit Zoom [EREVNEES

Yerfolaen TR | P[]
Sirze N R I [
G Lazung

Mull=stelle

Gleichung: W prminiey
x3—6-x2—15- T Fimirnurn

filax

filin
Ww-Achsen—-Schnittpkt.
Schnittpunkt

w berechrnen

x berechnen

Jd=

Wendepunkt
Punkte—-Abstand
o) rede

“‘»ﬂkﬁhhhh_

Mull=stells

zc=-4 Ho=8
[p=x~3-€.x"2-15- x+100 |

Eoa Real ]

Programmierung von Naherungsverfahren: S. 193ff

¥ Edit Ausfiahren

Ordrer: [rain
REWEH It_Halb

FParameter:| ]

Int_Halb  [M]

Local Ma#Ea Uy

ClrText

Print "Interwallhalbierungswerfabren":Print " "
Print "Funktion unter w1cx) bereitgestellt!"
Input A."Linke Grenze?',"Eingabe won A"
Input E,"Rechte Grenze?","Eingabe won B"
Input S, "Genauigkeit?","Eingabe won 5"
While ©B-AM 255

A+CB=AD A 2M PR L G2 U AFE ] Ol

If Use@

Then

%A

Else

M%E

IfEnd

WhileEnd

A+ CB-A #2%M

Print " ":Print "Ma&herungslésung:":Print " "
Print approz{M2

Stop

FPrograrm laden o]

12




Prof. Dr. Ludwig Paditz 19.09.2007

Die Eingabe erfolgt iiber Dialogfenster. Probieren Sie es aus!

| ~ Edit Aktion Interaktiv EI ~ Edit EI ~ Edit EI
-E:JE";H'I?GH "I . ] Eingabe wvon R [ ] Eingabe von B [

Define wi(xd=e—fxL—15xH= Linke Grenze? Rechte Grenze?
done
[u]
[-= [z
=| |L | |

20 -- -ntervallhalblerungsverfahrl. -ntervallhalblerungsverfahrl.
IHIEI*ImIﬂI>IsI¢*IrIrIZIt +|
ARk MU
5|6 :

M . 1,:,9.

|1 2[z2]+]-
|l||“|{}|{' e
CALC |TRF|NS VAR |EXE
Algeb Dezimal FReal Bog qm] un]

rear 5| e =
(=]

IFunktion unter wlix? berei IFunktion unter w1tz berei

Genauigkeit? Crdner: [main -
Marne : [Int_Halb [~]
| EEEEEER |
Ausaefahrt
I |

ntervallhalbierung=swertahr Intervallhalbierungswerfahr
JFunktion unter w10z} berei Fumktion unter w1z} berei
Maherungslésung:

—-1.999999943

[l

@ | Modifizieren Sie das Programm!

S. 196, Zahlenfolgen (Rekursionsformeln) im Zahlenfolge-Menu

“r Edit Zoom Analvse # IZII
HE«EEE{--I

anE (2-na SN0
anE

5] A, d

Startwert: |8 E
Ende -1 866 i
T
T

o N

C Mull e \-“_—'\“

b
[ ] e—— )
Q
Boa FReal [-m] Eog Real |

13
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~ Edit Grafik 4 IZIl
i ) (20 ] i ) £

- Edit 2oom Analyse IZII
(e o] i o I X

Rekursiv | Explizit

2-n

anE=tZ-n2 5+
n anE
5] 6.4
1 8.16686
2 5]
3 -B.125
4 -H.222
] —
H. 4

anE=C2-n2 (540l
n

anE
996 -A,993
997 -A,993

—@.333

Bog Real

] Fenster-Einst.
E Speicher ®20 O30
5 Ox—Logar Ow-Logar

=riF -
max =28
Skala -2
FPunkt :@.1428571428

i =-1.3
max tH.35
M Skala :@.1

1 [ oK ] [AEEr. ] [Woraabe]H

n=H apE=H.4

anE=02-na2 54N E
Boa Real ]

= apE=0.4

3nE=(2-n>/ (5+n? E
Bog Real aml

Wihlen Sie ein passendes Betrachtungsfenster aus!

S. 198ff, Sagezahnverfahren

19.09.2007

[ ¢ Edit Aktion Interaktiv

] T ] TP |

Define »10xd=B, B330x = —2dx 2 431 3x-468)
Cr=fine y2(x>=x—glézl
done
18%x
1@
2
.38
R
L 197254768
W2 EE
. T25553152
2
B18175141
W2 CxiEy
. TTAES3TES
2
211641521
2
.3B3240591
W2 lxiFx
.384915452
2
. GB45T7I515
2
. 3B4545852
WElxIFY
. BBA4633466
2
. GA4E35166
WZ X aFy
. BB4635565
W2
.2B4E35674
0
-
Algeb Dezimal Real Bog i

Wiederholtes Driicken der EXE-Taste reproduziert den vorherigen Befehl!

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

14
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19.09.2007

N Edit Aktion Interaktiv
N O ey el P

S. 202, Flachenberechnungen (Approximation mit Rechtecken)

Define v1Cx)=0. B3% (x> -34::2+313x-468) -
done
Define y?(x)=x—xlézl
done
18%x
18
w2imaPn
5.95
W2(xIFE
-d. 189648125
W2(xIFE
T.619195606
S e
1.719884273
W2l xiFx
1.97912257Te
W2l xiFx
1.488493274
2 dFxe
2.526216845
w2 e
6.5785861652
w2 e
4.336196975
w2 e
-H.7181518928
hite S L
9.822151893
W2(xIFE
5.595396723
el SESS
-0, 435423197
WrdeSL >
2.686819627
(]
-
Algeb Dezimal FReal Bog [=T]

W Edit Ausfahren
EdINE L =EEEEE
Crdner: [rmain -

REIMERIF Ecrech

Parameters ]

(]

Programm laden

~ Edit =

~ Edit =

i Eingabe von A [ ] Eingabe von B
Linke Grenze® Rechte Grenze?
[-d [
|- lachenberechrung = |- lachenberechnung
Funktion unter wloz2 berei Funktion unter wltz) berei

|- lachenberechrnung
F

unktion unter wld{x} berei

W Edit = [ Eac =]
] Eingabe von M 1 122-]
Intervallanzahl? Ordner: [main [r

Marme: [F_Berech [~]
[FEEE] |
Ausgefihrt
I |
E |Flachenberechrung

Funktion unter wlix) berei
Maherungsléasung:

16, GEEESE

4
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S. 260, Wahrscheinlichkeiterechnung (Wurfelprogramme)

¢ Edit Zoom Analyse # IZI_"

Crdner: [rnain -
Mame: [CEMERES [~]

Parameters ]

¥ Edit Ausfihren

B D =] » B ]
Crdner: [main [
Marne: [DEMERES [~]
Ausgefahrt

Fenster-Einst. Eif
Speicher ®20 O30

O x-Logar Ow-Logar

=riF :

max : 18a

Skala :18

Funkt :@.6358441558
i =-d.1

max =1

Skala :@.1
[ <K ] [AEbr. ] [Vorgabe]

e

e

e

w=@,38191919192-1.9191 E

EBca Real ] | e

[=8. 251919191921, 9191 |

[#=8. 321219191921, 9121 |

Programm laden

|

Programm laden

o]

N _Edit Stra 170 Yers. B4
e I =g L= T EEY [T T

DEMEREE M|

Local H;BgH;I;L;N;T ':

