Prof. Dr. Ludwig Paditz, 5. Mathe=Intensivkurs 2014

Einfiithrung in die CAS=Software (ClassPad)

Kurs Prof. Scholz:

Mengenlehre:

Die Rechenoperationen U, n, \, X%, A (sowie Potenzmengen
und Kardinalzahlen) und die Relationen =, €, €, ¢, & sowie
e, &, O, Q, A, A, B, B sind zwar im Zeichensatz des
ClassPad wvorhanden, konnen aber nicht im CAS genutzt werden.
D.h., die Mengenlehre ist zurzeit nicht im Betriebssystem des

ClassPad implementiert.

Informatik=Studenten der HTW Dresden haben in den
zuriickliegenden Jahren im Projektseminar die Mengenlehre fiir

den ClassPad programmiert und zusatzlich Addlns generiert.

Die Programme zur Mengenlehre liegen im libraryv=0Ordner
dieses wvcp—files:
Programm *Menge®” zur Mengenlehre

Programm *StrOVenn® generiert zusatzlich Venn—-Diagramme

Diese Rahmenprogramme nutzen aullerdem Unterprogramme, wvgl.
Bedienungsanleitung

http:/ /www. informatik. htw—dresden. de/~paditz/
Bedienungsanleitung Mhenge Version 0 9 13. pdf



Das besondere dieser Programme besteht darin, dass auch
Mengen mit Elementen nichtnumerischer Art verarbeitet
werden konnen.

Z.B. Mengen mit Vornamen oder NMengen mit e—mail-Adressen
USW.

Die Programmierung beruht auf der Zeichenkettenverarbeitung.

Die erwahnten Addlns (sogen. ¥.cpa—files) Lkonnen nicht in den
ClassPad—Manager eingebunden werden sondern lediglich in
alteren TR implementiert werden (ClassPad330 und &lter, nicht
ClassPad330PLUS oder ClassPad400, da hier das Addln ein
anderes Datenformat hat: *.cla bzw ¥*.c2a).

Unabhangig davon liegen diese AddIns als eigenstandige
PC—Version wvor:

Addin “Real Sets”(2011) und Addin

"Venn=Diagramm™ (2014)

download:

htip:/ /www. informatik. htw—dresden. de/~paditz/
Mengenlehre—Add—-In—Real—Sets. zip bzw.

http: f fwww. informatik. htw—dresden. de/~paditz /

Mengenlehre—Add—-In—-Venn—-Diagramm. rar

Beispiel 11 Mengen nichtnumerischer Art

A="Menge aller rechtwinkligen Dreiecke®
B="Menge aller Dreiecke”
Offenbar gilt ACB



Bem.: Die oben genannten Programme konnen nur MMengen mit

endlich wvielen unterscheidbaren Elementen wverarbeiten.

Beispiel 2: Mengen nichtnumerischer Art

A="Menge aller Quadrate”

B="Menge aller Vierecke mit vier gleichlangen Seiten und
vier rechten Winkeln” Offenbar gilt A=B.

Beispiel 3: endliche Zahlenmengen
seq(x,x,0,10,1)
10,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10}
©M:="{0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10}"
»{0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10}"
Ai="{0,2,6,8}"

»{0,2,6,8}"
B:="{1,2,5}"
{1,2,5}"
Es gilt A=M\A:
Menge (M, *-", A)
done
Ergebnis

”{1,3,4,5,7,9,10}"
Es gilt B=M\B:
Menge (M, "-", B)
done
Ergebnis
»{0,3,4,6,7,8,9,10}"
Menge (A, "U”, B)

done



Ergebnis
*{0,1,2,5,6,8}"
Menge(A, "N”, B)

done
Ergebnis
»{2}”
Menge (A, "-",B)
done

Ergebnis
!!{U, 6, 8}!!
Menge(B, *-", A)

done
Ergebnis
»{1,5}"
Menge (A, "%x™, B)
done

Ergebnis
»{(0,1),(0,2),(0,5),(2,1),(2,2),(2,5),(6,1), (6,2), (B
Menge (B, X", A)
done
Ergebnis
»{(1,0),(1,2),(1,6), (1,8),(2,0), (2,2),(2,6), (2,8), (B

Zusatz:
Menge (M, *C”, "dummy”)
done
Kardinalzahl von M:
Ergebnis
11



Menge(A, =", MDD

done
leere Menge:
Ergebnis

gy
Menge (B, *P”, "dummy™)

done

Potenzmenge zu B (Menge aller Teilmengen von B):
Ergebnis
"{O, {1}, 12}, {5}, {1,2%},{1,5%},{2,5},{1,2,5}}”

