Teildruck

Die Verkaufsauflage erscheint
unter der ISBN 978-3-12-733180-0

Lambacher Schweizer

Mathematik fiir Gymnasien

Anleitung zum Arbeiten mit CAS

Sachsen




Rechnerhinweise TI-Nspire CX II-t CAS

Allgemeine Hinweise

Die Arbeit mit dem TI-Nspire erfolgt anfangs im Dokumenten-Mo-
dus, d.h. alle folgenden Erlduterungen beziehen sich auf Befehle
in einem Dokument, das verschiedene Seiten haben kann. Ein Do-
kument kann man mit der Tastenkombination [en](s] abspeichern.
Mit der Taste kommt man immer auf den Startbildschirm und
kann dann mit Neues die erste Seite eines neuen Dokuments er-
zeugen. Beim Erstellen der ersten Seite, wird man gefragt, welcher
Art diese Seite sein soll.

Eine weitere Seite in diesem Dokument wird mithilfe der roten Taste
+page’ erzeugt. Fr die rot markierten Tasten des Handhelds ist es not-
wendig, zuerst die [«]-Taste und danach die entsprechende Taste zu
driicken, z.B. wird eine neue Seite durch Driicken von erzeugt.
Um einen zuvor verwendeten Befehl zu wiederholen, geht man
mit der a-Pfeiltaste zu dem betreffenden Befehl, der dann mar-
kiert wird. Mit wird er in die aktuelle Eingabezeile kopiert, wo
man ggf. noch Parameter in dem Befehl verédndern kann. Mit
wird der Befehl dann ausgefiihrt.

1. Terme und Gleichungen

a) Berechnen von Termwerten

Terme werden im Calculator-Fenster eingegeben. Enthalt ein Term
Variablen, muss man darauf achten, dass die Variablen nicht mit
Werten belegt sind. Daher werden im Calculator-Fenster zu Beginn
mit Aktionen/Losche a-z ... alle Variablen geloscht, die aus
einem Buchstaben bestehen. Gibt man jetzt einen Term ein, so
wird der Term nach der Bestatigung mit unverandert zuriick-
gegeben.

Md&chte man den Wert des Terms fir bestimmte Werte der Variab-
len berechnen, verwendet man den ,|"-Operator entsprechend
der nebenstehenden Abbildung. Mit ¥ kommt man zu einem
Auswabhlfeld fiir das ,|“-Zeichen. Dabei nehmen die Variablen nur
voriibergehend fir die Berechnung des Terms die angegeben
Werte an. Alternativ kann man vor der Ausgabe des Terms mit sto+]
die Variablen mit Zahlen belegen. Um den Term danach in seiner
urspriinglichen Form zu erhalten, missen diese Variablen dann
zuerst mit Aktionen/Variable l6schen mit dem DelVar-Befehl
freigegeben werden.

b) Ausmultiplizieren und Faktorisieren von Termen

Terme werden mithilfe des factor-Befehls faktorisiert:
Algebra/Faktorisiere. Mithilfe des expand-Befehls werden Ter-
me ausmultipliziert und geeignet zusammengefasst: Algebra/
Entwickle.

¢) Losen von Gleichungen und Ungleichungen

Im Calculator-Fenster werden mit Algebra/Lose mithilfe des
solve-Befehls Gleichungen geldst. Hinter der Gleichung muss mit
Komma getrennt die Variable eingegeben werden, nach der die
Gleichung aufgelost werden soll. Wenn der solve-Befehl statt mit
mit =" bestatigt wird, erhalt man Dezimalzahlen als Lésungen.
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Falls man als Ergebnis des solve-Befehls ,false” erhalt, hat die T

Gleichung keine Losung, erhalt man ,true’, ist die Gleichung all- solvele?—5: x=-7.x false *
gemeingiltig bzw. die Terme rechts und links des Gleichheitszei-
chens sind dquivalent.