ClrGraph

'-i-'iei-ul.-'-.lii'uduw -1,108, 16, -.
alaa

StoliMin VINT -ReIViNin YINL

BA:02H

Faor 1*MH To 1608

Bxl:02T

Lbl L:I+1%I

iInft(Euxrand( 1T

Then

H+12H

IfEnd

H#M*B:Line M-1.A,M.E

BxA:zMext

StoPict Pictl:RclPict Pictl

FPause
Return
had

FPrograrm—Editor ]

19.09.2007

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

¥ Edit Zoom Analyse # IZI_“

Crdner: [rmain hl
Marmne : [DEMERERE [~]

Parameter: ]

¥ Edit Ausfihren

Crdrner : [main bl
Marne: [DEMEREGE [~]
Ausgefihrt

w=@. 3542484842854, 8484 E

Eoca Real ] | e

[=0. 064345484854, 3454]

¥ _Edit Stra /0 Yers. )|
EAISI =G L= TEA EET EET

CEFEREGE ]

Local AsByHsIsLaM-T
ClrGraph
ViewWindow -1, 1868, 18,—. 1,

1..1

StoWidin WML RcIVINin WINL
BxA:ExH

For 1% To 108

p2l:02T

Lbl L:I+12I

intCExrands »+1 2=int C&xrand
21T

If T=36:Then

H+1#H:-IfEnd

If T#36 and I[#24
Then:Gato L:IfERd
H#M#B:Line M-1.AsM.B
E*A:MHext

StoPict PictZ:RcoclPict FictZ
Fause:Feturn

Programm laden

|

Programm—Editor

o]

Viel SpaB3 beim Testen der Programme!
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Abschliel3end betrachten wir lineare Optimierungsprobleme (Ungleichungsgrafik)
S.291ff

Hierbei: x1 entspricht x und x2 entspricht y

¥ Edit Twp GMem # W Edit Zoom Analyse # ﬁ“ ] Fenster-Einst. B
Ve | += Speicher @20 O30

[ﬁ] =M [ H?' [_ Oz-Logar Ow-Logar
Blattl [Blatt? [Blatt3 [BY4 [k P :

Exlap [—1[a] max - 958

Ew2z@ [—1[7 Skala :1@@

Ew3LanE— [—1 Purmkt :&.4285714285
Ex4L565 [—1 rnin ]

=S TEa [—1 max 1156

Evee 21EA-Tx I 1 Skala : 108

2 [ ok ] [Abbr. ] Morgabe]

Ow7:0

Ow3:0

Ow3:0

OwiE: Qg

Owil:-g

Owlz:O

Owlz:0O

Owid:-QO

Owls-g .,
OwlG: 0O | | | |
OuiF-n0
Bog Real ] Bog Real 1] Bog Real o]

N Edit Twp GMern #

AAEE] v= [w[ER [ ]
Elattl |ElattZ |Blatt3 Elfl 4 bl
[N L TE ] L 1
By 21@@2—3- x
JEEEE-128 %
Ewi= ———=
=ls)
Ow2:-0
Ow9:- g -
Owif: g H
\berechnen Y berechnen
*C= c=444. 44444 wc=H c=444. 44444
WT=C4EERA-1 28 x ) 98 W= 4EARE—126 - x2S 98
Bog FReal [] Bog Real s | mit Zielfunktion
~ _Edit Zoom Analyse # G| v Edit T:.-'p GMem ¢ ~ _Edit_Zoom Analyze + ()|
= o (e ] e MR A (BT X
Exlap Exlapn
EwZzp EwZzn ]
Ew2L 0p8—x Ew3L 08—
Exds5@8 Exds5aa
Ew3z 7Ea Ew3L 7EE
Eyeézmaz—a-x b 21!313—3-:: [ 1
AAGO0=1 3 o ByT= 4BEIEIE1 1262 | 1
=l
O=&-0
O30
Ow16:- 0
Owii:-0
Owx1Z:-0
Owx1z:0
Owid:- QO
Oy1%: D | |
Bog Real  gm] | |Eog Real | Bog Real i

Mit verdnderter Schattierung wird es noch eindrucksvoller!
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Arbeitsmaterial (Teil 4) zur Fortbildungsveranstaltung D01856

Einsatz des ClassPad 330 im Mathematikunterricht des Beruflichen Gymnasiums
(Bausteinkurs)

Inhaltlich: Einfiihrung der CAS-GTR am berufl. Gymnasium Sachsen im Zusammenhang mit der
Einflihrung neuer Schulbiicher von Bildungsverlag EINS, die kiirzlich erschienen sind:

Kl.-stufe 11
http://vm-wkweb?2.digital-spirit.de/bv1web/assets/Probeseiten/427-21503.pdf
Jg.-stufe 12/13
http://vim-wkweb?2.digital-spirit.de/bv1web/assets/Probeseiten/427-21523.pdf
bzw.
http://vm-wkweb?2.digital-spirit.de/bv1web/assets/Probeseiten/427-21525 .pdf
und

http://vim-wkweb?2.digital-spirit.de/bv1web/assets/Probeseiten/427-21543 .pdf

1) Lésungsverfahren fur (parameterbehaftete) lineare Gleichungssysteme:
KL11, S.92ff (Kap. 2.8 und 2.9), Jg.12, S.8ff (Kap. 1 und 5), Jg.13 NT, S. 79ff (Anwendungen)

a) Notationen von LGS:
-3x, +5x, +5x,+2x, =23 (gl)

3x, +8x, =2x;+7x, =11  (g2)

. -3 5 5 2 23
i1) als Vektorgl.: X, 3 +X, - 9 +X;- 5 +X, - 217 , d.h.

als Linearkombination (Jg.12,tech.FR, S.283): x,-a,+X,-a,+X;-a,+X, 3, + 1-(-5) =0

1) in Einzelgln. (Jg.12, S.9 0.):

Xy
. -3 5 5 2)\|x, 23 -
ii1) als Matrixgl.: . = , dh. A-X=b.
3 8 2 7)|x, 11
X4

b) denkbares Losungsverhalten eines LGS:
keine Los. (unlésb. LGS), genau eine Los. (eind. 16sb. LGS), unendl. viele Los. (mehrd. 16sb. LGS)

c) Losbarkeitskriterien:
i) A regulire Matrix, d.h. quadratische Matrix und det(A)#0 = eind.Lés. X=A"'-b bzw.
Cramer’sche Regel anwendbar.

ii) A singuldre Matrix, d.h. quadr. Matrix u. det(A) = 0 oder A nichtquadratisch (det(A) nicht def.)
keine Los.: Rg(A)<Rg(A,b), b lin. unabhéngig von a, bis a, (Vektoren in A),
- Lo6s. vorhanden: Rg(A)ZRg(A,B), b lin. abhédngig von a, bis a, (Vektoren in A).
(Jg. 12, tech. FR, S.287, Satz 5.4 u. Def. 5.3, Rg(A) ... Rang der Matrix A.)
Rang ... Anzahl der lin. unabh. Vektoren (Zeilen oder Spalten) in der Matrix A bzw. A,b.

1
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Hinweis: A =(@,,d,,d,,d,) und A,b= (51,52,53,54,b) (sogen. erweiterte Matrix)

Sei A eM(n,m) mit m<n,d.h.XeR™ und beR", dann ist das LGS

eindeutig losbar, falls Rg(A)ZRg(A,‘B) =m und

mehrdeutig 16sbar, falls Rg(A)ZRg(A,B) =r<m (m-r Unbekannte frei wéihlbar) gilt.
Ein homogenes LGS ist stets 16sbar, da immer Rg(A)=Rg(A,0) gilt (0 ... Nullvektor).

d) Losungsmethoden:

Durch geeignete Umformungsschritte erfolgt Ubergang zu dquivalenten LGS, aus denen
schlieBlich die Los. sofort abgelesen werden kann.