Beispiel 4: Abbildungen (nicht notwendig eindeutig)
Al="{x,y,z}"
"{x,¥,2}"
B:="{1,2}"
»{1,2}"
Menge (A, "%, B)
done
F,:=Ergebnis
iz 1), (x,2),(v,1),(v,2),(2,1),(2,2)}"
Menge (A, "x™, "{1}™)
done
Fzi=Ergebnis
Hix, 1), (v, 1),(2,1)3}"
Menge (" {x,z}"”, "x”,B)
done
Fai=Ergebnis
"{lx,1),(x,2),(z,1),(2,2)}”
Menge("{y,z}", %", "{1}")



done
F4:=Ergebnis
v, 1), (2, 1)}
Beispiel 3% Funktion (eindeutige Abbildung)
Define f(x)=2x

done
A={0,1, 3}
{0,1, 3}
B:=f(A)
{0,2,6}
elementweise Abbildung:
Menge(”{0}”, "%, "{0}")
done
E1l:=Ergebnis
*{(0,0)3”
Menge(”{1}”, "%, "{2}")
done
E2:=FErgebnis
"{(1,2):”
Menge(”{31}", "X, "{61}")
done
E3:=Ergebnis
"{(3,6)}”
Menge (E1, "U”,E2)
done

Ergebnis
»{(0,0), (1,2)}"
Menge (Ergebnis, "JU”, E3)

done



Fi:=Ergebnis
»{(0,0),(1,2),(3,6)}”

Wurzelziehen: positive Wurzel oder negative Wurzel:

Define f1(x)=vx

done
Define f2(x)=—vx
done
A={0,1}
{0,1}
f1(A)
{0,1}
f2(A)
{10,-13
Gesamtmenge der Funktionswerte:
Menge(”{0,1}”,"0”,”{0,-11}")
done
B:=Ergebnis
»{-1,0,1%}"
keine eindeutige Abbildung!
Beispiel 6: eineindeutige Abbildung
Define f(x)=2x
done
A={0,1, 3}
{0,1,33}
B:=f (A)
{0,2,6}

solve (y=f (x), x)



Define ' (v) =%

done
B:=f (A)
{0,2,6}
f=*(B)
{0,1,3}

Bem.: f™! bezeichnet die Umkehrfunktion

AUFGABEN

1. Mengenoperationen

Hinweis: \ (backslash) ist im TR das Symbol fir Ordner\
Unterordner oder Ordner\Datei und kann nicht anders wver-—
wendet werden, z.B. als Operationszeichen fiir die Mengen—
differenz. Deshalb wird hier statt "\” das Symbol "-" benutzt.
A="{1,2,4,6,8,9,13}"

”{1,2,4,6,8,9,13}"

B:="{0,2,5,7}"
»{0,2,5,7}"
C:="{4,7,8,11}"
"{4,7,8,113”
D:="{4,8,9,13}"
”{4,8,9,13}”
a)
Menge (A, ”N”,B)
done

Ergebnis



b)
Menge(C, *-", D)

Ergebnis

c)
Menge (D, "Nn”, A)

Ergebnis

d)
Menge (B, "u”, C)

El:=Ergebnis

Menge(E1, "n*, D)

Ergebnis

e)
Menge(A, =", D)

El:=Ergebnis

Menge(E1, =", B)

Ergebnis

!!{2}!!

done

!!{T, 11}!!

done

”{4,8,9,13}”"

done

”{0,2,4,5,7,8,11}"

done

!!{4’ 8}!!

done

!!{1, 2, 6}"

done

!!{1, 6}!!



f)
Menge(A, "N”, C)

done
E1l:=Ergebnis
"{4,8}"
Menge (B, "n”, D)
done
E2:=Ergebnis
gy
Menge(E1, "U”,E2)
done
Ergebnis
"{4,8}"

2. Punktmengen in der x—y—Ebene

Es handelt sich hier um Mengen mit unendlich vielen Punkten,
die als 2D-Grafik dargestellt werden.

a) 2D-Grafik

A ist das AuBere des Einheitskreises, einschlieBlich der Rand

A={ (X, ¥) |x~2+y~221} LA,

B enthalt die beiden Winkelhalbierenden y=x und v=—-x

B={(x,y) |y=xVy=—x} LA

C enthalt die obere Halbebene zu wv=x, einschlieBlich der Rand

C={(x,¥) |yzx} LA,

b) ANBNC
die gemeinsamen Punkte liegen auf Halbgeraden (mit
Anfangspunkt) im [. bis [II. Quadranten, beginnend ab dem

Einheitskreis:



¥V=x mit leaéﬁ und y=-x mit XE—%E

ANBNC L4y

c) (BUCY\A=(BUC)NA=(BNA)YU(CNA)

{BNA) Geradenstiicke innerhalb des Einheitskreises
(ohne Randpunkte)

(CnA) Halbkreisfliche ohne Kreisrand, jedoch mit

Innenrand (Durchmesser)

