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Rechnerhinweise fiir den ClassPad Il fx-CP400

O

Allgemeine Hinweise

Der ClassPad arbeitet im Main-Fenster befehlsorientiert. Befeh-
le kdnnen Uber das Keyboard eingetippt oder tiber Aktion bzw.
Interaktiv in der oberen Bildschirmleiste aufgerufen werden. Zur
Wiederholung eines Befehls tippt man mit dem Stift auf die be-
treffende Befehlszeile, verdndert ggf. die Parameter und tippt auf

das Icon [k»].

Bei Betatigung der Taste werden die aktuelle und alle fol-
genden Befehlszeilen neu ausgefiihrt. Zuvor verwendete Befehle
kdnnen mit dem Stift markiert und mit Drag-and-Drop an die
gewlinschte Stelle gezogen werden.

1. Folgen

Explizite und rekursive Folgen kdnnen im Folgen&Reihen-Fenster
eingegeben werden. Das allgemeine Folgenglied a,, erhalt man
Uiber den Eintrag ,n,a,” der Menizeile. Der Folgentyp wird mithilfe

des Icon eingestellt (Fig. 1).

Mit dem Icon offnet man ein Fenster, in dem man (ber
Calc/rSolve fir eine rekursiv definierte Folge eine explizite Dar-

stellung erhalten kann (Fig. 2).

Mit dem Icon [EE

(Fig. 3).

Uber Grafik/Grafik verbinden bzw. Grafik/Grafikplot |&sst sich die

Folge grafisch darstellen.

Geeignete Fenstereinstellungen erhalt man mit dem Icon [3).

Soll eine Folge zusammen mit einem Funktionsgraphen dargestellt
werden, mussen die Werte fiir n und a,, zunachst getrennt tber

& Tabellen zu Liste in Listen konvertiert werden und anschlie-
Bend im Statistik-Modul gemeinsam mit der entsprechenden
Funktion grafisch dargestellt werden (Fig. 4).
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2. Grenzwert von Folgen

Der Grenzwert von Folgen kann im Main-Fenster mit dem
lim-Befehl bestimmt werden (entweder mit

oder entsprechend Fig. 1).

3. Zins- und Tilgungsrechnung

Fig. 2 zeigt, wie man im Folgen&Reihen-Fenster die Tilgung eines
Kleinkredits von 2500€ zu 6% mit einer monatlichen Tilgungsrate
von 200 € modellieren kann.

Die Folge b, berechnet die monatlich anfallenden Zinsen.
Mithilfe von kann man

12 Bl
Uber Calc/2 die insgesamt > (bn)
anfallenden Zinsen berech- n=1
nen (Fig. 3). 87. 08205508
Fig. 3

4. Trigonometrische Funktionen

Die trigonometrischen Funktionen erreicht man mit (Matht].
Bei der Beschreibung von periodischen Vorgéngen wird das Argu-
ment dabei meistens im Bogenmaf verwendet.

Dies stellt man in der unteren Bildschirmzeile des ClassPad durch
einfaches Antippen ein, bis ,2 " erscheint (Fig. 4).

Im Zusammenhang mit geometrischen Berechnungen wird als
Argument das Gradmaf verwendet. Dafiir ist an der entsprechen-
den Stelle ,360°" einzustellen.

5. Trigonometrische Gleichungen

Die Lésungen der Gleichung sin(x) = -0,5 mit 0 =x = 21 kon-
nen mithilfe des solve-Befehls und dem with-Operator gefunden
werden. Dabei ist u.a. darauf zu achten, dass der ClassPad auf das
Bogenmaf gestellt ist (Fig. 5).

Ohne die einschrankende Bedingung erhalt man als L&sun-

gen x=2m-constn(1) - E, x = 27-constn (2) + 2%, Dabei sind

constn (1), constn (2) ganzzahlige Systemvarlablen des ClassPad.

Es ist dann sinnvoll, diese Lésungen in der Ublichen Schreibweise
als x=2m- k—ﬂ oder x=2m- k+— k € Z zu notieren.