Einzelschrittverfahren: Gaull’sche Algorithmus oder Austauschverfahren fiir A -X ~b=0
(letzteres, vgl. Simplexverfahren K1.11 S.302, freie Pivotwahl)

Spezielle Verfahren: Inverse Matrix oder Determinanten nutzen, falls sinnvoll: X =A" b bzw.
Cramer’sche Regel

Spezielle TR-Befehle: ref( A,B) bzw. rref( é,f)) zur Erzeugung der Stufenform (Dreiecksform)
bzw. reduzierten Stufenform (Diagonalform)

Hinweis: im CAS mit parameterbehafteten LGS kommt es hier z.T. zu fehlerhaften Ergebnissen!

Lit.-hinw.:

[1] Paditz, L. (2004):
Mathematische Modelle und wissenschaftlich-technische Anwendungen
Beispiele aus Schule und Studium mit dem grafikfahigen Symbol-Taschenrechner ClassPad300
Hrg. v. CASIO Europe GmbH im Bildungsverlag EINS, Norderstedt 2004 (1.Aufl.), 112 S.,
http://www.informatik.htw-dresden.de/~paditz/images/ClassPad_01.pdf (Kapitel 1)

[2] Paditz, L. (2006):
Solving Problems in Algebra and Analysis with the CAS-Calculator
Beitrag in: Schriftenreihe des Collegium Europacum Jenense 2006, Band Nr. 34,
Herausgeber: Fothe, Michael; Hermann, Martin; Zimmermann, Bernd;

"Learning in Europe - Computers in Mathematics Instruction", p. 88-112,
ISBN 978-3-933159-12-0 (im Buch formal falsche ISBN 978-3-933159-12-1) bzw. ISBN 3-933159-12-1

http://www.informatik.htw-dresden.de/~paditz/Paditz_Beitrag CEJ 2006.pdf

[3] Paditz, L. (2006):
The Rank of a Matrix with Parameters and the Solution of a Linear System of Equations
with Parameters
DES-TIME-2006 - Dresden Int Symp on Technology and its Integration into Mathematics
Education, July 20 - 23, 2006, Dresden (Germany) - Proceedings, ISBN 3-901769-74-9.
http://www.informatik.htw-dresden.de/~paditz/Paditz DES-TIME-2006.pdf

Download: http://www.informatik.htw-dresden.de/~paditz/Rank LinEqSys.zip
(u.a. mit *.vep-files fiir den ClassPad mit den in [2] genannten Programmen AVRank und LinEqSys)

Weitere Losungsmoglichkeiten im ClassPad mit dem solve-Befehl bzw. mit einer speziellen
gl
Eingabemaske, z.B. g2 zur Losung von n Gleichungen mit n Unbekannten.

83X, X5, X5
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e) Beispiele aus den Schulbtichern (ohne Parameter):
z.B. Jg. 12 techn.FR, S.30f, Jg.13 NT S.79ff (mehrstufige Prod.-prozesse)

) Beispiele aus den Schulbichern (mit Parametern):
z.B. Jg.12 techn.FR, S.33ff (Musteraufg. S.35)

g) Beispiele mit einer besten Naherungslosung (Bestapproximation) in unlésbaren LGS:
z.B. Jg.12 techn.FR S. 286, Skizze S. 286, Orthogonalitét s. S. 295.

2x,+3x, =12 (gl) 2 3 12
-Ix,+2x,= 1 (g2) , dh x| -1|+x,:| 2 |=]1
5x,-2x,= 2 (g3 5 -2 2
Die beste Ndherungslosung ist offenbar erreicht, wenn die Linearkombination links
2 3 12
X,| =1 [+x,+| 2 | derrechten Seite | 1 | sehr nahe kommt, d.h. der Differenzvektor
5 -2 2
2 3 12
X, | =1|+x,+| 2 ||—-| 1 | orthogonal zu der Ebene steht, die von den Vektoren
5 -2 2
2 3

—1|und | 2 | aufgespannt wird, vgl. Skizze im Schulbuch Jg.12 S. 286.
5 -2

Ansatz (Orthogonalititsbedingungen als Skalarprodukt):

2 3 12 2 2 3 12
X!l =1[+x,:] 2 |[=| 1 ||*/=1|=0und | x,-| =1|+x,-| 2 |=| 1 ||*¥] 2 |=0
5 -2 2 5 5 -2 2 -2

i e [ ]
[z ] [z T [12] [z ] -
dotP) e -1 [H+=ax| 2 [-| 1 [+ -1 | [F8%al
= | -2 L2 ] LS
L o wi—2ewat S (S wy— e wpg—2 42 [ 2wy + T xa-120+1=6
2 3 12 2
dotP| oy -1 [H=ax| 2 (-] 1 [s] 2 =H3g2?
| 5 ] | -2 L2 ] L-2]
—2e (= Fexatl -2 [ Gewy =2 xp—2 M3 (2o x4+ 32— 12)=0
92|y, e
{:-: _ 233 . _ 282
iss T e
z2 3
295 Z83
11K|:—1i|+xa3{|:2 i||xi=ﬁ and xa=ﬁ
=] -2
Alasb Standard Eeal Bog qin]
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¥ Edit Aktion Interaktiv

Y e o T D =
{ al
92 | gy 2
{ _233 _ 283
MR T e
2 iC
_233 _ 283
x| —1 [+xax] 2 Inuu——15E= and xa——?g
3 -2
18, 9236702236
2. 323316456
2. 938379747
18, 93670386 12
norm| | 3. 525316456 |-
2. 93EETITAT 2
2. 893685237 ||
] -
Alasb Standard Real Bog o]
10,9 12

Die ,,beste” Naherungslosung | 3,5 | hat damit den (minimalen) Abstand von 2,9 Einheiten zu | 1

2,9

In praktischen Anwendungsaufgaben hat man oft unldsbare Systeme und sucht dann nach einer besten

Néherungslosung (Bestapproximation). Einen anderen Zugang bietet die Analysis:

2 3 12
F(x1,x) = ||x,+| =1 [+x,- 2 |-| 1 ||} — min!
5 -2 2

¥ Edit Aktion Interaktiv

] R ] T e P
2 Fs
2 3 12 u
Define Flxisxar=norm| 1% -1 [+=a= 2 || 1
] -2 2
done
d =
dxil:F':xi’xE” Axg1
B ¥y—12 xa—EE5=H
d =
deI:F':xi,xa}:l Axg2
=122 4+34 - xa—E2=0
92 | 24y xa
{x _255 283
ST AL
2 3
255 ped o
¥l =1 |+xax| 2 Ix1=ﬁ and xa=ﬁ
5 -2
168. 936 TAZEE
3.525316456
293837747 @

Algeb Standard Real Bog

qan]
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zu e) Beispiele aus den Schulbtchern (ohne Parameter): KI.11, S.99 Musteraufgabe

