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Arbeitsmaterial (Teil 1) zur Fortbildungsveranstaltung D01852

Einsatz des ALGEBRA FX 2.0PLUS 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

1. Aktivitat BGym
KI.-St. 11
Lernbereich 1: Gleichungen/Gleichungssysteme

Schulbuch 11

1.Ubung, S. 13 unten
Zahlendarstellungen fir 2+1/10 (im RUN-MAT-Menu bzw. CAS-Men)
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MATI Nun: Wechsel in das CAS-Mendi:
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aFrrroxlA+1-1H
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GEFHI [ TEHzICALCEG Al &9n BREAT ¢ 1

approx ergibt im CAS wieder die Dezimalzahlendarstellung

numerat.or . 12
1

28U
: AEh
[TEH: PGIRAECUR] 2qn ERFHL & 1 Lol [ =W [E-AHEIMEM] 1

detniomlbalort . 1)
16

TRH=E[CALCERUA e9n BEFAT & 1| Auswahl 1: den(ominator) ... Nenner

Schlief3lich noch der Hinweis auf die Nutzung der ,,a b/c*-Taste sowie ,,d/c*-Taste (gelb).
Es geht um die verkdrzte Darstellung von Brichen und gemischten Zahlen:

245-'"":143_14?:'

Z2a1.1A
LA L3140
21,16 ]
211,18
HAT Unterschiedliche Darstellungen fir 2,1.

Einzelheiten zur Bedienung und Syntax der Befehle findet man im Bedienhandbuch, vgl.
http://www.casio-europe.com/de/support/manuals/fx20plus/

Bedienungsanleitung Algebra FX 2.0 Plus / FX 1.0 Plus Teil 1 (5721 KB)
http://www.casio-
europe.com/de/files/manuals/sgr/ALGEBRA_FX2.0PLUS_FX1.0PLUS Teill de.pdf

Bedienungsanleitung Algebra FX 2.0 Plus / FX 1.0 Plus Teil 2 (3004 KB)
http://www.casio-
europe.com/de/files/manuals/sgr/ALGEBRA_FX2.0PLUS FX1.0PLUS Teil2_de.pdf

Allgemeine Informationen zum ALGEBRA FX 2.0PLUS:
http://www.casio-europe.com/de/calc/sgr/produkte/graphikfaehigerechner/fx20plus/
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X wird nun im CAS iterativ veréndert (Zahlenfolge!):

o it 1R At 1SR Al

i, 4 1 _,n.4 1 N 1 +

EE m,d 4 1 ,n.4 n.4 4 n 1 . A
4 'n %+i 4'm 4'm '_1_+%+% %+% 4 n E
S35 3] 753 T 1 2 ) o 7 e T e |

usw. Der Rechner wird im CAS immer langsamer bis schliel3lich nichts mehr geht!

H 4 Ef- 17

| A
1 SFreicherfehler -
4| Drocken Sies[ESCI|R
M — .
TEH= |E-|=|LaEllLIF|| eqn BEFHL ¢ |

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

aFFroxtLanT 01303y SFFroxtA+lH s
3. TE53921654 [ .AS2E3TTRS

besser im RUN-MAT-Meni tiberschaubar, s.u.:

Lan-l C1 44
H. 7823981634
LR P
2. B58037THS
2. 234395836
2. 337416445
GeZrronles
MAT | Wiederholt EXE driicken reproduziert den Befehl.

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 Lésung notiert werden? Wird von der exakten Lésung abgewichen,
funktioniert die Probe nicht mehr!
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X,, =10 +10% -1 .

Die exakte Losung lautet
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

solvelac—2Einl Mxs+1=H, |
=-ZJ111111111111111 p| L1111l i+168080808080 QO

=3~1111111111111111;E-| 4.11111+1E‘lIEIEIEIEIEIEIIE‘IE‘IEI B

solwelse=HEnl MR+ 1=K,

TERETCALCECUATEan BGEFAL & 1

im CAS mit solve lésbar (lange Rechenzeit)!

Weiter im EQUA-Meni: Auswahl F2 (Polynomgleichung)

Gleichuna aHE+EH+c=B aHE+EH+c=B
1 lEE[q I _2EID
Twr_wahlen a[ SE-11 a[ﬁ:]]]
FliGleichzeilia
F2:Pol»rnominal
FZ:Lasuns ZE+1A Se-11

FT TN RIS T EFT EFT

Werden die irrationalen Nullstellen als (gerundete) Gleitkommazahlen notiert, ist die
quadratische Gleichung nicht mehr erfillt!

Probe im RUN-MAT-Meni: (Der Termspeicher ist eine Zwischenablage!)

RS S

= L W TFLT. |

== Termsrelcher ==

Sreichern in, f1iHE-ZximlBExn+1 ZE+1A
TermsFeicher ;a= frl
3:
fO1~281: 1 T4t

Der Formelterm fnl ergibt fiir die erste Losung keine Null, im zweiten Fall zeigt er eine
(Gleitkomma-)Null an. Die exakte Losungsdarstellung findet der Rechner nicht!

Wir versuchen es noch einmal im EQUA-Menu: mit Auswahl F3 (numerische Losung)

v T L W T¥LYSTE W

Gleichuns

TwF_wahlen
Fl:Gleichzeilia
FZiPolxnominal

Aufrufen aus
Termsreicher

flimz2B1: 1

Eqf sE—2Hinl A+ 1=H

ower=1E+
Urper=3g+18

Eai ke —ZHnl s+ 1=1
HfZE+IB

Lft=1
Fat.=8

FZ:lLasuna
FTZ TN (IR T HYF IF ECLIDELR K| EFT

Ohne Erfolg! Nur eine Naherungslosung im Rahmen der numerischen Genauigkeit des
Rechners! Der Rechner benétigt etwas Zeit, um vom Startwert zur Naherungslésung zu
gelangen.

Wir kénnen jedoch die exakte Losung im CAS uberprifen und speichern dazu eine Lésung

auf X ab: 10" —+/99999999999999999999 —» X . Dann rufen wir den Term fn1 ab und
nutzen den Befehl simplify.

A EETE R EEE NS F R EE N

Das CAS vereinfacht die Wurzel!
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il 1

1111111111

b

=1l oder Recall nutzen:

Mit dem rFactor-Befehl schlieBlich gelingt die Lsung ebenfalls! Aus den Linearfaktoren

20.09.2007

F Aufrufen aus
I3 Termsreicher Ji

flil~28]1: 1

konnen die Nullstellen in exakter Form abgelesen werden:

FRacTorise—2=nlH+1 2

FRacLor i se—2inlHEs+1 2

Ce-ZJI1111111111111111
k

TEHz lcALCECUR &0 BREAL ¢ |

[ 111-18008E08866 ) (4+3)
A k

TEH=lCALCECUA &0 IREFA] T |

Tipp: Sie kdnnen die Ans z.B. im Termspeicher fn8 ablegen und dann im RUN-MAT-Meni
abrufen zwecks voller Ansicht des Ergebnisses!

Co—m ] IIIIT] 111111111
1111701720 —1A0AREEEEAE
AxiCa+3x1111111111111
1111111"C1-2 - 18RBRAE
LTI ;:é;ﬁ??ﬁﬁg%gfﬁﬁ Gk
| tsresi-an s ianssicsac
e e
R I e s ]l g FEOEHYF IAHGLISTATIFMEN [ ]

Hinweis:

Rechnet man z.B. 1/3 — 0.3333333333 (10 Dezimalen) erhalt man 3.3333e-11. Damit hat der
Rechner intern 5 Schutzstellen: Er rechnet intern mit 15 Ziffern und zeigt jedoch nur 10 an.
Dadurch sollen Rundungseffekte abgefangen werden.

Probieren Sie es im RUN-MAT-Meni aus und rechnen Sie
1/3 - 0.3333333333 (10 Dezimalen) bzw. 1/3 - 0.333333333333333 (15 Dezimalen).

1.5

H. 3333333333

13— 3333333333
S ooasE=11
133—.333333333333333@

MAT | zuletzt die (Gleitkomma-)Null!

Im CAS rechnet der Taschenrechner noch genauer und gibt die Gleitkomma-Null als
3.333333333¢-16 an:
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15—, 3555000000:00000 | [aFEFoxCHAS )
1 S AS A S SaasE—]1E

SEEREBEERBREEEBEAEGE

TEHz AL CECUR ean IBEFAT & 1| [TEHE AL CECUA] e9n IREFAL T |

Uberlegen Sie sich, dass 1/3.000.000.000.000.000 die exakte Differenz ist!

2.Ubung, S.25, Zahlendarstellungen mit Potenzen: im SET UP einzustellen

AR T D
ae TE+11
Sa TodBE+]L]
S rodaEEaEEE+11
Sralr
MAT I G ... Giga (entspricht 10"9)

3. Ubung: symbolisches Rechnen im CAS (Termumformung): S.15 AUFG 02 z1)

Im RUN-MAT-Meni kénnen Terme eingegeben und abgespeichert werden (volle Sichtbar-
keit durch Zeilenumbruch, im CAS nur einzeilige Anzeige!). Terme in Strings setzen
(Zeichenkette).

TLAHS LGB —AHASCAHER D S = TermsFralcher ==
2 R =R A mE=2EiplA=E+1
Diorne L3RS 4B -2RC3HEE

CETCHEICTEANEIM oana | - 1] = ECLl i |
simEllt=Tnd)
e
SH 2

T 1 [zianlHY'F [FHEM [ 1] Vereinfachung nun im CAS!

Wahrend im CAS oft ohne Zwischenschritte vereinfacht wird, kann im ALGEBRA-Men in
begrenztem Umfang schrittweise umgeformt werden:
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ﬁﬁﬂﬂﬂﬁHHIH HEHUE%EW?A L AHATdB =AHA 0 SHEB ) 1A
RECUER T A ~A

TUTDR[TUH :| 45 SHE
HET :EFF ﬂ
E-HEHEQ E- -:-:In_ll_!;. LIHI-:Z HEHIIIF;'.' <B

I | L 1| [(BEE I =71 IFHEm
comb 1 el Has ) exFandiHhs 2
SH-5 9H 8
&H A &A

TEHE ICALCIECUR] 290 GREFHI || [TEHSICALCIERUA] 91 IGREFH] [ |

simElltxiHR=
e
SH 2

TRHE ICALCECUA] ean BEEAL |

Im TUTOR-Men schlieBlich kénnen auch bestimmte Aufgabenstellungen geuibt werden!

Lesen Sie hierzu den Beitrag (Paditz 2002):
,.Das intelligente tutorielle System des GTR (ein wissensbasiertes Lernsystem)*
http://www.informatik.htw-dresden.de/~paditz/Casio_Tutor.pdf

Der Schuler hat damit die Mdglichkeit, die selbst vorgenommenen Rechenschritte vom
Taschenrechner kontrollieren zu lassen. Im CAS-Fenster kdnnen sowohl Formelterme (mit
symbolischen Variablen) als auch numerische Terme (mit konkreten Zahlen) ausgewertet
werden.

S.29 AUFG 04 e)
Abspeicherung des Zahlenterms wieder im RUN-MAT-Mend in den Termspeicherplatz 3

LD THEIDS - H1lEima s | == Termsrelcher ==
ALREIAAR+C-1AE—p-3n| | fis¥E-2xiplBE=E+]
R A B LS fai (3R (4B —2H 3B
Dorne| ]| fa: o {=pi+TE=n2—. 01
frha fy:
2] fs:
fe:
FEOEHYF IAHGUSTATIFMEM [ S ETE

Mit fn3 wird im RUN-MAT-Menu sofort der vereinfachte Zahlenwert 2 angezeigt.
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Im ALGEBRA-Meni kann man sich die Eingabe fn3 noch einmal ansehen:

L LIt THAIle — . D1 A0 2~ | [T S sinat rhEiDe—, B A -

-1
S e o | e e e
Q.18 +TH-16 166 18| F+7E-18 166 16

— HH —
- 1EES+c—1@5—18 2 - 1 [~+c-183%-1872 . 187
(Abs] ot IFMEM (A1 ot [FMEM

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, $.32) in R nicht definiert.

J—=4 st nach Def. 12.11 (KI.-St.11, S.323) in C definiert.
Es gilt: J-4=2i (Hauptwurzel), V=4 = -2i (Nebenwurzel)

Jo-d | JC-da
Hicht reesll 21
Fehler
Dracken Siei [ESC]
HAT HAT] B LE (crloen O T F

Im SET UP kann auch die exponentielle Darstellung voreingestellt werden:
NEEEX

2981

[FET] Winkel in Altgrad
NEEEN

2i
(-2
2e1.37ATIEIZTL

ErE reeteero Tl Winkel im Bogenmal

im CAS erhalten wir die exakte Form des Arguments (Winkels) mithilfe des In(...):

In Cfi-4ra

i
Lt 1n2)

Frreeserrernl =11 also: 1.5707966327 war wt/2 !

Der GTR zeigt stets die Hauptwurzel (bzw. den Hauptwert des komplexen Logarithmus) an.

solweise=-4, 1 |
=—2i [1]
=21 B

Mit solve werden alle Wurzeln angezeigt.

Aufpassen: der 1.Wert ist die Nebenwurzel, der 2.Wert die Hauptwurzel!

8
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KI.-St.11, S.33, Aufg. 02:

38 ist nach Def. 1.6 (KI.-St.11, S.32) in R nicht definiert.
3-8 st nach Def. 12.11 (KI.-St.11, S.323) in C definiert.

Es qilt:
3-8 =1++/3xi (Hauptwurzel), 3-8 = —2 (1.Nebenwurzel), 3-8 =1—+/3 xi (2.Nebenwurzel)

Da die 1.Nebenwurzel in C keinen Imaginérteil besitzt, wird oftmals unkorrekter Weise die
1. Nebenwurzel als scheinbar reelle Zahl angesehen und in R als Wurzel gedeutet!

LESE2]

[FIET] Berechnung in R
Lo-80
E[C-82

-2
1+1. 7326582851

[FET] Berechnung in C
NEEEEX
=[0-82
=[0-82

-2

1+1. T3ZESEE05L

ZEEEL

[FET] exponentielle Darstellung (Winkel 60°)

cExFandl =T C-50)
Zi+1

TEEsEEEmEEa el nun im CAS: also: 1.732050808 war +/3 !
Die angezeigte Losung ist die komplexe Hauptwurzel!

Wir berechnen nun alle Wurzeln im CAS:

solweim™i=-E, m) 1
=—2 5]
=—I{3i+1 o
=l3i+1 g

Anzeige: 1.Nebenwurzel, 2.Nebenwurzel, Hauptwurzel (zuletzt!)

Der Taschenrechner zeigt im Real-Modus die 1.Nebenwurzel von /-8 an, was unkorrekt ist!

Wenn es in R die dritte Wurzel 3-8 geben wiirde, dann missten hier benachbarte Zahlen-

)0,3333333333

werte auch benachbarte Ergebnisse liefern: (—8 , da rein numerisch gesehen die

Zahlen 3-8 und (—8)0'3333333333 néherungsweise das Gleiche bedeuten. Erst hier macht der

- 0,3333333333 . .
Taschenrechner deutlich, dass (—8) nicht reell ist:
-3 =
-2 Hicht reell
C-82~  3FIFIIFIIZ 4 Fehler

Dricken Sie:[ESC]

HET [FET] Berechnung in R
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[ R A AR AR R R
-2
-2

H[C-82

[FET] Aufpassen!

Die Zahlen 0.333333333333333 und 1/3 kann der Taschenrechner nicht mehr unterscheiden!

Es bleibt also dabei: die Wurzeln \/1, %/_8 und ¥/-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 IV. Quadranten der Gaul3’schen Zahlenebene.)

Weiter:

Die Zahlenterme (‘/3 und 5/3 sind in R nur dann definiert, wenn der Radikand —a
nichtnegativ ist.

In C lautet die Losung fur Y-a (mit Haupt- und Nebenwurzeln):

4—a= 0 fura=0 (Wurzel in C (es gibt hier keine Nebenwurzeln) und Wurzel in R).
Y—a= |a[’* fura<0 (Hauptwurzel in C (es gibt hier auch Nebenwurzeln) und Wurzel in R).

Ya=4-1x%a= (%\/E—i-%\/i ijx a”’* fir a>0 (Hauptwurzel in C (es gibt wieder Nebenwurzeln)).

Wir versuchen, im CAS die 4.Wurzeln aus —A (Hauptwurzel, drei Nebenwurzeln) zu erhalten:

~d=-H | [Eolveteanili.sg solwetieqnilay
Ea— . i i

Y =1
=GR B p=c-ro® G|
1l 1
w=(-Aa 4 br_ P "o
[ESaIErE] AT AT A i v |
solveteanilid | Izolveieanilia |
a=r -7 - ) [ T iy
1
T 1
=—(-Axti ) [ VPR .

noch mal herausgeschrieben:

X*=-A (1) ergibt hier im CAS die interpretationsbedirftigen Losungen
X=-(-A)"*" (2

X= (-A)" (3)

X=-(-AY"i ()

X= (-A)"*i (5) Wasistdie Hauptwurzel, was sind die Nebenwurzeln?

Das Ganze macht nur Sinn, wenn —A positiv ist (also A negativ), weil dann gilt:

10
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X*=-A (1) ergibt hier im CAS die interpretationsbedirftigen Losungen
X=-[A""" (2

X= A" @

X=—|A"i (@

X= |A|l/4i (5) Was ist die Hauptwurzel, was sind die Nebenwurzeln?

Damit ist (3) die Hauptwurzel, (5) die 1.Nebenwurzel, (2) die 2.Nebenwurzel und (4) die
3.Nebenwurzel. Die Wurzeln werden von der Hauptwurzel ausgehend im math. pos. Drehsinn
gezéhlt.

Literaturhinweis:

Paditz,L.: Rechnen und graphische Darstellungen mit komplexen Zahlen
Anwendungsbeispiele aus Schule und Studium fir den ALGEBRA FX 2.0

Hrg. v. CASIO Computer Co. GmbH Deutschland, Norderstedt 2001 (1.Aufl.), 100 S.

Fazit:

Im CAS erhalt man interessante Umformungen, die aber noch einer Interpretation bedurfen.
Insofern darf nicht jedes Ergebnis kritiklos Gbernommen werden. Das CAS ist ein Hilfsmittel
(ein Werkzeug) und der Anwender muss es verstehen, mit dem Werkzeug umzugehen. Die
Verantwortung fur ein (falsches) Ergebnis kann nicht auf das Werkzeug abgeschoben werden.

In C lautet die Losung fur J-a (mit Haupt- und Nebenwurzeln):

Y-a = 0 fira=0 (Wurzel in C (es gibt hier keine Nebenwurzeln) und Wurzel in R).
$-a= |a['® fiir a<0 (Hauptwurzel in C (es gibt hier auch Nebenwurzeln) und Wurzel in R).

Y-a =e""xa"® fiira>0 (Hauptwurzel in C (es gibt hier auch Nebenwurzeln)).

Zum Erhalt der Nebenwurzeln nutzen wir die Formel auf S.324 oben und berechnen hier der
Einfachheit halber /A (mit A>0):

*
X, =X, *exp(ﬁ*i) mitn=5und k=0, 1, 2, 3, 4, wobei X, die Hauptwurzel ist.
n

"RTCLSS e H. 1. Y G 4] [F= lermsrelcher =
PHEmLST0 " fnd fiiHE-2unlaxsa+]

Lone|| fa: 3R/ (4B1-2A- (3R

B oI+ TEXDZ-. 8]

T4EA™C1-3rmed{B. 1,2

=moo

?

