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Vorwort

Vorwort

Im Schuljahr 2006/2007 war das Kepler-Gymnasium Tubingen Pilotschule zur Einfliihrung des
TI-Nspire™ CAS in Klasse 7. Nach ersten positiven Erfahrungen wurde eine flachendeckende
Einfuhrung in allen Jahrgangsstufen beschlossen. Zum Erlernen der Bedienungselemente haben
sich in der Pilotphase Schilerarbeitsblatter bewahrt. Daraus entstand die Idee eines wachsenden
Handbuchs zur Sicherung der Bedienungskompetenzen.

Es orientiert sich am Bildungsplan Baden-Wirttemberg und ist konkret ausgerichtet an den
Unterrichtsthemen der Jahrgangsstufen 7 bis 12.

Das Handbuch besteht aus Arbeitsblattern, die unter den Lehrkraften ausgetauscht und im
Unterricht erprobt wurden. Aufgrund der gemachten Erfahrungen haben wir die Arbeitsblatter
Uberarbeitet und optimiert. Die Einbindung der Arbeitsblatter ins Schulcurriculum soll einen
systematischen Aufbau und einheitlichen Kenntnisstand der Schilerinnen und Schiler
ermdglichen. Sie sind allen Kolleginnen und Kollegen unserer Fachschaft schulintern zugénglich.

Zum Abschluss der Projektphase mochten wir unsere gemachten Erfahrungen anderen
interessierten Kolleginnen und Kollegen mit der vorliegenden Handreichung zur Verfiigung stellen.

Wichtig war uns:

» Die vorliegenden Arbeitsblatter sollen einen einfachen Einstieg flr Schiler und Lehrer in die
neue Technologie ermdglichen

» Die kleinschrittige Vorgehensweise soll motivieren und die eigene Hemmschwelle, den
Rechner im Unterricht zu verwenden, herabsetzen.

» Die Arbeitsblatter behandeln typische Aufgabenstellungen des Mathematikunterrichts der
jeweiligen Jahrgangsstufen ab Klasse 7.

» Es wurde unterschieden zwischen Arbeitsblattern, die die notwendigen Bedienungs-
kompetenzen bis zum Abitur abdecken (mit * gekennzeichnet) und Arbeitsblattern, die aus
didaktischer Sicht eine sinnvolle Erganzung darstellen.

Die vorliegenden Arbeitsblatter fr den TI-Nspire™ CAS (Version 1.7) und den

TI-Nspire™ CAS mit Touchpad (ab Version 2.0) kdnnen als Kopiervorlage verwendet werden.

Sie liefern das notwendige Fundament fir die Weiterentwicklung des Mathematikunterrichts mit
neuen Technologien.

Gerhard Bitsch

Heike Jacoby-Schafer

Michael Kolle

Markus Schwarz

unter Mitarbeit von Tobias Kaatze und Robert Stark
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Einflhrung
Erste Schritte mit dem TI-Nspire™ CAS

1. Grundlagen

Hometaste
Die wichtigste Taste des TI-Nspire™ CAS ist die Hometaste

(.

Sie 6ffnet ein Fenster, von dem aus man alles Wichtige
erreichen kann.

Im TI-Nspire™ CAS wird, wie Du es von Word oder
Powerpoint kennst, immer in einem Dokument gearbeitet.

D —
- 1

1:Calculator  [2:Graphs & G...| 3ilistz & Spr...
4:Motes SiData & Stat... ©:iMeues Dok...
=] W @
7:Eigene Dat...  8:Systeminfo GiTipps

Figen Sie dem gedffneten Dokument eine =
neue Seite mit der Graphs & Geometry il

L=

Dokumentenstruktur

Jedes Dokument kann mehrere Seiten haben.

In einem Dokument kann man auch mehrere Probleme
(Themen) haben, was aber bei uns sicher selten vorkommt.
Jede Seite kann in bis zu vier Teile geteilt werden.

Jeder Teil kann eine der TI-Nspire™ CAS-Anwendungen
(Calculator, Graphs & Geometry, Lists & Spreadsheet, Notes
oder Data & Statistics) enthalten.

Baskethall

¥ Problem 2

Dateien und Ordner — Neues Dokument

Zunachst verschaffst Du dir einen Uberblick, ob schon
Ordner und Dateien gespeichert sind, mit (@) {7)>: Eigene
Dateien.

Uber die Menii-Taste stehen weitere Befehle zur
Verfligung.

Du sollst nun einen neuen Ordner mit dem Namen ,Mein
Ordner* anlegen:

Gib die Tasten @O MEOMEOR®D®MNME® ein und

Basketball [ ]
Mame o | Grifie
B Beispiele 153K
B Beispiele OS 33K
£ Fachsitzung 20K
B FOBI KEPI 5K
FkKlasse 9 BK
Ear1 2-CAS 21K
|Eatein Crdner [ils
EamyLib 50K
BWERSCHIEDENES 15K

bestatige mit ) oder ¢p. a
2: Bearbeiten =

Das Anlegen eines neuen Dokumentes, z.B. mit einer ﬁi’éﬁifhgn

Calculator-Seite, geht ganz einfach mit: (@ {e>{. Ayout

Ehe Du mit dem Reqhnen loslegst, kannst Du dieses neue ?iiiﬁ’iﬁ’é&iﬁ? aktualisieren

Dokument z.B. in deinem neu angelegten Ordner speichern.

Du erreichst verschiedene Verwaltungsbefehle fir ein ]

Dokument im Menl » Extras Gber (=)(@D. |

Speichern von Dokumenten

Mit der Eingabe (=)@ (): ,Speichern unter” oder ()(s)

lasst sich das Dokument speichern. ] BOG AUTO REELL a|

=]

Mit der Tab-Taste kannst Du zwischen den
Eingabefeldern wechseln, um zum Beispiel den Ordner
auszuwahlen, in dem die Datei gespeichert werden soll, oder
zum Anspringen der OK-Schaltflache.

Im Auswabhlfeld fir den Ordner kannst Du mit a und - nach
oben und unten navigieren und mit ¢ oder ® bestatigen.
Wenn der richtige Ordner ausgewabhilt ist und Du das Feld fir
den Dokumentnamen aktiviert hast, gibst Du den Namen ein,

z.B. ©®®O®@E®® und bestatigst mit der [OK-
Schaltflache oder durch .

Speichern unter...

Speichern in
Dateiname: | Uetunger] |

Abbrechen

0/99 ||
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Einflhrung
Erste Schritte mit dem TI-Nspire™ CAS mit  Touchpad

1. Grundlagen

Hometaste @ Sarmits

Die wichtigste Taste des TI-Nspire™ CAS ist die Hometaste 5 Birvichpd Y T——
.'. . . i i & Saiechran Tﬂ I Mo
Sie 6ffnet ein Fenster, von dem aus man alles Wichtige W B Gen @ 7 Eg Daten
erreichen kann. ?ﬂ.. TS

Im TI-Nspire™ CAS wird, wie Du es von Word oder

Powerpoint kennst, immer in einem Dokument gearbeitet. e B ey

EDDJU[E]

Emnefaliyngen und Shates

Dokumentenstruktur Bravrg a
Jedes Dokument kann mehrere Seiten haben. > Problern | (-
In einem Dokument kann man auch mehrere Probleme S

(Themen) haben, was aber bei uns sicher selten vorkommt. B :

Jede Seite kann in bis zu vier Teile geteilt werden. .y @

Jeder Teil kann eine der TI-Nspire™ CAS-Anwendungen , iz - |
(Calculator, Graphs, Geometry, Lists & Spreadsheet, Notes l 2 |
oder Data & Statistics) enthalten. | | J

= Problern =k
| i
Dateien und Ordner — Neues Dokument Erfifirg &
L . . . . Fdame &l Grags
Zunachst verschaffst Du dir einen Uberblick, ob schon e e e
Ordner und Dateien gespeichert sind, mit @@-n)(2): Eigene B Beisplele 51k
. BB documients e
Dateien. B logs P
Uber die Menu-Taste stehen weitere Befehle zur e ein Crdner ]
Verfugung. _ _ o i -
Du sollst nun einen neuen Ordner mit dem Namen ,Mein R Schnappschuss (e

Ordner* anlegen:

Gib die Tasten (men)(1)@sni) (M)[E) [N =]©)[RIDINER] ein und
bestatige mit [§] oder (enter).