Ungleichungen lassen sich genauso wie Gleichungen Gsen.

solve(z- xX+5- x=7- x,x) true

solve (3- x—453.x)

solve(x2+5-x52,x) '( 33 +5JSx E‘S
2. Statistische Auswertung und Histogramme 2 2

a) Simulation von Zufallsexperimenten
Mit Wahrscheinlichkeit/Zufallszahl/Ganzzahl kommt man zu
dem randInt-Befehl, mit dem ein oder mehrere Wiirfe mit dem

ran n( ) ]
Wiirfel simuliert werden kénnen. Zj Z(i : 10) 16,143,5,1,2,6.2 5;
randInt(a,b) gibt eine ganzzahlige Zufallszahl innerhalb der durch e e
a und b festgelegten Grenzen zurtick. mnd?) .
randl4,

randInt(a,b,n) gibt eine Liste mit n ganzzahligen Zufallszahlen
innerhalb der durch a und b festgelegten Grenzen zuriick.

Der randInt-Befehl ist eine Erweiterung des rand-Befehls, den man
mit Wahrscheinlichkeit/Zufallszahl/Zahl erhalt.

rand() gibt eine Zufallszahl zwischen 0 und 1 zuriick.

rand(n) gibt eine Liste mit n Zufallszahlen zwischen 0 und 1
zurtick.

{ 0.220978,0.269481,0.007829,0,925159 }

b) Eingabe und Auswertung von Daten
Mit +page; Lists&Spreadsheet wird eine neue Seite fir die Eingabe
der Daten erzeugt. Zunédchst muss die Daten-Spalte mit einem -
Variablen-Namen benannt werden. Die Daten werden dann ma- ;
nuell oder durch einen Befehl eingegeben. In dem Beispiel der 2
Abbildung wurden als Daten fiir a 100 Augensummen von zwei 3 6
4
g

|=randint(‘l ,6,100)+randint(1,6,100) I

Wirfeln simuliert.

Um Daten als Histogramm darstellen zu lassen, wird eine neue
Seite mit +r20. Data & Statistics hinzugefiigt.

Nach Driicken von wahlt man fir die horizontalen Achse
die Variable, in der die Daten als Liste abgespeichert sind.

-

BN = -rendint(1,6,100)+randint(1,6,100 [ < >

1.3 I3 *Dok

Beschriftung: a

8

2 &
olp? :, oof
8 gl 2 5
ot O Jguw ol e
o . el a2
e Tef .u.ojs
ef ot @

Haufigkeit

Klicken fir mehr Variablen
Klicken fur mehr Variablen

soscon

eoocoscoooe

eo00000000000

20000000000000000

©0000000

©000000000000000000

eoovoe

eoocoscoee

eoocoe

ol o8 ot 01857 8’
o!n“:—ﬂ "“?4 ot ot dcosgJ
0?® ofSing

Mit Plot-Typ/Histogramm erhalt man ein Histogramm.
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c) Abzahlproblematiken

Im Calculator-Fenster kann man die Anzahl von Permutationen fir 1

n Elemente (Fakultdten) bestimmen, indem man in der Eingabe- 7 o
zeile die Zahl und dann mit Wahrscheinlichkeit/Fakultat das

J"-Zeichen eingibt. Man findet es auch Uber das Auswahlfeld ).
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Rechnerhinweise TI-Nspire CX II-t CAS

3. Funktionen und Lineare Gleichungssysteme

a) Graphen und Wertetabellen von Funktionen darstellen

Mit [+page” Graphs hinzufiigen erzeugt man ein neues Grafik-Fenster,
in dem der Funktionen-Editor schon eingeblendet ist.

Mit [a1][G) oder mit kann der Funktionen-Editor aus- und wie-
der eingeblendet werden. Mit [+page’ Lists&Spreadsheet hinzufiigen
wird ein neues Fenster fiir eine Wertetabelle hinzugefiigt.

Mit Wertetabelle/Zur Tabelle wechseln oder direkt mit [e](T)
erhalt man nach Bestatigung mit eine Wertetabelle.

Will man die Fenstereinstellungen anpassen, erhalt man mit
Fenster/Zoom/Fenstereinstellungen ein entsprechendes
Dialogfeld. Alternativ lassen sich mit & und ¥ die Koordinatenebe-
ne und die Koordinatenachsen ,anfassen” und verschieben bzw.
anders skalieren. Mit Ansicht/Gitter/Liniertes Gitter lasst sich
in das Koordinatensystem ein Gitter einblenden.