FcTrTmET ubersichtliche Eingabe im RUN-MAT-Mend,

dann weiter im CAS-Men(l (Aufruf von fnd), Ergebnisliste in E abspeichern, der besseren
Sichtbarkeit wegen dann E[1] bis E[5] einzeln aufrufen:

e rnLnny] L et ETTI
1 1 1

{HE [J2(5+53-i+ﬁ_l {HE [JZEE+5)-i+E_l LS
- T R g T R

T TG PN I e v | [ W Tl O o e | TR e oo TeeeT ¢ ]

11
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EL2] EL5] EL4] ELo]
1 1 1 1
(ElE-1, B 1]55 | [ F2(E2i B 1)e5 | | [F2lE94,8,1)45 | | [ LB 1 B,1),5
) 473 4 47q 4 47q ) 47

TV Tl T w2 | 5 T = 5 | ) O3 vl = e 5 | ) 3 vl = M |

Damit haben wir im CAS mithilfe der Losungsformel alle Probleme umgangen und erhalten
sofort Haupt- und Nebenwurzeln in der richtigen Reihenfolge!

Druckfehlerhinweise:

KI.-St. 11, S. 312 (Definition 12.3)
Formulierung nicht ganz korrekt: ... und einer imaginéaren Zahl, dem Imaginérteil Im(z).
Im(z2) 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 Imagindrteil, 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 flr das Argument ¢ das Haupt-
argument im Bereich -180° < ¢ < 180° benutzt wird. (Dieser Zusatz sollte angefiigt
werden.)

(Benutzt der Schiler als Argument insbesondere Winkel mit 180° < ¢ < 360°, dann erhélt er
fur 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.) vgl. auch Screen-
shot S.317Mitte.

Wenn in der Polarform schon auch auf die Versornotation hingewiesen wird, sollte auch beli
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 fur die
(Haupt-)Aste der Wurzelfunktionen (im GRPH-TBL-Menii):

IEELPachtungsfenster V1=13
d max @ ﬁfﬂfﬁrﬂrﬂarﬁrF—_F

scales]
dot. :8,119684761
Ymin -2

max

TEETeETeTEen | s r=aazizanaa | Quadratwurzelfunktion o.k.
Hhale t Rad T)[F2==1x

FEEETH T b esmsesea | neg. Ast nicht 0.k.!
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LETunkL. i%= WASAT LSS5 055

!

B-u.s r=nesmsezezy | korrekter Verlauf im Real-Mode.

A
", 3333333333

Das Schaubild im letzten Screenshot der vorangehenden Seite ist unkorrekt, da y2 und y3 die
gleichen Schaubilder ergeben sollten! Fiir negative x gibt es keine Wurzelfunktion in R !

EfunkL. %= Wi==2lE

L IIIIIIIIII

Es0.5 =EREOF

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 fir Wurzelfunktionen sollten im Kplx-Modus ausgefiihrt werden!

5. Ubung: Aquivalenzumformungen mit Gleichungen im ALGEBRA-Menii

AUFGABE 01 w) (S.21 KI.-St.11)
Eingabe der Gleichung wieder im RUN-MAT-Men( (Termspeicher als Zwischenablage!)

== lermsFelcher ==

f1iHE-2HinlBxE+1
fai (IR (4B -ZA- (IAXE
fa:((?xm3+?axm2—.ng
A+

[ RS N ETE xRS W |
Aufrufen aus =

. L1 2
Termsreicher (HELICH—30  H+l "3 1]

fyil-ArC1l-Sxeld fL1~2818 5
;s:SKK((K+1)K(H—3
5!

ENET Azl IF Azl IF

Die Gleichung liegt nun im ALGEBRA-Fenster als Gleichung (1) vor und wird schrittweise
umgeformt. Es ergibt sich (die unvereinfachte) Gleichung (2). Mit combine werden Partial-
briiche zusammengefasst. Tipp: Im CAS alle Gleichungsanteile stets auf eine Seite bringen.

e - E sy | [Eimrlifriesnilal | [combineleaniias | B R T A ] |

L1 2 2 2 2 IH - 24-5 _ =L .
PR R gl prs s prprs S 2| B Fem Sy ] g [ otRmSkektlaeB B
Al Al Al

ITTFA TR PN I 31 | N 1 TR 0T I 7 13 |

simFlifriesnialld | [EimFlifrieqniar+al | [Ewmrlifriesniiasly |
H-5=0 B [H= ] S

ITTFA TR PN I 31 | N 1 TR 0T I 7 13 |

Mit Blickauf die Nenner ist die Definitionsmenge x € R und x # -1 und x # 3. Lésung X 22 .

S LG JXER—30 0 +H]1 S0 [solveteantldd |
1 3K 2

T TH—Z R+l Az U

Im CAS-Meni hat man sofort die Losung.

Das ALGEBRA-Menu dient der schrittweisen Umformung, um diese Rechenschritte zu Gben.
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6. Ubung: Aquivalenzumformungen mit Ungleichungen, AUFGABE 01 v) S.25 KI.-St.11

e | PN ST

TH—4 . lB-14% 122Dy
W Lt o | f2:¢3R7C4E—2A- CIANE
ZHEI 44 faz i ompI+TEenz—, 61
fuie B TSl ) 1

feiBE 00+ (H=F0 0+
FEECIH—d 0 (2E+T0 -T2

T A s | TolECLTin

Eingabe wegen der Ungleichung im ALGEBRA-Meni und Abspeicherung in fné.

eant 1 —CIH-14x0 - (d45—4] |simFlifrieqnisa) | [combineteani iy | B CERLE Y T ]
i—14x. 18—-14¥ 18-14% 148-18  F¥-4 =0 1EH-23) [ . _

pr—d = an-4  an-4  B| [an=g tEhez 0@ g TER—2 Sy O o Fisae)-c2x-2)c2ned
u

R TR e 7 it
Mit dem Durchmultiplizieren versagt das System, da eine Fallunterscheidung notwendig wird.

exchangeteantdl ) | i ERI A EI I EETT=] solwveteqnialy |
G —L1TH-2F2 g —L1TH-2F2 <_§ 5
SCZH-22(2HEE3E (2H=20(2H+30 z

L cHess )

=13

T TR 0T I 0 A 3 |

Es konnte nun die rechte Seite ausgewertet werden oder es wird der solve-Befehl genutzt.
Wir untersuchen die rechte Seite von egn(5) graphisch und legen den Term im Termspeicher

fn7 ab.
getiighltesntal i+ tni == lermsrelcher ==| faratikfunkL. %= Belrachlunastensler
328 T - T
= ER 10 ImE—. max_
LZR—ZaCERT3) fuzE-A) L1500l By 1 : scaleil
feadusCCR+1 00 R=302+] |4 dot. :@.83571428
TEE LI (ZR+30-S=C| |¥3: ‘min  §-33
i C—CI1FRK-23 00002 |V max 45
[ARST X1 TF TOIECLT ¥n [ZEL TOEL TTTPE GHERTIEAUT ]
Yi=twr Wl=ter
J‘/—'_‘_'_ |. RonT
E:-IJ.EE = -U. 2 = 1. 169230169 =0

Mit den Polstellen und der Nullstelle ist die Lésung nachvollziehbar.
Das Schaubild mit den drei Kurvenasten bestétigt also die Losung!

7. Ubung: Aquivalenzumformungen mit Betragen

(Fallunterscheidung zur Betragsauflésung oder graphische Losung, ALGEBRA-Ment)
AUFGABE 02 t), S.43 KI.-St.11

Wir untersuchen die Aufgabe |x-3| + [x+2| > x im GRPH-Menu. Dazu speichern wir zuerst

den Formelterm |x-3| + |[x+2| - X (> 0) im RUN-Menu in der Zwischenablage fn9 ab, um ihn
dann von dort aus aufzurufen:

"Hbz tx—32+Hbs Cx+di-] |== Termsreicher ==| faratikfunkL.:%= Belrachlunastensler
Ry f5iTE 0+l 00 CE=320+] |Y1BTnS
Liabhie TES CIn—dr (Zn+I0-502( max_ =
PR R Bt S N I : scales]
fRscH-3x111111111111| |¥d: dot. 1@, BTI3E5ET
fatAbs (x-3r+Abs Cx+] YD ‘Ymin -3
fio: Y& max =135
[EECEEF IRREIETRTIFEN & 1| [EToTRcT [ZELTOEL VP E RN Ey ] T ]
Yi=tk3 l=tk
I Y =CAL| [ -CHL . . . . ..
B i=1 b= =2 Offenbar liegt die stetige Funktion tber der x-

Achse, d.h. alle reellen x sind Lésung der Ungleichung.
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Eleganter Losungsweg:

Ungleichung |x-3| + |[x+2| > x offenbar fur negative x erfillt!
FuUr nichtnegative x gilt nun aber |x-3| + [x+2| > [x+2| = x+2 > X .
Damit sind alle reellen x Ldsung.

8. Ubung: Trigonometrie (vgl. S. 54u., KI.-St.11)
Wir rechnen im CAS-Menii:

W =in CoED
nswer [rre tkea 1
LisFrlaw tHorml [=
FIEIRETN mEcarenemEera w1 Altgrad voreingestellt
W‘ ERITRA R TR K5 M)
SR EGERHEE) 1
LisFlaw tHarml =
[CeaTEad] e =1l Bogenmald voreingestellt

Im RUN-Menu kann zusétzlich in Neugrad gerechnet werden:

S1n CIEE1HE-TH)

HET] ,»Gra“ bedeutet Neugrad (Gon) !

Rechnen mit komplexen Zahlen im Altgradmodus bei Altgradeingabe:

Eri{si 2L HL ) Eri{si

a9 B, 15425144939 H.1542514499

11 ; -d.98885162411 B -d.98883162411

eimi G52 | |eimisgn j
H.26EE254833+6. 51 H. 2EEE2548 38+, 51

cos L(FEy+izin (3@
K. 2EEHZS4EEE+HE . 51

etlraT erelerdmon] = 11 DErimaT orslemamun] ¢ 1| DIsTlHaT erisleacpun]

Offenbar wird im Altgradmodus die komplexe e-Funktion bei Altgradeingabe falsch ausge-
wertet? Die Winkeleingabe in der komplexen e-Funktion wird von GTR stets als Bogenmal
interpretiert. Nur die trigonometrischen Funktionen interpretieren Altgradeingaben korrekt,

wenn dies im SET UP so voreingestellt ist.

CelmL<5)FrE™ A1 j
1e38i

ermeTrreamin T 1] Interessanter Weise erfolgt die Anzeige des Ergebnisses in Altgrad!

Hinweis:

die Screenshots im Buch KI.-St. 11 (S. 312ff) beruhen noch auf dem OS 2.20 des ClassPad,
im September 2006 wurde das erweiterte Betriebssystem 3.00 eingefuhrt (Update auf 3.02 seit
August 2007 verflgbar.)

Neu im OS 3.02: Kleine stilistische Anderungen (Reihenfolge der Summanden in den Ergeb-

nissen) Grundformatmeni erweitert, Statuszeile unten anklickbar (Grundformat andert sich)
Imagindre Einheit wahlweise als i oder j (Elektrotechnik!) definierbar.

15
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[E xS SRl ] j [E Rt SETd=tael ] j DE S SR ]
. . F+31 . _ -1+i P& Ti
CAHEL D -C5+21 ) B LGS R et s ) j FERE]
j j -1+ j j 144231
CHEL pHOS+HE2 ) j CA3LA 05+
14+231 4, ZA5896552
+H. 51724137931 .
[ L Tzwal e =T e | O W Tl e TG R O im CAS: s can krral & 1|
"Hra (453127 +fmlH Hi —s | [Hes Cl+sia Hi — s |
] Done] @ |Aufrufen aus 5 g
Ara (24310 Termsreicher Swntaxfehler
56, IER9324T ! _
fL1~281: 18 Drdcken Siet [ESC]
cad [ Tzwal B T e | i I R T A e I Pl T DT e AR TN I |

Die exakte Ergebnisanzeige ist mit dem Arg-Befehl im CAS nicht moglich.

Jedoch funktioniert folgender ,, Trick®:

signum(2+3i) ist die ,,normierte” komplexe Zahl auf dem Einheitskreis mit dem gleichen
Winkel wie 2+3i. Denkt man an die exponentielle Darstellung dieser normierten Zahl, dann
steht der Winkel im Exponenten (mit der imaginaren Einheit i). Mit dem In kann man den
Exponenten erhalten. Dividiert man durch i, erhdlt man den Winkel in exakter Form, aller-
dings im Bogenmal? (trotz VVoreinstellung auf Altgrad!):

lh CsighumtZ+31 02 -1 aFFrox CHhs 131 8E-
af = G IA99324T
n-Lan'[z]
188
WA T s B | [ R e s M|

Meine Empfehlung: Rechnen Sie stets im Bogenmal3, dann interpretiert der GTR im RUN-
oder CAS-Ment alle Winkelangaben auch in komplexen e-Funktionen korrekt! Spater ist es
einfach, Bogenmal3e in Altgrad umzurechnen, wenn es erforderlich ist.

Larlorietnllt, m.on

= E) 3 2
b okl =
1_+_____+x i+1

TErCAL R ERuAT ESp BRFE] T

Hintergrund der ,,Kompromisslosigkeit* der komplexen e-Funktion bzgl. Altgrad ist die
Taylorentwicklung. Wie sollte man potenzierte Altgradeinheiten interpretieren?

ln Usighumbl+ia ) -1 lh ts1anumi—2-31.20-1 lh Usighumt—2+31 2021
Lan*[%] Lan*[%]—n —tan*[%]+n

TR AL cleevn e kerel ¢ | [TEREArdem e rrnl 1| Eetacerr e keral =11 \Winkel im Bogenmal}

Der GTR gibt die Hauptargumente korrekt an: Unterhalb der x-Achse negative Winkel,
oberhalb der x-Achse positive Winkel, d.h. Hauptargumentbereich -180° < Winkel < 180°.

9. Ubung: Wichtige Formeln der Trigonometrie im CAS
(Schulbuch KI.-St.11 S.64 AUFG. 0la -b)

Im RUN-Menu erfolgt die Ubersichtliche Abspeicherung in der Zwischenablage fn11 und
fn12. Im CAS erfolgt die ,,Weiterverarbeitung*.

Ll-tcos RIE)ACosS A LiiglabExFiHRS)
oot Ee] iy K] E
ey 2 :Lﬁ—i%ﬁ——11—+1
el Rl
= el [0l EEkaceemeneerr w1l eine reelle Vereinfachung gelingt offenbar nicht.

16



Prof. Dr. Ludwig Paditz 20.09.2007

(LE1h AJE—CS1R #0740
czinteyat—czingy o
Coosci it ocoosoun

simFlilfriHRs )
1

A T TR TS |

Hier findet das CAS die gesuchte Vereinfachung!
Fazit:

der ALGEBRA FX 2.0PLUS kennt einige trigonometrische Umformungen, aber durchaus
nicht alle!
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Anhang:
Aktuelle Link-Software fur den CASIO ALGEBRA FX 2.0PLUS

1. Link-Software (PC - ALGEBRA FX 2.0 PLUS)

Es gibt verschiedene Softwareprodukte (und Anbieter) zum Datenaustausch PC-GTR, die fir
den ALGEBRA FX 2.0PLUS geeignet sind. Dieser GTR hat nur eine serielle Schnittstelle,
also noch keinen USB-Port!

a) CASIO FA 123USB: Software (Version 1.01) mit USB-Linkkabel SB 88
Hier wird Uber das USB-Link-Kabel (mit Seriell-USB-Adapter) am USB-Port des PC eine
serielle Schnittstelle emuliert. (U232SERIAL on USB Port (z.B. COM6)
Diese Software arbeitet auch mit dem seriellen Linkkabel SB 87 zusammen.
http://edu.casio.com/products/peripheral/fal23usb/

b) CASIO FA 124: Software (Version 1.01) mit seriellem Linkkabel SB 87
Diese Linksoftware arbeitet auch mit dem USB-Linkkabel SB 88, wobei entsprechende
Treiber zu installieren sind, damit das Adapterkabel vom PC erkannt wird!

serielles Kabel SB 87 von CASIO

USB-Kabel SB 88 von CASIO mit Treiber-CD

Die bendtigte Software FA123 bzw. FA124 ist im Internet kostenlos erhéltlich:
http://edu.casio.com/dl/index.html Empfehlung: FA123USB statt FA124 nutzen!

18
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c¢) FX-Link-Kit Connection Software (Version 5.0) von Cynox mit zusétzlichen USB-
Adapterkabel: Die Software ist kduflich zu erwerben.

Digitus (Prolific Technology Inc.) USB-RS232 Adapter

d) FX-Interface Professional USB von Yellow:
Die Firma Yellow Computing existiert nicht mehr! Software und Kabel noch erhéltlich.

TN TERFALE rervoimn

USB-Link-Kabel mit Adaptermodul von FTDI

2. Erweiterung des Betriebssystems mittels der Software GERMANY101 (Version 1.01)
(GERMANY101.exe-Datei zur Aktualisierung der deutschen Sprachoberflache im GTR)
Kostenlos uber http://edu.casio.com/dl/ herunterladen und entpacken (germany_101.zip).
Der GTR muss mit dem PC (mittels SB 87 oder SB 88) verbunden sein.

3. Erweiterung des Betriebssystems mittels Add-In-Software:
Zur Installation wird eine spezielle CASIO Add-In-Install-Software (Version 1.03)
bendtigt: Kostenlos uber http://edu.casio.com/dl/ herunterladen und entpacken
(afx2_addin_inst_103.zip).
Die Add-In-Software selbst hat das Dateiformat *.cfx, z.B. erweitert 3D_B14.cfx die
vorhandene 2D-Grafik im GTR auf rotierende 3D-Grafiken mit Zoom-Funktion.
Download: http://www.informatik.htw-dresden.de/~paditz/3dgraph_cfx.zip
Weitere Add-In’s z.B. unter:
http://perso.orange.fr/duobab/graph100/asm/addons/addons.htm

Hinweis:
Der GTR kann sich ,,aufhdngen®, wenn er mit zu vielen Programmen ,,zugemullt* ist.
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Arbeitsmaterial (Teil 2) zur Fortbildungsveranstaltung D(01852

Einsatz des ALGEBRA FX 2.0PLUS 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 FX 2.0PLUS im GRPH-TBL-Menti)

UH-MﬁﬂEHT 'ﬂ?'ﬁr’}f ETER&IEE‘M = ;ab. Eerelich
=Lk il B—EJ : Starts-2
RECUR |COHICE EQUH FRiGHM . HE
CAE HLEEB TUTIZIR 2 Eg Sia 1
TN v
cllE: R A A e s | F6-F2-RANG:

1=+
i i

19 Y.5825
19.5 Y.B3EHE

[ _ul . G50u]
-1+5 Da1071
-1 |
0.5 122241
4. 69841376

Schaubild zu y1.:

gelrachlungsfensler Uar1able tRange 1=l ety
Amln 2-2.9 Lraw Txre tConnect i Wil
max_ =10 Grarh Func 0k -2.5 ERRF ]
scalesl -2 o
dot. i3, B9920534 1 rarh = -1.5 0071
E-E.5 Lerivative 0ff -1 1
Backaround  fHone IS I L
TIGIGtGE Gt Oy =-1 1=l

Im Dual-Screen kénnen das Schaubild und die Tabelle gleichzeitig angezeigt werden.
(Dualscreen muss im SET UP voreingestellt werden.)