¥ Edit Aktion Interaktiv

B L ] T e e

=+u+Sz=13%gl
—Z2x-gy—12z=—-16%9Z

Jx—13w+13z=973g2

gl
=)
93 | ywnz

solvel{gl, 9293y {xs 22

[1 1 5

-2 -6 -12 |*A
|2 -13 12

(13

-16 |*b

| 97

o=l

=typ+S.z=13
Zex—Gey—1Z.z=—106

Frx—13-w+13-z=97

fw=2,w=—d,z=31

fw=2,w=—d,z=31

1 1 2
-2 -6 -1z
2 -12 13

Alaeb Standard Real Bog

¥ Edit Aktion Interaktiv

refiauamentiAsb2 2

rrefiaugamentiA, b2

S ] (e e M
x
S EA I
=z
z+y+S-z
—Z2ex—Gey—12.z
Sex—13y+13z |
A~ Lxh

Algeb Standard Real Bog

SchlieBlich betrachten wir noch die Cramersche Regel:
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| % Edit Aktion Interaktiv
|u.5 1| |'I-|1 ._II::EIQHA'I?.:b,!l.‘.I
(13 1 s
det|| -16 -& -1z
|97 -13 13 | N
detcAD *
1 13 5
det|| -z -1&6 -1z
|2 97 13 N
detiAy -
1 1 13 7
det|| -2 -& -18&
|3 -13 =7 | N
dettAy =
o
Alasb Standard Real Bog

Austauschverfahren fir A-X—b=0: Wir nutzen das TR-Programm LinEqSys (mit Spaltentilgung)

[ % Edit Aktion Interaktiv

S O ] T |

M1 1 5
-2 -6 —12}¢H
L2 -12 13
1 1 5
[—2 -& -1Z
3 -12 13 |
]
—lﬁ]éb
LaT
12 7]
[—15
ar
auament{A. —b1*5T _
11 5 -13
[—2 -& -1Z 1&
3 -12 13 -97]

"Starttabelle 5T, PFivotwahl Ciak?»={1,12, d.h. =1 mit »1 getauscht"
"Starttabelle 5T, Piwotwahl Ciak»=0{1,12, d.h. x1 mit ¥1 getauscht'

-1 -5
-4 -z
-16 -2

LinEqSwsi{ST, 1,12

rmatrewsT1

Alaeb Standard Real Bog

I & Edit Aktion Interaktiv

Sl el e ]
[Fwerkirzte Tabelle T1, Pisotwahl Giski=(z2,10s d.h. x2 mit Y2 getauscht”
"Tabelle T1l, PFiwotwahl Ciak)=0(Z,1%, d.h. xZ mit ¥2 getauscht"

LinEqSw=siTl. 2,12

ratnewsTZ

"werkirzte Tabelle T2, Piwotwahl (i, k)=¢(3,13, d.h. =2 mit 2 getauscht"

"werkirzte Tabelle TZ, Piwotwahl Ciak)=03,13, d.h. =3 mit ¥3 getauscht"
LinEqSy=iTZ2, 3,12
dane
matnewsET
2
-4
3
"nach drei Schritten enthalt Endtabelle ET die Lisung." -
Algeb 5Standard Real Bog ]
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zu f) Beispiele aus den Schulbichern (mit Parameter): KI.12 techn.FR, S.35 Musteraufgabe

[ % Edit AEtion Interaktiv

Azl g Pl A ]

M1 & -2 -1
1 -1t t
-1 2 -1 8 i
12 -1 8 ¢t
1 a8 -2 -1
1 -1t t
-1z -18
2 -1 8 t
[z
2 *b
T
LS
2
2
t
3
detiA»
—2e £ E+etl
solveddet{AI=E, t2
{t=1,t=—%
"For t=1 und t=-1/2 ist A regulir # eind. L&s."
"Far t=1 und t=-1/2 ist A regulsr # eind. Las."
sirmplify AL sb
Set+3
Z2.t+l
t2+43- t+1
2et+l
il
Zet+l
t+3
2-t+1 b
el
Alaeb Standard Real Bog ]

| = Edit Aktion Interaktiv

Y ] e e |

"Far t#1 und t*=-1./2 ist A regular # eind. L&s."

"For t=21 und t2-1/2 ist A regul3r # eind. Las.
simplify (A xb s

Set+3

2-t+1

243 1+1
Z2-t+1

et S

2-t+1
t+3

2-t+1

rank (A t=—1/22
ranklauarment (A, b [t=—1-2)
"for t=—1-2 keine Lisung"
rank(A|t=12

rankCauamenttA. b [t=12

"fior t=1 mehrdeutige L&sung, da RgdA>»=RgiA,b>=3<4 <Maximalrang nicht erreicht>"
"far t=1 mehrdeutige Lésung, da RalA»=RacA,b>=32{4 cMaximalrang nicht erreichtl

Algeb Standard Real EBog

| = Edit Aktion Interaktiv

[u.s T I E - |f=:;| | e e |

reflaugamenttA.b | t=12

18 -2 -1 2
H 1 -2 -2 @
88 1 1 1
B8 8 8 a
FrefdaugmentCA.b> | t=12>
1 88 1 4
a1 a1 3
B a1 11
H B B\ @8 a

"xq wird frei gewihlt Cparametrisierti»: x4===R"
"xq4 wird frei gewzhlt (parametrisiert): xgq=s==R"

x4 d—= -1 4
Lasuna: | ©® |= 3= == -1 » ==R
x3 1-= -1 1
xyq = 1 [5]
Alaeb Standard Real Eog qunn]
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Angenommen, das LGS wird ohne Voruntersuchung mit den vorhandenen Befehlen gelost:

[ % Edit Aktion Interaktiv

B [ [ A A |
rrefaugment A, b ~ _ -
Set+3
leee Z2et+l
B 1@ Do¥Strl
2 t+l
-1
hatlan 2 t+l
t+3
_B el 2 t+l |
"offenbar ist nur t=-1,2 kritisch CDivision durch MHull2"
"offenbar ist nur t=-1/2 kritisch ¢Division durch Hulla"
ref Caugment(A. bl | t=—1/22 _
18 -2 -1 2
3 1
a1 5 T3 =
2 2
B8 1 T 5
B a8 @ 1 ]
"For t=—1/2 izt ein Widerspruch {letzte Zeile) erkernnbar # keine L&s."
"Far t=—-1,/2 ist ein Widerspruch (letzte feiled erkennbar # keine Lis."[w
Algeb Standard Real Bog o]

Damit entsteht die Vermutung der eindeutigen Losung fiir alle t # -1/2, was unkorrekt ist. Der Fall t=1 ergibt
eine mehrdeutige Losung, die hier nicht erkannt wird.
Auch der rank-Befehl im ClassPad gibt den t-unabhidngigen Maximalrang 4 an, was falsch ist.

[ ~ Edit Aktion Interaktiv

i [ [ s | ]
H FY
1 a8 -2 -1
1 -1t t
-1z -18
2 -18 t |
b —
2
2
t
=1
rank Ay
4
ranktauament (AL b2 2
4
rrank (A | t=—1/22
3
ranktauament (AL b [t=—1,/22
4
rank(A|t=1>
3
ranktauament AL b2 [t=12 Pﬂ
2w
Algeb 5Standard Real Bog ]

Urspriinglich wurden die Befehle fiir reine Zahlenschemata ohne symbolische Variablen programmiert und
dann in das CAS iibernommen, wobei hier keine Fallunterscheidungen erkannt werden!

Damit bleibt die Empfehlung, eine quadratische Matrix A zuerst iiber deren Determinante zu untersuchen.
Fiir nichtquadratische Matrizen sind Einzelschrittverfahren zu bevorzugen, da ref(...), rref(...) und
rank(...) in der Regel nicht fiir Fallunterscheidungen programmiert sind und fehlerhafte Ergebnisse anzeigen
konnen.

Wird nicht per Hand gerechnet, sind die oben genannten Programme LinEqSys und AVRank als Einzel-
schrittverfahren zu empfehlen. (Rang = Anzahl der moglichen Austauschritte im Austauschverfahren mit
Zeilen- und Spaltentilgung.)
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Beispiel Jg.12 techn.FR S.37 Aufg. 03: Wheatstone’sche Messbriicke (7 denkbare Einzelgleichungen.)