Das Anlegen eines neuen Dokumentes , z.B. mit einer
Calculator-Seite, geht ganz einfach mit: @)D (D). Al :
Ehe Du mit dem Rechnen loslegst, kannst Du dieses neue f:ﬁjgf; aut :
Dokument z.B. in deinem neu angelegten Ordner speichern.

Bidotheken akiualsieren
Ensielungsn und Staus
-f .J'.r'rﬁr-u n_'|

= T | e L |

Du erreichst verschiedene Verwaltungsbefehle mit

z.B. speicher mit @) (1)(4).

Speichern von Dokumenten

Mit der Eingabe @)(1)(5): ,Speichern unter* oder @)(s] lasst
sich das Dokument speichern.

Mit der Tab-Taste kannst Du zwischen den =T [e——
Eingabefeldern wechseln, um zum Beispiel den Ordner

auszuwahlen, in dem die Datei gespeichert werden soll, oder ;Ef:‘r'r::’r e -
zum Anspringen der -Schaltflache. Episg i I
Im Auswahlfeld fir den Ordner kannst Du mit a und + nach R iz -
oben und unten navigieren und mit oder [2]bestatigen. Satmnime | 0 ]

Wenn der richtige Ordner ausgewabhilt ist und Du das Feld fir E,_| |';;;:'I
den Dokumentnamen aktiviert hast, gibst Du den Namen ein, —

z.B. Ubung und bestatigst mit der -Schaltfléche

oder durch (enter).
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Einflhrung
Erste Schritte mit dem TI-Nspire™ CAS

2. Der Calculator

Dies ist der Rechnerbereich, in dem Du wie mit einem super
komfortablen Taschenrechner arbeiten kannst. Beim
Berechnen von Rechenausdriicken erhalt man als Ergebnis
(mit &) (soweit maglich) exakte Werte, also Briiche.

Versuche es auch mit komplizierteren Rechenausdriicken,
L. 63
1. Beispiel: Yo (=5).

Eingabe von Briichen

1. Moglichkeit:

(D> offnet eine Vorlage fir Briiche. Gib im Zahler 63 ein

und platziere mit w den Cursor im Nenner. Dort gibt man 42
ein. Die Pfeiltaste p nach rechts bringt den Cursor wieder in
die Mitte, anschlieRend >E>GH und G,

Hinweis: Das Minus vor der 5 ist ein Vorzeichenminus.

Die zugehorige Taste findet man in der untersten Reihe.

2. Mdglichkeit:
Du kannst den Bruch auch mit der {Z)-Taste eingeben, also

63 (D 42 — & 5 und &.

Der Calculator liefert als Ergebnis einen Bruch.

Um die zugehorige Dezimalzahl zu erhalten dricke ()é.
3.

Wie im 1. Beispiel 6ffnest Du die Vorlage mit (=){T>. Die

Hochzahl von 2° kannst Du mit der (2>-Taste eingeben.

Hinweis: Auch hier musst Du anschlieRend einmal die Pfeiltaste )

driicken um den Cursor wieder aus der Hochzahl in die

ursprungliche Position zu bringen.

BOG AUTO REELL

—— 3

BOG AUTO REELL

al

i3]

m

BOG AUTO REELL

42

63
42

2%43
-12

2%43
-12

Umwandlung Dezimal - in Bruchzahl und umgekehrt

Willst Du eine Bruchzahl als Dezimalzahl angeben, so gibst
Du die Bruchzahl ein z.B. ; und wahlst tber @d>: Zahl,
dann (): ,In Dezimalzahl konvertieren®.

Umgekehrt kannst Du eine Dezimalzahl z.B. 0.25 in ein eine
Bruchzahl umwandeln durch @=>: Zahl, dort >: ,In Bruch
approximieren®.

1
—# Diacimal

BOG AUTO REELL

0.25>approxFraction(5.E-14)

W=

™
2199 ||

Prozentschreibweise

Das Prozentzeichen findest Du bei den Sonderzeichen
entweder Uber die Tasten («=)&>. Eine zweite Mdglichkeit
geht Uber (=)@ e>: ,Sonderzeichen”.

Es 6ffnet sich ein Fenster in dem viele Sonderzeichen, auch
das %- Zeichen zu finden sind.

Mit den Pfeiltasten und auswahlen.

Wenn Du z.B. 25% eingibst und die Enter-Taste driickst,

erhaltst Du das Ergebnis als Bruch 25% = %.

1
—# Diacimal
4

BOG AUTO REELL

13

0.25

0.25ka

proxFraction(S.E-lél)

-+

O T NI I (R S

oz« el

|7
H |

il i3

VR

& |

M

2199 |
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Einflhrung
Erste Schritte mit dem TI-Nspire™ CAS mit  Touchpad

2. Der Calculator

Dies ist der Rechnerbereich, in dem Du wie mit einem super
komfortablen Taschenrechner arbeiten kannst. Beim 417 ] Uy w [T
Berechnen von Rechenausdriicken erhalt man als Ergebnis
(mit Ente)) (soweit moglich) exakte Werte, also Briiche.

Versuche es auch mit komplizierteren Rechenausdriicken,
1. Beispiel: 2 — (~5).

Eingabe von Briichen

1. Méglichkeit: Ot Uty = L]
@) (® oOffnet eine Vorlage fiur Briiche. Gib im Zahler 63 ein L 13
und platziere mit wden Cursor im Nenner. Dort gibt man 42 -
ein. Die Pfeiltaste ) nach rechts bringt den Cursor wieder in By g -
die Mitte, anschlieBend & (@) () und Gnten). -

Hinweis: Das Minus vor der 5 ist ein Vorzeichenminus.
Die zugehorige Taste () findet man in der untersten Reihe.

2. Mdaglichkeit:
Du kannst den Bruch auch mit der (3)-Taste eingeben, also

63 (3 42 — (@) 5 und (enter).

Der Calculator liefert als Ergebnis einen Bruch. S
Um die zugehorige Dezimalzahl zu erhalten driicke @)(nter). e
2. Beispiel: 2_3%. J
Wie im 1. Beispiel 6ffnest Du die Vorlage mit @®. Die 5t
Hochzahl von 23 kannst Du mit der ()-Taste eingeben.

= wEAT
41 con Bty

Hinweis: Auch hier musst Du anschlieBend einmal die Pfeiltaste ) ! I
driicken um den Cursor wieder aus der Hochzahl in die
ursprungliche Position zu bringen.