In vielen Fallen, vor allem bei Anwendungsaufgaben wird mit
Naherungslosungen gearbeitet und Grad-Angaben als Losungen
erwartet. Dann ist es sinnvoll, in der unteren Bildschirmzeile ,Dezi-
mal” und ,360° einzustellen (Fig. 6) oder Uber Interaktiv/Weiter-
fiihrend/solve ein Dialogfeld aufzurufen, in dem mit der Option
+Numerische Losung” das zu betrachtende Intervall eingegeben
werden kann.
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6. Trigonometrische Regression

Ist zu einem periodischen Vorgang eine entsprechende Datenreihe
gegeben, so ldsst sich dazu eine passende Funktion mithilfe der
trigonometrischen Regression im Statistik-Fenster bestimmen.
Die Daten werden zunachst in zwei Listen eingegeben und an-
schlieend mit Calc/Regressionen/Sinus-Reg. eine Maske fiir die
Eingabe der Datenlisten aufgerufen. Bei ,Formel kopieren” kann
man die Funktion angeben, unter der das Regressionsergebnis
abgerufen werden kann. Mit dem OK-Feld bestéatigt man die
Eingaben und das Ergebnis der statistischen Berechnung wird
angezeigt. Ein weiterer Klick auf das OK-Feld zeigt eine grafische
Darstellung der Datenpunkte und der Funktion (Fig. 1).

7. Exponentielle Regression

Ist eine Datenreihe gegeben, bei der man einen exponentiellen
Zusammenhang vermutet, so ldsst sich eine passende Funktion
mithilfe der allgemeinen exponentiellen Regression im Statistik-
Fenster bestimmen. Das Vorgehen ist dabei identisch zur trigo-

nometrischen Regression.

8. Einfluss von Parametern auf den Funktionsgraphen

Funktionen werden im Grafik&Tabelle-Fenster eingegeben.

Aus Platzgriinden steht nicht y1(x), sondern nur y1 vor dem Gleich-
heitszeichen. Will man bei der Funktion y2 auf den Funktionsterm
von y1 zugreifen (vgl. Fig. 3), ist darauf zu achten, dass man nicht
mit der ,fetten” Variable arbeitet, die bequem Uber die Tasta-
tur erreicht wird, sondern y aus (abc Jwahlt.

Um den Einfluss von Parametern a und c auf den Verlauf des
Graphen von y2 mit y2(x)=y1(x-c)+a zu untersuchen, fliigt man ber
& /Dynam.Grafik Schieberegler fiir a und c ein. Der Bereich der
Schieberegler l&sst sich noch ber die Einstellungen = variieren

(vgl. Fig. 2).

9. Logarithmen und Exponentialgleichungen

Das CAS stellt im Standard-Mode Logarithmen immer als Quotient
zweier natirlicher Logarithmen dar. Natirliche Logarithmen sind
Logarithmen zur Basis e, der Euler'schen Zahl.

nG) _ g

Da aber gilt @ ~ 152"

natirlicher Logarithmen auch als Quotient von Zehner-Logarith-

men interpretiert werden.

Die Lésung der Exponentialgleichung 2* + 7 =12 ist

(n(5) _ g5
also x X=1h@ = e@ = log,5 (Fig. 3).

Wichtiger Hinweis: Die Euler'sche Zahl e kann nicht tber

als einfacher Buchstabe eingegeben werden,
sondern wird tiber unter der Registerkarte Math
gefunden. Potenzen der Euler’schen Zahl werden mithilfe von

eingegeben (Fig. 4).
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10. Bestimmung der Umkehrfunktion

Mithilfe eines CAS lasst sich der Funktionsterm der Umkehrfunk-
tion einfach bestimmen (Fig. 1).

Der Funktionsterm wird dann mit Drag-und-Drop in die Definition
der Umkehrfunktion gezogen.

Bei diesem Vorgehen entfallt das Umbenennen bzw. Vertauschen
der Variablen x und y.

11. Wahrscheinlichkeitsverteilungen

Eine Zufallsgréle X ist durch folgende Verteilung gegeben:

X 2 4 6 10 17
PX=x) 02 03 0,15 01 0,25

a) Histogramm

Das Statistik-Fenster bietet Moglichkeiten fir die Darstellung
einer Wahrscheinlichkeitsverteilung in einem Histogramm.
Dazu werden die Werte x; in die Liste list1, die entsprechenden
Wahrscheinlichkeiten in der Liste list2 eingegeben.

Mit Grafik einst./Einstellung kommt man zu einem Dialogfeld, in
dem als Typ Histogramm eingestellt wird.

Die Bezeichnungen auf der x-Achse stehen in list1 und werden
bei X-List eingetragen, die entsprechenden Wahrscheinlichkeiten
stehen in list2 und werden bei Héufigk eingetragen.

Mit dem Icon kommt man zu einem Dialogfeld, in dem man
einstellen kann, wo das Histogramm beginnt und welche Breite
die Histogramm-Balken haben sollen.

Mit H-Start = 2 und H-Schr = 1 erhélt man Fig. 2.

b) Erwartungswert und Standardabweichung

Fur die Berechnung bietet sich wieder das Statistik-Fenster an.
Mit Calc/Eindim. Variable kommt man in ein Dialogfeld, das man
entsprechend Fig. 3 ausfiillt.