Beispiele zur Darstellung anderer Kurven:
Die Kreisgleichung x* +y? =4 kann nicht als Funktion gezeichnet werden.

Ausweg: oberen bzw. unteren Halbkreis als Funktion zeichnen: y = ++/4 —x?

Tipp:
mit ,,CTRL 0% kann die untere Zeile (Auswahlmen() ausgeschaltet/eingeschaltet werden.
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AN Zi ik TR (A 1T

Mit ZOOM Square wird die Fenstereinstellung so skaliert, dass der Kreis unverzerrt

erscheint!
IBELPachLunasfensLer Wa=1-1. 1 1=%e
max_ i4,
scalesl
dot. 1A,B7Z36235
“Ymin -2.9714285
ax 2
E:l] = -g
Tipp:

Die unterschiedlichen VVorzeichen wurden in Y4 als Listenfaktor {-1,1} zur Wurzel

hinzugenommen.

| ZEL L DEL BRI GHEIDERLIT T ]

Belrachlunas fensler

Ymin =-2.5714285
max i

scaleil

Tamin =8

max PZm
FLohi@, 18471975

in Polarkoordinaten r=r(39) =2

Im Kegelschnitt-Mentii:

= HTH TEH]
STAT

5leichuna wahlen
'=AHE +BH+C

s+ v—oe=Re

R

i
ol

IBELPaEhLuthfEhSLEP WE= - A hta
max_ o
scaletl
dot. 1@, 15AT93ES
Ymin % -
max !5 [
IHOTEIGEToI=ToTRCL] E=1.5 ¥=0.5
o %ﬂ
Y-TCFT, [ T
T B=o y=3 E=a =0
Llariable HENED E=- s E S
Lraw Txre tConnect
Grarh _Func 0k
Cual Screen 011
Simul Grarh fOff
ac karoun tHone ddi= -0, 333 . . . .
on [oFF bz s {025 Anzeige der Ableitung (Derivative On)
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Schnittpunkte von Kurven: S.84u.

a 1kfunkt, =

i
{ -1 1 k2
=2

NE=- K343

HEACElZ oo EETCHBEANETAEL] [ |

Belrachlunsasfensler

maxl 5

dot.  18,B87T9365ET
B.&

Ymin 5-B.
max 8

Die notwendigen Einstellungen fiir das Betrachtungsfenster.

Kurvenscharen S.90
y = x+A mit A={-2,0,0.5,3} eingeben als y =x + {-2,0,0.5,3} oder y=x+A,[A=-2,0,.5,3]

GrafikfunkL. V=
r=
NE=-HS 34T

Belrachlunasfensler

max
ale 1 YT=0. 4%
dDL tA, B4TE 19684 Yo=H.Th-1.8
Ymin =- et -2, B8, 5, 3
max 4
[IHITTEIGETo = ToTRCL]

oder eine dynamische Grafik (DYNA-Menu) generieren:

Geschy. SLeusruns : 1 H=/+H

Cehaml kaeschu, & Cehiami kbereich
Fl:StoriGo Ik
F2iLangsam > Starti-2

] EZiHormal I End =3

= Fd4:5chhell & Fitch:l

N
Eyd
.ﬂé S0 [
TAS [RLGEEGA TUTOR (TUH
Juds HEE L

¥ 1E=s+H

fi=1 Probieren Sie die verschiedenen Moglichkeiten aus!

Kurvenschar y= x(—tx X +16) mitt = {-3.5,-3,-2,-1,0,1,2,3,3.5}, S.91

1
V16—t

Im STAT-Meni werden unter Listl die Parameter abgespeichert:

Ligt IJList g|Lift J|List U Lidt IJList 2fLidt JJList U
[1]

Im GRPH-Meni wird Listl zur Eingabe genutzt (vorher Gber das RUN-Menu als fnl3 im
Termspeicher abgelegt):

R < TaT (oL EETLiS})%§§:¥6i£I(IE_ T Aufruten aus

RUH:HIA] is ufrufen aus

el ﬂﬂ EJ "™ bore E Termsreicher

RECUR |COHICE EQUH FRGHM

méﬁé §__friozen: i3
X Yiz:
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IEELPachtungsfenster
max 8

scalet2
dot. :8,317466831
Mmin  f-1
max 5

RO EEETo ETolEer] Fl| M
Das Zeichnen der Kurvenschar nimmt etwas Zeit in Anspruch.
Schneller geht es mit der Syntax

Y12 =(16 - AX) /Y (16 - A?),|[A =-3.5,-3,-2,-1, 0, 1, 2, 3, 3.5]
(oder: dynamische Grafik nutzen)

[£]
Y
Y
Y
Y
Y

s e 00—
e L 11 ]

Abschnittsweise definierte Funktionen: S.102ff

Eine punktweise definierte Funktion kann im STAT-Men als Scatterplot dargestellt werden:

7 fur x=1
6 fir x=2
7 fur x=3
0 fir x=4
4 fir x=5
9 fir x=6
5 fir x=7

y=f(x)

StalGrarhl
aLGraF|
StalGrarh3

sLatbrarhl
rarh Trre Scaltter

Rl T
Fa 2 g ok ﬁﬂid is is

ML [rist ifuist afiist a[List 4
3 Bl 3 [Ela= :
y y wList IList
5 y 5
a . B g [ FEAUENCY :
= it
cas ﬁmEkﬁTUTDRTU% L B 1| [Mark Trre

! Drawln
s Drawl
FDrawd ff

RECUR EIIIHICS ERUH FRGM
[ii: ]

F
Jud i 28 =11 [l e e AT R e | oo lofF
W STaLErarhil
S tHorne o
List File tFilel o o
Func Txre Bh= o o
Grarh Func :0n o
Backaround :Hone
Anale tRad +
E=2 =1

List 2 und List 1 heilen verbundene Datenlisten, da sie die Datenpaare (x/y) enthalten.
Die Listen kdnnen auch im RUN-Menl eingegeben werden:

{]:.?r BaraHad D2kl 1isT

Liobie
SeaiE.¥a 1. Tal02List 2
Liabhie

ermeTermeamm T el List 2 (X-Werte) wird Gber den Seq-Befehl erzeugt.

Eine linksseitig stetige Treppenfunktion, S. 103 (Briefporto)

0,55 fuir O<x< 20

0,90 fir 20<x< 50
y=f(x)= }

1,45 fir 50<x< 500

2,20 fir 500 < x <1000

Zunéachst wird die Funktion tber vier einzelne Kurvenaste Y12 bis Y15 definiert.

4
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IEetPachLungsfenster ’ . : HIERER
m . 2 3
1.45, [56; inul Grarh @

ax =
scalel 108
dot. 15,412695841
Ymin f-0.2
max 2.5

BT N i o =

Mit diesen Definitionen ist die Gesamtfunktion in den Sprungstellen nicht eindeutig
festgelegt.

-1 fur x<0
Mithilfe der Signumfunktion Y = X/ Abs X = { 1 fir x>0 koénnen die Kurvenéste in einer
ur X

Vorschrift definiert werden (y = signum(x) steht im GRPH-Men nicht zur Verfugung):
Verschiebung der Sprungstellen und Anhebung der Funktionswerte um +1:

Y1=1+X/Abs X

Y2 = 1+(X-20) / Abs (X-20)

Y3 = 1+(X-50) / Abs (X-50)

Y4 = 1+(X-500) / Abs (X-500)
Y5 = 1+(X-1000) / Abs (X-1000)

Die Spriinge der Hohe 2 werden reduziert auf den Zuwachs der Portopreise:
Y6 =0.55Y1/2 + 0.35Y2/2 + 0.55Y3/2 + 0.75Y4/2 — 2.20Y5/2

=.275Y1+ .175Y2 +.275Y3 + .375Y4 - 1.1Y5

=(11Y1 +7Y2 + 11Y3 + 15Y4 — 44Y5) / 40

HEREE IEELPEEHLUHEEfEhELEP Grafilkfunkt, fW=
: max =1+ K- ~Hb= =

scalet 100

¥3=1+(¥-582-Abs (H-5 I
dot. :8.41269841 Ya=1+(x-50E1  Abs (X- -
Ymin  P-H.2 Yo=1+ix-m31-Hb= (H-m
max YEE. 2TVEN 14, 1TENZH. 2T
[ZEL TOEL TTYPETGHEFIDERGT T ]

VE= 2ToW1+ 1 ToYE, 2T

w—llert eingeben
. Fa=ls] -

-CAL

fizso A=ERROR Leider ist Y6 in den Sprungstellen nicht definiert!

Im RUN-Menu kann Y6 genutzt werden: z.B. Wie viel kostet ein 40g-Brief?

B I
Y&

40,688

Der 40g-Brief kostet 0,90€ Porto.
Ganz korrekt wurde mit Y6 folgende Funktion definiert:

0 fur x< 0
0,55 fir O<x< 20
0,90 fur 20<x< 50
1,45 fur 50<x< 500
2,20 fur 500< x <1000
0 fur 1000 < x

y="1(x)
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statt:
Fehlerhafte Grafik, da pixelweises Zeichnen (Plot statt Connect) nicht aktiviert wurde!

S. 104, stetiger Kurvenverlauf mit Knickstellen

Xx+3 fir —o<x<-2
y=f(x)={-x*+5 fur -2<x< 1
5x-1 fir l<x< o

GrafikiunkL. V= GraflkfunkL., Y= Belrachlunastensler
Yo=1+ix-32-Hb=s CX—m Yo=1+ix-m32-Hbs CX-m
YE=. 2751+, 1ToY2+.2 Vo=, 27oW1+, L ToY2+. 2T max_ &
YTEA+3. [-wlA, -21] YTEA+Z. [, -21 =calesl
YEE-He+5.[-2,1] YEE-He+5. [-2,11] dot. i18,84T519684
YI85:-1.[1.01A] YOBSH-1.[1,1] “min  §-1
max =9

oder IRITTEIRIE T [STo R

Wr=atas L-mld, -2 WE=-me 0. [-2a 1] [ WE=-me 0. [-2a 1]
_thff A—llert. eingeben
/x’fﬁ_ Sie
Y=CHL o =EHL) _,_,r/ } =CHL|

p=-2 vz [ =-2 =]

Es gibt keine Definitionsliicken in den Knickstellen. Die Kurvenaste gehen nahtlos ineinander
uber.

Die gleiche Grafik erhalt man mit folgender interessanten Definition:

Y10 = X+3, Y11 =-X*+5, Y12=5X -1 sowie

Y13 =1+ (X+2)/Abs (X+2) und Y14 =1+ (X-1)/Abs (X-1).

Mit Y13=Y10 + (Y11 -Y10)Y13/2 + (Y12-Y11)Y14/2 hat man dann wieder allein tber

Y14 die Gesamtkurve in einer Formel realisiert, die allerdings wieder in den Knickstellen
nicht definiert ist:

Graflkiunkt, = [
Y1A=H5+3 :
Y1l=-KE+5 A—llert. eingeben
Y1z2=5K-1 -

Y13=1+CX+20-Abs (X432 Hi-2
Yid=1+0x-13-Ab=s C(H-1

Yi5=F+iW12 W11 0vi4-3 t
Yo Ire Eenlyenl 2 ] L

Die Gaufiklammer-Funktion y = [x] ist eine rechtsseitig stetige Treppenfunktion, S. 104,
(Abrundungsfunktion, engl. y = floor(x))

-2 fur -2<x<-1
-1 fiur -1<x< O
y=f(x)=q 0 fir 0<x< 1

1 fir 1<x< 2
2 fur 2<x< 3
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Pixelweises zeichnen aktivieren!

Beltrachlunastensler GratikfunkL. V= —]
Yid=1+Ck-12-Abs_(H-1 _—
max 8 YiS=¥18+{¥11-¥1a:¥13 e
scales] Yi&=h =
dot. :@.11111111 YiT=¥15+¥1& —
Ymin  i-T Y1g88Inta = -
max T ——
e | et L=
I —1 [Wlg=lnta & _ i —1 [Mlg=Inta & _
A=llert. eingeben e A=llert. eingeben _,3,—_
. Hil 1 ] T HE2.999902995 [T ——
_— _— ¥-EAL| _— _— ¥-EAL|
= k=2 =3 = [iz2.og9ma8983 =2
I —1 [Wlg=lnta & _ i —1 [Mlg=Inta & _
A=llert. eingeben _— A=llert. eingeben _—
. Hi-3 1 ] T i -3.6800681 [T ——
_— E _—#_ v-CAL _— E & v-CAL
= k=2 y=-3 = =-3.0unooooi_ v=-u

Die Funktion ist also Uberall definiert!

In den Unstetigkeitsstellen gilt der obere Funktionswert, d.h. der von rechts her anliegende
Wert (rechtsseitige Stetigkeit). Jeder Kurvenast hat damit einen Anfangspunkt aber keinen
Endpunkt.

Die Nachkommastellenfunktion y(x) = frac(x), S.104f

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).

HEREE Beltrachlunastensler Graftikiunkt, t¥=
YiS5=%1a+{Y¥11-¥1a:¥13
: max Yi&=h PRy
: zcalerl YiT=Y15+Y1E s v
: dot.  18,8T7935567F ¥ig=Inta X i
VYmin o P-2 Y198F-ac M A
max 2
[ W19=Frac = [ W19=Frac =
H=llert. einseben s /;{J/ //'// Py A=llert. einseben s /#*’/ //'// Py
) .H: 1 i 7 //./ /’f/ffl it / .H: El.?99999999 7 //./ /’__/-'/,-'
¥-EAL| ¥-EAL|
=1 =0 [i=D.85385838  4=p. 88958888
[ W19=Frac = [ W19=Frac =
H=llert. einseben s N Fay //'// Py A=llert. einseben s ,»; s //'// Py
) .X:-{ 7 //.*’//;‘:/l ) .H=-Ef.99999999 7 f//-"’//;:}/f
[ ¥-EAL| [ ¥-EAL|
k=t =0 [=0.99938388  %=-D.83895388

Tipp: um im pixelweisen Zeichnen glatte Kurvenaste zu erhalten, wéhlt man eine passende
Parameterdarstellung mit kleiner Schrittweite fir den Parameter.

Belrachlunastensler GatlkfunkL. fFaram
i 127 W5V 1s4vie
max H =
Tgcale: 15 Hgﬁ;ntg § ////
min - =Fr-ac
max &5 B 2EET / / / /
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AbschlieBend betrachten wiry =| x-2 | +1: (s. S. 105)

Grafikfunkt. V= IEELPachtungsfenster Vi=Hbs (a—Ea+1
= =23+ max 8

scales]
dot. 5818?14285?

‘Ymim -
max G
(REETRCR N 0 Tl T I i B - e A E=t.s [EY

Lineare Regression, S. 109ff

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

Lizt IJList B[List 3[List u Lizt 1|List B|List 3|List u Stallbrarhl StalGrarhl !
20 Grarh Trre :S5calter aLI5r aF| fDrawd
21 wlist iListl StatGrarhd  iDrawdff
22 YList iList2
23 Frequemncy L1
au
167. 88
ooLEpT i oEL Toerelan=1 ¢ 11 o1 [= ] onlofr Il
Stal. Wind : Aut.o Lineare Ees.
Fesid Li=s tHohe o 3 =H.5TSTraesl
List File iFilel . a b =-26, T4ETES
Func Txre Bh= r_=H.5897E146
Garh Func  :f0n a 9 o8 o°° rE=l, 347TdTE]
Backaround Honhe i o " MSe=29. 6TEZ3E89
Anale tRad 4 o w=ax+h
I T R 2 | [COFTIRERLT]]
Reares=sion GratikiunkLl. 2= GratikfunkL, V=
i o E%=B.5T57?6816545338H E%=-26.?4B?83364418?
; " = Y Wi
i L oo Yo ¥4z
[ s o ° bt ¥5:
i . . . |YE: Ye:
=181, 2619041 =H1. 08028001 im GRPH-Menil: Grre==nmi=nl Yo Fn ol wn

Tipp:
Die Eingabe von List 1 kann auch ohne die Hunderterstelle ,,1“ erfolgen.
Mittels der Listenarithmetik rechnet man dann List 1 + 100 -> List1

T3 (s rde P EE, (a1

288,69, 67,83, 83, 80.T2

2 T2, 85T T3 84, 79,

2 TE, 6967 MH1BE+List
Liabhie

AT

Impuls S. 109 unten (Dateneingabe Uber eine Matrix, dann mat->List nutzen)

Liabhie
Trn Mat A+Mat B
Liabhie

LISTIMATICELAICAL UM T ]

Lahe
ga}+LisL(MaL E.123Liz

Cabhe
ga%+LisL(MaL EB.2)3Liz

[iahe

mereneammt - \Wechsel zum STAT-Menl: EEamEameeT &

Punkte-Plot und lineare Regression schliel3en sich an:

8
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Reares=ion

esl

Ei=3.511428511 =3, U501 83613

20.09.2007

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

Wir rechnen im CAS-Men:

Seqliamibaba 1J3H

i-1.9..58,1.1.2.05 5.9,

aFFroxiHh=S1+H

[iH.1.2.3.4.5.62

LT e e o TRes [ &

12 4 11 11 39 51

W T [ = T |

[i-1.98.8.8R.1.16.2.28
L4

T FTHCA 0T ICE  T |

Die Regressionsgerade hat den Ansatz Y = M*X+N.
Nutzung der Listenarithmetik zur Erzeugung der Summe der quadratischen Abweichungen:

A und B sind die Listen!

=TT =2 G B R ]

(o8] +(4e43) (e
»

5 T T M s |

Termsrelcher

——h—h—h—h— |
LT R ol |

5
E!
LH
B2 1M 24 2 M H-951
- H
1]
7]

.
TolECL fiy

b3 I T A P A L M
ETKNA2—186KN/5+265?/2

expand (D

aFFroxtHns+0

Ahs+fnls

12+ zhn- 2 7y 215
»

7T TR 0T e 0 e |

[P1M™2+42MH-198 . 21+ TH™]
»

T TR 0T e 1 |

Sichern des Terms D in fnl8.

Ansicht des Terms im RUN-Meni

12+ zhn- 2 7y 215
»

A T T s M|

Wir ermitteln das Minimum durch partielle Ableitung von D nach M bzw. N und Ldsung des
so entstehenden linearen Gleichungssystems aus den auf null gesetzten Ableitungen
(notwendige Bedingung fir ein Extremum).

AFFFoxtleqnilt. eqntd)
fM=1 .4B835T71429.H=—1 .5

M

AN AT T = N |

Anschaulich:

aFFrox il eqntll . eanidy
T1d29,H=-1.5535T71429%

\l

I =T T = |

dittil: Mo=n | [dit1clLHi=n | Izolvedieanil i eqntly
18zt+azH-Z2L=n | tt+1 4H-L28= R
[TenzlenucEeusl eanfarrnl ¢ 1] [EnzcALEeuRleanGRFal ¢ 1|

Damit haben wir die gleiche Lésung wie zuvor!

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

Dazu wird im Schulbuch S.112 die Funktion im Rechteck [-1.9; -0.8]x[0.2 ; 2.0] jeweils mit
der Schrittweite 0,1 tabelliert (zuzuglich einer Sonderspalte fiir b (= N) = -1.55).

9
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Wir erzeugen diese Tabelle der Funktionswerte
D =91M*+ 7N?- 190.2M - 37.2N + 42MN + 106.28 als Matrix.