Umwandlung Dezimal - in Bruchzahl und umgekehrt O et Ul w a8
Willst Du eine Bruchzahl als Dezimalzahl angeben, so gibst
Du die Bruchzahl ein z.B. % und wabhlst Uber (men)(2): Zahl, T ] ._
dann (1): ,In Dezimalzahl konvertieren®“. 2

F D il

L

Umgekehrt kannst Du eine Dezimalzahl z.B. 0.25 in ein eine
Bruchzahl umwandeln durch (men)(2): Zahl, dort (2): ,In
Bruch approximieren®.

FLLE

Prozentschreibweise

Das Prozentzeichen findest Du bei den Sonderzeichen JEET EEIL sy W og
entweder Uber die Tasten @) @. Eine zweite Moglichkeitgeht | | 1, .35
Uber @(men)(7): ,Sonderzeichen*. 4

Es offnet sich ein Fenster in dem viele Sonderzeichen, auch 0 25kapproxPracton 5. - T4 L
das %- Zeichen zu finden sind. #[=]*ffalrfefns .
Mit den Pfeiltasten und auswahlen. RS A AR K

Wenn Du z.B. 25% eingibst und die Enter-Taste driickst, | (PN ® | B
erhaltst Du das Ergebnis als Bruch 25% = %. "

© Texas Instruments 2010 7 Mathematik mit dem TI-Nspire™ CAS Version 2.0



Einflhrung
Erste Schritte mit dem Tl- Nspire™ CAS

3. Lists & Spreadsheet

Dies ist eine Tabellenkalkulation. Wenn Du Excel kennst,
kannst Du gleich loslegen.
Gehe im Homemenu (@) zu G): Lists & Spreadsheet.

Spaltenbreite

Um die Spalte breiter zu machen gehe zu @7 >: Aktionen,
dort zu &)>: GréRe andern und dann zu {i): Spaltenbreite.
Mit der rechten Pfeiltaste ) lasst kannst Du die Spalte
beliebig verbreitern. Breite mit ¢ festlegen.

1: Spalte verschieben
dern W

2 Spaltnrelte maximieren

ail L
3: Spaltenbreite minimieren (Cirl+3)
4. Feilenhdhe chnen  (Ctrl+R)
@ &: Tipps | mortiere
A1 [

1.4 | BOG AUTO REELL

Spaltenamen
In der 1. Zeile kann man den Spalten Anzahl | Stiickpreis
verschiedene Namen geben. 1 0.60
Z.B. anz (fur Anzahl) fur die 1. Spalte, .
stp (fur Stickpreis) fur die 2. Spalte. 5 1.20
Gib die Werte der nebenstehenden
Tabelle ein: 3 7.05

2 11.80

Dokumenteinstellungen
Sollte nicht die korrekte Anzahl Kommastellen angezeigt
werden, kannst Du dies &ndern mit

(@ {s> Systeminfo dort {s)»: Dokumenteinstellungen.
Bei "Angezeigte Ziffern” kannst Du Fix 2 einstellen.

Dokumenteinstellungen...

Angezeigte Ziffern: | Fix 2

Winkel: | Bogenma® <

Exponentialfommat: | Nomal

Reell oder Komplex: | Reell

Automatisch oder Niherung:
4

Auf System anwenden l [ Ahhrechen

3
[Lij——  ______JEi|

Spaltenformeln

Die 2. Zeile ist fur Spaltenformeln  und darf nicht fur die
Eingabe von Zahlen mitbenutzt werden.

In der 3. Spalte soll der Gesamtpreis ges berechnet werden.
Der Gesamtpreis errechnet sich aus Stiickpreis mal Anzahl.
Gib in die 2. Zeile (Spaltenformel) der 3.Spalte die Formel fur
die ganze Spalte ein: = anz [ktp

1.4 | BOG AUTCO REELL
ges
=anz*stp
0.60
5.00
2115
23.60

' | ges:=anz-stp ||

Zellenformeln

Wie in Excel kannst Du auch in einer Zelle Berechnungen
durchfihren.

In der Zelle D5 soll die Gesamtsumme berechnet werden.
Gehe in die Zelle und driicke: = C1+C2+C3+C4

Probiere selbst aus.

1.4 | BOG AUTCO REELL
ges
=anz¥*stp
0.60
5.00
21.15
23.60

D5 [=c1tcoresved [
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Einflhrung

Erste Schritte mit dem TI-Nspire™ CAS mit  Touchpad
3. Lists & Spreadsheet

Dies ist eine Tabellenkalkulation. Wenn Du Excel kennst, 'ﬁh'éafgn'}:f-'-'
kannst Du gleich loslegen. Offne einfach ein zusatzliches 2. Spatenbrelle maarniren [

. . oS hreile friTITEE SR e
Fenster mit @)(@)(e): Lists & Spreadsheet. ikl ] R~
Spaltenbreite '
Um die Spalte breiter zu machen gehe zu (men)(1): Aktionen,
dort zu (2): GroRRe &ndern und dann zu (1): Spaltenbreite.
Mit der rechten Pfeiltaste ) lasst kannst Du die Spalte I
beliebig verbreitern. Breite mit festlegen. [g]»
Spaltenamen

. . . 2
In der 1. Zeile kann man den Spalten | Anzahl | Stlckpreis o
verschiedene Namen geben. 1 0.60
Z.B. anz (fur Anzahl) fur die 1. :
Spalte, stp (fur Stuckpreis) fiir die 2. 5 1.20
Spalte.
Gib die Werte der nebenstehenden £ 7.05
Tabelle ein: 2 11.80
[€]>

Dokumenteinstellungen

Sollte nicht die korrekte Anzahl Kommastellen angezeigt
werden, kannst Du dies andern mit

@o-n(5) Einstellung und Status, dort (2): Einstellungen

Bei ,Angezeigte Ziffern" kannst Du Fix 2 einstellen.

Grfik WigkBl | ipermed =}

TanmpnE Wisks| | Gl '\'.F'IE

0 Flal-Ba porrmengen aulgrnakidch
LTH LG L

ArnsaraTyESE ek

| Ttk || Etanrsrg || i || ol

L

Spaltenformeln

JEED FE O R - ]
Die 2. Zeile ist fur Spaltenformeln  und darf nicht fur die e s i' N
. . . I ek
Eingabe von Zahlen mitbenutzt werden. ] -
In der 3. Spalte soll der Gesamtpreis ges berechnet werden. : ';T “rﬁ
Der Gesamtpreis errechnet sich aus Stlckpreis mal Anzabhl. — =
Gib in die 2. Zeile (Spaltenformel) der 3.Spalte die Formel fur ”'; = ;
die ganze Spalte ein: = anz [ktp - |
| gen =anz stp (€[>
Zellenformeln
Wie in Excel kannst Du auch in einer Zelle Berechnungen D T g O R .
durchfiihren. vz iy ges
| kol
In der Zelle D5 soll die Gesamtsumme berechnet werden. 5 - f
Gehe in die Zelle und dricke: = C1+C2+C3+C4 05 o3
11 5.4
Probiere selbst aus. 24
D5 | meTrezrezsce [ €| %
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Einflhrung
Erste Schritte mit dem TI-Nspire™ CAS

4. Graphs & Geometry

Gehe im Homemeni (@) zu >: Graphs & Geometry.

In diesem Bereich kann man entweder geometrische
Konstruktionen durchfiihren oder man kann Wertetabellen
oder Zuordnungen (Funktionen) graphisch darstellen und
damit arbeiten.