Mit Spur/Grafikspur kann mit der Cursorwippe der Graph ab-
getastet werden. Die Koordinaten der Punkte werden rechts unten
im Bildschirm angezeigt.

Will man z.B. untersuchen, wie sich ein Graph veréndert, wenn
das Argument x einer Funktion durch x - a ersetzt wird, definiert
man mit ()(G) eine weitere Funktion durch f2(x)=f1(x-a).

Es erscheint ein Dialogfeld, das vorschlagt, einen Schieberegler fir
den Parameter a zu erstellen. Dies wird durch bestatigt.

(Man kann auch mit Aktion/Schieberegler einfiigen einen
Schieberegler erzeugen.)

Im Graphs-Fenster erscheint ein Schieberegler mit den Standard-
Einstellungen. Mit = Einstellungen kommt man zu einem Dialog-
feld, in dem Anfang, Ende und Schrittweite des Schiebereglers
eingestellt werden kénnen. Mit ‘= Verschieben erhalt man die
Mbdglichkeit, den Schieberegler geeignet zu verschieben.

Nun wird der Schieberegler durch einen Klick mit dem Cursor
aktiviert. Man kann dann den Wert des Parameters mit & oder mit
den Pfeiltasten variieren.

b) Eigenschaften von Funktionen und ihren Graphen

Fir eine Funktion lassen sich Nullstellen und Extrempunkte mit
Graph analysieren bestimmen.

Zur Bestimmung eines Hochpunktes wahlt man Maximum und
muss dann zunéachst eine untere und eine obere Schranke aus-
wahlen, zwischen denen die Extremstelle liegt. Dies geschieht
mithilfe des Touchpads oder indem man direkt Zahlen fiir die
Schranken eintippt und mit bestatigt. Entsprechend lasst sich
eine Nullstelle einer Funktion bestimmen.
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Im Grafik-Fenster l&dsst sich auch erkennen, ob der Graph einer
Funktion punktsymmetrisch zum Ursprung oder achsensymmet-
risch zur y-Achse ist. Ein rechnerischer Nachweis erfolgt im Calcu-
lator-Fenster, indem mit dem solve-Befehl gezeigt wird, dass die
Gleichung f1(-x)=-f1(x) bzw. f1(-x)=f1(x) allgemeingiiltig ist.

solve[ﬁ(-x]=-ﬂ(x],x) true

¢) Schnittpunkte zweier Funktionsgraphen

Hat man bereits eine Funktion grafisch dargestellt, kann man eine
weitere Funktion graphisch darstellen, indem man nach [e](G)
oder einen weiteren Funktionsterm eingibt.

Ein Schnittpunkt der beiden Graphen wird im Graphs-Fenster mit
Graph analysieren/Schnittpunkt bestimmt. Zunachst muss
man wieder eine untere und eine obere Schranke fiir einen Be-
reich auswahlen, innerhalb dessen die Schnittstelle liegt.

d) Losen von Linearen Gleichungssystemen

Lineare Gleichungen kdnnen im Graphs-Fenster als Relationen
dargestellt werden. Dazu wird im Graphs-Fenster mit [en](G] oder
der Funktioneneditor aufgerufen. Zwei lineare Gleichungen
kdnnen nach = Graph-Eingabe/Bearbeitung/Relation eingegeben
und grafisch als Gerade dargestellt werden.

Mit Graph analysieren/Schnittpunkt wird nach Eingeben
eines Bereichs der Schnittpunkt bestimmt.

Im Calculator-Fenster werden Systeme mit mehreren Gleichungen
mit Algebra/Gleichungssystem losen/Gleichungssystem losen
... geldst. Es erscheint eine Maske, in der die Anzahl der Gleichun-
gen und die Namen der Variablen eingegeben werden. Bestatigt
man die Angaben mit [enter], erhdlt man eine Maske, in die man die
Gleichungen eintragen kann.

0 | 2 x=-4-3- —1and y=-2
solve({ﬁ ,{x!y}J solve({sié_x_s_i,{xty} x=1and y

e) Lineare Regression

Daten kdnnen im Lists&Spreadsheet-Fenster eingegeben bzw.
alternativ auch im Calculator-Fenster als zwei Listen eingegeben
werden. In einem Data&Statistics-Fenster kann man die Daten in
einem entsprechenden Diagramm darstellen lassen. Dazu driickt
man zunachst auf und waéhlt die Variable fiir die horizontale
Achse, nochmal ermoglicht die Auswahl der Variablen fiir die
vertikale Achse.