Im Ergebnisfenster (Fig. 4) sind X der Erwartungswert und o, die
Standardabweichung.

Die Varianz erhélt man durch Quadrieren von o, im Main-Fenster,
o, erhalt man als Systemvariable liber den Katalog entsprechend
Fig. 5.

Fig. 6 zeigt, wie Erwartungswert und Standardabweichung ent-
sprechend ihrer Definition im Main-Fenster berechnet werden
kdnnen.
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Allgemeine Hinweise

Den Home-Bildschirm erhalt man durch Driicken der Taste [gfon].

Von hier aus kann mit (1] ein neues Dokument, mit [2] ein gespei-

chertes Dokument oder mit (4] das aktuelle Dokument aufgerufen

werden.

Will man ein neues Dokument erstellen, erscheint ein Auswahl-

meni fur verschiedene Anwendungen (Fig. 1).

- Im Calculator-Fenster werden Rechnungen durchgefihrt.

- Im Graphs-Fenster werden Funktionsgraphen gezeichnet.

- Im Geometry-Fenster kann man geometrische Probleme dyna-
misch OGsen.

- In Lists&Spreadsheets kann man in einer Tabellenkalkulation
arbeiten.

- In Data&Statistics werden eingegebene Daten veranschaulicht
und ausgewertet.

Mit der Taste wird in vielen Anwendungen ein umfangreiches
Menu mit weiteren Befehlen gedffnet. Wenn man ein Objekt etwa
im Graphs-Fenster mit ausgewahlt hat, kann mit

B ein Menu geoffnet werden, das sich auf das markierte
Objekt bezieht (,rechte Maustaste”).

Alle Befehle sowie die jeweilige Art diese einzugeben kann man
unter der [@-Taste einsehen. Untermenus mit mathematischen
Vorlagen erhélt man mit den Tasten (=g, (), (™), F) bzw. == (o] [&).
,Copy-and-Paste” funktioniert mit (en]+(c] bzw. []+{V]. Innerhalb
eines Dokuments kann man mit (] und den Pfeiltasten schnell
zwischen den Seiten wechseln.

1. Folgen

Explizite und rekursive Folgen werden im Graphs-Fenster ein-
gegeben. Mit Graph-Eingabe/Bearbeitung/Folge/Folge erhalt
man einen Dialog zur Eingabe einer Folge (Fig. 2). Mit (meny)/
Fenster/Zoom/Fenstereinstellungen kann man das Grafikfenster
entsprechend einstellen (Fig. 3).

Mit [an](T) erhélt man eine Wertetabelle auf einem geteilten Bild-
schirm. Nochmaliges Driicken von [«1](T) entfernt die Tabelle.

Soll eine Folge zusammen mit einem Funktionsgraphen dargestellt
werden, kann der entsprechende Funktionsterm nach Driicken
von Graph-Eingabe/Bearbeitung/Funktion eingegeben werden
(Fig. 4).

2. Grenzwert von Folgen

Der Grenzwert von Folgen kann im Calculator-Fenster mit dem
limes-Befehl bestimmt werden. Ggf. fligt man zundchst mit
+page’ Calculator hinzufiigen ein neues Calculator-Fenster hinzu.
Eine Maske zur Eingabe des Limes erhalt man mit der Taste [,
das Zeichen o erhalt man lber . Alternativ kann man den
limes-Befehl auch Uber die Tastatur eingeben:

im (2228 1, o)
Nach Bestatigung mit erscheint die mathematische Darstel-
lung des limes-Befehls und das Ergebnis.
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3. Zins- und Tilgungsrechnung

Fig. 1 zeigt, wie man im Graphs-Fenster mit einer Folge u7 die
Tilgung eines Kleinkredits von 2500 € zu 6 % mit einer monatlichen
Tilgungsrate von 200 € modellieren kann.

Die Folge u2 berechnet die monatlich anfallenden Zinsen.

Eine Wertetabelle in einem geteilten Bildschirm erhalt man mit
(ar][T) oder mit Tabelle/Tabelle mit geteiltem Bildschirm

(Fig. 2).

Im Calculator-Fenster kann

S 14 88.0175
man die insgesamt anfallen- (u2l)
den Zinsen berechnen. z HES
n=1
Ein Auswahlfeld fur die a

F ool P EEE
& B ea [ b B e 40 $io 4o e
fn 32

Eine Ubersichtlichere Tabelle erhdlt man im Lists&Spreadsheet-
Fenster. Mit Wertetabelle/Zur Tabelle wechseln oder einfacher
mit [en](T) kommt man zu einer Wertetabelle, die den ganzen Bild-
schirm ausfillt (Fig. 3). Eine Auswahl der zur Verfligung stehenden
Funktionen wird angeboten. Wahlt man eine Folge, so erscheint
ein Hinweis, den man ignorieren kann:

Syntaxfehler

Eingabe des Summations-
zeichens erhalt man mit [-g].