Firs Erste sollst Du nur das Konstruieren ein bisschen
ausprobieren.

Ebenengeometrieansicht

Da wir Konstruktionen durchfiihren, entfernst Du Achsen und
Eingabezeile mit @=2>: Ansicht und wahlist dort >:
Ebenengeometrieansicht.

Um z.B. einen Kreis zu zeichnen, gibst Du im Menul ¢=){s>:
Formen und dort die {o): Kreis ein. Der Cursor erscheint
dann als Stift »°.

Mit den Pfeiltasten kannst Du ihn an die Stelle verschieben,
an die der Mittelpunkt des Kreises hin soll, jetzt mit einem
~Mausklick“ mit der ®—Taste in der Mitte des Clickpads
(oder durch die G-Taste) bestétigen.

Sobald man die Pfeiltaste nach rechts bedient, wird der
Cursor zur Hand. Der Radius (Grof3e) wird durch einen
weiteren Mausklick & (oder &) festgelegt.

Hinweis:

Eine sehr wichtige Taste in Graphs & Geometry ist die Taste
links oben. Mit ihr kann man die Menis verlassen. Der Cursor wird
in diesem Grundmodus zum Pfeil.

M o peEL a

k 1: Aktionen
o __ Grafikansicht

2 trie—Ansicht
3r Analytisches Fenster aushlenden
4: Achsen aushlenden
5 51 Gitter anzeigen
&: Eingabezeile aushlenden
e 71 Skala anzeigen
45 &: Achsenendwerte ausblenden

-+ |JEH 9: Funktionstabelle hinzufiigen

(Ctrl+5)

(Ctrl+T)

(@) B:Tipps |

I
i A

k1 Aktionen [y
B e AUTO REELL =]

£ 3: Grafiktyp
T 4: Fenster
M, 5: Spur

& 7: Messung

2: Formen
9: Konstruktion

M
M
M
= 5:Punkte & Geraden ¥
M
L
L
=t A Abbildung [

(@) B:Tipps

¢ 1 (X)=|

Fﬁ BOG AUTO REELL =

Zugmodus

In den Zugmodus kommt man mit der blauen () Taste dann
®. Es erscheint die Hand und Du kannst den ganzen
Bildschirm mit den Pfeiltasten verschieben (danach wieder
die Escape-Taste (=)).

Der Kreis (oder andere Formen) lasst sich auch vergréf3ern
oder verkleinern, wenn man mit dem Cursorpfeil auf die Linie
geht, (=)@ drickt und dann mit den Pfeiltasten zieht.

BOG AUTO REELL

=
1cm

‘?Punkt

Ausprobieren , Attribute

Mit diesen Infos kannst Du versuchen z.B. ein Gesicht
herzustellen. Dazu brauchst Du auch noch
@=e): (Punkte & Geraden).

Tipp: Dort am besten mit ,Strecken” arbeiten.

Du kannst dein Bild noch verschdnern. Dazu gehst Du mit
dem Cursor zu dem zu veréandernden Objekt bis die Hand
erscheint und das zugehdrige Objekt blinkt.

Nun wahlst Du (@), dort (2): Attribute.

Je nach Objekt kannst Du hier Form, Linienstérke und
.Farbe” (d.h. Graustufen) andern und so versuchen ein
besonders schdnes Bild zu erstellen.

BOG AUTO REELL i

(1/7) Kreis

.
&
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Erste Schritte mit dem TI-Nspire™ CAS mit

Einflhrung

Touchpad

4. Geometry

Offne liber @)(@)(5): Geometry.
In diesem Bereich kann man geometrische Konstruktionen

durchfihren.
Hier soll erst mal ein bisschen ausprobiert werden.

Ebenengeometrieansicht

In der Ebenengeometrieansicht, die in Geometry
voreingestellt ist, hast Du keine Achse oder Eingabezeile wie
in Graphs.

Um z.B. einen Kreis zu zeichnen, gibst Du im MenU (men)(9):
Formen und dort die (1): Kreis ein. Der Cursor erscheint
dann als Stift »°.

Mit dem Touchpad kannst Du ihn an die Stelle verschieben,
an die der Mittelpunkt des Kreises hin soll, jetzt mit einem
~Mausklick" mit der [2]-Taste in der Mitte des Touchpads
(oder durch die (nte)-Taste) bestatigen.

Sobald man die Pfeiltaste nach rechts bedient, wird der
Cursor zur Hand. Der Radius (Grof3e) wird durch einen
weiteren Mausklick %] (oder (nter)) festgelegt.

Hinweis:

Eine sehr wichtige Taste in Geometry ist die Taste links oben.
Mit ihr kann man die Menis verlassen. Der Cursor wird in diesem
Grundmodus zum Pfeil.

.:' .ll:t"

& Carulaior
4 Graphs

st Spreagshests
:i-'a B Statistics
= .", T n

'\l] 'i'l'll"'ll'\"“' o H
.r .-ﬂ'--"llil"'aq.‘i--..- (D

T Bikrien
2[ F' nakm
U

—

b
i)

T4 Farsiat

%5 Spur ¥

ﬂ ¥ P i

« 7 Punkte & Gersden s

,p" £ hesmung ¥

& Formen  —
A K onstrukiion 5 & Craieck

o0 - Anbidurg 3 = Faecniack
o Thps & Folpgon

'E] |;'_"..'. Fag. Povgen

112113 IJ|| Lliang W

=

Zugmodus

In den Zugmodus kommt man mit der @) Taste dann [%]. Es
erscheint die Hand und Du kannst den ganzen Bildschirm mit
den Pfeiltasten verschieben (danach wieder die Escape-

Taste (e0)).

Der Kreis (oder andere Formen) lasst sich auch vergréf3ern
oder verkleinern, wenn man mit dem Cursorpfeil auf die Linie
geht, @)(%] drickt und dann mit den Pfeiltasten zieht.

1|12|15|7|_- Ui o

Ausprobieren , Attribute

Mit diesen Infos kannst Du versuchen z.B. ein Gesicht
herzustellen. Dazu brauchst Du auch noch
(men)(7): (Punkte & Geraden).

Tipp: Dort am besten mit ,Strecken” arbeiten.

Du kannst dein Bild noch verschdnern. Dazu gehst Du mit
dem Cursor zu dem zu verandernden Objekt bis die Hand
erscheint und das zugehorige Objekt blinkt.

Nun wéahlst Du @(mens), dort (3): Attribute.

Je nach Objekt kannst Du hier Form, Linienstérke und
.Farbe” (d.h. Graustufen) andern und so versuchen ein
besonders schdnes Bild zu erstellen.

LEF] LES D

Jiniiey =

'|.

L1y

')-ﬂ‘

i HMJ

T T r C
1 &fn

© Texas Instruments 2010 11

Mathematik mit dem TI-Nspire™ CAS Version 2.0




Prozentrechnung

Berechnung von Prozentsatz, Prozentwert und Grundwe

rt

Klassenstufe 7/8

Aufgabe

a) Berechne den Grundwert. p% | 33% | 17% | 8% | 5,4% | 138%
b) Um wie viel Prozent ist die obere Zahl w 80 45 149 3.9 o6
groler als die untere Zahl? Um wie viel
Prozent ist die untere Zahl kleiner als die 20 17 87 23 11
obere Zahl? 10 9 67 1,9 12
Lists & Spreadsheet el | GRD AUTO REELL

Leerzeichen ist in diesen Zellen nicht mdglich.