Die M-Werte fir D sind eine Zahlenfolge Seq(M,M,0.2,2.2,0.1) -> List 19

Die N-Werte sind eine Zahlenfolge Seq(N,N,-1.9,-0.8,0.1) -> List 20, die um den Wert -1.55
zu erganzen und dann zu sortieren ist:

Augment(List 20, {-1.55}) -> List 20 (im RUN-Menil) und SortA List 20 (in STAT-Menii).

TeatH, M-8, e: 2.0, 8. 10+] [Featl,H:-1.9, -0, 5, 8.1 : : .
List 19 rxList 28 B -1. Liste in_anstei- [g
Lot . Dore B -1 gender Reihen—
Ausmentilist 2ZB.{-1.5 4:Botiom B -1  foloe sorltieren|
Sirslist ZB : B -1 Wie wiele
Done H : -l Listen?: 1
tSarLA

e LTz T =T T Ml R L TR O

‘Listl"l i

T = N =Y I | T =3 = T e |

Liste wihlen
List Moz 28

ncwmu—

In einem kleinen Programm D-TABELL erzeugen wir die Matrix mit den Elementen
D(M,N) = D(List 19[I], List 20[J]) mit I=1(1)19 und J=1(1)13.

Wir erinnern uns, dass fn18 der benétigte Formelterm D ist (s.0.)

: = alrix
Dimension m¥n
E] t Hore
at. C tHone
at. D tHone
at. E tHone
at. F tHone

oremes 1 Vor Programmstart die Matrixdimension festlegen.

Einblick in das kleine Programm.

Proaramml 1sTe Lare
. T 1539
ELLMEHF ¥ H 29E
Start mit EXE. Matrix ist generiert!
H ] H 3 U =+ H = U H B 1 * H < 10 11 [H 13
IT[EMER] 1uG.Y 1ul.07 135.88 I S.HB 5.4315 G8.03 y.3g IS I0.39 1Il.92 [3.589 15.4
gl I129. U2 124.317 119. 46 |I1U.E8 12 2«89 2.6575 2. UB g1 IB| IB.ME 18.MT3 @20.B2 23.05
3| I0B.19 I04. |6 99.B17 895.32 13 [ mﬂﬁ Il l.BU 1M 24.99 g27.36 29.B17 3J2.58
4l B9.98 A5.71 Bl.T T11.71 u 2«37 2.5515 2.8 3.33 IB| 35.02 37.H1 UO.TU U3.HI
5 12.9% B9.2 E5.55 B2.04 15 U.BY 5.2315 .61 B. BU 19L UB.B1 50.08 53.43 i
1531.87 ﬁ .
Matrix A

Der Minimalwert in dieser Matrix ist

D = 1.6975 = D(List 19[13], List 20[5]) = D(1.40, -1.55).

Damit ist die Minimumstelle (M, N) = (1.40, -1.55) gefunden.

Die exakte Losung war (M, N) = (1.40357, -1.55357), die wir hiermit gut getroffen haben!

Die folgenden Bilder entstanden im ClassPad-Emulator als Matrix bzw. durch
Tabellenkalkulation, tber die der ClassPad verftigt.

10
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[ Edit Aktion Interaktiv

B P R T B

trn(gugment(matB,trn(matD))
-1.98 -1.88 -1.78 -1.68 -1.55 -1.509 -1.48 -1.30 -1.28 -1.18 -1.890 -@.99

28 191,87 146.48 141.87 135.88 133.34 138.83 125,92 121.15 116.352 11Z.83 187.68 183.47
38 129,42 124,37 119.46 114,69 112,36 1108.86 185,57 101.22 97.81 9Z.94 89.081 85.22
48 188,79 164,16 99,67 95.32 93.280 91.11 &v.84 83,11 79.32 TI.eT T2, 16 BB.T9
.08 89,928 85,77 Bl.Te TT.YY OTS.86 TI.93 TO.33 66.82  63.40 68,22 ST.13 S4.18
L8 T2.99 0 69,28 65.35  6Z.@d4 eB.34 38.6T  SD.44 D235 49.48  46.59  43.92  41.39
LTE ST.82 D445 D1.22 48.13 46064 450183 42,37 39,78 3T.17 34,78 32.93 3@.42
238 44,47 41,52 38,71 36.84 34076 33.591 0 31012 28,87 26076 24079 Z2.96 21,27

L98 32.94 0 3E.41 28,82 25,77 24070 23066 21.69 19.88 18,17 16.62  15.21 13.94
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
18 19.34 13,65 12,18 18,89 18.84 9.42 8.29 T.38 £.43 D.74 S.17 4. 74
28 9,27 .88 £.87 0.8 Sadd 5.83 4,32 3.73 3.32 3.83 2.88 2.87
.38 5.82 4.17 .46 2, 29 2 BE 2. e 2.17 2.82 2.81 2.14 2.41 2.82
48 2,99 2.18 1.87 1 1. 1 1.84 2.11 2.32 3.87 378 4.39
.08 1.93 1.97 2.18 2.37 2.36 2.78 3.33 4.82 4.83 D.82 5,93 .18
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

10
|Algeb Dezimal Real Bog ]

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

Definition der Zeile B2 bis N2 durch Kopieren von B2 nach links:
=91*$A8$2"2+7*B$1"2-190.2*$A$2-37.2*B$1+42*$A$2*B$1+106.28
Definition der Spalte B2 bis B20 durch Kopieren von B2 nach unten:
=91*$A2"2+7*$B$1"2-190.2%*$A2-37.2*$B$1+42*$A2*$B$1+106.28
Definition der Zellen C3 bis N20 durch Kopieren von B2 nach unten:
=91*$A2"2+7*B$1"2-190.2%$A2-37.2*B$1+42*$A2*B$1+106.28

[ % Datei Edit Graph Aktion _
15z] B [AC[=lelodinl~[E[FT[E[ 5] 88 [« [+

(3] ‘ [gn] ‘ - ‘

o=l ) v cof =i o) o

[=91- A2~ 2+7-C$1 2190, 2- $AZ-27. 2- C1+42- $AZ- CH1+16E, 22 k.t

C3:MZE ]

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

11
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Die folgenden 3D-Grafiken (ClassPad) 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)

¥ Edit Zoom Analyse # E
EH R EA A=
[X]
4 5 >
N
“m\\\\\\\%&
e iy —
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 |
TN
LRANAY
4 \\\\\\\\\\\\\ \ 4
MR
?221::9514-::"2+?-:..-"2—198.2-x—3?.2-y+42-x-y+186.28 aeslis - |
Eog Real [T]

12
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Wir untersuchen nun diese 3D-Grafik im ALGEBRA FX 2.0PLUS mithilfe der 3D-Add-In-
Software 3D-GRAPH von Christian Roervik (2003):

Die Vorbereitung erfolgt mit dem Hilfsprogramm GRAPH im PRGM-Menii:

Frogrammlisle
I5FEAFH :

oy GRPH. WHE
S EHEE EL e

Nach dem Start mit EXE erscheint der 3D-Graph Generator mit dem Menu:

[1] Generate

[2] Function

[3] View-Window
[4] Load/Store
[5] Exit

Waihlen Sie [2] zur Eingabe der Funktion
Z =91X*+7Y*-190.2X - 37.2Y + 42X*Y + 106.28
und [3] zur Eingabe des Betrachtungsfensters (dann Auswahl [1] Change).

E- sk W5 YE. VR, £5

A
]
s2,14.-1.9,-.8. 14,
M

L= T
S1HE+TYE-190, 2H-37.2Y] | ZE I3
+1@6.28 %

i
I
H. 15

EXE dricken

Es gilt dabei :

XS = Startwert = 0.2, YS = Endwert = 2.0, XR = Anzahl der Linien im Liniennetz = 14+1
YS = Startwert =-1.9, YS = Endwert = -0.8, YR = Anzahl der Linien im Liniennetz = 14+1
ZS = Startwert =0, ZS = Endwert =150 (Bem.: (XR+1) * (YR+1) < 254 einhalten)

Nun im 3D-Graph Generator Ment die Auswahl [1] Generate wahlen (Erzeugung der
Datenmatrix fur die Funktion Z im definierten Betrachtungsfenster), dann [5] Exit.

Lahe

cns AL TLITIZIF: LM
Judn H$FF

DIFF E|E-Cof LIHK FIELTERY
Ao s rﬁ B
e [
b~
GRAF

Ende des Hilfsprogramms GRAPH. Jetzt L== i EXE.

Die rotierende 3D-Grafik wird mit folgenden Tasten gesteuert:

CTRL: zusatzliche Funktionen in der unteren Menliileiste,

MENU: Ein- und Ausblenden der Meniileiste, Cursortasten zur Steuerung nutzbar,
ESC zum Abbruch, dann EXE zur Riickkehr in das MAIN MENU

i omim e  ALGEBRA FX 20PLUS

S ieewssrwue rowon  ALGEBRA FX 20PLUS

(i

il

(LSS RSy A

‘e (hier XR=YR=10)

Da CTRL zur Steuerung genutzt wird, sind keine Koplen der Bildschirme tber PC-Link
maoglich! (Download: http://www.informatik.htw-dresden.de/~paditz/3dgraph_cfx.zip )

‘m
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Hinweise zum 3D-grapher von Christian Roervik

Quelle: http://fgpstudios.free.fr/dl_file.php3?id_prog=20&action=view (veraltet)
Download: http://www.informatik.htw-dresden.de/~paditz/3dgraph_cfx.zip

Uber den Add-In-Installer ist die Software 3D-Graph zu installieren.

e ﬁLﬂegngy#Tun 44 ;;=E;=3?.MEHEH=;§=;=* Frogrammliste
vBinFloa —BHx#:min EEEEIH.Mii
Jiadz E@E gﬁ,ﬁ?ﬁ:ﬁfﬂ HYBDEIANs PP CHaF 1ot . :
DIFF ER|E-COHQ [LINE  |MEMGRY LR (BB fEY nedar | | GEPH. GEH : 473
dfedii= = o= Hala kBanAnsadafinsanAn| | GEPH. IHI : =1=)
$TEEHFFEEEEM:HE dadrPPiAnsaREcPlot GCA| [ GEPH.LAS CR = Ty
ae= | WL nsall FL CAnsAAnsdna TAR| | GEPH. WHD : 483
e =] K| DUMFIERCTMAT ETATILIST] I EXE [EDITINEW I DEL TDELA] = |

Uber das Link-Menii FA 123USB (z.B.) sind die nachstehenden Programme zu installieren
(Dateikatalog GRAPH.CAT nutzen).

"GRPH.PG"
FProa "GRPH. INI"d
Diod

ClrTextd
" EDb-Grarh Generator [1]1Generate
[2IFunction CEIView—lindow [4]1Load<Store

[S]Exit" d

Lod

Getker+Kd

LrWhile CCK=TZ2)+CK=622+(K=020+(K=T32+(K=c32+(K=472 =0
k=T2*Proa "GREPH.GEH" J

k=52%Proa "GREPH.FHC"J

E=52%Proa "GREPH.WHD" J

kE=T3*Proa "GEPH.L~5"d

LrWhile CCK=E33+{K=4Ti=02 J
ClrText

"GRPH.FHC.PG"
ClrTextd
"E="rE 1 d

Bk Jd
Eeturn

"GRPH.GEN. PG"
ClrTextd

List ZB[21+Ad
List ZBL3I1+Bd
List ZBA[41+1d
CEB-A»-U+Cd
List ZBLS1+Dd
List ZB[el+Ed
List ZBLTI1+UJ
CE-D2~UsF d

14
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List ZBL21+MJ

List ZBL[9]1+HJ

CUHL U+ 24130

W=+Dim List 1d

24P d

Locate 1.1."Generating Z-Ualues"d
For A+ To B Ster CJd

Locate 1.2:Int (18E=(1-C(B-X)<C(B-A222J
For D+%Y To E Ster Fd

ReP fi+Gd

If G<MJ

Then -zBEd+List 1[FP1J

Else If GxHJd

Then Zaaa+List 1[P1 J

Else (G-Mi)~CH-M)=4888-2000+TJ

Int C(T>BMx,5-C(T<{B)x.5+Tr+List 1[P]
IfEnd: IfEndd

Isz Pd

Mext.

MHext

Locate 1.3."2%s comrlement. nea"d
For 2+ To Wd

If List 1[AJ<@Ed

Then Locate 1.4:Int C18BAR-W)J
List 1[AJI+&5535+Li=st 1[A1J

IfEndd

MHext d

H+U256+List 10114

Locate 1.4.1688J

B+ d
Eeturn

"GRPH. IMI.PG"

B+Li=st 2EL11d

If Dim List Z268%3d

Then {8.-Zm.2n, 18, -2 2n, 18, -2, 2 +List Z28J

IfEndd
Eeturn

"GRPH.L-5.PG"

ClrTextd
" Save and Load [11Load Function

[Z21Load Grarh [3]15tore Grarh [4]1Return™d
Lo

Getker+Kd

LrlWhile (Ck=TZ2i+(K=5622+(K=521+(K=T32+(K=4T2 =84

15
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If CK=472 Qr (K=T3»d
Then B+KJ

Feturhnd

IfEndd

ClrTextd

If K=T2d
Then "[1178==in ®+cos Y

[4]12==in RKx=sin Y
Lod
Getker+Kd
LrWhile (CK=TZ2i+(K=5622+(K=522+(K=T32+(K=532 =8
If CK=53) Or Ck=47» J

Then B+KdJ

Returnd

IfEndd

E=T2F"=sin ®+cos Y'3+fi1d

K=62%"cos JOxKE+YEa"+f1d

E=02%" 8" +f1d

E=T3x"sin Rxsin Y"+f1d

Else If K=62d

Then Dod

"Load Grarh Hol2-192"7+Ad

LFlWhile A*19 Or ALZd

Int. A*AJ

A=2*List Z+List 1J

A=3xList 3+List 1d

A=4>List 4+List 1J

A=5*List S+List 1J

A=&xList &+List 1d

A=T*List T+List 1J

A=2xList S+List 1J

A=9*List 9+List 1d

[Z1Z2=caos JToHE+YE)
[S1Cancel"d

A=18%Li=t
A=11%Li=st
A=12%Li=st
A=13*Li=st
A=14xLi=t
A=15%Li=st
A=1e*Li=t
A=1T7*Li=st
A=18%Li=st
A=19%Li=t
Elzse [Dod
"Store in

18+Li=st
11+Li=st
12+List
13+List
14=Li=st
153+List
le+List
17+List
18+List
19+List

Listo2-192"7+Hd

1d
1d
1d
1d
1d
1d
1d
1d
1d
1d

20.09.2007
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LEWhile AX19 Or A<Z2d
Int. A+*Ad

A=2xLi=st 1+List 2d
A=3*List 1+List 3d
A=d4xLi=t 1+List 4d
A=32xLi=st 1+List 3d
A=&xList 1+List &d
A=TxLi=st 1+List Td
A=8xLi=st 1+List 5d
A=2*Li=st 1+List 2d
A=18*Li=st 1+List 18d
A=11#Li=st 1+List 11d
A=12xList 1+List 12d
A=13#Li=st 1+List 13d
A=14xLi=t 1+List 144
A=15%Li=st 1+List 15d
A=1&*Li=st 1+List 1&6d
A=17#Li=st 1+List 17d
A=18xLi=st 1+List 18d
A=19*Li=st 1+List 19d
IfEnd: IfEndd

H+k
Eeturh

"GRPH. WHD. PG"

ClrText.d
"H5= V5= HE= VE= “R= VE=

Z5= [11Chanae ZE= [ZIReturn"d
1886+BJ

For 1+A To 3d

Locate 4:A.Int (List ZBL[A+11xB)~Bd
Locate 15:A.Int (List ZELA+41x<B>~Bd
MHext d

Locate 4.5,Int (List ZE[S1=B)-Bd
Locate 4.6,Int (List 2ZE[9]1=B)-Bd

Lod

Getkexr+L J

Lrlhile (CL=T2i+{L=5A22+(L=4T1=E2d

If Lx72d

Then B+Kd

Feturnd

IfEndd

Lo

ClrTextd

"{HE, KE. BRYS.YES VYR Z5. ZEF L1t 28 d

17
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LEWkhile ¢Dim List 28=8>d
For 1+A To 2d
List ZBL[9-A1+Li=st 2AL18-A1d

Hext J
(5]
Eeturn
Froaram Li1sT ======Il5kHFH ======
H L1]1Generale
. : CZ2IFunction
GEFH. GEH : 47T L3IV iew—lindow
GEFH. IMI : 25 [4]1Load-Store
EEFH.L~S : 1@Z29 [S1Exit"«
GREFH. WHD : dE9.L] (Do
ExEIEDITHEW I DEL TDELRL ¢ 1 LUMFERCIMATISTATILISTL
Frogaram rname: Jdtest
Last rewvised: March 29th. 2883
Ver=zion: 1.4k
Author-: Christian Eoerwik. BiTwhise
Author e—mail: chroervidonline.no (weraltet!l
Histor»:
1.4h:
- kexbar toaale
- =scresndumF

- hew rendering procedures
* connecting roints on the fl»
+=» wvariable resolution
drriamic memor» allocation
¥ allocates throuskh CHM
égadina ararhs from list files
sreed and F-Ker indicators
new interaction routine
new rotation routines
¥ F-Ker=s - relative to ararh axis
* Artowrad - relative to world axis
added realtime fr=
- rewrote Calc_Drawlars rprocedure
* corrected some buas
¥ made it more aeneral
* added some comments
- changed FersrFrective calculation routine
¥ =z = B at eye. not screen
+=» reyrote z-cliFrring routine
- fizxed =some misc buas
- oFrtimized cliFring
- "smart" cliFrFrina
¥ 2 drawing rrocedures
- =selective orFeration
* Ferform only» necessary maniFulations
1.2b:
- added rFrototryre cliFrring
I restructured code

==
L ]

« 1b:
z=mall ortmizations
¥ inline linerrocedure
¥ extensive use of stringfunctions
in rotation alsorithm
- rFartl» commented
- kexbar toale function

—_————— e — 4

18
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1.8b:

- first release

- included kexbar

A.9b:

é Egtatinn and drawing routines ortimized
- line algorithm ortimized
B. Thi

- included fr=s counter
B.6h:

- added animation

- fixed line bua

- histor» start

e +
Controls:

- Functionke»=s: Rotation and general control

- CTRL: Additional functions

- OFTH: Take =screen shot

- MEHL: Togale kerbar onsoff

- Artrowkers: Eotation Chold?

-+ - — 1 Rotation sreed (Arrowkers2

- EsC: Exit

The Frogram:

The Frogram disrlars a predefined 30-ararh. which can be rotated and
zoomed. 0On Frogram termination. the awvarase frs is disrlared. This
iz Just a beta release of the "3d-erngine” which will be used for m>
urcoming 3b-ararher: =o man» functions are »et to be imFrlemented.
IFdstEEEFrFEEERt N REIETYY the Frogram will load this as a ararh.
You can generate ararhs with 3d-GRAPH Basic Froaram.

Technical:

The ararh i= stored usins 12:4 fixed rFoint math. If the cPu had 32
bit registers I would hawve used 24:8. or marbe 16:116. But it’s too
old, and imrlementina this usina 16 bit registers would cause a
dramatic hit on Ferformance.

I use a 312 word sintable: with =in walues multirlied bx 16384.
Multirl»ina them bx 236 would be easier to imrlement. and faster.
but. will cause errors much sooner. Multirlxing b 655356 would also
be more conwvenient. but then I would need double words to store
them. and double word multirFlication. causing a Ferformance hit on
this old 16 bit machine.