Mit Analysieren/Regression/Lineare Regression (mx+b) an-
zeigen erhalt man eine entsprechende Ausgleichsgerade. Die
Ausgleichsgerade wird gezeichnet und die Funktionsgleichung
der Regressionsgerade ausgegeben. Der Funktionsterm der
Regressionsgeraden liegt in der Variablen stat.regeqn() und kann
mithilfe der [wr]-Taste ausgewahlt werden.

ar_ - A
sc Gleichungssystem lésen

Anzahl der Gleichungen: IIE
I Jariable

Geben Sie Variablennamen ein (durch Kommas
getrennt)

1 5.4 39
2 5.3 27
2 3.8 22
4 3.1 12
5 4 18 -
l 4 »
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Rechnerhinweise ClassPad Il 400 CAS

O

Allgemeine Hinweise

Im Main-Fenster konnen die Befehle entweder tiber das Keyboard
eingetippt werden oder Uber Aktion bzw. Interaktiv in der oberen
Bildschirmleiste aufgerufen werden. Der Aufruf Gber Interaktiv bie-
tet den Vorteil, dass mithilfe eines Dialogfeldes die entsprechen-
den Parameter des Befehls leicht eingegeben werden kdnnen.

Wenn man einen zuvor verwendeten Befehl wiederholen méchte,
tippt man einfach mit dem Stift auf die betreffende Befehlszeile,
verandert ggf. die Parameter und tippt auf das Icon [f#»].
Bestatigt man mit der [EXE)-Taste werden die aktuelle und alle
folgenden Befehlszeilen ausgefihrt.

Die Bedienung des ClassPad wird durch drag-and-drop erheblich
vereinfacht. Man kann mit dem Stift markieren, was man kopieren
mdchte, und es anschlielend an die gewiinschte Stelle ziehen.
Dies wird vor allem dann wichtig, wenn man die Befehle iber

eintippt.

Bevor man ein neues Problem im Main-Fenster bearbeitet, emp-
fiehlt es sich, mit “&" den Variablenmanager zu &ffnen und alle
Variablen im aktuellen Ordner (meistens main) mithilfe von Edit/
Ldschen zu l6schen.

1. Terme und Gleichungen

a) Berechnen von Termwerten

Der ClassPad kann im Main-Fenster mit Zahlen und Variablen rech-
nen. Um Terme mit enthaltenen Variablen zu berechnen, kénnen
sie mit Werten belegt werden. Die Belegung erfolgt durch den
Zuordnungspfeil: [=].

Alternativ kann auch der with-Operator verwendet werden, wenn
die Berechnung fiir einen bestimmten Wert der Variablen be-

stimmt werden soll: .

b) Ausmultiplizieren und Faktorisieren von Termen

Mit dem expand-Befehl werden Terme ausmultipliziert und zusam-
mengefasst: Aktion/Interaktiv/Umformungen/expand.

Mit dem faktoris-Befehl werden Terme in Faktoren (und Bruchter-
me dann gekiirzt) zerlegt:
Aktion/Interaktiv/Umformungen/faktoris/factor.

Beide Befehle schliefit man mit einer Klammer und bestatigt

sie durch die ([EXE]-Taste. Terme, die vereinfacht werden kénnen,
werden automatisch durch Betdtigen von vereinfacht (auch
Uber den simplify-Befehl gesondert moglich).

¢) Losen von Gleichungen und Ungleichungen

Gleichungen und Ungleichungen werden mit dem solve-Befehl ge-
(6st. Es gibt zwei Varianten, diesen Befehl aufzurufen:

(1) Aktion/Interaktiv/Weiterfiihrend/solve oder (Il) (matha].
Letztere Variante bietet gleich die Méglichkeit, Ungleichungen
einzugeben und 6sen zu lassen. Die Ausgabe ,No Solution” erhalt
man, wenn die Gleichung keine Losung hat. Die Ausgabe ,x = X",
erhalt man wenn die Gleichung unendlich viele Losungen hat.
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2. Statistische Auswertung und Histogramme

a) Simulation von Zufallsexperimenten

Mit dem rand-Befehl erzeugt man einzelne Zufallszahlen.