Offne Lists & Spreadsheet ((@{3)) und fuige in die oberste
Zeile die Spaltenuberschriften "Prozentsatz” und
"Prozentwert” ein. Das Anzeigen von Gro3buchstaben und

Die Spaltenbreite lasst sich vergroZern mit e HHGD,
dann Pfeiltaste p» verwenden und mit Vorgang

.prozentsaiz .prozentwert

.grundwert

o — |53 [

beenden. A |prozentsatz ||
a) Grundwertberechnung . GRD AUTO REELL i
Gib zunachst die Werte der Tabelle in die entsprechenden B rozentsatz [Bprozenwert [Bgrundwert g
Spalten ein. ‘dwert:=biz
In die Formelzeile der Grundwertspalte gibst Du die Formel 033 80
, w
zur Berechnung des Grundwertes ein: G = —. 0.17 45
p 0.08 149
Formeleingaben beginnen stets mit dem ,:=* Zeichen. 0.054 39
56
[+
Wie bei jeder Tabellenkalkulation wird dabei mit Zellen bzw. | [[c]grundwert-si2 |
in diesem Fall mit Spaltennamen gerechnet. - B e 15
Die eckigen Klammern werden automatisch eingefigt. SCEHEISEEE | premelise =§[r;2[]we”
Die Nachfrage des mdglichen Datenverlustes kann man — T
ignorieren und driicken. ' :
9 0.7 45 264.708
. 0.08 149 1862.5
Alle Grundwerte werden dann auf einmal berechnet.
0.054 3.9 722222
1.38 56 40,5797 g
c1 |-242.42424242404 [
b) Berechnung des Prozentsatzes Borozentsaz B =
. . . =h[]" *00-100
Nach Eingabe der Tabellenwerte in die entsprechenden (el
Spalten gibt man in die Formelzeile des Prozentsatzes die LS I —
gewiinschte Formel ein: ge.8889) 1. S.
. . 29.8507 g7, &7,
Im ersten Teil steht in der Spalte ¢ der Grundwert. 210536 23 10
“8.33333 11. 12. d
Durch Multiplikation mit 100 wird der Prozentsatz in % direkt c| [
angegeben. Da nach der Erh6hung gefragt ist, muss der = B B B =
urspriingliche Wert (100%) wieder abgezogen werden. fégzer[‘izi) —
. . . . =100-c *
Im zweiten Teil steht der Grundwert in Spalte b. In diesem
Fall wird vom urspriinglichen Wert (100%) der 20f 204 0.
entsprechende Wert abgezogen. 470588 1. S
22,9885 7. &7.
17.3913 2.3 1.9
-9.09091 11. 12.
[

A | =30,
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Klassenstufe 7/8

Prozentrechnung

Berechnung von Prozentsatz, Prozentwert und Grundw  ert
Aufgabe
a) Berechne den Grundwert. p% | 33% | 17% 8% 5,4% | 138%
b) Um wie viel Prozent ist die obere Zahl w 80 45 149 3.9 26
groler als die untere Zahl? Um wie viel
Prozent ist die untere Zahl kleiner als die 20 17 87 2,3 11
obere Zahl? 10 9 67 1,9 12
Lists & Spreadsheet IREE R i Pl W
Offne Lists & Spreadsheet (@o-n(4)) und fiige in die oberste By szecesan B prazenteent B grndt I8
Zeile die Spaltenuberschriften “Prozentsatz” und
"Prozentwert” ein. Das Anzeigen von Grof3buchstaben und
Leerzeichen ist in diesen Zellen nicht mdglich.
Die Spaltenbreite lasst sich vergroZern mit @meny(1)(2)(1),
dann Pfeiltastep verwenden und mit Vorgang {]
beenden. =
A Ipm:l:-ll'rlllh [€]»
a) Grundwertberechnung RN SRL s Feell w
Gib zunachst die Werte der Tabelle in die entsprechenden T —
Spalten ein. e
In die Formelzeile der Grundwertspalte gibst Du die Formel Lo o
. w 0.7 &0
zur Berechnung des Grundwertes ein: G = —. _
P 008 45
Formeleingaben beginnen stets mit dem ,:=* Zeichen. iy i
e £E =
Wie bei jeder Tabellenkalkulation wird dabei mit Zellen bzw. | LElsrmawert -tis E1E
in diesem Fall mit Spaltennamen gerechnet. T -
. . . . .. proTents st [ prozantamm = gomdset |
Die eckigen Klammern werden automatisch eingefugt. ; =B
Die Nachfrage des moglichen Datenverlustes kann man —
ignorieren und Gne) driicken. o B
B AN 550
Alle Grundwerte werden dann auf einmal berechnet. 142 1852 5|
39| TR
. | a5 4
1 | =243 2424742424 [¢]»
b) Berechnung des Prozentsatzes ST VIR, E
Nach Eingabe der Tabellenwerte in die entsprechenden sb{ el I and=100
Spalten gibt man in die Formelzeile des Prozentsatzes die — v 0
gewinschte Formel ein: : :
Im ersten Teil steht in der Spalte ¢ der Grundwert. 7 &7
Durch Multiplikation mit 100 wird der Prozentsatz in % direkt 1 12 ,,
angegeben. Da nach der Erh6hung gefragt ist, muss der [€]»
urspringliche Wert (100%) wieder abgezogen werden. S wee— K =
Im zweiten Teil steht der Grundwert in Spalte b. In diesem OB 'i
Fall wird vom urspringlichen Wert (100%) der - - '
entsprechende Wert abgezogen. ;E ':
2000 E7 &7|
17,380 +3 149
-1 11 _'I =
AT | =20 [€|»
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Prozentrechnung

Berechnung von Zinseszinsen (Calculator)

Klassenstufe 7/8

Aufgabe

a) Anfang des Jahres 2006 besitzt Hanno ein Guthaben von 1200€. Das Geld legt er zu
einem jahrlichen Zinssatz von 4% bis zum Jahr 2010 an. Berechne das Guthaben von

Hanno Ende 2010.

b) Um wie viel Prozent vergréRert sich sein Guthaben in diesen funf Jahren?

Prozentschreibweise
Wahle die Anwendung Calculator.

Wenn Du beim Prozentrechnen unsicher bist, kannst Du
Deinen Rechner als Kontrolle verwenden: das %-Zeichen
findest Du unter (=D,

m

GRD AUTO REELL

13

@]
)
SR

i

P
il

Umwandlung Bruch - und Dezimaldarstellung

Mit fligst Du das %-Zeichen ein, nochmaliges Betatigen
der m-Taste liefert das Ergebnis (Bruchdarstellung) und mit
(«)é auch die Dezimaldarstellung.

Da zu Hannos Anfangsguthaben (entsprechen 100%) nach
dem ersten Jahr 4% hinzukommen betragt das neue
Guthaben zum 1.1.2007 also 104% des Startguthabens:
1200-1,04 (€).

GRD AUTO REELL

F| »

25

4%

0.04

Die ,unsichtbare®* ANS - Taste:
Weiterrechnen mit dem letzten Eintrag

a) Gib das Startkapital (in €) von Hanno ein: 1200. Betatige
die x-Taste und gib den Faktor 1,04 ein. Beende mit .
Fir jedes Betatigen der ¢n-Taste wird das Guthaben des
folgenden Jahres angegeben.

Zum Ende des Jahres 2010 (bzw. zum 1.1.2011) betragt
Hannos Guthaben also 1459,98€.