[ % Edit Aktion Interaktiv

Y O ] T P

I11+I2=I2+I4%a1
I1+I2=I3+I4

[2=13+I3%q2
[2=12+I3

I15+I11=I4%q3
I1+I5=I4

I1xRyt+I4xRs=3a4
I1-Rit+I4=-FRa=U

[2#Ra+I3xR3=%a3
I2-Ra+I2=Fa=U

[5xRg+I4xR4=I3xF3>at

I4+Rat+I5: Re=I3=F3

[5#Re+I2xRa=11Fa3a7 Unadltige
Variablenreferenz 12 RetIS- Re=I1-F

4221
42
{8; 2; 8; 12; 2}%-{H1, HE; Raqu; HE}

{81 2,8,12,2%

al
a2
a3
a4
a5
g5

97| 11,12, 13,14+ 15, 24 b

{11=%, I2=5,13=4, I4=%,IS=1 =BT I:|=I:|}

"F1 biz F3 sind Swstemwariablen und kdnnen oben nicht genutzt werden”
"Rl bis RS sind Swstermwariablen und ké&nnen oben nicht genutzt werden”

Fi1

Algeb Standard Real Bog ]

Das iiberbestimmte LGS wurde geldst durch Hinzunahme der fiktiven Variablen a,b. Die Fehlermeldung
entstand durch den zuletzt gestarteten Aufruf R1. R1(phi) ist im 2D-Grafik-Menii nicht definiert worden.

[ % Edit Aktion Interaktiv

] T ] L |

=

"Rl biz R188 =sind Swstermwariablen (Z0-Grafik in Polarkoordinaten? und kdnnen oben nicht genutzt werden"
"Bl biz R188 =ind Swystemvariablen (2D-Grafik in Polarkoordinaten? und k&nnen oben nicht genutzt werdern"
I1+I2=T3+I4
I2=I3+I5
IS+I1=I4
I1 %Ry +I4=Ry=L1
I2=Ra+I3xt=l
IS¥Rg+I4xRy=I3%t
[5eRs+12%Ra=l15F1 | 11,12, 13, 14, ISa by

21-t+147 21.t+357 4za £3- t+21 Z1-t-63
{I1=2-(11-t+1?j LT Ty T E i e T T ey ’a=a’t'=t'}
for t=63421 ist IS=8"
“for t=63s21 ist IS=a

I1+I2=13+14

I2=13+I5

IS5+11=I4

T1xRy+IxRa=U

I2#Ra+I3xt=U| t=63,21

I5#Rg+I4xRy=13%t | t=53/21

I5#Rg+[2#Ra=T1 xRy I1,12:13, 14, ISaanb

{11=% ) 12=4_52 ) 13=45_2 ) I4=% n IS=EI, =4 tl=tl} E‘i

Alaeb Standard Real Bog o]

Lit.-hinw.: s. [4] S. 94 Beisp. 3.4 und S. 104 Beisp. 3.7

[4] Aulenbacher,G., Paditz,L., Wabel-Frenk,U. (1996, 2001):
Lehr- und Ubungsbuch Mathematik, Band 3: Lineare Algebra - Stochastik
(Hrg. v. Prof. Dr .W.Preull, HTW Dresden(FH), u. Prof. Dr. G.Wenisch, FH Darmstadt),
Fachbuchverl. Leipzig im Hanser Verl. Miinchen 1996 (1.Aufl.), 2001 (2.Aufl.), 356 S., ISBN: 3-446-21682-0.

9
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2) Stammfunktionen und Ableitungsfunktionen:
Jg. 12, NT, S.125 und techn.FR S. 150.

Die Differenziation und Integration von Formeltermen ist ein zentrales Anliegen im CAS.

¥ Edit Joom Analwse # :I |V Edit Zoom Analwse # :I W Edit Zoom Analyse ﬁ"
e [ (o] o R S5 3 [

Blattl [Blatt? [Elatt3 [BY 4|
.2
IE's.-l1=1 x
Ouz 1+;\x:2
w2 [ _d —d
Owz: O Ev2=-(ellx]) Ow2=o (011
Owd:n n] u]
= Oy3= [ =
‘O e R T 1= Ew3= | wil=)dx

Bog Real 1T} Bog Real 51T | Bog Real 1T

Es sei F’(x) = f(x) = (1-x"2)/(1+x”2) eine Ableitungsfunktion einer (unbekannten) Stammfunktion y = F(x).

Die Ableitung kann sehr negativ, nur etwas negativ, null oder etwas positiv oder sehr positiv sein. Daraus
kann man den Verlauf der Stammfunktion vermuten (bis auf eine additive Konstante C, die Integrations-
konstante). Uber f(x) = F’(x) =y’ findet man fiir ein festes xo in jedem Punkt P(x0,y0) ein Geradenstiick, das
den vermutlichen Verlauf von F(x) tangiert.

Gleichung fiir das Geradenstiick (Tangente an y=F(x)): y = yo + f(x0)*(x-x0).

Diese Geradenstiicke werden auch Linienelemente genannt.

Das Richtungsfeld ist die Gesamtheit der Linienelemente. Im Men( zur Differenzialgleichungsgrafik des
CP330 konnen Richtungsfelder generiert werden:
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Mittelpunkte paralleler Linienelemente liegen auf einer sogenannten Isokline (Punkte mit festem Anstieg
f(x)=F’(x)=const.). Um Linienelemente und damit Richtungsfelder schneller zeichnen zu konnen, zeichnet
man oft die Kurvenschar y’ = f(x) = (1-x"2)/(1+x"2) = const. = ¢ (Isoklinenschar), d.h. in diesem Fall x =
const. Damit liegen hier parallele Linienelemente senkrecht iibereinander. Mdgliche Stammfunktionen
folgen dem Verlauf der Linienelemente und werden auch Integralkurven genannt.

10



Prof. Dr. Ludwig Paditz

27.02.2008

Wy Edit Zoom Analvse

T O e

- — _— —_ A —_ —_— —_— —_ —_— —_— —
— fte, — —_ 4 - —— e e — — —
- - = — -+ B— — — — -
— —. —. B 5 —_ — — —
T . . —_ - = A -— —_ -— -
p —-— - —_ -— —_ — -— - -— p
— — e —_ — —
T T T T

— — —_ = —_ 4 —_— —_ —_ —_ — —
— — —_ —_— -—_ A — -—_ —_— —_ — —
s -— = - —_ -— — —_ - - -— -— e
- - - . —_ f.;_,.rf": —_ == —_ — — —
— — — — — L - - =T — — —
— - - e S T - — —
- -— — — — o — A — o —_— — -— - -

o]

Folgende Einstellungen waren zu tétigen:
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Man erkennt die Parallelitdt der Integralkurven (senkrechte Verschiebung in Richtung y-Achse).

Die Heaviside-Funktion y=H(x) ist im CP330 implementiert und als Eingabemaske im virtuellen 2D-Menii

oder im Katalog zu finden:
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Im Schulbuch Jg.12 techn.FR, S. 152 (NT S. 127) ist H(x) als linksseitig stetig definiert im Gegensatz zum

CP330:
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Der rechtsseitige Grenzwert ist hier unkorrekt (Fehler im OS 3.02).
Mit dem Update des OS auf Version 3.03 soll dieser Fehler behoben sein
(Verdffentlichung Anfang Mérz 2008 geplant, wird aber vermutlich Mai).

Die Stammfunktion zu y = f(x) = H(x) ist y = F(x) =x * H(x) + C.