(BUC)\A L4y

Y2

d) BU{A\C)=BU(AnnichtC)=(BUA)N{BUnichtC)
{BUA) AuBere des Einheitskreises, einschlieBlich der Rand,
und die Winkelhalbierenden
{BUnichtC) untere Halbebene (ohne Rand y=x) mit
Winkelhalbierenden

BU(A\C) LE

YZie

e) A\ (BUC)=Annicht (BUC)=AnBnnichtC

ANB AulBere des Einheitskreises, einschlieBlich der Rand,
ohne die Winkelhalbierenden

ANBNnichtC AuBere des Einheitskreises, einschlielich der

Rand, ohne die Winkelhalbierenden und unterhalb wvon y=x

A\ (BUC) LE

¥2i-

3. Kreuzprodukte
A="{1,2,3}"
u{ 1 , 2 , 3 } [1]



B:=!!{4, 5}!!

"{4,5}”
a)
Menge (A, "x™,B)
done
Ergebnis
»{(1,4),(1,5),(2,4),(2,5),(3,4), (3,5)}”
b)
Menge (B, "x”, A)
done
Ergebnis
»{(4,1),(4,2),(4,3),(5,1),(5,2), (5,3)}"
c)

Menge (A, "x”, A)
done
El:=Ergebnis
»{(1,1),(1,2),(1,3),(2,1),(2,2), (2,3),(3,1), (3,2), (B

d)
Menge (B, "x”, B)
done
Ergebnis
»{(4,4), (4,5),(5,4), (5,5)}”
e)

Menge(E1, "x”, B)
done
Ergebnis
”{(1,1,4).(1,1,5).(1,2,4).(1,2,5).(1,3,4).(1,3,5),(B
Ergebnis als Text mit Zeilenumbruch:
»{({1,1,4>,¢(1,1,5>,(1,2,4>,(1,2,5),(1,3,4), (1, 3, 3),



2,1,4),(2,1,%5),(2,2,4),(2,2,5), (2,3,4), (2, 3,9),
(3,1,4),(3,1,5),(3,2,4),(3,2,5), (3,3,4), (3,3, 1"

4. 2D—-Grafik eines Kreuzproduktes
A={xeER | 0=£x=1Vvx=3} abgeschlossenes Intervall und Einzelwert
B={veR | 1<¥£3Vv=4Vv5%£yv<6} halboffene Intervalle und Einzelwert

AXB ¥ 1k

5. eindeutige Abbildung

Zuordnung unterscheidbarer Gleichungen zu deren Losung
a) mit dem Parameter pER wird die Gleichung Gl{p)
X" 2+8pxx+p”2=0 definiert

solve (x~2+8pxx+p~2=0, x)

{x=—V15-

Fiir p=0 ist die Lisung eindeutig: xn=0

p|-4+p, x=vV 15+|p|-4+p}

Fiir p*0 ist die Lisung nicht eindeutig: x,=—4p*V 15p
Damit ist die Zuordnung Gl{(p)—>x, nicht eindeutig!

b) mit dem Parameter pER wird die Gleichung Gl{p)

P 42 =0 definiert

X" 24+pxx+

e

solve (x™ 2+pXx+ p42 =0, x)

Damit ist die Zuordnung Gl(p)—)xn=—% eindeutig !

6. verkettete Funktionen
Define F,(x)=1/x



done
Define Fa(x)=1-x

done
a)
Define Fz(x)=F,(F2(x))
done
Fa(x)
il B
—
Define F,(x)=F2(F,(x))
done
Fq(x)
:§L+1
Define Fg5(x)=F,(F,(x))
done
Fs(x)
X
Define Fg(x)=F(F2(x))
done
Fe(x)
X

b) Umkehrfunktionen
solve (y=F,(x), x)

solve (y=F,(x), x)

solve (y=F3(x), x)



solve (y=F,(x), x)

solve (y=Fs(x), x)
solve (y=Fg(x), x)

Die Umkehrfunktionen lauten:

x=F,~ (¥) =$. x=F,! (y)=—y+1, x=Fs(y)=

x=Fs! (v) =},'_—11. x=Fg! (y)=y, x=F¢"'(y)=y

=14,
y



Hintergrundbilder zu den 2D-Grafiken (Aufg. 2)
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Halbgeraden, beginnend ab dem Einheitskreis:
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,Regenschirm” ohne oberen Rand und ohne Anfangspunkt am ,,Griff”
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Zweigeteilte Punktmenge (ohne begrenzende Geraden)



Hintergrundbilder zu den 2D-Grafiken (Aufg. 4)
Die Ergebnismenge zerfallt in 6 Teile wie folgt:
Rechteck ohne unteren Rand
Quadrat ohne oberen Rand
Waagerechte Strecke mit Endpunkten

Senkrechte Strecken mit jeweils nur einen Endpunkt und ein Einzelpunkt
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