GRD AUTO REELL

1200

1200-1.04

1248.-1.04

1297.92-1.04

1349.8368-1.04

1403.830272-1.04

[ ]

1200 2
1248.
1267.92
1349.84
1403.83

Wl

b) Méchtest Du den Prozentsatz fur diese funf Jahre
berechnen, kannst Du genau wie oben vorgehen: Eingabe
von 1,04. Betatige die x-Taste und gib den Faktor 1,04
ein. Beende mit .

Fir jedes Betatigen der ¢»-Taste erfolgt der Prozentsatz fur
die bis dahin zuriickgelegten Jahre.

1.1

GRD AUTO REELL -

1200-1.04

1245,

1245.-1.04

1297.92

1297.92-1.04

1349.84

1349.8368-1.04

1403.83

1403.830272-1.04

1459.98

1.04

1.04

Potenzschreibweise

Natiirlich geht das auch einfacher: Gib 1,04° ein und Du
erhaltst die gewiinschte Antwort sofort: der prozentuale
Zuwachs betragt in diesen funf Jahren etwa 21,7%.

GRD AUTO REELL -

T

1.04-1.04

10816

1.0816-1.04

1.12486

1.124864-1.04

1.16986

1.16985856-1.04

1.21665

(1.04)

1.21665
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Klassenstufe 7/8

Prozentrechnung

Berechnung von Zinseszinsen (Calculator)

Aufgabe

a) Anfang des Jahres 2006 besitzt Hanno ein Guthaben von 1200€. Das Geld legt er zu
einem jahrlichen Zinssatz von 4% bis zum Jahr 2010 an. Berechne das Guthaben von

Hanno Ende 2010.

b) Um wie viel Prozent vergréRert sich sein Guthaben in diesen funf Jahren?

Prozentschreibweise

L 169asass 104

[1.04f

. '\.lm ' liramzziramn W ﬂn
Wahle die Anwendung Calculator. 4
Wenn Du beim Prozentrechnen unsicher bist, kannst Du
Deinen Rechner als Kontrolle verwenden: das %-Zeichen
findest Du unter @@. [ . .1/ i
T elel#
R 1=
Umwandlung Bruch - und Dezimaldarstellung 7] R TR T
Mit fugst Du das %-Zeichen ein, nochmaliges Betatigen o ;
der Gnte)-Taste liefert das Ergebnis (Bruchdarstellung) und 28
mit @) Cnter) auch die Dezimaldarstellung. i 1,04
Da zu Hannos Anfangsguthaben (entsprechen 100%) nach
dem ersten Jahr 4% hinzukommen betragt das neue
Guthaben zum 1.1.2007 also 104% des Startguthabens:
1200-1,04 (€).
Die ,unsichtbare” ANS - Taste: .'J_"'—l' AT ao
Weiterrechnen mit dem letzten Eintrag ot e
a) Gib das Startkapital (in €) von Hanno ein: 1200. Betétige 104 1240
die x-Taste ) und gib den Faktor 1,04 ein. Beende mit (enter). 1245 -1.04 e
Fir jedes Betatigen der (enten)-Taste wird das Guthaben des 57 521 04 1340 &
folgenden Jahres angegeben. 1340 5343 104 14
Zum Ende des Jahres 2010 (bzw. zum 1.1.2011) betréagt 1403 830272 1,04 e
Hannos Guthaben also 1459,98€. |
b) Mochtest Du den Prozentsatz fur diese funf Jahre (i) T— =]
berechnen, kannst Du genau wie oben vorgehen: Eingabe 1300 1 04 1248, 1
von 1,04. Betatige die x-Taste (x) und gib den Faktor 1,04 g3 1 04 P—_
ein. Beende mit (enter). 07 30 1OA TR B
Flr jedes Betatigen der Gten-Taste erfolgt der Prozentsatz far | | oo 1403 83
die bis dahin zuriickgelegten Jahre. i ug e P
pfg 1.04
}0g 1 04 b=
Potenzschreibweise (i) ity ]
Naturlich geht das auch einfacher: Gib 1,04° ein und Du {04 1 o B
erhaltst die gewiinschte Antwort sofort: der prozentuale {0410 50814
Zuwachs betragt in diesen funf Jahren etwa 21,7%. L odd ol e
L 1248841 04 W
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Zuordnungen

Wertetabellen graphisch darstellen

Klassenstufe 7/8

Aufgabe

c) Wie viele Jahre muss man ein Kapital von 500€ bei einem Zinssatz von 5% anlegen, damit

es sich mit Zinseszins verdoppelt?

d) Ein Kapital von 500€ soll sich in funf Jahren verdoppeln. Welcher Zinssatz — gerundet auf

eine Dezimale — ist dazu ndétig?

Vorbereiten der Tabellenkalkulation

Wahle die Anwendung Lists & Spreadsheet. In der 1.Zeile
gibst Du den Spalteninhalten Namen, z.B. jahre (in der
1.Spalte) und guthaben (in der 2.Spalte); Namen haben
keine Leerzeichen und werden vom Rechner immer klein
geschrieben). Um die Spalte breiter zu machen, gehst Du
auf @G H2>GH. Dann kannst Du mit der p-Taste die
Spaltenbreite beliebig vergréf3ern (beenden mit Gp(es)).

GRED AUTO EEELL

E guthaben

B | guthaben ||

Arbeiten mit Formeln

Um eine Zinseszinstabelle anlegen zu kdnnen, gibst Du
zunéachst in die erste Spalte die Jahre ein (0 bis z.B. 10).
In der zweiten Spalte gibst Du in die erste Zelle (B1) das
Startkapital (500 €) ein. Fir das Rechnen mit Formeln
verwendest Du das ,=" — Zeichen. In die zweite Zeile (B2)

Mit der w-Taste kannst Du den Formeleintrag nach unten
kopieren.
Mit schliel3t Du den Kopiervorgang ab.

Tipp:

Du kannst in der ersten Spalte statt der Zahlen 0 bis 10 in der
Formelzeile (markiert mit #) einen Befehl eingeben, der die
gewunschte Zahlenfolge ausgibt (=seq(n,n,0,10); engl. fur Folge:
sequence).

Gehst Du mit dem Cursor nach unten (), so stellst Du fest,
dass sich zwischen dem siebten und achten Jahr das
Ausgangskapital verdoppelt hat.

gibst Du die Formel =1,1-b1 ein und markierst sie mit (+)(®).

1.1

GRD AUTO REELL a

.jahre

lguthaben e

500

550,

(=5}
LN
I
=
(5>
]
L=

GRD AUTO REELL

.guthaben .

s00

550.

805,

665.5

0
1
2
3
4

732.05

[ — |3 |

A jahre:=seq(n,ri,0,10)

GRD AUTO REELL

[
Ijahre lguthaben . B
=seq(n,n,0,10)
4 7205
5 805255
& 285781
7 974359
2 107179 S|

59 [=1108

Systematisches Probieren

Gib in die dritte Spalte (Spalte c) in c1 wieder das
Startkapital ein und verfahre mit dem Arbeiten mit Formeln
wie oben (verwende einen grol3eren Zinssatz als 10%).

Systematisches Probieren liefert fur die Verdoppelungszeit
des Guthabens von funf Jahren den Prozentsatz 14,9%.