Unglltige Verwendung der Folge

4. Trigonometrische Funktionen

Die trigonometrischen Funktionen erreicht man mit ().

Bei der Beschreibung von periodischen Vorgédngen wird das Argu-
ment dabei meistens im Bogenmaf verwendet. Dies stellt man in
der oberen Bildschirmzeile des Tl-nspire durch einfaches Antippen
ein, bis ,RAD” erscheint (Fig. 4). Im Zusammenhang mit geometri-
schen Berechnungen wird als Argument das Gradmaf3 verwendet.
Dafiir oben ,DEG” einstellen.

5. Trigonometrische Gleichungen

Die Lésungen der Gleichung sin(x) = -0,5 mit 0 =x =2 kdnnen
mithilfe des solve-Befehls und des with-Operators gefunden
werden. Dabei ist darauf zu achten, dass der Rechner auf das
Bogenmaf eingestellt ist.

Falls bei der Eingabe eines Befehls der Dezimalzahlpunkt verwen-
det wird, zeigt der TI-nspire das Ergebnis immer(!) als Dezimalzahl
an. Daher wurde in Fig. 5 - 0.5 als exakter Bruch —%eingegeben.
Verzichtet man auf die einschréankende Bedingung erhalt man
x=2-n-n—% oder x=2-n-n+%“. Dabei ist in Fig. 5 n3

eine ganzzahlige Systemvariable des Tl-nspire. Es ist dann
sinnvoll, diese Losungen in der blichen Schreibweise als
x=2m-k —% oder x=2m-k +%n, k € Z zu notieren.

L)

ul (n)=u1 (rr— 1

6%
- [14—|-200
12 =

Anfan, gswer'r(e):
121299 nstep=1

2500

u2(n)=ul(n—1)- %
12

Anfangswerr(e):=0
1=n=99 nstep= 1|

Fig. 1

raD [I]

ul(n) ~u2n) |*
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48674
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9. 973.486
. 778.353
. 582.245
128 385.156 29112
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187.082055087 | “

“6.67

10. 778353 4.86743
11. 582245 3.89177 il
12. 385.156 291123
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Fig. 3
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1

solve(sin(x)=-0.5 x)j0sx<2: =
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=1
solve(sin(x)=7,x)|05x52- 7

11' ¢
6

77
X==—=Oorx=
6
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n 7n
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6 6

4

Fig. 5
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In vielen Fallen, vor allem bei Anwendungsaufgaben, wird mit
Néherungslosungen gearbeitet und Grad-Angaben als Losungen
erwartet. Dann ist es sinnvoll, in der oberen Bildschirmzeile ,DEG”
einzustellen (Fig. 1) und in der Gleichung den Dezimalpunkt zu
verwenden.

6. Trigonometrische Regression

Ist zu einem periodischen Vorgang eine entsprechende Daten-
reihe gegeben, so l&sst sich dazu eine passende Funktion mithilfe
der trigonometrischen Regression bestimmen. Die Daten werden
zunachst im Lists&Spreadsheet-Fenster in Spalte A und B mit
Variablen-Namen eingegeben. Das entsprechende Diagramm kann
im Data&Statistics-Fenster erstellt werden. Dazu driickt man auf
die Taste und wahlt die Variable fir die horizontale Achse
aus. Nochmal ermoglicht die Auswahl der Variablen fiir die
vertikale Achse. Mit Analysieren/Regression/Sinus-Regression
anzeigen erhalt man ein entsprechendes Regressionsergebnis. Im
Calculator-Fenster erhalt man den Regressionsterm mithilfe der
Systemvariablen stat.RegEqn( ) (Fig. 3).

7. Exponentielle Regression

Ist eine Datenreihe gegeben, bei der man einen exponentiellen
Zusammenhang vermutet, so ldsst sich eine passende Funktion
mithilfe der ,Exponentiellen-Regression” bestimmen. Das Vorge-
hen ist dabei identisch zur trigonometrischen Regression.