Der rand()-Befehl erzeugt eine Zufallszahl zwischen 0 und 1.

Man kann aber auch einen Bereich durch zwei ganze Zahlen
festlegen, dann wird eine ganzzahlige Zufallszahl in diesem Be-
reich erzeugt. Mit rand(1,6) kann man z.B. den Wurf eines Wiirfels
simulieren.

Eine Liste von Zufallszahlen erzeugt man mit dem Befehl randList.
randList(n) erzeugt n Zufallszahlen zwischen 0 und 1.
randList(n,a,b) erzeugt n ganzzahlige Zufallszahlen zwischen a
und b.

b) Eingabe und Auswertung von Daten

Im Main-Fenster kdnnen Listen mithilfe des Zuordnungspfeils er-
zeugt und dann im Statistik-Fenster angezeigt werden. Alternativ
kdnnen an dieser Stelle die Listen auch handisch eingetragen oder
wie hier mit einem Befehl in der Cal-Eingabezeile erzeugt werden.
In diesem Beispiel wurden 100 Ergebnisse der Augensumme
zweier Wiirfel erzeugt. Uber Grafik einst/Einstellung... wird die
gewiinschte Darstellung der Daten gewéhlt. Uber das Icon
wird nach Einstellung des Intervalls das hier gewilinschte Histo-
gramm erzeugt.

c) Abzahlproblematiken
Die Anzahl von Permutationen fiir n Elemente (Fakultdten) wird

mit dem ,!"-Befehl bestimmt: (™) /[Erweit.].

3. Funktionen und Lineare Gleichungssysteme

a) Graphen und Wertetabellen von Funktionen darstellen

In Grafik & Tabelle kann man Funktionen definieren und diese
dann grafisch analysieren. Grafik & Tabelle ruft man im Haupt-
meni auf oder, wenn man in der Main-App ist, entsprechend der
nebenstehenden Abbildung.

Im Funktionen-Editor definiert man die Funktion.

Mit [£4] kommt man zu den Einstellungen fiir das Grafik-Fenster.
Mit Speicher/Initialisieren erhalt man eine Einstellung, die fir sehr
viele Falle geeignet ist.

Vor allem bei Anwendungsaufgaben muss man den x-Bereich
geeignet einstellen. Es empfiehlt sich, zunéchst nur den x-Bereich
einzustellen. Nachdem der Graph mit gezeichnet wurde, kann
mit der y-Bereich automatisch angepasst werden.
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Rechnerhinweise ClassPad Il 400 CAS

O

Um eine Wertetabelle zu erhalten, muss man zunachst mit dem
Icon zu einer Eingabemaske fir Start, Ende und Schrittweite
der Tabelle. Mit dem Icon [Eg| erhalt man dann die entsprechende
Wertetabelle. In der Tabelle kann man einen markierten x-Wert
iberschreiben und sich fiir einen neuen x-Wert den Funktionswert
berechnen lassen. (In der nebenstehenden Abbildung wurde x = 4
markiert und mit x = 22 Uberschrieben.)

Wird der Graph nicht im gewiinschten Definitions-/Wertebe-

reich angezeigt, [&sst sich das Ansichtsfenster iiber das Icon [&]
entsprechend einstellen (s. Fig. 1). Alternativ kdnnen Uber das
Zoom-MenU verschiedene Ansichten gewahlt werden oder tber
die Icons [&][&]die Ansichten vergroBert oder verkleinert werden.

Fig.1 Fig.2
Um den Einfluss von Parametern in Funktionsgleichungen auf die
Lage des Graphen im Koordinatensystem zu untersuchen, gibt es die
Méglichkeit fiir die Parameter Schieberegler einzufiigen (s. Fig. 2).
Die Funktionsgleichung wird Uber das Keyboard mit Variablen
eingegeben und der Graph gezeichnet. Uber 4p/Dynam. Grafik
werden alle Schieberegler erzeugt und Uber die Einstellungen
kann man ihre Bereiche anpassen.

b) Eigenschaften von Funktionen und ihren Graphen

Wurde der Graph einer Funktion dargestellt, konnen die verschie-
denen Eigenschaften einer Funktion im dargestellten Bereich aus-
gegeben werden. Mithilfe von Analyse/Graphische Lésung erhalt
man Zugang zu diesen Befehlen.