1.1 GRD AUTO REELL ]
.Jahre lguthaben . =
=seq(n,n,0,10)

1 550. 574.5

2 505, 660101

3 665.5| 758.455

4 732.05| £71.465

5 805.255] 1001.31 <

Cé

=1.149:c5
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Klassenstufe 7/8 Prozentrechnung

Berechnung von Zinseszinsen (Lists & Spreadsheet)

Aufgabe
c) Wie viele Jahre muss man ein Kapital von 500€ bei einem Zinssatz von 5% anlegen, damit
es sich mit Zinseszins verdoppelt?
d) Ein Kapital von 500€ soll sich in funf Jahren verdoppeln. Welcher Zinssatz — gerundet auf
eine Dezimale — ist dazu notig?

Vorbereiten der Tabellenkalkulation

Wabhle die Anwendung Lists & Spreadsheet. In der 1.Zeile
gibst Du den Spalteninhalten Namen, z.B. jahre (in der
1.Spalte) und guthaben (in der 2.Spalte); Namen haben
keine Leerzeichen und werden vom Rechner immer klein
geschrieben). Um die Spalte breiter zu machen, gehst Du
auf (men)(1)(2)(1). Dann kannst Du mit der)-Taste die
Spaltenbreite beliebig vergroRern (beenden mit (enter)(esc)).

Arbeiten mit Formeln

Um eine Zinseszinstabelle anlegen zu konnen, gibst Du
zunéachst in die erste Spalte die Jahre ein (0 bis z.B. 10).

In der zweiten Spalte gibst Du in die erste Zelle (B1) das
Startkapital (500 €) ein. Fur das Rechnen mit Formeln
verwendest Du das ,=" — Zeichen. In die zweite Zeile (B2)
gibst Du die Formel =1,1-b1 ein und markierst sie mit @)(%].
Mit der w-Taste kannst Du den Formeleintrag nach unten
kopieren.

i |_|_ lisiEEiniEn W
.'|,-.r.r,_ '.l._|.|"!'|?||‘-'|'| l '

-

Tipp:

Du kannst in der ersten Spalte statt der Zahlen 0 bis 10 in der
Formelzeile (markiert mit #) einen Befehl eingeben, der die
gewtunschte Zahlenfolge ausgibt (=seq(n,n,0,10); engl. fur Folge:
sequence).

e
. Timssitingen w [T
Gehst Du mit dem Cursor nach unten (w), so stellst Du fest, Bive Wounaven B ¥
dass sich zwischen dem siebten und achten Jahr das sgeinn]
Ausgangskapital verdoppelt hat. T
6 8es.7E
574,359
-] 101,94
9 1178.57]
g15 |=1.189 (€[>

Systematisches Probieren

Gib in die dritte Spalte (Spalte c) in c1 wieder das ~saqin | |
Startkapital ein und verfahre mit dem Arbeiten mit Formeln 2| gon| &E0.iC
wie oben (verwende einen groRReren Zinssatz als 10%). 3| e6ss| 7ss.asm|
i o - i
Systematisches Probieren liefert fur die Verdoppelungszeit ' Lok _
des Guthabens von flinf Jahren den Prozentsatz 14,9%. 6. 835761 1150.8) 5
o =1 Ldes (€%
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Wertetabellen graphisch darstellen

Aufgabe

In der nebenstehenden Tabelle ist das Lebensalter

GroRenwachstum des Babys Lara angegeben. (in Mon.) 0O |2 |4 |6 |8 |10

Zeichne mit deinem Nspire zur Veranschaulichung | KérpergréRe

einen passenden Graphen. (in cm) 48 |56 |62 |66 | /0 | 72

Eingabe der Wertepaare T BOG AUTO REELL

Offne im Homemeni mit @& ein neues Dokument und Bater  Poote | B
dort die Anwendung Lists & Spreadsheet.

In der ersten Zeile gibst Du jeder Spalte einen passenden
Namen, z.B. alter fur die erste Spalte und groRRe fur die
zweite Spalte.

Gib nun die Daten ein.

Hinweis: 70 =
Achte darauf, dass die zweite Zeile nicht benutzt wird, da sie fir At o

Spaltenformeln reserviert ist.

—IEI-J

43
56
52
66

R RN =]

Erstellen eines Punktediagramms 3 BOG AUTO REELL =

Offne eine weitere Seite mit der Anwendung Graphs & G 1
Geometry ((@D{2>). Um die Werte aus der Tabelle
darzustellen, wahlst Du mit @=0{>:Graphiktyp, dort (a>:
Streuplot. Es 6ffnet sich ein Fenster fir die Belegung der . x
Achsen. Das Feld fur die x-Achse ist ,markiert”. Klicke [ i i
(odergi) und wahle ,alter* mit & (oder ¢w).

Mit der Pfeiltaste ) (oder (=)) kommt man zum Feld fur die y-
Achse. Wahle dort "grof3e” aus. « 35 Xlatter  ~| YJaroesse¥] 2

Achseneinteilung 12 BOG ALTO REELL =

Da die Achsen noch nicht passend gewahlt sind, kannst Du 4 .
die Punkte nicht auf dem Bildschirm sehen.

1. Mdglichkeit - automatisch: .
Um jetzt die passende Achseneinteilung zu bekommen
geht es weiter mit @=(a>: Fenster und dort mit {s) fur
Statistik-Zoom.

2. Mdglichkeit - von Hand:

.
|| >

Du kannst die Fenstereinstellung auch selbst bestimmen. : _
Das ist Uber @=9{a>: Fenster und dort mit &: I
Achseneinstellungen maoglich.
ninwels
Die Eingabezeile lasst sich mit /G oder d ausblenden. —

- Skala:
-OK -Abbrechen

« 5 A

Verandern der Diagrammeigenschaften T EE BOG AUTO REELL =

Um z.B. die Punkte zu verbinden oder aus den Punkten
Kringel, Kreuzchen, usw. zu machen, gehst Du mit dem Pfeil
auf einen der Punkte. Alle Punkte blinken dann.

Nun kannst Du Uber @, dort a): Attribute dein Schaubild
verandern. (Auch mit (=)@, dann G> kommst Du zu den
Attributen.)

Teste verschiedene Moglichkeiten.
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Zuordnungen

Wertetabellen graphisch darstellen

Aufgabe Lebensalter
In der nebenstehenden Tabelle ist das (in Mon.) 0 12 |4 6 |8 10
GrpBenwas:hst_um des ngys Lara angegebgn. Korpergrofie 48 |56 |62 |66 | 70 | 72
Zeichne mit deinem Nspire zur Veranschaulichung (in cm)
einen passenden Graphen.
Eingabe der Wertepaare 17 ] e netabiells w [
Offne mit @on(1)(@) ein neues Dokument mit der 8 e ';--:1-..«. m
Anwendung Lists & Spreadsheet.
In der ersten Zeile gibst Du jeder Spalte einen passenden 45
Namen, z.B. alter fir die erste Spalte und grof3e fir die | 5
zweite Spalte. ol -
Gib nun die Daten ein.
Hinweis: 3| 0 .
Achte darauf, dass die zweite Zeile nicht benutzt wird, da sie flr £ | grige [ €| %
Spaltenformeln reserviert ist.
Erstellen eines Punktediagramms PPITE
Offne eine weitere Seite mit der Anwendung Graphs
@@we(4)(4). Um die Werte aus der Tabelle darzustellen,
wahlst Du mit (mens)(3):Graphiktyp, dort (4): Streuplot.
1 ¥ i
In dem Fenster kannst Du nun der x- und y-Achse einen
Wert zuordnen. Gib bei der x-Achse alter und bei der y-
Achse groRRe ein. Bestatige deine Eingabe mit (enter). 1 [ %
Achseneinteilung 4 ¥ .
Da die Achsen noch nicht passend gewabhlt sind, kannst Du 5
die Punkte nicht auf dem Bildschirm sehen. PR
rell g'_.l
1. Mdglichkeit - automatisch: !
Um jetzt die passende Achseneinteilung zu bekommen =

geht es weiter mit (men)(4): Fenster und dort mit (o) fur
Statistik-Zoom.