The rFrogram switches between two drawing Frocedures. one with and
one without clirFrrFring. I might include a third one with z-sorted
lines, for disrlaring when much of the ararh iz hidden C(could Just
JumF out. of the loor on the first exclusion?

The line algorithm use strictly inteser math. and miskht therefor not
zeem "correct” at all times. =ince a line might not start or end
exactly mid-rFixel... I might write a new one using 12:4, and see how
it affects rFerformance. I was thinking of including a =surFrerszamrle
line ~ Fol¢fill Frocedure for rFrerendering. but using onl» 2-larer
ararscale I don’t know if its worth it.

Kevboard handling is rather crarr¢ and needs an overhauwl. All delars
?PE frame—based. which is not sood. but that will be =sorted out
ater.

Mew functions {since first release):
- Kexbar togale (vwl.dhbl
- Screen Dume Cwl.db?
- Loading ararhs from list ¢wl.db>
- F-kKe» and sreed indicators C(wl.3b2

19
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real rotation. relative to world:. and ararkh Cwl. 3b2
framerate disrlaxy (wl.3b2

cliFrring Cwl.Zb2

kerbar toale (1.1b2

Planed functions:
- Hidden surface remowvwal
- Prerenderina:
-zhadina {ararscalel
- More rFrecize notation
- Tracina

The ararh Cif no data i= FPresent in Listla:
- 15 % 15 =quares:
- 16 ¥ 162 points = 256 roints
- 153 % 16 % 22 lines= 488 lines

Performance:

The rFrogram now onlx only FPerformes the +necessary orerations for
each frame. thus measuring actual rerformance mar be difficulte.
Anxwax, I hawve Ferformed tests. and at the with the predefined ararh
at. current zoomlewel C(which resuire no clirFrringl) the frs should not
dror below 14. Zooming in will cause the frs to droFr about 48% at
first: but then climb as more and more lines can be excluded.

S<MIGHT WOT BE IMWCLUDEL

Source:s

TASM source i=s included. It's rorelr commented. still here for
anrone interested.

Comments and suaestions are most welcome -2

Flease let me know if »ou:
- find an» buss in m» code
imFrove my code
use m» code
like m» work
hawve good documents or knowleade on dyhamic memor> management

in asm
= hawe a TASM manual in English or any Scandinavian langauges
French would be 0K too -2

Hote=s on Basic rFrogaram:d
Some notes before usina:

the wiew window iz infPutted in list format. therefor »ou will hawve
to include brackets=s..

examFle:

{RS: KE. R Y5 YE- YR 25 ZE+ 7
i-Fil:Fi.ld:-Fi.Fi.14.-3.3;

S = Start
E = End
E = resolution

this defines »our wiewing cube

resolution must be so that (HAR+12CYR+1) < 254, due to limitations
with lists on calc

Hinweis:

dieses Add-In-Programm wurde bisher von CASIO nicht autorisiert. Die Installation und Benutzung
geschieht auf eigene Gefahr!
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Arbeitsmaterial (Teil 3) zur Fortbildungsveranstaltung D01852

Einsatz des ALGEBRA FX 2.0PLUS 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/bv1web/assets/Probeseiten/427-21503.pdf
Jg.-stufe 12/13
http://vm-wkweb?2.digital-spirit.de/bv1lweb/assets/Probeseiten/427-21523.pdf
bzw.
http://vm-wkweb?2.digital-spirit.de/bv1lweb/assets/Probeseiten/427-21525.pdf
und
http://vm-wkweb?2.digital-spirit.de/bv1lweb/assets/Probeseiten/427-21543.pdf

KI.-St. 11 S.124 (Taschenrechnergrafik mit unterschiedlichen Kurvenésten - Smiley)

q -—‘_ —_-
¥ -f-FJ- -.5-5}.
e T o
£ — = e, 2
1 , . E
'l_ -{' '.,-}
-'-- J—— o
-ﬂ-.ﬂ- 5 e I-.-}P-f

Das Farbbild wurde aus dem Schulbuch herauskopiert und vergrof3ert.

Die ausgelesenen Daten werden zundchst in Listen erfasst (Skalierung: 0 <x<6,0<y <8).

"KOPF _OBEH" "HOPF OHTEH™ . .
KOPE OBEH KOPF LUIHTEH OHR_0OBEHM RE. | OHR UHTEH RE.
{1.3.5Llist 1 List 1 {8.5.8.73.1+List 4 List 4
. Lot . Dore . [=1g13) . Dore
{5.T.53klist 2 {53.1.5kList 3 {5.5.5.5List 5 {53.4.253.5kList &
Lot Dore Crare Dore
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TOHRE OBEM LT
OHR _OBEM _LI.
{3.53.25.5. 5}+L15LD?

List. 5

e

Lane

TOHE OHTEM LI
OHR LHTEM LI.
List 7

List &

Lake

NDII
MIJHC .
{2.5:3,3.5List 2
. one
{2.1.2,2.1List 2
Lanhe

20.09.2007

Damit sind in verbundenen Listen jeweils drei Punkte erfasst, um Parabeln zu bestimmen.
Fur den Mund wurde dann die Parabel Giber dem Intervall [2.4, 3.6] gezeichnet.

Geraden flr Augen:
und Nase:

y=5flr2.2<x<2750der3.25<x<3.8

y=3fur2.8<x<32 und y=3+4*(x-2.8)flr2.8<x<3.1

Die quadratischen Gleichungen werden als quadratische Regressionsfunktionen im STAT-
Men ermittelt und in GRPH-Meni abgespeichert:

StalGrarhl  fDrawln Lluadr. Eea,
EIEER fDrawd a3 =-H.4999393
StatGrarh3  tDrawdff b =%.g?999999
c_=Z.
K II|4=|| rE2=1
1 1UHR 1 Llnear w=ax2+hx+c
[Tl TZd [oER ] COFT Yl
StalGrarhl  Drawln Liuadr. Hea,
Grarh Trre :S5calter aLI5r aF| fDrawd & =H.93999399
sL1st HEEN] StatGrarhd  iDrawdff b =-5.3999399
C_=9.93333393
FrEduUEnCy pE=
Mark T»re Se=
w=ax2+hx+c
o Tor] Geawl] EEFH] £ AL CERITTAR T ol Y2
usw. flr Y3 und Y4:
Statbrarhl Liuadr. Hea. Staltlbrarhl Liuadr. Hea.
Grarh Trre :Scalter g =-8 Grarh Trre :Scalter a3 =12
sList listd b =12 sList izt b =-18
C_=H.93339393 c_=11
FEquUEnCy pE= FEquUEnCy rE=1
Mark T»re MSe= Mark Txre MSe=
w=axd+har+c w=axd+har+c
LoET Y3 LoET

usw. fur Y5 und Y6:

Stalbrarhl
Grarh Trre
©List

tScalter
IListT

Feauency
Mark Twre

Quadr RFea.

c =-
rE=1

MS
w=ax2+hx+c

b =24, AREEAE4
215

[eln] 2k

Stalbrarhl
Grarh Trre
#List

fScalter
iLists

FEAUENCY
Mark T»re

Liuadr-. Hea,

i
w=ax2+hx+c

SOy

Sstallbrarhl
Garh TwFe
HList

reauency
Mark Trre

Luadr. Hea.

tScalter a3 =12
tListTV

b =-126
o _=Ii5.8868601
re=1

MSe=
w=ax+hx+c
COFY

Y7 (Mund)

Y4

Y6

Die x-Intervalle werden im GRPH-Men hinzugefiigt (tberflissige Dezimalstellen werden
geldscht):

Belrachlungasfensler
max
ale 1
dot 0. B495831T
B.5

Ymin -0,
max 8

iEiiiEiﬁ TolzTolRCL]

Nach dem Zeichnen kénnen die Formeln individuell nachkorrigiert werden, um das Bild zu
verbessern. Die Verénderung der Betrachtungsfenstereinstellung fuhrt zu lustigen

Bildverzerrungen.
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15t~
YT
hxs]
)
Y1
Y1

Lt JTITIN )
11 CACmE—,

Weiter: S.129 (Parabel und Tangente)

Gratikfunkt, V= Beltrachlunastensler le=2.4x-1.4
YizB2.45-1.5 \13=8. gx2
Y1385, £id2 max  fu. /

scales]

i dot.  18,83958253
Yig: Ymim -2

¥iv:

max 8 1 ISECT

I T ) R T | Y B e el A T =S izi.8

S.133 (Differenzenquotient — Sekantenanstieg — Grenzfall)

GratiktunkL, Y= WA= -11 0 CR=50 WA=CR1I-110/0r=30
Yi1E®E+2 i il v i i vl
Y2ECY1 110 0R-32 3.1 11Kl Eu | 2.9 10Ul 5.9
3.001 11.06 E.0OI 2.99 |0.94 5.89

H 3.000 [1.006 E.OOI 2.999 |0.99Y 5.999
Y5 3.0001 113 2.9999 |0.999 FEEER
Y&: .9
ZEL TRAHG SRR T FLITAELL T

Manuelle Tabellierung ohne feste Schrittweite (x-Wert markieren und neu eintippen)

Die Tabellierung wurde hier im GRPH-TBL-Meni 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.

Um einen x-Wert individuell zu andern, ist dieser zu markieren. Mit Eingabe des neuen
Wertes 0ffnet sich das Dialogfenster!

Im SKTCH-Untermen( kann die Tangente aktiviert werden:

Llar1able tRange V1=we+d W l=me+y
Lraw Txre fConnect
Grarh_Func I3

Lual Screen 011

Simul Grarh fOfT

4% /di=E
Y=

[
w m
=
I
a
=
o
e
i

TEACELZ anb{kA5 flla- LU [THELT [ ]

Einstellung im SET UP, damit dy/dx im Bild erscheint!
Umschaltung zwischen Tangente und Kurvenanstieg mit Pfeiltaste!

Die Tabellierung (Sekantenanstieg) ist auch im Zahlenfolgemeni (RECUR) méglich:

Fekursion
anBL3Hm-naE+2 L An__bn
b-BEC L3 Hn—m E+2—-11 00 EE | 1.E Ea |
2 1106 GOl
[ 3 11.006 E.I:II:II“
y 11 B.OO01
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S. 136 AUFGABE 07 b)

iEi I Eiﬁ IO T Rl

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)

20.09.2007

o1 CE—1 0
% W8 _V¥E
[ 0.895 [.ID8 -2.1E
0.935 (.01 -2.015
0.5885 [.001 -2.001

0.5889 |.0001
-2@158@1

W= 10— 1
] V5 bl

[ 12 D.E3UM -1.521

1,02 D.8E11 -1.5U1

1.002 0.596 -1.994

1.0002 0.993E
-1?5%54@@16

=z

h:l]. SBU 2698  Y=1.03251821

Die Tangente wurde wieder tber das Skizzen-Untermenii erzeugt.

S. 142ff, Abbildungen von Kurven

Yi=tk—2ae

\N /T-I:HL
E=u =y

NN

Belrachlunasfensler GEaftlkfunkl. %=
Y182

max_ = Y2=%1-3

scales] YI=%1+1

dot. 1@,B87T9365ET WABH-202

Ymin =-1 YWSBE L E+d 02

max 8

Nutzen Sie auch die Zoom-Funktion zur optimalen Fenstereinstellung!

Jetzt wird der Exponent 2 durch 3 ersetzt:

IBELPachLunasfensLer
max_

scalesl
dot. 1@, 831T46683
‘Ymirn  f-d

max &

:Ei I Eiﬁ T CTo Rl

/-

IBELPachLunasfensLer
max_

scalesl
dot.  :@,83730152
‘Ymirn  f-d

max &

:Ei I Eiﬁ T CTo Rl

;

S.146ff (Streckung in y-Richtung)

Haflkfunkt, V= Belrachlunastensler
Y1BAks X
Y2E1.5%1 scalet
dot. 1@, 853492685

B min &=
¥5: max_ G
Y scalefl
(REETRCR [T 0 T T I [ Py N el e 2
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EtunkL. %= Beltrachlunastensler

s R kﬁﬂmll!?%?ﬂlllllll. \Lf,fpf————ﬂ;#f
Sl max

o 8.2

Y dot.  :8.81587361

Y B
g —2HE2+5 scaletd,
Ymin  §-2H
i max 18 —\
IHTEIG T o e To [ ReL
Grafikfunkt, V= Beltrachlunastensler
Yi=Aks X
Ya=1.5%1 max
YZB16

M E-2HE+S scalefBd. 5
Yq=-243 dot.  18.83174663
¥o=16¢-.SHd~3-20-. 560 |¥Ymin :-&

Y& max 12

o Lhn Etnlyenl n ] iEi | Eiﬁ T T Rl

tunkL. iy= Beltrachlunastensler
SI-2HE4T
Y3 max & ff

k

i

(- THI3-20- 5K zcaletl

El dot. BE343285

tA,
= Ymin -5 ““-—__________\
T e | e

iEi I Eiﬁ IO T Rl

IElet,r*ac,ht,ungs Tensler
max 8

scales]

dot.  :8,1269841Z2
Ymin -2

max 25

IRITTEIGl=To Iz To I RCL]

Die graphische Darstellung stetiger Funktionen mit Knickstellen wurde bereits im Arbeits-
material (Teil 2) auf S.6 diskutiert. Wir betrachten hier noch folgendes Beispiel:

(%) bx-3 fir x<1
= X) =
y —x?>+3 sonst

: E:i ] IElet,r*ac,ht,ungs Tensler
wlal max i \
I Aot "16, ee349208
] [u]} M,
Ymin  f-G o
max G

iEi | Eiﬁ T T Rl

Die stiickweise Zusammensetzung der Kurvenaste ist nicht sehr elegant gel6st, da hier
mehrere Funktionen Y10, Y11 bzw. Y12, Y13 beteiligt sind.

In der folgenden Definition kommt man mit einer Vorschrift Y4 bzw. Y8 aus:

IBELr‘achLunas fensLer
max_ \

gv:%le:é HEZ4IZ2AE6

[u} P4,

Ymin -6 -
max 6

iEﬂ |Eiﬁ Tol=TolRCL]

FEE Rl e L' o CEERDY R e Y ] TI=Nr+igo—ne Nlre =- FY ra

S T
S N | T A | s A | s A

p=n v=3 |- =EREOE: B=ot Y=ERROR

Allerdings ist in der Knickstelle kein Funktionswert mehr definiert.

Hinweis:

Fur die Auswertung der ganzrationalen Funktionen kann der ClassPad eine Ubersichts-
tabelle generieren (Ergebnistabelle, Summary-Table): S. 172
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“ Edit foom Analwse # :I W Edit Grafik # ﬁ"
wl=x 4/ G- 243
|:_ -5
fimy  -52 -
frixy 35.5 +
flzy S6.1 &
L] ——
%ﬁ
T i | [Bog Real Ergebnistabelle ausfuhrlich:
N Edit Grafik_# [ |
P i L[] o ]
-z -1.1 g 1.15 z 5
- 5] + 1.53 + B - -1.5 - 5] + 52.5}
+ 4+ g8 - -2 - g+ 4+ 35.5
Iy 1 ¢ 1.8 ¢ 2 s 1.8 & 1 ¢ 5.1
-
< 1 |
—2+3-x"2/2
Eog Real ]

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

S.172

Mit dem ALGEBRA FX 2.0PLUS kénnen diese Informationen einzeln abgerufen werden:

1kfunkt. V=

i
WG B-HE+T

A=A SRR+

WE=g A H— e+ Y

A=A SRR+

nd die Extremwerte der 1. Ableitung (zeitaufwandige Berechnung):

EtunkL. %=
dAH=—HE+T
Aoz (Y92

2 w2 Y90

Vi=d e oy

T
p=-1. 15uRa

W=l Y

MIK
W=-1.539601

=1 |15UB2

Im GRPH-Menu erfolgt die Berechnung rein numerisch und ohne CAS. Im CAS folgt:

LAEIESE—R e+

i ffedifriFamtAa30a

solwetHns=H. x )

aFFroxiieantll. eqnidy

)
A
g Faat %3

z
Rkl
5—-2

A AT T = N |

TErCAL R ERuAT ESp BRFE] T

-2z

[LA=—1.1534TERS3E - K=1 .17
[ 2

TErCAL R ERuAT ESp BRFE] T

Damit war die numerische Losung erst in der 4. Dezimalen ungenau.
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S. 180, Polynomdivision mit CAS, AUFGABE 03 e)

20.09.2007

BT - A atRe+1 combine k-5 exFandiFo5)

a7t ndeg F4241 -(5-7uteu2-g) g w7
M2+ ML HTRHEL KO

IO I T = v | O 7 TG T I v I | T P e e v | Wl T s e e |

Da das Nennerpolynom nur irrationale Nullstellen besitzt, ist auch Uber eine Faktorisierung
im CAS keine weitere Umformung zu erwarten:

Folxnominal and+bAE+os+d=1 EXERS R s ]
Daten im A b x L
Sreicher worhand. [ 13 I[0.2321+0. 1925
rad: 3 E[D.E!E'l-l].'l!isi
3
Grad? 1 -1.4655T71232
z 1 [l Eoid EFT

Der ClassPad beherrscht die Polynomdivision:

[ % Edit Aktion Interaktiv pxpand 3 5 |
0.5 | Td= O Ausdruck
P Ty ] L T P ¥
ot f: ;lli[ﬂxdilﬁl_? J4I e @Fartialbruch
STinS ThxsmmRam AT Ausdruck: [Cifizrisiaix donel
Define gixli=x"3+x"2+1 “ariable: x
darne
rFactorial=zl)
[1.465571232+x ). E159—x1- (@, 7925519925 #+8, 2327856159-x)
cExpandi(1l.46557122324+x)- [ -0. TR25519925- i QO25. i@, 222TESE 15920
1+1. 27999533 -11 - wtx &+
flzl
alx)

Alaeb Dezimal Kplx Bog

[ ¢ Edit_Aktion Interaktiv

Y [ ] L e

cExpand(i 1. 465571232+x ) (-@. TIZT519925- i+0.

2327856159-x )+ (8. 7925519925 i+8

L ZIETETE159-x )0

141, 27999833 11 - e+x 42

expand[ ;((:::jj I x]
_8+8-[2—x+x ]+8-x—x2
124
f(x)]
d
S pan at]
2 _ xZ o 7-x4 _ x7
1+::r:2+::r:3 1+::r:2+::r:3 1+::r:2+::r:3 1+x2+x3
iz}
FropFracy ot bl
. v
E 126 g e Szx 7 Bzx 3
1+x<+x 1+x<+x 1+x<+x El
Alasb Dezimal Kplx Bog ]

Die Befehle haben unterschiedliche Wirkung!