Hat der Graph einer Funktion mehrere Extrempunkte gleicher Art,
zeigt der ClassPad stets den Punkt mit der kleinsten x-Koordinate
an. Weitere Punkte findet man mit den horizontalen Pfeiltasten
(&) [»] wie im Beispiel der Nullstellen bzw. x-Achsenschnittpunkte
in der Abbildung unten. Durch Betatigung der ([EXE]-Taste werden
die Punkte auf dem Graphen gesetzt.
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Mithilfe von Analyse/Graphische Lésung/x/y-Bereich kann die
jeweils fehlende Koordinate eines Punktes des Graphen bestimmt
werden. Alternativ kann man mit Analyse/Verfolgen Funktionswer-
te bestimmen. Mit den Pfeiltasten (€] (®) steuert man auf dem
Graphen den entsprechenden Punkt an oder gibt die gewiinschte
x-Koordinate ein.

Im Grafik-Fenster ldsst sich erkennen, ob der Graph einer Funktion
punktsymmetrisch zum Ursprung oder achsensymmetrisch zur
y-Achse ist. Alternativ kann man dies auch im Main-Fenster mit-
hilfe des Define-Befehls mit der Eingabe Uber das Keyboard und
der Definition zur Symmetrie (f(-x) = f(x) bzw. f(-x) = -f(x))
prufen.

¢) Schnittpunkte zweier Funktionsgraphen

Mithilfe von Analyse/Graphische Lésung/Schnittpunkt lassen sich
Schnittpunkte zweier Graphen bestimmen.

Durch Betatigung der (EXE)-Taste werden die Punkte gesetzt und
die Koordinaten angezeigt.

d) Losen von Linearen Gleichungssystemen

Gleichungssysteme werden mit der sogenannten ,solve-Klammer”
entsprechend der nebenstehenden Abbildung
gelost. Durch nochmaliges Driicken der Klammer kann eine weite-
re Zeile hinzugeftigt werden.

e) Lineare Regression

Im Main-Fenster kdnnen Listen von Daten mithilfe des Zuord-
nungspfeils erzeugt und dann im Statistik-Fenster angezeigt wer-
den. Alternativ kdnnen hier auch die Listen hédndisch eingetragen
werden. Eine Analyse der Daten erhélt man Uber Calc/Regression/
Lineare Regression.
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)
Hinweise zur Rechner-Software

O

Allgemeine Hinweise

Es gibt Mathematik-Software bzw. Apps, die eine Alternative zum
CAS-Taschenrechner/Handheld bieten. Diese Rechner-Software be-
inhaltet neben dem CAS-Modul weitere Teilprogramme, die man in
verschiedenen Ansichten aufrufen kann. Das sind unter anderem
die Algebra-Ansicht, die Grafik-Ansicht und die Tabellenkalkulation.
Diese Ansichtsfenster kdnnen neben- oder untereinander angeord-
net werden und stehen miteinander in Verbindung. So kénnen bei-
spielsweise in der Algebra-Ansicht in der Eingabezeile algebraische
Ausdriicke wie Terme und Gleichungen eingegeben werden. In der
Grafik-Ansicht wird die Eingabe, falls moglich, grafisch dargestellt
und mit der Tabellenkalkulation lassen sich Daten erfassen und aus-
werten. In allen Ansichten kann man die Einstellungen tber das

Zahnrad-Symbol aufrufen und anpassen.

1. Terme und Gleichungen

a) Berechnen von Termwerten

In der Eingabezeile der Algebra-Ansicht kann man Terme mit und
ohne Variablen eingeben. Gibt man einen Term als Funktionsterm
ein, also als rechte Seite der Gleichung ,f(a) =" kann man sich
einzelne Termwerte ausgeben lassen. Setzt man fiir a bestimmte
Werte aus dem Definitionsbereich der Funktion ein, so wird der
Funktionswert berechnet, z.B. f(10) (vgl. Fig. 1).