8. Einfluss von Parametern auf den Funktionsgraphen

Um den Einfluss von Parametern a und ¢ auf den Verlauf des
Graphen von y =sin(x - ¢) + a zu untersuchen, definiert man
mithilfe von im Graphs-Fenster die beiden Funktionen

f1(x) = sin(x) und f2(x) = sin(x - c¢) + a. Es erscheint ein Dialog-
feld, mit dem man Schieberegler fiir die beiden Parameter a und ¢
erstellen kann. Aktiviert man einen Schieberegler mit dem Maus-
zeiger, kommt man mit ‘= zu den Eigenschaften des Reglers und
kann ihn entsprechend verschieben und minimale und maximale
Werte sowie die Schrittweite einstellen.

9. Logarithmen und Exponentialgleichungen

Das CAS stellt im Calculator-Fenster Logarithmen, die als Ergeb-
nis einer Berechnung erhalten werden, immer als Quotient zweier
natirlicher Logarithmen dar. Natirliche Logarithmen sind Loga-

ne) _ 186
rithmen zur Basis e, der Euler'schen Zahl. Da gilt hQ g kan

der vom CAS angezeigte Quotient natirlicher Logarithmen auch
als Quotient von Zehner-Logarithmen interpretiert werden.

Die Losung der Exponentlalglelchung 2X+7=12 ist

In(5) lg(S
nQ ~ g - 0825 (Fig. 5).

Allgemeine Logarithmen konnen mithilfe der Taste los' eingegeben
werden. Tippt man mit der alphanumerischen Tastatur ,log (100)”
ein, wandelt der Tl-nspire die Eingabe nach in log4g100 um.

also x =

176

solve(sin(x)=0.2,x)|0<x<360
x=11.54 or x=168.5

34|y = 4.996- sin(0.5231- x+0.0003)+9.985
0 2 4 6 10 12 14 16
xwerte

slat.RegEqn(x)
4.996- sin(0.5231- x+0.0003)+9.985

Fig. 3

a2 Einstellungen... 1 /a:
3 Minimieren ;
f1lx)=
4 Animiert (I) Sm(x)
5 Léschen
a =26 ¢ =24
9
-5. 5 gas| o
Fig. 4

solve(Ex +7= 12,!)

ln(S) (5) true

1n(z)
Fig. 5




Wichtiger Hinweis: Die Euler’'sche Zahl e kann nicht tber die Tasta-
tur als einfacher Buchstabe eingegeben werden, sondern wird
Uber das Auswahlfeld der Taste [m] eingegeben.

Potenzen der Euler'schen Zahl werden mithilfe der Taste [ex] ein-
gegeben.

10. Bestimmung der Umkehrfunktion

Mithilfe eines CAS lasst sich der Funktionsterm der Umkehrfunk-
tion einfach bestimmen (Fig. 1).

Der Funktionsterm wird dann mit Drag-und-Drop in die Definition
der Umkehrfunktion gezogen.

Bei diesem Vorgehen entfallt das Umbenennen bzw. Vertauschen
der Variablen x und y.

11. Wahrscheinlichkeitsverteilungen

Eine Zufallsgrée X ist durch folgende Verteilung gegeben:

X 2 4 6 10 17
P(X =x;) 0,2 0,3 0,15 01 0,25

a) Histogramm

Mit +page; Lists&Spreadsheet wird eine neue Seite fir die Eingabe
der Wahrscheinlichkeitsverteilung erzeugt. Die Werte x; werden in
die Spalte A, die entsprechenden Wahrscheinlichkeiten in die Spal-
te B eingegeben und die Spalten mit entsprechenden Variablen-
Namen versehen. Mit Daten/Ergebnisdiagramm kommt man
zu einem Dialogfeld, in dem man als X-Liste den Variablen-Namen
der x; und als Ergebnisliste den Variablen-Namen der entsprechen-
den Wahrscheinlichkeiten angibt.

Mit Plot-Eigenschaften/Histogramm-Eigenschaften/Séulenein-
stellungen/Gleiche Séulenbreite kann man durch Breite = 1, Aus-
richtung = 0.5 erreichen, dass die Saulen des Histogramms mittig
Uber den x; erscheinen (Fig. 2).

b) Erwartungswert und Standardabweichung

Mit Statistik/Statistische Berechnungen/Statistik mit einer
Variablen kommt man im Lists&Spreadsheet-Fenster zu einem
Dialogfeld, in dem man als Anzahl der Listen ,1” angibt. Fur die
X-Liste gibt man die Liste der x;-Werte, fur die Haufigkeitsliste die
Liste der Wahrscheinlichkeiten an. In der Ergebnisspalte ist X der
Erwartungswert und o, die Standardabweichung (Fig. 3).

Der Erwartungswert kann auch im Calculator-Fenster direkt mit
dem mean-Befehl (Fig. 4) berechnet werden,

Syntax: mean(Liste, Haufigkeitsliste).