Tipp: Wenn das Nennerpolynom rationale Nullstellen besitzt, gelingt die Faktorisierung im
CAS und eine Polynomdivision sowie Partialbruchzerlegung sind wie folgt méglich:

Sei g(x) = x>+ x?-2 (statt x>+ x> +1): Die Integration erfordert die Partialbruchzerlegung:

i T LR T T EFERI TN

RN Sz &-lnlu2+ou+z) S4-tan 34 P W Y
5 ' S 5[ e 2] SUH-1D

[TEnclepucEcun eangrpal ¢ 1] DERcCALpEevRleangrral ¢ 11 [ErECacEeynlean Geral 1| [TEnsleAutlEcunl can RrFal T ]
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S. 183 Nullstellensuche AUFGABE 03 ¢) (im EQUA-Meni)
Folxnominal Polwrnominal
Daten im + :
Sreicher worhand. Gradl4~3817
rad: 2
i = s 8
CAZ  |ALNEE HTLITIZIR TUM - -
Ty St Er;ad. _ Er;ad. -
a0ARI+a1 R T+« - +38=H a0AB+a1H T+ = - +aB=H ETEARE T AETEEE T ] anAB+a1s T+ = - +ag=K
al al ad 43 3 % 45 4B 4 a8 4 %
CHEETY i u i C i 1 0 BT |[- u| 0.398+0. !Bluil
2| 0.9112+0. 4 154; 5 -0.398-0. 9814
3| 0.398-0.3814; -0. 398+0. 98 14
B, 9V 72923622 -l ! SE294 TS
26 144 -0, 41545826621 +8. 92142357991

[ECITrELATCLE] Eordl IECITreELnlcir] Eopd EFT] EFT
auH“+ai§1+---+aa=B

sl-u.asmu.!alui

1| -0.971-0. 4I54i

[:|N-0. 8111+, 415U

-HL ITTZAZTEZZ
+A, 31545550651

IEEF‘T

Der FX 2.0PLUS ist leistungsstark in der Nullstellenberechnung!

Ermittlung reeller Nullstellen (Lésung nichtlinearer Gleichungen), S. 189 (EQUA-Men(i)

Polwrominal a3 +he e Hoa o=k amd+bac+oatd=H

Dateg im a — El b L d i
Feicher worhand. Is 1003 1 m]xa
rads 3 a[ -u

Grad? 1

z il x| EFT]
Loésung im CAS-Menu

[F] | |eolveiGy |
S-gwi-tsurton=s gl Pt g

Vielfachheit 2 beachtet!

kein Hinweis auf Vielfachheiten von Nullstellen!

Schlie3lich kann auch wieder eine grafische Losung gefunden werden:

un kL. #h=
ZEHELSM 180

IEELPachtungsfenster

dnt i, 23969523
‘Ymirn  §-SEHA
max_ 880
scaletlpn

K e ST R SR T

iEi I Eiﬁ IO T Rl

FOoaT

K i e R R ]

Ro0T

Hinweis: Die Betrachtungsfenstereinstellung ist manchmal etwas schwer zu optimieren:

IBELPachLunasfensLer
max_ 8

=calei?

dot. 18, 31746831
Ymin 5-18

max =20

iEi Eiﬁ TDICTOIRECL

|

Belrachlungs fensler

ITIEI

ale 2
dnt 0. 31746831
Ymin --5
max =10

iEﬂ |Eiﬁ Tol=TolRCL]

|

Diese Bilder sind nicht sehr aufschlussreich!
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Programmierung von Naherungsverfahren: S. 193ff

In der Tat ist es flr Anfénger, die noch wenig programmiert haben, schwierig, alle Befehle im
FX 2.0PLUS zu finden. Die Befehle liegen auf verschiedenen Ebenen versteckt in Unter-
menis und dahinter versteckten Untermens, die teilweise nur im Programm-Modus erreich-

bar sind!

In der Bedienungsanleitung, vgl.

http://www.casio-

20.09.2007

europe.com/de/files/manuals/sgr/ALGEBRA_FX2.0PLUS_FX1.0PLUS Teill_de.pdf

finden Sie auf S.8-7-1 bis 8.7.3 den Zugang zu den Befehlen (Programm-Menii-Befehlsliste).

b
o
JUMFLERC TMATISTATILISTL 1

H+ MaH
Y1+l A+ Ylslla
P EECTMAT ETATILIZT] T

======IMT-HHLE THT=HALE IHT=HHRLE: IMT-HRLE======
ClrTextd "LIMKE GREEHSE A" 7*A« If Uxll:A:Then M*A«< "ot
"I-HALE. -UERFAHREN" 2 "RECHTE GREHSE E"7+E«d] |Else M*EB:iIfER 4
- "GEMHAUIGKEIT S"7*5« WhileEnd« "ot
"Y1CK) AUS GRPH-MEHU"] JWhile (B-R)-2:5 A+CB-RA)-2+Ma Stopd
(B-R1s2% + e ClrTextd

"HAFHERUHGSL OESLIHG: "«
JUHFEEC TMATISTATILIST] I

JUMFTERC TMATISTATILISTL & 1

HAEHERUMEGSLOESHG:
-3, 299999953

Lane

Grafikfunkt, iV= Frogrammli1sle I-HHLE. -UEEFAHEEHN
Y184~ 3-6HKE-15H+188 GEFPH. FHC 43T LIMKE GREHZE A?
YZ2i GEFH. GEH 473 ¥1C&» AUS GRPH-MEHU E
¥3: GEFH. IMI 1) RECHTE GREMZE E7?
LELH GEPH. L5 1837 LI. GREMZE A7
bt GREFH. WHD 1G] -3 GEHAUIGKEIT 57
Ne: H . HEEEEE1

AL T

Modifizieren Sie das Programm!

S. 196, Zahlenfolgen (Rekursionsformeln) im Zahlenfolge-Meni (RECUR-Men)

STHT ERP‘HTBLDYHH |
1
EDHICS EQUH F‘RGM

Rekursion
EO - R L oY

=3H

TN T T T A =

Tab.Bereich n
Start:
End =

an=(2—n)ﬂ(5+n)

L] [q%q
93@348259

Tab. Bere1ch 3]
ar
Erd

an=(2—n)ﬂ(5+n)

U1 -0.BES
lIB -0.BE1

-0.81

5I:I
e ararar2ray
25 =T M 2T W |

[Ee-T] [ Con[gFLT]

Th=(2—n)/(5+n)

an L= DA 00+R D

'"ﬁ“mm

| =l 4= I:I 5333333333

e

Epsio___ 4=-0.5333333333 |

,»ZOOM Auto* nutzen! Oder wahlen Sie ein passendes Betrachtungsfenster aus!
Probieren Sie die Grafik-Stile aus (connect bzw. plot)!

S. 198ff, Sagezahnverfahren (Funktionen im GRPH-Menu vorgeben)

L.
g

thi=
13iz-4em

1
1.
1.
1.
1.
1
1

Wiederholtes Driicken der EXE-Taste reproduziert den vorherigen Befehl!

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

9
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L.iY=
2+313H-4E58

20.09.2007

S. 202, Flachenberechnungen (Approximation mit Rechtecken)

F-EBERELCH
ClrTextd
:F%ﬂECHENBERECHNUNE"é
"$1cHy AUS GRPH-MEHU"

l
n II<J
UM SR IMATISTATILISTL [

F-EBERECH

"LIMKE GEEHZE A" 7?+A«
"RECHTE GREMHZE B"7?+Ba
QINTERUHLLHHZHHL H" 7+

o
H+52 CB-A) ML

For 1+I To He

UM ERC TMAT IZTATILIET] &

F-EBERELCH
A+IxL+H 5+Y1+5 Hexta
LxSaFa

ClrTextd
:HﬁEHERUNESLDESUNE:"é
F.

JUMFEEC IMAT [ TATILIET] &

F-BERECH
n II{J
Store

JUMFTERCTMAT IZTATILIET T

Gratikfunkt, V= Frogrammlisle FLAECHEHEERECHHUHIG
Yi=-H2+qd H LIMKE GREMZE A7
¥1idH¥» AUS GRPH-MEHU =
B RECHTE GREMWZE E?
Nz LIMKE SREMZE A?
¥o: -2 INTERUALLAMZAHL H?
Ya: 1866
= = T T - |
MAEHEEUHESLOESUMG:
168, 6EEE5E
Lane

S. 261, Wahrscheinlichkeiterechnung (Wirfelprogramme)

Frogramml1ste

. Po1E39
BLLIMEHF % H

=N

usw.

FRIE.DIE H 494

F-BERECH H 228
[E-ETECTTHEWTOELTOECAT & 11 SO oder so
======DEHEREE. SE=E==S== ======DEHEREE. S==S=S== EE ] EHEREE. S=E=S=S==
ClrGrarhe For 1+H To 1084 Then Golo LiIfEnd«
-1+Emint 188+ maxe H+It@+Telbh]l LeI+1+Is H<H+E«

18+¥=cld nt_CExRan# +123T« F-Line H-1.A.H.B«
-@, 1+%ming 1+Ymaxe f T=5:Then H+1+H« EB+H! Hexl«

B.l+Y=scla fEndd StoPict 1:RclPict 1.
H-+H! H+Hd f T=x5 Ahd Ixd« Stord

JUMFL SR IMATISTATILISTL ¢ 1 UHMFIZRCTHATISTATILISTE ¢ 1 LU SRS TMATISTATILISTE ¢ 1

Ran# ohne Argument erzeugt eine Zufallszahl aus ]0;1[ .

Progaramml 1=ste

(Programm bendtigt eine langere Laufzeit)

-1+dEmint 188+Emaxe
18+H=cla
-H. 1+%ming 1+Ymaxe

Int C(&xRan#_+1ixInt o
CxRan# +11+Ta
If T=36:Then H+1+H«

. 1539
ELUMEHF £33
DEMEREE 155
FRIR.DIE @ 4344
======DENEREGE DEMERE B DEMERE Bo======
ClrGrarhs B+1:E+TsLb] L:I+1+]e | [Then_Gofo L:IfEnde

HoH+B#
F-Lire H-1.A.H:B«
B+A: Hext

Ly
B.1+Y=cl:B+A:B+Ha IfEndg StoPict Z2:RclPict Z.
For 13H To 16864 If T=36 And Ix24a Lopd
CLEIDIZFT 3 L CLEIDIZFT 3 L CLEIDISFT 3 [T

Viel Spal} beim Testen der Programme!

10
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Abschlieend betrachten wir lineare Optimierungsprobleme (Ungleichungsgrafik)
S.291ff

Hierbei: x1 entspricht x und x2 entspricht y

Die drei Bedingungen y > 0 und x > 0 und x < 500 werden mit dem FX 2.0PLUS
zusammengefasst zu einer Bedingung y > 0,[0,500].

IBELPachLunas Tensler
max_

116G
dot " 17.85714265

11150
iEi | Eiﬁ TRISTolRCL

Damit haben wir den zuléssigen Bereich korrekt schraffiert!
Nun wird die Zielfunktion mit dem ,,Parameter z*“ eingezeichnet:
y = (z - 120x) / 90 mit z.B. z = 20000, 40000, 60000

=11 U251 %=563. B095238

z = 60000

=17 |U2B5714 =119, 3650793

z = 20000

=1 |U2B5T14 __ ¥=3UI.5873015

z = 40000

Mit dem ClassPad haben wir mehr graphische Mdglichkeiten:

¥ Edit Joom Analwse # IZI_| W Edit Zoom Analyse @
Blattl [Elatt? [EBlatts [BIA [
EIIEEI Exlé@ | 1 ™
Bz EvZzg ]
w22 0BE—x B2 DEE—x
Exdz 508 Exd4<508
EwSs 7Ea EwSL 7Ea
b 21@!32—3-:: BybL 219@2—3-1: [ 1
ACARAR—1 E 0 By7= GEARE—1 28 x [ 1
28
Ows:-g
O30
Ow1@: 0O
Owx11:-0
Owilz2:-g
O=13:0
Owid:- QO
O=x15:-0 |
Bog Real 1T} Bog Real 51T Bog Real

Mit veranderter Schattierung wird es noch eindrucksvoller!

Anlage:

Programm-Men-Befehlsliste fiir die Eigenprogrammierung des FX 2.0PLUS zum schnellen

Auffinden der bendtigten Befehle

11
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8-7-1
Programmmend-Befehisliste

8-7 Programmmenii-Befehlsliste
RUN-Programm

GRPH [SelOn G_SelOn_ OPTN]-Taste PROB |x! |
Eene 1|Ebene 2|Ebene 3| Befehl Seloff G_Sel0f_ | [Ebene 1[Ebene2|Ehened| Befehl nPr P
MAT  [Swap Swap_ TYPE (Y= |Y=TYPE LIST |List List_ nCr c
*Row *Row_ f= r=TYPE Dim Dim_ Ran# Ran#_
*Row+ *Rows+_ Param | ParamTYPE Seq Seq( P( P(
Row+ Row+_ X=¢ |X=¢TYPE Min Min( Q( |
STAT |S-GPH|S-Gphi|S-Gph1_ Y>  |Y>Type Max Max( R( R(
S-Gpho|5-Gph2_ Y<_|Y<Type Mean Mean( t( i
S-Gph3| §-Gph3_ Yz |Y=Type Median Median( HYP  |[sinh sinh_
DRAW|0n __ |DrawOn Y= |Y<Type Sum Sum_ cosh cosh_
0ff | DrawDff GMEM|Store_| StoGMEM Prod Prod_ tanh tanh_
GRAPH|Scat | Scatter Recall | RelGMEM Cuml Cuml_ sinh-! sinh1_
xyLine |xyLine DYNA |SelOn D_SelOn_ % Percent_ cosh™! cosh™_
NPPlat | NPPlot SelOff D_SelOff_ Alist AList_ tanh! tanh~1_
Hist | Hist Var D_Var_ Augmnt Augment( | [ANGL |° ki
Box  [MedBox TYPE |Y=_ |Y=Type Fill Fill( r r
ModBoy| ModifiedBox = |r=Type L-Mat List—Mat( g [']
N-Dist | N-Dist Param Param]]w_ MAT  |Mat Mat_ oS (A
Broken | Broken RECR |[nan.. |n n Dim Dim_ »DMS| »DMS
Lingar | Linear an__|an Det Det_ Pol( Pol(
MedWed| Med-Med an+ (a1 Trn Trn_ Rec( Rec(
Quad | Quad bn |bn Augmnt Augment( STAT |# £
Cubic | Cubic bn+1 | bn+1 Ident Identity_ $ b
Quat_|Quart cn|en [Fil Fill( FMEM |fn n
Log |Log cn+l e+ M- List Mat—List( Z0OM |Factor Factor_
Exp  |Exp SelOn R_SelOn_ CPLX |[Abs Abs_ Auto ZoomAuto
Power | Power SelOff R_Sel0ff_ Arg Arg_ SKTCH (Cls Cis
Sin__|Sinusoidal I&@ Sel_ao Conjg Conjg_ PLOT |On__[PlotOn_
Lygstic | Logistic Sel a1 Sel_at ReP ReP_ off | PlotOff_
List List_ TYPE |an__ |anType ImP ImP_ Change| PlotChg_
MARK| o |Square an+1_| an+1Type »re’oi rretdi Plot |Plot_
% |Cross an+2 |an+2Type »a+bi »a+bi LINE |F-Ling| F-Line_
« |Dot CALC |d/dx dfdx( Line |Line
CALC |1VAR |1-Variable_ d?/dx? d?/do®( GRAPH|Y=__ |Graph_Y=
2VAR |2-Variable_ dx S fdx_ |Graph_J
Lingar |LinearReg_ z Z( Text Text_
MedMed| Med-MedLine_ FMin FMin( PIXEL|{On  [PxIOn_
Quad | QuadReg FMax FMax( Off _ [PxlOff_
|Cublic ) CubicReg_ Solve Solve( Change| PxIChg_
Quart | QuartReg NUM  |Abs Abs_ Test |PxIT
Log |LogReg_ Int Int_ Tangnt Tangent_
Exp |ExpReg_ Frac Frac_ Normal Normal_
Power |PowerReg_ Rnd Rnd Invrse Inverse_
Sin__|SinReg Intg Intg_ Circle Circle_
Lgstic |LogisticReg E-SYMm _ |m Vert Vertical_
LIST |SortA SortA( u u Horz Horizontal_
SortD SortD( n n FICT  |Store StoPict_
p p Recall RelPict_
f f SYBL 1 &
k k ” ”
M M ~ -~
G |6 *
T T # #
P _|P ot o
E E
20010901

12
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G2
Programmmeni-Befehlsliste
[VARS]-Taste PTS |xi_ | Tasten [SHIFT][VARS]PRGH)| [ Tasten [CTRL][F3](SET UP)
Ebene 1{Ebene 2|Ebene 3|  Befehl yi Ebene 1|Ebene 2|Ebene 3| Befehl Ebene 1|Ebene 2|Ebene 3|  Befehl
V-WIN | Xmin Xmin 2| Prog Prog_ ANGL |Deg Deg
Xmax Xmax y2 |y2 JUMP | Lbl Lbl_ Rad Rad
Xscale Xscl 3 |ad Goto Goto Gra Gra
Xdot Xdot 3 |y3 Isz Isz_ DISP |Fix Fix_
Ymin Ymin GRPH |Yn Y Dsz Dsz_ Sci Sci_
Ymax Ymax m r ? ? Norm Norm
Yscale Yscl Xtn Xt ] A EngOn EngOn
T6min Tomin Ytn Yt VO [Locate Locate_ EngOif [Engott
Tomax Tomax Xn X Getkey Getkey CPLX |Real Real
Tapteh Tépich DYNA |Start D_Start Send Send( a+hi a+hi
R-Xmin RightXmin End D_End Receiv Receive( retgi retgi
R-Kmax RightXmax Pitch D_pitch IF If If_ GRPH |G-FUNC{On _|FuncOn
R-Xstl RightXscl TABL |Start F_Start Then Then Off  |FuncOff
R-Kdot RightXdot End F_End Else Else_ D-TYPE | G-Con | G-Connect
R-Ymiin RightYmin Pitch F_pitch IfEnd IfEnd G-Plot| G-Plot
B-Ymax RightYmax Result F_Result FOR |For For_ BG |None |BG-None
R-Ystl RightYscl RECR |FORM|an |an To _To_ Pict |BG-Piet_
R-Tmin RightT &min an+1 |an#t Step _Step_ SIMUL|On  |SimulOn
R-Tmax RightT #max an+2 |am2 Next Next Off  |Simul Ot
R-Tpch RightT &ptch bn |bn WHLE |While While_ COORD |{On | CoordOn
FACT [Xfact Xfct bn+1 [bn+ WhiEnd WhileEnd Off | CoordOff
Yiact Yict bn+2 |bn+2 Do Do GRID |On__ |GridOn
STAT |n n cn |en LpWhie LpWhile_ off | GridOff
X X X cn+1 |en+l CTRL |Prog Prog_ AXES |On__ |AxesOn
=X |2 cn+2 |en+2 Return| Return Off  |AxesOff
B RANGE| R-Strt | R_Start Break Break LABEL |On__|LabelOn
Xon |Xom R-End | R_End Stop Stop Off |LabelOff
Xom-1 | Xan-1 a0 |ad LOGIC |=F<|= = STAT |S-WIN |Auto |S-WindAuto
minX {minX al  |al * |¥ Manual | S-WindMan
maxX | maxX a2 |a2 > > File File_
Y ¥ ¥ b0 |bO < < RESID [None |Resid-None
Iy [Zy b1 b1 2 [ List |Resid-List_
¢ |3y b2 [b2 s |s DERIV |On DerivOn
oy |2y o0 |c0 And _And_ off DerivOff
yon |yon cl el Or _Or_ T-VAR |Range VarRange
yon-1|yon-1 2 |e2 Not Not_ List VarList_
minY | minY anSirt {anStart CLR [Text ClrText 2+DSP |On ZdispOn
maxY | maxy¥ bnstrt | bnStart Graph CirGraph off Zdisp0ff |
GRAPH |a a cnStrt |cnStart List ClrList_
b b Result R_Result Matrix ClrMat_
C c EQUA |5-Rslt Sim_Result DISP |Stat DrawStat
d d S-Coef Sim_Coef Graph DrawGraph
] [ P-Rsht Ply_Result Dyna DrawDyna
r r P-Coef Ply_Coef F-TBL |Table | DispF-Thl
[ [ G-Con | DrawFTG-Con
Q1 o G-Piot | DrawFTG-Plt
Med |Med R-TBL|Table | DispR-Thl
03 |03 Web | DrawWeb_
Mod | Mod R-Con | DrawR-Con
H-Strt |H_Start Rz-Con| DrawRZ-Con
[H-ptch | H_piteh R-Plot | DrawR-Pit
: : RE-PIt | DrawRz-Pit
20010901
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Programmment-Befehisliste
BASE-Programm
[Taslen [SHIFI'][OPTN]I,\‘-WMWH Tasten [CTRL] SET UP
Ebene 1Ebene Z|Fbene3] Befehl | |Evene 1[Ebene2/Ebened] Befehl | |Ebene 1]Ebene2/Ebene3] Befehl
V-Win ViewWindow, d-0o |d d Dec Dec
Sto StoV-Win_ h h Hex [Hex
Rl RelV-Win b b Bin [Bin
0 0 Oct |0ct
LOG |Neg Neg_
[Not Not_
and and
or or
Xor xor
xnor xnor
DISP |»Dec »Dec
»Hex »Hex
»Bin »Bin
»Oct »Oct
Tasten [SHIF!'J[VAHS]{PHGHH
Ebene 1|Ebene 2|Ebene 3]  Befehl
| Prog Prog_
JUMP |Lbl Lbl_
Goto Goto_
Isz Isz_
Dsz Dsz_
? ?
4 4
=%¢ |= =
* *
> >
< <
E |z
s s
20010801
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Arbeitsmaterial (Teil 4) zur Fortbildungsveranstaltung D01852

Einsatz des ALGEBRA FX 2.0PLUS 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://vim-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) Losungsverfahren fiir (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)

¢) 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

Die TR-Befehle: ref( A,B) bzw. rref( é,f)) zur Erzeugung der Stufenform (Dreiecksform) bzw.
reduzierten Stufenform (Diagonalform) sind im FX 2.0PLUS im CAS-Menii vorhanden.