In technischen Anwendungen wird H(x) auch als Einheitssprungfunktion
bezeichnet. Die Stammfunktion wird dann Rampenfunktion genannt.

Zur Berechnung von Ableitungen haben wir im CAS spezielle Eingabemasken bzw. Befehle:

Jg.12 techn.FR, S.156 (NT S. 131), Aufg. 10 ¢)
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3) Differenzialgleichungen:

¥ Datei Edit Einf. Aktio

(B [z5["e] & [ACEH T3]

1. Beisp. Kapitel 7.1

dSolve =2, xy vy x=0,w=3]
{w=2-x+3}

2. Beisp. Kapitel 7.1

dSalveiw?=k, x, )

k=x
w=x constl 2 1+ +constt

2

k2
fzx. comst[ 2+ +constil)

2
constilry, const(Z) =ind
Sw=temwvariablen far
Integrationskonstanten.

Alge 5tandard Real Bog qmy

Jg.12 NT S.314ff, techn.FR S,307

Druckfehlerhinw.: Jg.12 techn.FR:
S.307 12.Z.v.u.: vgl. Seite 168,
S.307 4.Z.v.u.: vgl. Seite 170,
S.311 11.Z.v.u.: vgl. Seite 118f.

Einfache DGLn konnen im ClassPad mit dem dSolve-Befehl gelost

werden.
Syntax:
dSolve(DGL, x, y) bzw.

dSolve( DGL, x, y, x=xo0, y=yo) mit der Bedingung yo=y(xo0).
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Exponentielles Wachstum (Exponentielle Regression oder Losung einer DGL.)

[ Edit Aktion Interaktiv
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LispStat
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Wl
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dSolve (wi=kiyyxyw) | weE
{y=ek'x-const(1)}
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Alasb Standard Feal Bog g

Alaeb Standard Real Bog qgm]

Algeb Standard Real Bog qm]

Alaseb 5Standard Kplx Bog gm]

Wihrend im real-Mode zwei Teillosungen (mit ,,+ bzw. ,,-*“ ) ausgegeben werden, erhdlt man im
komplex-Mode sofort die Gesamtldsung in einem Formelterm.

Beschranktes Wachstum:
Wir versuchen zuerst, die Datenpunkte durch eine exponentielle Regression anzunihern.

| % Zoom Analyse Calc # IEII
T 2 [eales W] a] ® ] <) [Viiee %—
xlist wlist wlist_ZH —
o84 17.8 2.2
BEL=] (e 18.2 1.8
<4A(1BEA 18.5 1.5
41l11le 12 1
421132 12.3 A, 7
43143 19.5 B.5
44(164 19.6 H.4
45186 192.7 .3
diE(196 19.8 A, 2
47
Calk -
4]
list=
214
wc=04 . B5 =t—yc=2. 2493386

lv=14. 76124978436 £~ (0. B222229294452 7 20

|Biog
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Die Datenpaare werden (nach Transformation) durch eine exponentielle Regressionsfunktion wie
folgt approximiert.

Der GTR hat y=f(x)=c+a*exp(b*x) nur fiir c=0 implementiert (und rechnet dann intern quasilinear:
In(y)=In(a)+b*x).

Wir betrachten deshalb den transformierten Datensatz 20-yk, k=1(1)46, um zunichst den e-
Funktionsanteil mit der Standard-Statistik-Software des ClassPad zu bekommen.

Ergebnis nach Riicktransformation: y = f(x) = 20 — 14,76*exp(-0,0224*x) .

Anmerkung: Durch die Anwendung der MKQ-Berechnung auf das quasilineare Modell ist die
Berechnung einfacher aber damit auch etwas ungenau:

MKQ direkt wire: Zn:(yi —a*e”™ )2 — min!  quasilinear: Zn:(ln (yi)- (ln(a) +b*x; ))2 — min!
i1 i1

| »r Zoom Analyse Calc 4 @
(EEE] s o] [P Ficcs] Y EEN SN I (22

............... E Speicher ®20 230 i \

O x—Logar Ew-Logar
ermin :
B.al ([} ma=x =200
Skala :-1@
Punkt :-8.3154416483
wrnin 1 B.87935383354 (&
max D 22.6248451 74 (5
Skala - Auto

jedulc)

|
]

Unter Nutzung der logarithmischen Skalierung (y-Achse) des Betrachtungsfensters erscheint die
quasilineare Regression als Gerade und man erkennt die Abweichungen zwischen den Daten und
der Regressionsfunktion.

Wir 16sen nun die DGL f’(X)=k*(S-f(x)) mit der Anfangsbedingung f(0)=5 und der Vorgabe S=20
sowie der Vorgabe f(3)=6 zur anschlieenden Bestimmung von k.
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Ergebnis: y =

27.02.2008

f(x) = 20 — 15*exp(-0,023*x) .

Damit unterscheiden sich die analytische Losung (liber eine DGL) und die Losung der Regressions-
analyse nur unwesentlich. Wiahrend mit der Lésung der DGL die Formelstruktur y =f(x)=c+a *
exp(b*x) erst gefunden wird, geht die exponentielle Regression bereits von einem Regressions-
Ansatz aus und schatzt lediglich noch die Parameter gema3 MKQ.

Logistisches Wachstum:

Wir untersuchen die im Schulbuch Jg.12 Kap. 7.4 betrachtete Wachstumsfunktion y = f(x) mit der
Eigenschaft £'(x) =k * f(x) * (S - f(x)), wobei k>0 und S>0 fest vorgegebene Parameter sind.

Es gilt auBerdem 0 < f(x) < S. Der Anfangswert des logistischen Wachstums sei f(0) = ¢c>0 mit c<S.
£°(x)>0 beschreibt die Verdnderungsrate (Wachstumsgeschwindigkeit). Im Beispiel sind f(1)=9 und
(1) = 6 vorgegeben, d.h. fiir k gilt dann k = (1) / (f(1) * (S - f(1))). Hierbei sei S=3000, c=3.

Wir 16sen die DGL mit dem ClassPad wie folgt (um die angegebene Funktion nachzupriifen):

 Datei Edit Einf. Aktion
-"ajlrhrl B [AP[A]

dSolvel FPekxfx(S—f2yx, fyx=0, f=c ]| f>8
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Define fixi= o

Alge Standard Real Bog
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Nunmehr konnen wir die Wachstumsfunktion zeichnen und tabellieren:
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ZEEE
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done
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Damit haben wir {iber die logistische Regression die Ausgangsformel zuriickerhalten!

4) 3D-Grafik von Punkten, Geraden, Ebenen und Korpern

Punkte sind als Pixelpunkt in einer 3D-Grafik sicher schwer zu erkennen, so dass sich hier anbietet,
den Punkt als kleine Kugel (genauer Kugeloberfliche) dazustellen. Das 3D-Menii gestattet die
Darstellung von Funktionen z=f(x,y) oder Parameterdarstellungen x=x(s,t), y=y(s,t), z=z(s,t) mit
Vorgabe entsprechender x-y-Bereiche (Definitionsbereiche) bzw. s-t-Bereiche (Parameterbereiche).

Die 3D-Grafik erscheint im ClassPad unter einer vorzugebenden Blickrichtung (Augenpunkt des
Betrachters durch den Héhenwinkel iiber dem Aquator zum Nordpol sowie einem Winkel zur x-z-

Ebene vorzugeben (Azimutwinkel)).