Die Standardabweichung kann mit dem stDevPop-Befehl berech-
net werden, wenn man - durch Multiplikation mit einer geeigne-
ten Zehnerpotenz - darauf achtet, dass in der Haufigkeitsliste nur
naturliche Zahlen stehen.

f](x):= 2-x46 Fertig
5 x—7
solve(ﬂ (y)=x,y) 7- x+6
o e
5 x-2
) _7-x+6 Fertig
5-x-2
Fig. 1

Bwkt C [a| 0.32
|
0.24]
1 2 02 -
ol
. 4 03 2 0.16]
3 6 0.5 0.08]
4 10 0.1
0.00 14
17| 025 8 2 610 14 18
[« :]= x

Axl  Bwkt € D E i
— =OneVar("
2 4 03% 7.5
3 6 0.15 Zx 775
4 10 0.1 3x? 93.25
5 17 0.25 sx:= snax  #UNDEF..
6 [_] OX = OnX 5761 |,
4 »

mean(n',wkz)

stDevPop (xi, 100+ wke) 5.761
stDev Pop(x‘i,wkt)

Fig. 4

"Fehler: Bereichsfehler"
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Allgemeine Hinweise

Eine Alternative zum CAS-Handheld bieten entsprechende Mathe-
matik-Apps fur PC oder Tablets. Diese Apps beinhalten verschiede-
ne Module fiir CAS, Graphik, Tabellenkalkulation oder Wahrschein-
lichkeitsrechnung. Die entsprechenden Ansichtsfenster konnen
gleichzeitig gedffnet sein und sind inhaltlich miteinander ver-
bunden. So kdnnen z.B. die Graphen von Funktionen, die im CAS-
Fenster definiert werden, im Graphik-Fenster dargestellt werden.
Fir die bequeme Eingabe von mathematischen Sonderzeichen
stellt die App Uber i eine entsprechende Software-Tastatur zur

Verfligung.

Im CAS-Fenster werden Berechnungen standardméfig exakt aus-
gefiihrt. Ist das Icon = aktiv, werden dezimale Ndherungswerte

ausgegeben (Fig. 1).

1. Folgen

Der Term einer explizit definierten Folge wird wie bei einer reellen
Funktion eingegeben. Um die Folge grafisch zu veranschaulichen,
definiert man mit dem Folge-Befehl eine Liste mit den Folgepunk-

ten (Fig. 2).

Eine rekursiv definierte Folge - z.B. fur beschranktes Wachstum
- kann man mithilfe des Befehls ,Iterationsliste” definieren. Die
Folgepunkte werden wieder mit einer Liste realisiert, die auf die
Iterationsliste zugreift (Fig. 3).

Ein Folgeglied wird mithilfe des Iterations-Befehls berechnet.
Dabei zahlt das Anfangsglied als nulltes Glied der Folge (Fig. 4).

178

- O X

i CAS x IAIREA
O log (10, 1000) :

- 3

O logqg (10000)

=>4
O log(2,5)
_ 1n(5)
Z X=In@2)
X

O log(2,5) T 1T JJ

=~ 2.32
Fig. 1
- 0O X
i CAS

O a(x)=100 - 30 -+ 0.7%
® FoPkte = Folge((n, a(n)), n, @, 20) :
= {(0,70), (1,79), (2,85.3), (3,89.71), (4,

# Grafik mE

y
100 + Xxxxxxxxxxxxxxxxx
X
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601
40+
20+
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Fig. 2

- Oox
i CAS

®a(x)=100 - 30 - 0.7%*

O L=1Iterationsliste (b+(100-b)-0.3, b, {70}, 21)}
= {70,79,85.3, 89.71,92.8,94.96,96.47,97.53,98.

@ FoPkte = Folge((n, L(n)), n, 1,21)
= {(1,70), (2,79), (3, 85.3), (4, 89.71), (5, 92. 8)

# Grafik mER
y
100 +
I “}Zg(r,()e%v\—"
60 4
40+
I 1 1 1 1 1 1 X
/ 0 4 | 8 12| 16 20 24
Fig. 3
- 0O X
i CAS x FAIMEA
O c = Iteration (x + (100 - x) - 0.3, 70, 8)
= 98.27
Fig. 4



2. Grenzwert von Folgen

Der Grenzwert einer explizit gegebenen Folge wird im CAS-Fenster
mithilfe des Grenzwert-Befehls berechnet (Fig. 1).

3. Zins- und Tilgungsrechnung

Fig. 1 zeigt, wie man im Tabellen-Fenster die Tilgung eines Klein-
kredits von 2500 € zu 6% mit einer monatlichen Tilgungsrate von
200 € modellieren kann.