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 Losungsmdglichkeiten im FX 2.0PLUS mit dem solve-Befehl (CAS-Menii) bzw. im EQUA-
oder RUN-Menii zur Losung von n Gleichungen mit n Unbekannten (Systeme ohne Parameter).

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

2
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f) Beispiele aus den Schulbiichern (mit Parametern):
z.B. Jg.12 techn.FR, S.33ff (Musteraufg. S.35)

g) Beispiele mit einer besten Niherungslosung (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 3
X+l =1|[+x,:] 2 [=| 1 ||*/=1|=0und | x,-| =1|+X,-| 2 |=| 1 ||*¥] 2 |=0
5 -2 2 5 5 -2 2 -2

[2:_1:5]

[ Z2m+34 =12 ,—K+2Y-1 .5k

Nachdem die Vektoren A, B, C, D (Differenzvektor) abgespeichert sind, werden die Gleichungen
erzeugt. Statt x; und x, werden jetzt X und Y genutzt.

3
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+1 B
[ 264 55T 463 ] [ 168,936 TASSE ]

T3 71587158 S .022316456
23837747

Ein Zeilenvektor kann im FX 2.0PLUS nicht transponiert werden. Er wurde deshalb in eine Matrix
konvertiert. Jetzt wird der Abstand zwischen C und E berechnet (Norm des Differenzvektors).

10,9 12
Die ,,beste” Ndherungslosung { 3,5 ] hat damit den (minimalen) Abstand von 2,9 Einheiten zu [ 1 J .
2,9 2
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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,+| =1[+x,- 2 |=| 1 || — min! (Mit clear(X) und clear(Y) 16scht man zuerst X, Y.)
5 -2 2

H.B.C.D.EZ

zu e) Beispiele aus den Schulbiichern (ohne Parameter): Kl.11, S.99 Musteraufgabe
im EQUA-Mentii:
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CMal Ay =Mal B
Done

28.02.2008

2
HAT Nutzung der inversen Matrix
im CAS-Menii:
21 - s +A] [ILIZIL-IEJLa7I1+E IR T=E
1 1 2 13 2
=2 -5 =12 -1& =4
3 -13 13 a7 3

TErz[CALCERUALE 3R BRFHL |

TErz[CALCERUA e 3R BEFH & |

AuamenL L, b+ Fet L Fretf L
1 1 S 13 115 13 18 @2
—2 -6 -12 -1& - B 1@ -4
F -13 13 97 z 2 HE 13
BAE 1 3
LIETHRTECTT oo ThesT ¢ 1| IISTIMATINECTT CoTapsT ¢ 1) ILISTIMATNECTICo ThesT & 1
SchlieBlich betrachten wir noch die Cramersche Regel:
= L ] i 3~ L 2 3 =+ 3 "D " L 3 =+
13 1 5 1 13 5 1 1 13
-1& -& -12 -2 -1 -12 -2 -6 -1&
a7 -13 13 I 097 13 3 -13 97

LETHATIVECT GO TAesT & ]

2 2 L'e 2 L' -

LETHATIVECT GO TARsT & ]

E.Lel F.rel Gi-Del A

[2:_4:3

[2:_4:3]

LETHATIVECT GO TAesT & ]

LETHATIVECT GO TAesT & ]

LETHATIVECT GO TARsT & ]

Austauschverfahren fiir A -X —b=0: Wir haben das CP-Programm LinEqSys (mit Spaltentilgung)

[ ¢ Edit Aktion Interaktiv

] T ] e e P
[1 1 5 =
-2 -& —12i|$F|
|2 -12 13
101 5 ]
{—2 -5 -1z
3 -13 13 |

13

-1 |*b
Lo7
auament{A, -b>>ST

"Starttabelle ST,
LiINnEqSw=CSTa1,12

rnatnemwsT1

Pivotimahl Ciak»=¢1,12, d.h. =1 mit w1 getauscht"
"Starttabelle 5T,

Pivotwahl tiskir=tla1li,

dohe =1 mit w1l getauscht!

12 ]
-1
a7 |

1 1 5 13
-2 -6 -12 1&

2 -13 13 -97 ]

done

-1 -5 1z
-4 -2z -1@
-1& -2 -5&8

Alasb Standard Real Bog

-]
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[ ~ Edit Aktion Interaktiv

O ] e |

[werkarzte Tabelle T1, Fiwotwahl Cipki=tZ,13; d.h. xZ mit Y2 getauscht"
"Tabelle T1l, Piwotwahl Ciak)=0(Z2,13, d.h. =2 mit ¥2 getauscht

LinEqSw=iTl. 2,12

ratnewsTZ

"wverkirzte Tabelle T2, Piwotwahl Ciak)=0(3.1»s d.h. z3 mit »3 getauscht"
"werkirzte Tabelle TZ, Piwotwahl <i,k)=¢3,1», d.h. =32 mit v»2 getauscht
LinEqSy=iTZ2, 3,12
dane
ratnewsET

[

"nach drei Schritten enthalt Endtabelle ET die L&sung."
Algeb Standard Real Bog ]
Das CP-Programm ist fiir den FX noch nicht vorhanden. Wir rechnen das ATV per Hand durch.
zu f) Beispiele aus den Schulbiichern (mit Parameter): Kl.12 techn.FR, S.35 Musteraufgabe
Wir rechnen wieder im CAS-Menii, nachdem wir zuvor alle Eintrdge geldscht haben.
o, -1, BILe, -1, 8. T99+A) [Lledtedtritoai+e ] [B=i° A
1 8 -2 -1 2 2
1 17T 7 2 2T
-1 2 -18 T
2 -1a T 2
I I T =T o | ) AT 127 P21 |
solwveile =K,
T=1 1]
T=-1 :
2
Fiir T#1 und T#-1/2 ist A regulédr, d.h. Losung des LGS eindeutig.
simFlilfxiHTBE) simFlilfxiHTBE) (5T+3)/(2T +1)
ST+3 o __1' - f 9 5
2T+1 T+1 Lo ) (T +3T+1)/(2T+1)
> osung:
T<+3T+1 _ETT+31 —1/(2T+1)
+
w 2T+ v (T+3)/(2T +1)
TEHEICALCEGURl ean GREAL & CLE [ =1 JRAHEIHEH] &1

Wir untersuchen nun den Fall T=1: Eingabe in FX 2.0PLUS (CAS-Menii): 1 > T

|ﬁuamenﬂﬁ=55-}f Eef L |Er'~ T L
1

1]

x4 wird frei gewahlt (parametrisiert): x4=s, X3=1-s, X,=3-s, X;=4-s, s beliebig reell (mehrdeutige Losung).

7
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In der Darstellung Rref C mit C=Augment(A,B) erkennt man ein zu (A,B) dquivalentes System mit 3 unab-
héngigen Zeilen, d.h. Rg(A)=Rg(A,B)=3<4. Maximalrang 4 nicht erreicht, d.h. wegen Rangiibereinstim-
mung erhilt man eine mehrdeutige Losung (unendlich viele Losungen).

Angenommen, das LGS wird ohne Voruntersuchung mit den vorhandenen Befehlen gelost:

IGTEEFEi} HUEMEHEEH:Ej+E EIMPIli?EEFEi Ej
S H
- - 2
2 1@ T 5 B 16 @ 1oltl
i3 E{r+-1 L
LR EwTeameTEn] T 18 [IETHRTUECT o TapsT T )

simEllfwikRre
88 108 =~
8881 s

TEREICALCECRT ESn BRRFEL T . Offenbar ist nur T =-1/2 kritisch (Division durch Null).

Widerspruch in letzter Zeile.

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.

Anmerkung: Der rank-Befehl im ClassPad gibt den t-unabhédngigen Maximalrang 4 an, was falsch ist.

[ % Edit Aktion Interaktiv

el [
F &
1 a8 -2 -1
1 -1t t
-1z -18
2 -18 t |
b
27
2
t
3
rank (A
4
ranktauament CAsba 2
4
rank (A | t=—1-22
3
ranktauament A, b [t=—1/22
4
rank(A|t=12
3
rranktauament A, b2 [t=12 Fﬂ
3w
Algeb Standard Real Bog o]

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 {iber deren Determinante zu untersuchen.
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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 CP-Programme LinEqSys und AVRank als Einzel-
schrittverfahren zu empfehlen. (Rang = Anzahl der moglichen Austauschritte im Austauschverfahren mit
Zeilen- und Spaltentilgung.)

Beispiel Jg.12 techn.FR S.37 Aufg. 03: Wheatstone’sche Messbriicke (7 denkbare Einzelgleichungen.)
[ % Edit Aktion Interalktiv

o O ] L |

[1+12=13+I4%ql

3| i

I1+I2=I2+14
[2=I2+I5%q2
I2=I3+I3
I[5+I1=I4%33
I1+15=I4
I1xR+I4xR4=2a4
I1-Ry+I4-Fq=U
[2¥Ratl3xRa=l%a3
I2-Ra+I3-Ra=U
[5#Rs+I4xRy=I2=Ra%ac

- 4. Ry+I5- Rg=13-Fa
15*Re+IZ#Ra=I1 xRy >a7 Hng.ulgllge ;
ariablenretrerenz I2- HE+15' R5=11 . Hi

423U
42

L2y 2,2, 12,22%{R1sRasRasRas Rs
182 248,12,23

I | 11412, I3, 144 [Ss an b
{11=%,12=5,13=4, 14=g,15=1 ra=a, b=b}

"Rl biz RS sind Swstemwariablen und kdnmen oben nicht genutzt werden"
"Rl bis RS sind Swstemwvariablen und k&nnen oben nicht genutzt werden"
538

[

Algeb Standard Real Bog o]

Obiges Bild zeigt zuniichst im Uberblick einen denkbaren Losungsweg, wenn man alle Gleichungen benutzt.
Das tiberbestimmte 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.

Im FX 2.0PLUS konnen Systemvariablen nicht miteinander kollidieren, da jedes Menii iiber einen eigenen
Speicherbereich verfiigt und ein Zugriff zwischen den Meniis nur iiber die Zwischenablage (FMEM-
Speicher) erfolgen kann.

Im CAS-Menii haben wir keine indizierten Variablen, so dass wir A, B, ... nutzen:
I1=A, 12=B, 13=C, 14=D, I15=E, R1=R, R2=S, R3=T, R4=U, R5=V sowie U=W.
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Hh+DEU=1 | [B=S+C=T=0 AL EL=C AT
R+DlL=l ol ES+CT=W B U+EV=CT ]

I T T =T v |
mU+ERS=H= | m:S:T:U: 0k
S+EL=AF Bfj ([5-2:8:12.2:42]

W F, G sind fiktive Variablen

Mit solve({equ(1), equ(2), equ(3), equ(4), equ(5), equ(6), equ(7)},{A,B,C,D,E,F,G}) erhilt man

I5-:-1ue'i{e-=|r1':1:'=e-=|n'255= | SOLVELL eark] J . eant e SOlWELl eantl d. eante s |

5] D .

Jetzt wird R3=T variabel gehalten: Eingabe clear(T), damit sind nur noch R,S,U,V,W mit Werten belegt.

flsolvecieanil i egniZ). | [solwvecieqnil . eqntll, solwvetiegnill.eqnidl s
_ 21T+147 H T ¥ .'[E i PIT-53 ‘[EI
T2CIITHLT T 11T+17 11T+
_21T+357 EaT+21 E=F E

=I5 3 1]

“TiT+17 B M=ZriiT+177 E
4 H ¥ 1T—FR75 L

Man erkennt, dass fiir T=63/21=3 die GroBe E=I5 verschwindet, d.h. 0 wird. Abspeicherung von 3 auf T.

I5-:-1ue'i{e-=|r1':1:'=e-=|n'255= | SOlWELl eantl d. eante s
r
24|

25|
¥m

Wir erhalten also: 11=2,1 12=8,4 [3=84 14=2,1 15=0 fir [R1,R2,R3,R4,R5,Ul=[8, 2, 3, 12, 2, 42].

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.

10
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2) Stammfunktionen und Ableitungsfunktionen:
Jg. 12, NT, S.125 und techn.FR S. 150.

28.02.2008

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

[Tz (CAL JEGUATEan BRFHL T ]

S TS L TS EI G AT T,
(wZ_1] — e Lan- LR I—F
e T2 =

HZ 4] [5241]

PTG <TRGS 0T T v

TERE(CAL JEGUA] SINGREHL T ]

Die Formelterme werden im Termspeicher FMEM abgelegt und dann im GRPH-TBL-Menii abgerufen.

== EFMSPEIGHEF == Faflkfunkl. Y=

fii—Cu™2=12-Cx2+12 =

fai—dxEs {82+ 22

faiZetanl (E1-¥

fyi

fo:

fE:

ETolRCL L i |
Fi=1nl H

l CHL \_)'( )—Q)//[ -

fi-p.5 ¥=0.E =l =0 570196325

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 Menii zur Differenzialgleichungsgrafik des
FX 2.0PLUS konnen Richtungsfelder generiert werden:

M _MEMD 2

A|TUTOR TUI‘;F t
Y
ot | ol ik
LIHE  |MEMORY

Hru.a':":e

th Qrder Equatlnn
=t Order Swstem
ecall Last

11

— T —— T —— =
S T —— A —— ]
— T —— " e s e

e —— T —— =
S T —— A —— ]
— T —— A —— e
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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 kdnnen, 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.

g = ———— ,.-" — —— )

— T —— T —— =

yo wurde als Liste eingegeben.

Als Anfangsbedingungen wurden die Punkte P1(0, 0.5), P2(0, 0), P3(0, -0.5) gewahlt.
Man erkennt die Parallelitdt der Integralkurven (senkrechte Verschiebung in Richtung y-Achse).

Die Heaviside-Funktion y=H(x) ist im FX 2.0PLUS nicht implementiert und kann aber mithilfe der Signum-
Funktion oder Abs-Funktion im CAS-Menii unkompliziert dargestellt werden:

A e R +5-Hh= e =imFlilfxiHR= )+
SignumtHar+l # +1 1A +5
2 151 21l
2

S»rltaxfehler
T Dracken Sie:[ESCIT

|
—h—h—h—h—h—h |
wmmamun .t

ETolRCL ] i |

Im GRPH-TBL-Menii kann die Signum-Funktion nicht benutzt werden: Syntax-ERROR.

¥-CAL ¥-CAL
=-1 v=0 '|'=E_F:F:I:IF:
Y5 ist als Einheitssprungfunktion erkennbar, allerdings fiir X=0 nicht definiert (ERROR).
Wir untersuchen die einseitigen Grenzwerte im CAS:
E 1T sl =12 1T amal, 12
AR 1
21Xl

I =TT =T T M | N AT T s |
Im Schulbuch Jg.12 techn.FR, S. 152 (NT S. 127) ist H(x) als linksseitig stetig definiert.

12
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Timet Tros asbal? 1M fr 2oy s Tro
1 g [ +7
R

TER:TCALCECUATEAN GEFAL ¢ 1| [TERECALCECURTEIRREFAL & 1| [ leEnlHvE e [T |

Der rechtsseitige Grenzwert ist im mittleren Bild unkorrekt. Warum wohl? Der Term fn5 ist ohne Argument
einzugeben!

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 bzw. RUN-Menii spezielle Befehle:

Jg.12 techn.FR, S.156 (NT S. 131), Aufg. 10 ¢) Hinweis: ASum ... bedeutet A*Sum ...

BT =1=0 2

2 3 difti, m.d4r=-4 I 1t tihamad.51=-4 I
[t S e s |

Cl1Z28n+242A=—4 oy [rdd4A=—4 3]

iSDTUE‘EE“qHEﬁﬁ:ﬁE i

TT1EE

|
]

3) Differenzialgleichungen: 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 kénnen im FX 2.0PLUS nur geldst werden, wenn die elementaren Integrations-
schritte ersichtlich sind und der Integrationsbefehl genutzt werden kann.

Syntax: | (f(x), x) bzw. | (f(x), x, C) mit additiver Integrationskonstante C. Beisp.l Kap. 7.1:

Lt Tlats pa 00 [Eolvetiie, W bo=a. 0y |
ik et IC=—25+3 1]

T (TR TR ST 727 3 | 1 s 51 132 e |

13
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Mit der Anfangsbedingung 3 an der Stelle x=0 ergibt sich C=3, d.h. y=2x+3 ist die Losung der

DGL y’=2 mit y(0)=3.

I P TN

simFlifxiHAs

CREFCD dF

[Tz (CAL JEGUATEan BRFHL T ]

ks

HD+—= =

Wir betrachten nun das 2. Beispiel in Kap. 7.1: y’’=k:

C, D ... Integrationskonstanten

Exponentielles Wachstum (Exponentielle Regression oder Losung einer DGL.)

= T T I I

Daore
EEZ2™iB.1.2.3List 2
Dok

=

e T

m Bl
E-'-JHHIEIIJ‘-E

b

. 231049065

L i e T

mim

U

E-25

"
Il
o=

. )
21849868 186644

FEOEIHY'F IAHGLIZTAT IFMEM [ |

(WETHY Uizt a|List 3] List U

=W —
L mwe
1 7]
=

li=u.585238095  v=17.3uR13334

m
1: 1LIHE

GEFHIIMATEZTIINTRIDIZT] L 1)

3 Quad

Zahlendarstellung 15 Ziffern!

Die tatsdchliche Regressionsfunktion

Wir 16sen nun die DGL y’=k*y wie folgt (Trennung der Variablen): | 1/y dy = k dx

S PR PP |

fsolwveiHn=.%2

Inc IV d=kik+C 1]

(TErE (CAL JEGUATEan BRRFHL T ]

S PR P |

fsolvedeanidir.