Termwerte von Termen mit mehreren Variablen kann man auf die

gleiche Weise ermitteln (vgl. Fig. 2).

b) Ausmultiplizieren und Faktorisieren von Termen

Terme, deren Struktur ein Produkt ist, kann man in der Rechner-
Software Uber den Befehl Multipliziere() ausmultiplizieren, d.h. in
Summen verwandeln. Mithilfe des Faktorisiere()-Befehls kann man
Terme, deren Struktur eine Summe ist, in Faktoren zerlegen

(vgl. Fig. 3).

c) Losen von Gleichungen und Ungleichungen

Mithilfe des Befehls Ldse() kann man mit der Rechner-Software
Gleichungen 6sen. Bei der Eingabe des Ldse()-Befehls gibt man in
der Klammer die Gleichung ein, die aufgelost werden soll. Besta-
tigt man mit Enter, erscheint in der Ausgabezeile die Lésung der
Gleichung (vgl. Fig. 4). Wenn die Gleichung keine Lésung hat, erhalt
man eine leere Losungsmenge (vgl. Fig. 5) und “{x=x}", wenn die
Gleichung unendlich viele Lésungen hat (vgl. Fig. 6).

Mit der Rechner-Software lassen sich Ungleichungen genauso wie
Gleichungen 6sen. Man gibt die Ungleichung mit dem Symbol ,<*
oder ,>"“in den Lése()-Befehl ein und erhalt durch Abschlie3en des
Befehls mit der Enter-Taste die Lésungsmenge.
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2. Statistische Auswertung und Histogramme

a) Simulation von Zufallsexperimenten

Mit dem Befehl Zufallszahl() kann man sich eine zuféllige Zahl aus
einem vorgegebenen Bereich ausgeben lassen. Mochte man aus-
schlieBBlich ganze Zahlen erhalten, muss man in den % Einstellun-
gen der Rechner-Software beim Runden ,0 Dezimalstellen” auswéh-
len (vgl. Fig. 7). M6chte man sich mehrere Zufallszahlen ausgeben
lassen, kann man mit dem Befehl ZufallszahlGleichverteilt() den
Bereich und die Anzahl der Zahlen (< Stichprobenanzahl >) einge-
ben und die Rechner-Software erstellt eine Liste mit entsprechen-
den Zufallszahlen (vgl. Fig. 8). ZufallszahlGleichverteilt(<Min>, <Max>,
<Stichprobenanzahl>)

b) Eingabe und Auswertung von Daten

Daten, die man z.B. Uber den ZufallszahlGleichverteilt()-Befehl er-
zeugt hat, kann man Uber den Befehl FiilleSpalte() in eine Spalte

in die Tabellenkalkulation der Rechner-Software bertragen (vgl.
Fig. 8). In der Klammer gibt man zuerst den Namen der Liste (hier
,1) und nach dem Komma die Spalte, in die die Daten eingetragen
werden sollen (hier: A), ein.

Um Daten als Histogramm darstellen zu lassen, muss man zundchst
alle Daten markieren (hier Spalte A) und anschliefend in der obe-
ren Menleiste auf ,Analyse nach einer Variablen” auswahlen (vgl.
Fig. Nr. 9)

c) Abzahlproblematiken

Die Anzahl von Permutationen fir n Elemente (Fakultaten) kann
man mit der Rechner-Software bestimmen, indem man in der Ein-
gabezeile die Zahl und ein ,!" eingibt. Bestatigt man die Eingabe
mit Enter, erhalt man das Ergebnis (vgl. Fig. 10).

3. Funktionen und Lineare Gleichungssysteme

a) Graphen und Wertetabellen von Funktionen darstellen
Funktionen kann man in der Algebra-Ansicht eingeben. Bestétigt
man die Eingabe mit Enter, wird die eingegebene Funktion in der
Grafik-Ansicht dargestellt und links in der Eingabezeile erscheint ein
farbiger Kreis. Die zugehdrige Grafik hat in der Grafik-Ansicht die-
selbe Farbe. Indem man auf den Kreis klickt kann man die grafische
Darstellung @ einblenden und O ausblenden (vgl. Fig. 11 und 12).