Fur die Algebra-Bezeichnungen ist in Fig. 2 ,Definition” eingestellt,
um die Eingabe zu verdeutlichen. Fiir die Verwendung der Tabelle
wird man ,Wert” einstellen, so dass die Zahlenwerte angezeigt
werden.

Die Spalte B berechnet die monatlich anfallenden Zinsen, die in
Zelle B15 addiert werden.

4. Trigonometrische Funktionen

Die trigonometrischen Funktionen werden (ber die PC-Tastatur
oder mithilfe der f(x)-Software-Tastatur eingegeben. Im CAS-
Fenster wird flir das Argument standardméBig das Bogenmaf
verwendet.

Will man im Zusammenhang mit geometrischen Berechnungen als
Argument das Gradmaf verwenden, gibt man das Grad-Zeichen °
mit ein (Fig. 3 und 5).

5. Trigonometrische Gleichungen

Die Lésungen der Gleichung sin(x) = -0,5 mit 0 = x = 21 kdnnen
mithilfe des Ldse-Befehls gefunden werden (Fig. 4).

Verzichtet man auf die einschréankende Bedingung erhalt man
x=2m k-2 oder x = 2m ks +ZX.
k4 steht dabei fiir eine ganze Zahl.

In vielen Féllen, vor allem bei Anwendungsaufgaben, wird mit
Naherungslosungen gearbeitet und Grad-Angaben als Losungen
erwartet. Dazu muss das Icon = aktiviert und die Gleichung
entsprechend Fig. 5 eingegeben werden.

- O x

@ CAS x IRIRER
8n +7 P
O Grenzwert ( Sh-3' n, 1n'F:Ln1ty)
> 4
Fig. 1
(- o X )
A i Tabelle ) xx}
th =
A B
1 Schuld Zins
2 2500 A2 % 6% /12
3 A2(1+6%/12) - 200 A3 % 6% /12
4 A3(1+6%/12) - 200 Ad % 6% /12
13 A12(1 + 6% /12) - 200 A13 % 6% /12
14 A13(1+6%/12) - 200 Al4d % 6% /12
15 Summe (B2:B14)
Fig. 2
f_ O x N
i CAS
® f(x):= sin(x)
= f(x) := sin(x)
O sin (30°)
1
-2
# Grafik mE
,]__y
X
t t t t t t
-1 1 2 Bw
1+
Fig. 3
f_ O x N
i CAS x IRIRE
O Lose (sin(x) = -0.5, @ < x < 2m) H
7 11
—>{X=g1‘l’, X = ?ﬂ}
O Lése (sin(x) = -0.5)
1 7
- {x = 2k, - gmex= 2kym +gn}
x
= = Vv f
Fig. 4
f_ O X N
& CAS x IRIRE
O Lése(sin(x°) = 0.2, @ < x < 360) H
~ {x = 11.537, x = 168.463}
x
=N F=N BVA BEa W)

Fig. 5
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6. Trigonometrische Regression

Ist zu einem periodischen Vorgang eine entsprechende Datenreihe
gegeben, so ldsst sich dazu eine passende Funktion mithilfe der
trigonometrischen Regression im Tabellen-Fenster bestimmen.
Man gibt die Koordinaten der Datenpunkte in die Tabellenkalkula-
tion ein und markiert die entsprechenden Zellen (Fig. 1). Uber das
Icon 4l wahlt man mit ;¥ die Option ,Analyse zweier Variablen”,
Als Regressionsmodell wird ,Sin” eingestellt (Fig. 2).

7. Exponentielle Regression

Ist eine Datenreihe gegeben, bei der man einen exponentiellen
Zusammenhang vermutet, so ldsst sich eine passende Funktion
mithilfe der allgemeinen exponentiellen Regression bestimmen.
Das Vorgehen ist dabei identisch zur trigonometrischen Regres-
sion. Als Regressionsmodell wird ,Potenz” eingestellt. Will man

als Basis die Euler'sche Zahl haben, muss als Regressionsmodell

LExponentiell” eingestellt werden.