Inch a=kKe+C ol

[Tz (CAL JEGUATEan BRFHL T ]

| PR

T TR 01T T T o |

Das Ergebnis kann auch als y = ¢© « "™ notiert werden. (Allg. Los. y=C, xe“*,C, eR.)

Wihrend im real-Mode zwei Teillosungen (mit ,,+ bzw. ,,-*

komplex-Mode sofort die Gesamtlésung in einem Formelterm.

14
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Beschrinktes Wachstum:

Wir versuchen zuerst, die Datenpunkte durch eine exponentielle Regression anzundhern.

TO-Li1sl 2+L1sl o Lizt 1|Lizt glLizt 3fList U Lizt IlLizt g|List 3fList
Done I 1 5 uz 138] 19.3] 0.1
g I 5.3 1U.1 u3 iue| 19.5] D.5
E| gl 5.5 Iu.u uy isu| 19.8] D.u
y 3 B Iy us g0} 19.1| 0.3
5 U B4l 13.E ug 19| 19.8] IIEAE)
15 A,
HAT GEFHICALCTE-TINTEIRIETI T 1) MGEERCALCTETINTE DI T 1)
IE=F. Fes. 14, Bl aorodannoet -6,
a =14. 7612497 AZZ238392944 52626
bh =-0.8223839
- =-H,9994499
rE=H,. 99839881 &
MSe=1.4495 -3
»=3=a"hx
[Copl)  MEEREHFE IBHGLISTRTIFMEML B IN  Formel iiber FMEM kopiert.
20 (S LELITEEY gute Anpassung an die Daten

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 FX 2.0PLUS 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:

MKAQ direkt wire: Zn:(yi —axe?™ )2 —min!  quasilinear: Zn:(ln(yi )- (ln(a) +b*x, ))2 — min!

i=l i=1

Die beiden genannten min-Aufgaben haben analytisch wie auch numerisch gesehen unterschied-
liche Losungen, die allerdings nahe beieinander liegen, insbesondere dann, wenn die positiven yj -
Koordinaten nicht zu nahe an Null liegen.

Unter Nutzung der logarithmischen Skalierung (y-Achse) des Betrachtungsfensters (ClassPad) er-

scheint die quasilineare Regression als Gerade und man erkennt die Abweichungen zwischen den
Daten und der Regressionsfunktion.

15
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| »r Zoom Analyse Calc 4 @
e = T e i e B EN E T |
w17
............... 7 Speicher ©20 03 7 \
O x-Logar Ew-Logar =
I =mir zed
G.ai ([} ma= Bt 5]
Skala :-1@
Punkt :-8.3154416483 *
wrnin : B, BT95585554 T
max T 22.624845174 B
Skala - Auto EH1LHEE
[ 2k ] [Abbr. ] [Vorgabe]
i
3 x
[ 1
am
B.1
|
]

Wir l6sen nun die DGL £ (x)=k*(S-f(x)) mit der Anfangsbedingung f(0)=5 und der Vorgabe S=20
sowie der Vorgabe f(3)=6 zur anschlieBenden Bestimmung von k. Wir trennen die Variablen in der
DGL, um dann bequem integrieren zu kénnen: | 1/(S-y) dy = [k dx .

T o A= i, s oy | lsolvedegnil a2
—lnd 1Y-51 2=KE+C n

== | ermsFelcher == =3 13 i =3 13
S W=S—a i —C-K R | ——y

1

gl f=5-e T kA al

Wir setzen den Term fn8 (siche FMEM) auf 5 bzw. 6 (y-Werte aus den vorgegebenen Bedingun-

gen) und anschlieBend setzen wir in equ(5) x auf 0 bzw. in equ(6) x auf 3. Wir nutzen dazu im CAS
den eliminate-Befehl:

16
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lelinminateteanto . nn=] [eanto?, n. n=my
E=g—g L ol EB=s—-e* B

(TarE [CAL JER A SN REHL T ]

ETinminateteantt . n.n=] [Eanieg, o, n=ag
=5_E_C_3H E l5=5_£_|:_3k: E

ThEICALEERUATEAN BEEAL E N Jotzt wird S=20 gesetzt: 20 —S.

|r*c,IE=|r'|EIE=11} | Isnlueieqnilﬁsaﬁﬁ |E-11m1r'|ate'ie-=|r'|'211}=E:E‘
=-¢ C+2a m| [=inti=? Bl =15 K420 m|
m

I5-:-1ue'ie~=|r'|':133'=ki:' } larFroxiegnildirn
ln[ 15] =d . AZ2Z299TE23E3 [15]

-0,023x

Losung: y = 20-15+e

Damit unterscheiden sich die analytische Losung (liber eine DGL) und die Losung der Regressions-
analyse nur unwesentlich. Wéhrend mit der Losung 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 schitzt lediglich noch die Parameter gemi3 MKQ (quasilineare Regression).

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) = ¢>0 mit c<S.
f(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 FX 2.0PLUS wie folgt (um die angegebene Funktion nachzupriifen).
Trennung der Variablen und anschlieBende Integration: [ 1/(y * (S-y)) dy = [k dx .

3!3';"|E§—H-'}'|=H’}=I{H=H:m lsolvedegnil a2 lsolvedegnil a2
=lncIY¥=512 : e M1 _ 0 EDS+HSH5 t:_D_S'I-'I.{_S-:;ﬂ:_l i
5 5 = DEHREH_ Bl p-e-ts al
Ly DS+ESA
LDSHRESH € +1
Y= =T v H

Da y<S sein soll, gilt equ(3) und equ(2) entfillt als Scheinldsung. D ist die Integrationskonstante.
Ubung: equ(1) per Hand nach y auflosen. Wir wissen, dass 0<y<S und 0<y(0)=c<S gilt.

17



Prof. Dr. Ludwig Paditz 28.02.2008
IE'].lI'I'IlI"I-ET.-E":E'qI"I':EE:E:E=I aliminatedeqnidi,V. Y= lIsolwveleani&i.b)
— EDSS | .:=ﬂ B ln[_Tl:S]
TER:ICALCIECURTEN BEFHL & 11 [TERICALCEGURTESn GRFHT T 11

Einarbeiten der Anfangswerte x=0 und y=c. Auflosen nach der Integrationskonstante D.

Nun wird equ(7) in equ(3) eingesetzt. Dann wird zugeordnet: S—3000, c—3, 6/(9*%(3000-9))—k .

[E- Cox e At —a 0 0k

Iellmlﬂateieqntgbabseql simFElif»teqniSia
_ EHSHCS 1 _ _EHSHCE g
[EHSHC—I]iE—S} C—S—EKSHC
C-5
TRREICALCIEGUAT =N BEFHL L]
|51mP11fyiean§55 | Selkigntieant il 0o
ZHER: ZHEER
_Zamae <771 ml [52gme =1
2EERH 2HERH
¢ €791 4999 g <971 4a9q

2
2973

== lermsFeicher ==
91 308Exe  ZABE 233

=E He s
120 e C2HBEE 2991 2+39
QB 21, 1041t 2
Crorne
?eth=H=E=21=1}+L15L

Do

=10 =335, 41531
m“;t glList 3|List u oaizlizche Red,
I 1] 3 g =9493,399939
2 1| 5. Bu53 b =H.66286T268
3 al 11.39u C =366
uy 3| 2. 158 MSe=1.18568e-1¢6
5 ul yg.9u3 =0 ltgee™ 0 -bx

[CoEy]

Damit haben wir tiber die logistische Regression die Ausgangsformel zuriickerhalten!

y = ¢/(1+a*exp(-b*x)) = 3000/(1+999*exp(-b*x)) mit b=k*S=3000%*2/8973=0,66867268.

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 Kugeloberflache) dazustellen. Das 3D-Menii des ClassPad
gestattet die parameterfreie 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).

18
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Die 3D-Grafik erscheint im ClassPad unter einer vorzugebenden Blickrichtung (Augenpunkt des
Betrachters durch den Hohenwinkel iiber dem Aquator zum Nordpol sowie einem Winkel zur x-z-
Ebene vorzugeben (Azimutwinkel)).

AZ

dnguicd

INEN

q fili

yiin

Piax

%ﬂ‘ngu!o f

X

Literaturhinweis :

Paditz,L.. (2007): Modelos Matematicos y Aplicaciones Cientifico - técnicas
Ejemplos escolares v universitarios con la calculadora grafica v simbolica Classpad 300
Hrg. v. CASIO Europe GmbH, Norderstedt 2007 (1.Aufl., spanische Ubersetzung), 117 S.,
http://www.aulamatematica.com/libros/pdf%20libros/Paditz.pdf

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. Geraden werden dann hier mittels einer Parameterdarstellung visualisiert.

Im FX 2.0PLUS gibt es vom Betriebssystem her keine 3D-Grafik. Es existiert lediglich eine
inoffizielle von einem Studenten erstellte 3D-Add-In-Software, die nicht von CASIO autorisiert
wurde, vgl. Teil 2 dieses Arbeitsmaterials. Wir zeigen hier beispielhaft die Mdglichkeiten mit dieser
3D-Add-In-Software im FX 2.0PLUS und die weiterfiilhrenden Moglichkeiten mit dem ClassPad.

Es wird darauf hingewiesen, dass bei unsachgemifler Handhabung der 3D-Grafik im FX
2.0PLUS der TR hingenbleibt und nur ein totales Reset (P-Knopf auf der TR-Riickseite)
Abhilfe bringt. Alle nicht systemresistenten Daten und Programme werden dabei geloscht!
Insbesondere miissen auch die 6 Unterprogramme zur Definition der 3D-Grafik wieder neu
installiert werden. Eine Parameterdarstellung kann nicht eingegeben werden, nur z=f(x,y).
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Wir untersuchen nun die 3D-Grafik im FX 2.0PLUS mithilfe der genannten 3D-Add-In-Software
3D-GRAPH von Christian Roervik (2003):

Darstellung einer oberen Halbkugel iiber der Aquatorebene z=3 + \ (1-G-x)"2-2-y)"2)
Die Vorbereitung erfolgt mit dem Hilfsprogramm GRAPH im PRGM-Menii:

= EE;:EE:EE ;;:;E:;E:Eg
IE3+J":1 (E—Hda-—C2-Y%aEn

Paargmm115te

GREPH. GEH
GREFH. IMI : 2E
GREPH.L~5 f 18ET
GRFH. WML : 463

LE:EEDITINEL TDEL TRELAT L |

Nach dem Start von GRAPH mit EXE erscheint der 3D-Graph Generator mit dem Menii:
[1] Generate

[2] Function

[3] View-Window

[4] Load/Store

[5] Exit

Waihlen Sie [2] zur Eingabe der Funktion (Ablage im Termspeicher fnl, siche FMEM)
Z=3+(1-(x3)"2-(y-2)"2)"0.5
und [3] zur Eingabe des Betrachtungsfensters (dann hier Auswahl [1] Change).

Es gilt dabei (Ablage in List20, sieche STAT-List-Editor):

XS = Startwert = 1.5, YS = Endwert =4.5, XR = Anzahl der Linien im Liniennetz = 14+1
YS = Startwert = 0.5, YS = Endwert =3.5, YR = Anzahl der Linien im Liniennetz = 14+1
ZS = Startwert = 1.5, ZS =Endwert=4.5 (Bem.: (XR+1) * (YR+1) <254 einhalten)

.
- - L T - -
LA ::-_l--l-- & R PR PR fiD :-u-i--l-r-r- RS &LCHBE FR J0

Nun im 3D-Graph Generator Menii die Auswahl [1] Generate wihlen (Erzeugung der Datenmatrix
fiir die Funktion Z im definierten Betrachtungsfenster, Ablage in Listl, siche STAT-List-Editor),
dann [5] Exit. Ende des Hilfsprogramms GRAPH.

= ermsrelcher == LiztiMLiztialListia|Liztan Lizt JLizt afList alLizt u

fiad+l 01— 3=-ga8=-C2=-Y I 1.5 oy i

fas g 1.5 g5 525

EH 3 Ua 5 o5 og|

fys y g 1170

fg: g 0.5 ge| 1271

fE: 1 H
ETolEilial | P v v | [l o e AT e

Jetzt wird die eigentliche 3D-Add-In-software 3D-GRAPH gestartet:
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& F ot

Zur Navigation dienen die F1- bis F6-Tasten und zur Mentiauswahl CTRL (Ausblenden MENU).
Programmende mit ESC und dann EXE. Neben der Halbkugel erscheint die Aquatorebene.

Die folgenden Bilder stammen wieder vom ClassPad zur Visualisierung eines Punktes (Minikugel):

W Edit Zoom Analvse # :I
HE =l S EVEN R IR

W Edit Zoom Analyse + :I
HH 2] [ N EN Pl Il

Elattl [BlattZ |Elatts [Bl 4|
Ketl=32+48,1-cos(=s)-sinlt) [~
@Y¥stl=2+0. 1«=sin(=s)-sin(t)
Zstl=3+40.1-cos(t)
Ast2: 0
OYstZ: 0
£st2:-0
Ast3: 0

Astl=3+0.1-cosi(=sh-sintt

e

Fenster—Einst.

Fenster—-Einst.

[#=t1=3+A.1.cosi=y-sint]

3 Speicher 020 ®30 3 Speicher ©20 ®3D
=rmin - g Zmin -8
max =3 max 3
Gitter :23 Winkel @ : 22
wrmin 8 Winkel & : 76
i =5 =rmin HES |
Gitter :23 maxr T
Zrnin B train -8
max =5 max  ::m
[ oK ] [ABbr. | Moraabe] [ oK ] [ABbr. | Moraabe]
e e e e |
[#st1=3+8.1.cosi=-sinit] [sti=3+8.1.cosi=r-sinit]

Eog Kplx i)

Eca Kplx i)

Eoa Kplx i)

Eoa Kplx i)

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

¥ Edit Joom Analwse # :I
B = [ ENEN S

Xx

zo=3
xo=g. 1 Wo=2

sc=H to=1.STETRES
[#=t1=2+B.1- cosi=sd-sinit]

Boa Kplx qin]

Wir wollen nun die Geradengleichung | y

X x(t)
=| y(t)
z z(t)

3 1
2 1+t* 1
3 -2

Darstellung der Koordinaten auf der Mini-Kugeloberfliche (r = 0.1)

,te R, darstellen.

Diese Darstellungsmoglichkeit ist im FX 2.0PLUS nicht vorhanden und wird im ClassPad gezeigt.
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¢ Edit Zoom Analyse # IZI_“ | Fenster-Einst. E1 1l Fenster-Einst. Edd
E@@E‘@- E Spg-u:her '1_3'2[) [T _ E SP?IIE!'IEI'F OED [CET) _
o xmin B | A zZrmin HiE |
max =3 max -5
Gitter :23 Winkel @ = 18
wmin e Winkel ¢ :E5
s 5 =min EE]
Gitter =25 mar -8
llll Zmin 8 trhin -5
max 9 max -5 bl
)i [ ok ] [Abbr. | [Voraabe] | <k ] [Abbr. ] [Worgabe]
x\] x\j x\j
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. Ubung: DurchstoBpunkte?

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 i j k 1
1 2) -1 2)- -1 1)~
1 |x| 1 |=det|-1 1 -2 |=det 1—det j+det k=| -3 | und dem
1 -1 I -1 1 1
-2) -1 1 1 -1 -2
X 3 1 1
Ansatz ||y |—| 2 ||o| =3 |=0 (Skalarprodukt Differenzvektor in der Ebene orthogonal zu | -3 |).
z 3 -2 -2

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

Ifiaisij'}ﬁ ~ 1l L =+ I[l:l:'l]'}ﬁ
[3:2:3] [‘1:1:‘2] I[l:l:_].]

I I T = M v | Y 4 =1 2 =T M |

ICro==FiH, B +H BotF e Lie voed—l, Ho=h ZOlveleantl da e
[1.-3.-21 —IY—ZZ+0=0 o T
C=sT St B

LIET AT ECT oo TapsT ¢ 1) [TEREICALCERAT ean GREEl ¢ 1)
Skalarprodukt und Kreuzprodukt haben die Befehle DotP(..., ...) bzw. CrossP(..., ...).

Wir visualisieren nun die parameterfreie Ebenengleichung mit 3D-GRAPH im FX 2.0PLUS:
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Die Qualitdt der Ebenendarstellung im 3D-GRAPH ist unbefriedigend.

Im ClassPad haben wir wieder bessere Mdglichkeiten der Darstellung:

Vorgaben fiir ,,Generate* [1]

Fenster—-Einst.

<l

Fenster—-Einst.

- Edit Zoom Analyse # IZII
=] [ EYEN e

Speicher 020 @30 1 Speicher 020 ®3D
4 =rnin - 1] 4 Gitter :5@
max 1@ wIrin :-18 i
Gitter :35d mar - 1@
smin = -1@ Gitter :S5@
max 1@ Zmin :-18
Gitter :35d mar - 1@
Zrin = —-18 Winkel & 71
max - 18 Winkel & : &5 b
[ ok ] [Aebr. ]| Morgabe] [ ok ] [Febr. | Morgabe]
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mzI=

=343
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2z3: 0

OzE: [ zo=—10 Eer

QzTi O ro=—8 HT=T

QzE: 0 [z3=rx-3.w+a0 /2 | Ea=ix-a-wt+a0s2 |
o

Bog Kplx Bog Kplx o] Bog Kplx ]

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

“r Edit Zoom Analyse # IZII
B ] S YV EN e e

e ek
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.
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Zd=tx—3. w90 2
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B ] I OV EN B e
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=c=@
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.

h
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o 0ok
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B ] S Y EN e e

0 AL
A

X h

zo=4.3 - Iere;:'.'ll':nun
xo=H c=H
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]
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]

Eoa Eplx L]

Weitere Bilder: Kugeldarstellungen mit unterschiedlichen Liniennetzen im ClassPad.
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Fenster—Einst. | [ % Edit Zoom Aralise + IZII Fenster-Einst. ]| | % Edit oo Analyse # IZII

Jgisher 020 Do (SRS @ 6 [ | [FSescher 020 230 EIDEE @IS EE] |
Gitter :23 - Gitter =31
Wi -1@ i wrnin - -1m@ F]
max : 1@ max =18
Gitter : 25 Gitter =51
i :-18 Zmin :-1@ ik et
‘1@ max = 1@ o P
: 47 Winkel @ : 43 el Rt
57 Winkel & : 68 **ri*#‘ﬁ;i Iﬁtﬁﬁﬁ:{"{
[ oE | [AEEr. | [Forgabe] :ﬂ Mxt*{rt‘t‘t
CETaEEaEan i il
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Zstl=Trcos(t] e S
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Beachten Sie die unterschiedlichen Liniennetze zur Visualisierung der Oberfldche! Die Formel

74(x,y) =+/49—-x>—y” entspricht der Parameterdarstellung

X x(s,t) S
y =] y(s,t) |= t ,se[—7,7],te[—\/49—s2,\/49—s2}.
z z(s,t) [49 _s> _¢2

Abschlieflend betrachten wir noch einmal eine Ebene im 3D-GRAPH-Mend.

Die Darstellung der x-y-Ebene mit der Gleichung z=0x+0y+0=0 gelingt fehlerfrei:

Man erkennt deutlich in jeder Koordinatenrichtung 14+1 Gitterlinien (14 Zwischenrdaume).

Da die Ebene ohne Koordinatensystem gezeichnet wird, ist sie stellvertretend fiir jede Ebene eine
gute Visualisierung. Die Ebene kann mit 3D-GRAPH in alle Richtungen gedreht werden.
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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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