AZ

dnguio ¢

il

ymin

yman

/<n:?ngu!o 8

X

Literaturhinweis :

Paditz,L. (2007): Modelos Matematicos y Aplicaciones Cientifico - técnicas

Ejemplos escolares y universitarios con la calculadora grafica y simboélica Classpad 300

Hrg. v. CASIO Europe GmbH, Norderstedt 2007 (1.Aufl., spanische Ubersetzung), 117 S.,
http://www.aulamatematica.com/libros/pdf%20libros/Paditz.pdf
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3D-Objekte werden iiber Liniennetze visualisiert, so dass in der Betrachtungsfenstereinstellung
zusitzlich die Anzahl der Gitterlinien in x- bzw. y-Richtung vorzugeben ist.

Zur besseren Anschaulichkeit kann ein zusétzlicher Betrachtungsquader parallel zu den
Koordinatenebenen eingeblendet werden.

Eine Geradengleichung kann bekanntlich nur als Parameterdarstellung x=x(t), y=y(t), z=z(t) und
nicht als parameterfreie Einzelgleichung dargestellt werden, da die Einzelgleichung Ax+By+Cz=D
bereits eine Ebene beschreibt.

Die parameterfreie Darstellung einer Geraden konnte deshalb nur durch die gleichzeitige Angabe
zweier nichtparalleler Ebenengleichungen realisiert werden, z.B. Ax+By+Cz=D und ax+by+cz=d,
wobei die Normalenvektoren [A,B,C]" und [a,b,c]" linear unabhingig sind.

Die 3D-Grafik hat die Einschrinkung, dass nur ein mathematisches Objekt gleichzeitig dargestellt
werden kann.

¥ Edit Zoom Analvse + :I ¥ Edit foom Analvse # :I [] Fenster—-Einst. x<H | [[] Fenster-Einst. B3
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Zst1=3+6. 1-cosit) i max = =rmin i-m
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Eoa Kplx | EBoa Kplx | EBog Kplx | EBog Kplx |

Wenn Sie mit dem Stift {iber das Bild gleiten, dreht sich die Grafik in die gewiinschte Richtung!

¥ Edit Joom Analwse # :I
B =] [ ENEN R S

A —————

zo=3
=3, 1 Wo =2
Sc=H tc=1.57ATIES

[M=ti=3+8.1:cosi=d-=inlt]

Bog Kplx = | Darstellung der Koordinaten auf der Mini-Kugeloberfldche (r =0.1)

X x(t) 3 1
Wir wollen nun die Geradengleichung | y [=| y(t) |=]| 2 [+t*| | |,te R, darstellen.
z z(t) 3 -2
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r Edit Zoom Analvwse # IZI_“
=] [ EN ENEE

| Fenster-Einst. E1 1l Fenster-Einst. Edd
E Speicher 020 ®30 4 Speicher 020 @30
o min | r zrmin o] -
max =3 max =5
Gitter :23 Winkel @ = 18
wrmin e Winkel & :65
max 3 =min EE]
Gitter =25 mar -8
Zmin 8 i trnin -5
maz 3 - max =5 bl
[ ok ] [Abbr. | [Voraabe] | <k ] [Abbr. ] [Worgabe]

an

an

x x
zo=3 =3 zo=3
wo=3 WE=2 ro=3 WEE2 xc=3 WE=2
=c=H te=H sc=H te=H sc=H tc=H
[#=tz=3+t | [=tz=3+t | [H=tz=3+t |
Bog kKplx 1T} Bog Kplx 51T | Bog EKplx 1T

Man erkennt den Verlauf der Geraden nur im Betrachtungsquader.

27.02.2008

SchlieBlich kommen wir zu einer Ebenendarstellung mit zwei linear unabhéngigen Richtungs-

X x(s,t) 3 -1 1
vektoren, z.B. |y =] y(s,t) [=] 2 |[+s*| 1 |[+t*| 1 [,s,teR, (Parameterdarstellung).
z z(s,t) 3 -2 -1

Die parameterfreie Darstellung erhalten wir mithilfe des Normalenvektors

-1) (1 F
1 [x| 1 |=det| -1 1
-2) (-1 1 1
X 3 1

Ansatz ||y |—|2]|°
z 3 -2

k

1 —
-2 |=det

1 -
-1

2 g _1
1—det
1] ( 1

2\ -1 1)-
j+det k
1 1 1

1

-3 | und dem
-2

-3 |=0 (Skalarprodukt Differenzvektor in der Ebene orthogonal zu | -3 |).
-2

Damit lautet die Ebenengleichung (parameterfrei): 1x-3y-2z=-9 oder z=(9+x-3y)/2.

s ] ¢ Edit Aktion Interaktiv @ ixi
] ] L e A | Y TS ] e e I | Y ] T it L EX
E ||t 1
2 |#vekrd 1 [Fvekb 5
L2 -1 -z
3 1 ®
2 1 dotP| | v [veked, vekn |=a
3 -1 =
-1 crossP(Yeka, YekbisVekn i ¥=Fe (w2 1-2«{ z-31-3=@
1 [sveka 1 simplity(ans?
-z ] = =2 z+9=8
- -2 solvelans,z)
x {z= x=Seut+d
dotF| | v [-vekr, Yekn [=8 s
M1 z Define zS(x,y)=%
1 |svekb x=3e (y=2)=2+ (z-3)-3=0 || done
-1 =simplifyCansa i O
Alaeb Standard Kplz Bog gm] Algeb Standard Kplz Bog qam Alaeb Standard Kplz Bog gm]

Skalarprodukt und Kreuzprodukt haben die Befehle dotP(..., ...) bzw. crossP(..., ...).
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Fenster—-Einst.

Fenster-Einst.

]

27.02.2008

W Edit Zoom Analyse # IZII

Speicher 020 @30 1 Speicher 020 @30 m@-ﬂg [] [] E@-§‘
q =rmin -1 [ Gitter : 5@ - == B
max 1@ Wrin :-18
Gitter :5H max : 18
i :-1d Gitter : 5@
max 1@ Zriin :-18
Gitter : 38 max i@
Zrmin -1 Winkel & 71
max 1@ Winkel ¢ : &5 -
[ 2k ] [FAebr. ] |'-.-'c|rgabe|E [ ok ] [FAebr. | Worgabe]
Elattl |Blatt2 |Blatt3 BTI LA
@z3= X343
Qzd: g
Oz3: 0
Qze: 0 Zo=—18
QzETI 0 xo=—8 WL=T
QzE: 0 [z3=rx-3.w+a0 /2 | Ea=ix-a-wt+a0s2
L
Bog Kplx ] Bog Kplx o] Bog Kplx ]

Darstellung der Achsenabschnitte (Fenstereinstellung: Intervalle symmetrisch um Null wihlen!):

“r Edit Zoom Analyse # IZII
=] S Y EN e e

oy

.

zo=8
xo=—93

Z3=Cx—3 4902

o ikl
—Berechnun
c=H

EH ] I VY P e

oy

.

o ol
zo=H —Eierechnun
xo=H =3

=I=(x—3- w4902

“r Edit Zoom Analyse # IZII

M Edit Zoom Analyse # IZII
B =] S Y EN e e

i) T

.

zo=d4.5 e ehnLn
xo=H c=H

Z3=Cx—3 4902

Eoa Eplx o

Eog Eplx o

Eoa Eplx L]

Weitere Bilder:

Fenster—-Einst.
Speicher 020 @30

Gitter : 25
wmin :—-168
max =18
Gitter : 25
ZIin = -18
max =18
Winkel & =47
Winkel & : 57

[ ok ] [RBEbEr. ] [Vorgabe] ;

¥stl=Tecos(s)sink

“r Edit Zoom Analyse # IZII
B =] [ EVEN e

Elattl [BlattZ |Blattl BTH b

Fenster-Einst.
Speicher ©20 @30

Gitter : 51
wrmin :—-1@ i
max =18
Gitter =51
Zrmin i-1@
max =18
Winkel & - 43
Winkel & - &8