8. Einfluss von Parametern auf den Verlauf von Graphen

Bei der Erstellung eines neuen Arbeitsblattes wahlt man den
Grafik-Rechner. Es werden das Algebra-Fenster und das Grafik-
Fenster angezeigt. Im Grafik-Fenster erzeugt man mit 2:! Schiebe-
regler fur die Parameter. Die Schieberegler werden auch im Alge-
bra-Fenster angezeigt. Durch einen Rechtsklick kommt man tber
,Einstellungen” zu den Eigenschaften des Schiebereglers und kann
dort die gewtinschten Werte fiir den minimalen und maximalen
Wert des Schiebereglers, sowie die Schrittweite eingeben (Fig. 3).
In Fig. 4 wird der Einfluss der Parameter a und ¢ auf den Verlauf
des Graphen von h mit h(x) = sin(x - ¢) + a untersucht.
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9. Logarithmen und Exponentialgleichungen

Das CAS stellt Logarithmen immer als Quotient zweier nattrlicher
Logarithmen dar. Natirliche Logarithmen sind Logarithmen zur

Basis e, der Euler'schen Zahl.

n) _18®G) . )
Q@ " 1g kann der vom CAS angezeigte Quotient

natirlicher Logarithmen auch als Quotient von Zehner-Logarith-
men interpretiert werden.
Die Losung der Exponentialgleichung 2% +7 =12 ist

_In® 18O\ 5 (Fig. 1).

T n@ g

Da aber gilt

also x

Wichtiger Hinweis: Die Euler’'sche Zahl e kann nicht tber die
Tastatur als einfacher Buchstabe eingegeben werden, sondern
muss als Sonderzeichen der Software-Tastatur oder als mathe-
matischer Ausdruck ,exp (1)” eingegeben werden.

10. Bestimmung der Umkehrfunktion

Mithilfe eines CAS lasst sich der Funktionsterm der Umkehrfunk-
tion einfach bestimmen (Fig. 2). Der Funktionsterm wird dann in
die Definition der Umkehrfunktion kopiert.

Bei diesem Vorgehen entfallt das Umbenennen bzw. Vertauschen
der Variablen x und y.

11. Wahrscheinlichkeitsverteilungen

Eine Zufallsgrée X ist durch folgende Verteilung gegeben:

X 2 4 6 10 12
PX=x) 02 0,3 0,15 01 0,25

a) Histogramm

Die Daten der Zufallsgrofie werden im Tabellen-Fenster in die
beiden Spalten A und B eingegeben (Fig. 3).

Um die Daten grafisch darzustellen, werden zunachst alle Daten
markiert und in der oberen Mendileiste bei .l ,Analyse einer Va-
riablen” in der erschienenen Grafik ,Saulendiagramm” ausgewahlt.
Spalte B wird automatisch als Haufigkeitsliste interpretiert.

b) Erwartungswert und Standardabweichung

Mit 2x lassen sich im Tabellen-Fenster die statistischen Kenn-
groflen anzeigen. Der angezeigte Mittelwert ist der Erwartungs-
wert der Wahrscheinlichkeitsverteilung, o ist die Standardab-
weichung (Fig. 5).

5 CAS. x EAE
1 solve(2*+7 = 12) H
> (=118}
Fig. 1
E c|/:lxs>< x EAI 1
1 f(x):= 32;8 :
- f(x):= 3:; 8

2 Lose(f(x) = x,y)
-8
4x—3}
3 g(x) :=$%2

> 909 = { 4_x8—3}

Sy

Fig. 2
aer’ !
EHEF T Tabelle ) %]
ih Analyse nach
einer Variableg
Analyse nach
zwei Variablen B— ¢
1 z 0.2
2 4 0.3
3 6 0.15
4 10 9.1
5 12 0.25
Fig. 3
- O Xx
Al + Grafik R
Saulendiagramm %*
03+ =
02+
0,1 T |:|
0 2 4 6 8 10 12 14

Fig. 4

=S
A + Grafik hiri | = |
Statistik
n 1
Mittelwert 6.5
o) 3.8406
Fig. 5
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Lambacher Schweizer
Ein klares Konzept fiir differenziertes Lernen

—

Viele Aufgaben zum Uben, Vertiefen, Vernetzen
Zahlreiche Aufgaben fiir unterschiedliche Lernniveaus helfen beim Uben und Sichern des
Lernstoffes.

Klare Kennzeichnung von Niveaustufen
Die Aufgaben des Lambacher Schweizer sind auf drei Niveaustufen mit Symbolen klar
gekennzeichnet.

Klare Struktur
Die Kapitel und Lerneinheiten sind immer nach demselben Prinzip gegliedert. Das hilft
bei der Orientierung und der Unterrichtsvorbereitung.

Testelemente zum selbststandigen Lernen

Elemente wie Teste dich! in den Lerneinheiten und Test am Ende des Kapitels helfen,
den Lernstoff zu festigen, das Grundwissen hilft, den Lernstoff zu rekapitulieren.

Die dazugehorigen Losungen am Ende des Buches bieten die Moglichkeit, selbststandig
den Wissensstand zu tiberpriifen.
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