Uber die Einstellungen in der Grafik-Ansicht kann man den mini-
malen und maximalen Wert der x-Achse und y-Achse anpassen. Das
Fenster ldsst sich auch mit der Lupe und dem Mausrad an-
passen oder am Tablet, indem man das Bild mit zwei Fingern grofer
oder kleiner zieht.
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Hinweise zur Rechner-Software

O

Uber die obere Menilleiste lassen sich Schieberegler erstellen,

um z.B. zu veranschaulichen, wie sich der Graph einer Funktion in
Abhangigkeit von bestimmten Parametern verandert (vgl. Fig. 13).
Mithilfe eines Schiebereglers kann man auch einen Punkt auf einem
Funktionsgraphen entlanglaufen lassen (vgl. Fig. 14) und die Ko-

ordinaten ablesen.

Mithilfe der Tabellenkalkulation kann man Wertetabellen erstellen.
Dazu gibt man in einer Spalte die gewiinschten Werte ein und kann
sich die entsprechenden Funktionswerte in einer weiteren Spalte
berechnen lassen. Fir die Funktion f(x) = 2x + 2 gibt man dazu
beispielsweise in Spalte B2 ein: ,=2"A2+2" (vgl. Fig. 15). Hat man die
Funktion in der Form ,f(x) =" eingegeben kann man sich einzelne
Funktionswerte ausgeben lassen, indem man z.B. ,f(5)" eingibt und
mit Enter bestétigt (vgl. Berechnen von Termwerten).

b) Eigenschaften von Funktionen und ihren Graphen

Mit der Rechner-Software kann man Nullstellen, Extrempunkte oder
die Schnittpunkte von Funktionen mit den Koordinatenachsen be-
stimmen. Nachdem man die Funktion eingegeben hat, klickt man
dazu in der Eingabezeile auf das : Kontextmeni und wahlt ,Speziel-
le Punkte” aus. In der Algebra-Ansicht werden alle speziellen Punkte
der Funktion aufgelistet (vgl. Fig. 16). Hat man eine Funktion in der
Form ,g(x) =" eingegeben, kann man in der Grafik-Ansicht sehen, ob
der Graph achsensymmetrisch zur y-Achse oder punktsymmetrisch
zum Koordinatenursprung ist. Das kann man auch rechnerisch tber-
prufen, indem man sich ,g(-x)" und ,-g(x)" ausgeben ldsst und mit

dem Term der Funktion g(x) vergleicht.

¢) Schnittpunkte zweier Funktionsgraphen

Um den Schnittpunkt von zwei Graphen zu bestimmen, kann man
in der Rechner-Software den Schneide()-Befehl verwenden und man
erhalt die Koordinaten des Schnittpunktes (vgl. Fig. 17).
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d) Losen von Linearen Gleichungssystemen

Um ein lineares Gleichungssystem mit der Rechner-Software zu
l6sen, gibt man die linearen Gleichungen in der Algebra-Ansicht
nacheinander ein und bestatigt jede eingegebene Gleichung mit
Enter. Uber den Lése()-Befehl kann man das Gleichungssystem 16-
sen lassen. Dazu gibt man zundachst in einer geschweiften Klammer
alle Gleichungen ein (hier ,gl1” und gl2") und nach einem Komma in
einer zweiten geschweiften Klammer die Variablen, nach denen das
Gleichungssystem geldst werden soll: Lose({g|2, g|7}, {x, y}. Hat das
lineare Gleichungssystem genau eine Losung, sieht man in der Gra-

fik-Ansicht, dass die Geraden einen Schnittpunkt haben (vgl. Fig. 18).

e) Lineare Regression

Mit der Rechner-Software kann man fuir gegebene Daten eine Aus-
gleichsgerade bestimmen. Dazu gibt man die Daten in der Tabellen-
kalkulation in die Spalten ein. Markiert man anschliefend die Daten
und wahlt im oberen Meni ,Analyse zweier Variablen” aus, erhalt
man ein Streudiagramm. Uber die Auswahl ,Linear” bei Regres-
sionsmodell wird die Ausgleichsgerade grafisch dargestellt und als
Funktionsgleichung wiedergegeben (vgl. Fig. 19).
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