[ oK ] [ABEr. ] [Vorgabe]

“r Edit 2oom Analyse # IZII
A =] S Y EN e e
z

]
o
i

2k vl
) R
TR e
Lt S
T S
) i.l‘.f.l'ﬂ,rrﬂf***f* .**1““
i i}ffff;fl‘,* ,‘H h* W

)
*ﬂ. . *‘1““‘*‘1\\

A e
fff;;f!!;.:‘*;'f*‘tﬁ""}‘:‘gﬁm

WstZ=2+t
@ystl=7-=inl=1-sinlk I;::|Z§t2=3—2- t x ¥
Zstl=Trcos(t] e S
AStZ=3+t Qs s
OYst2=2+t
ZEtZ=3-2-t @zd= o
Cra= =343 [#=t1=F-cos(sh-sinitD | 2z5: [0 [z4=ra9-x~2-wza~1s20 |
Boa Kplx ] Boa Kplx ] Boa Kplx ] Boa Kplx [ET]

Beachten Sie die unterschiedlichen Liniennetze zur Visualisierung der Oberfldche! Die Formel
74(X,y) =+/49—x*> -y’ entspricht der Parameterdarstellung

x(s,t)
y(s,t) |=
z(s,t)

X
y
z

S
t

,se[—7,7],te[—\/49—sz,\/49—sz]

V49 —s* —t?
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The Mathematics Education into the 21St Century Project

together with
The University of Applied Sciences (FH), Dresden (Germany)

are proud to announce our

10th (Anniversary!) International Conference

“Models in Developing Mathematics Education”

September 11 - 17, 2009
Dresden, Saxony, Germany

in cooperation with

Saxony Ministry of Education

Chairmen

Dr. Alan Rogerson, International Coordinator of the Mathematics in Society Project
(Poland).

Prof Dr Fayez Mina, Dept. of Curriculum & Instruction, Faculty of Education, Ain
Shams University (Egypt).

You are invited to attend our project conference to be held in the historic and beauty-
ful city of Dresden, Germany.

The chairman of the Local Organising Committee will be Prof. Dr. Ludwig Paditz of
the Dresden University of Applied Sciences.

For ALL further conference details and updates please email arogerson@inetia.pl .

Hinweis flr deutschsprachige Lehrer:

Parallel zum Konferenzprogramm ist ein Lehrerfortbildungsangebot in deutsch ge-
plant (Teacher’s Day in German). Dafiir konnen auch Tagungsbeitrédge in Deutsch
eingereicht werden.




Parallel-Programm am Wochenende in Deutsch
(Lehrerfortbildungsangebot)

Gemeinsam mit Herrn Dr. Rainer Heinrich vom S&chsischen Staatsministerium fir Kultus in Dresden wird
ein spezielles Programm (in deutscher Sprache) vorbereitet, das durch das Ministerium als Lehrerfort-
bildung anerkannt wird.

| Freitag, 11. September

Registrierung der Konferenzteilnehmer im Mercure Hotel (Prager Strasse)

18.00 — 21.30 Empfang zur Begrif3ung im Mercure Hotel
| Samstag, 12. September Alle Vortrage in der HTW Dresden (FH), Friedrich-List-Platz 1 |
9.00 - 9.25 Begriissung & Bekanntmachungen

Prof. Fayez Mina & Dr. Alan Rogerson (Projekt-Koordinatoren)
Prof. Dr. Ludwig Paditz (Vorsitzender des lokalen Organisationskomitees)

9.30 -10.30 Eréffnungsvortrag
10.30 - 11.00 \ormittagspause mit Tee/Kaffee
11.00 - 13.00 Offenes Forum zum Austausch von Ideen/Erfahrungen/Materialien

Dieses Forum stellt eine Wiederholung gleichartiger Veranstaltungen auf zu-
rickliegenden Konferenzen dar, wo Materialien, Schulbticher, Taschenrechner und
Software zum Mathematikunterricht ausgestellt wurden und alle Teilnehmer an den
Ausstellungstischen im Foyer Gelegenheit hatten, sich die Exponate anzusehen und
dariiber vor Ort zu diskutieren. Es handelt sich also um eine Art ,,offener Bildungs-
markt“ mit einem breiten Angebot, wo die Konferenzteilnehmer frei umhergehen
und sich alles ansehen und/oder dabei auch ihre eigenen Materialien présentieren
kénnen.
Hierbei sollen nicht nur deutschsprachige Exponate/Materialien sondern auch
englischsprachige (und polnischspachige und andere Sprachen, so hoffen wir
es!) zur Geltung kommen.

Bis zum Mittagessen handelt es sich hier um das gemeinsame Programm fur alle Teilnehmer

13.00 - 14.00 gemeinsames Mittagessen

14.00 - 16.00 1. Sitzung: Parallele Veranstaltungen/Arbeitsgruppen (auch in Deutsch)
15.30 - 16.00 Nachmittagspause mit Tee/Kaffee
16.00 - 18.00 2. Sitzung: Parallele Veranstaltungen/Arbeitsgruppen (auch in Deutsch)
19.00 — 21.30 Empfang der Teilnehmer durch das Kultusministerium
| Sonntag, 13. September Alle Vortrage in der HTW Dresden (FH), Friedrich-List-Platz 1 |
9.00 - 10.45 Diskussionsveranstaltung tber Innovationen im Mathematikunterricht

in Deutschland,
eine Diskussionsrunde mit praktisch tatigen Mathematiklehrern und Erfahrungsberichten, u.a. mit Ridiger
Vernay, Lehrer in Bremen, Schulbuchautor ("Mathe live"); Regina Puscher, Lehrerin und Fachleiterin in
Bremen, Schulbuchautorin (*Mathe live"); Heinz Boer, Lehrer am Ricarda-Huch-Gymnasium in Gelsen-
kirchen; MUED in Appelhilsen; SINUS in Hessen 2007-2009; Eckhard Miuiller, Lehrer an der Georg-
Christoph-Lichtenberg-Schule, Gymnasium in Kassel; Jan Mueller, Lehrer am Rivius-Gymnasium Atten-
dorn, Comenius EU Projekt: Entwicklung der Qualitat in der mathematischen Schulausbildung,
11.00 - 11.30 \ormittagspause mit Tee/Kaffee
11.30 - 13.00 3. Sitzung: Parallele Veranstaltungen/Arbeitsgruppen (auch in Deutsch)
— einschlieBlich zweier unmittelbar an die Diskussionsveranstaltung
anschlieBender Sitzungen in Deutsch bzw. in Englisch!

13.00 - 14.00 gemeinsames Mittagessen
14.00 — 15.30 4. Sitzung: Parallele Veranstaltungen/Arbeitsgruppen (auch in Deutsch)
15.30 - 16.30 Nachmittagspause mit Tee/Kaffee Verabschiedung zu den Arbeitsgruppen

Einer der Vortragenden wird Herr Michael Katzenbach, ehemaliger Lehrer an der Heinrich-
Boll-Schule, Hattersheim, sein, gegenwaértig tatig am Institut zur Qualitatsentwicklung im
Bildungswesen (1QB), Berlin, sowie tatig fur MUED.

Die Teilnehmer am deutschsprachigen Programm sind herzlich eingeladen zur Teilnahme am
Ganztagesausflug am Montag (in die Sachsische Schweiz) und am Mittwoch zum Festlichen
Abendessen (mit Tanz in der alten TU Mensa) (optional, Teilnahmekosten sind zu entrichten).
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