2. Mdglichkeit - von Hand:

Du kannst die Fenstereinstellung auch selbst bestimmen.
Das ist Uber (meni)(4): Fenster und dort mit (1):
Achseneinstellungen mdglich.

Hinweis:
Die Eingabezeile lasst sich mit @(g] ausblenden.

1
b 4Ty FAF [li
e 11
A= akn [:'I-I'Il'ﬂﬂ'.iﬂl:.h- »
wean s
AMaE |74 4
eZkea | AEematach i

| agbiuch |

Verandern der Diagrammeigenschaften

Um z.B. die Punkte zu verbinden oder aus den Punkten
Kringel, Kreuzchen, usw. zu machen, gehst Du mit dem Pfeil
auf einen der Punkte. Alle Punkte blinken dann.

Nun kannst Du Uber (men)(1), dort (4): Attribute dein
Schaubild verandern. (Auch mit @)(mens), dann (3) kommst Du
zu den Attributen.)

Teste verschiedene Mdéglichkeiten.

UEER K :“-|_- e nstahells
i 4TV =
=
|y grdide |
(:'.1-: .;:l-rl! -..
IR
wl &
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Zuordnungen

Wertetabellen graphisch darstellen

Klassenstufe 7/8

Datenpunkte beschriften

Um die Datenpunkte zu beschriften, wahlst Du mit @6
(Punkt/Gerade) das Werkzeug (> ,,Punkt auf* aus.

Wenn Du mit dem Pfeil den entsprechenden Punkt
auswabhlst, erscheinen die Koordinaten ,blass”.

Um die Koordinaten an die Punkte zu schreiben musst Du
noch einmal klicken mit ® (oder die -Taste dricken).
So kannst Du nacheinander alle Punkte bezeichnen.

¥

5[]

ffvr,gmesse)

1.2 BOG ALTO REELL ﬁ

T

)

=== 1 s
g E’_Ei.nkf% W, 70

s Ts,66)
jllb( 4,62

!(256 )

Darstellen von Wertetabelle und Diagramm im selben
Bildschirm

Nach der Eingabe der Wertpaare in Lists & Spreadsheet
kannst Du auch den Bildschirm teilen.

Das hat den Vorteil, dass Du die Tabelle und die graphische
Darstellung direkt miteinander vergleichen kannst.

Dies geschieht mit (=)@ (d.h. ») s)>: Seitenlayout, dort mit
{2)>: Layout auswahlen, Layout ().

Das Fenster teilt sich und es wird Seitenlayout (2>
eingestellt.

Zur nun freien Halfte kommst Du Uber () ().

Hinweis: Um die freie Halfte ist dann ein dicker Rahmen.

3 Ansicht
4: Einflgen

M
2: Bearbeiten ¥
M
M

3 App auswahlen (2t -+
4 Applikationen tauschen
E4: Layout 4 ||5: Seite loschen
EO5: Layout 5 55
H&: Layout 6 J
[B7: Layout 7 70 ~
FH8: Lavout 8

51 Seitel1: Benutzerdefinierte Teilung
2: Layout auswahlen

=1

BOG ALUTO REELL =]

menu dricken

Mit lasst sich in dieser Halfte nun z.B. wieder Graphs &
Geometry” offnen.

In diesem Teilfenster kannst Du dann wie oben beschrieben
fortfahren um deine Wertpaare darzustellen, sie zu
verbinden, zu beschriften usw.

Wenn Du jetzt in der Tabelle einen Wert veranderst, z.B.
beim Alter von 6 Monaten eine Gr63e von 74 (statt 66)
eingibst, kannst Du Veranderung direkt im Schaubild
nachvollziehen.

=
Jroesse . -

BOG ALUTO REELL =]
7.4 ¥

56 *

52 .

66 k

70

72

¥

I(( Mgl

(4,62)

Faal
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Zuordnungen

Wertetabellen graphisch darstellen

Datenpunkte beschriften

Um die Datenpunkte zu beschriften, wahlst Du mit (men)(7)
(Punkt/Gerade) das Werkzeug (2) ,,Punkt auf‘ aus.

Wenn Du mit dem Pfeil den entsprechenden Punkt
auswabhlst, erscheinen die Koordinaten ,blass".

Um die Koordinaten an die Punkte zu schreiben musst Du
noch einmal klicken mit (%] (oder die -Taste driicken).
So kannst Du nacheinander alle Punkte bezeichnen.

»
3

411112 |» Wentetabelle w o] x|
4."“}' T
ter, 10
ater grope) {8,70)
16,66)
T4,62)
12,56)

Darstellen von Wertetabelle und Diagramm im selben
Bildschirm

Nach der Eingabe der Wertpaare in Lists & Spreadsheet
kannst Du auch den Bildschirm teilen.

Das hat den Vorteil, dass Du die Tabelle und die graphische
Darstellung direkt miteinander vergleichen kannst.

Dies geschieht mit @) (5): Seitenlayout, dort mit (1): Layout
auswahlen, Layout (2).

.alter

1: Datei

2: Bearbeiten
3: Ansicht

4: Einfu

* v v ¥

ehn

3: Seite

1: Benuzerdefinierte Teilung

1: Layout 1 |[2: Layout auswahlen Y
3 App auswahlen (Ctrl+K)

B3 Layout = [[4: Applikationen tauschen
EJ4: Layout 4 [|5: Seite léschen
[O5: Layout 5 G5
H16: Lavout & - J
[B7: Layout 7 =
EHS: Lavout &
I Pt I ATl
‘I 1.1 I 1.2 ]) Wertetabelle w 48

I.alter .grélse =

In diesem Teilfenster kannst Du dann wie oben beschrieben
fortfahren um deine Wertpaare darzustellen, sie zu
verbinden, zu beschriften usw.

Wenn Du jetzt in der Tabelle einen Wert veranderst, z.B.
beim Alter von 6 Monaten eine Gré3e von 74 (statt 66)
eingibst, kannst Du Veranderung direkt im Schaubild
nachvollziehen.

I. alter

gréRe  mtt 1%

Das Fenster teilt sich und es wird Seitenlayout (2) \ater.grope) ,
eingestellt. I o 45
Zur nun freien Halfte kommst Du Uber @)(tap). 2 > o6

4 62
Hinweis: Um die freie Halfte ist dann ein dicker Rahmen. ; 5 o6

8 705

[ 54 [o6 [¢]>

Mit lasst sich in dieser Halfte nun z.B. wieder Graphs NEER AL Wertetabelle w aa
offnen. o] t

(a!:er,groﬁs]

| 0 48

2 2 56

: 4 62

4 6 66

" 70U

[54 [o6 [¢]>

KRR P ]) Wertstabelle w o] x|
- W B3 N

I alter groke fa lter.grs ﬁe)\/

0 48
2 2 56
& 4 62
4 6 74
5 8 704
[ 85 [70 [<]>
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Zuordnungen Klassenstufe 7/8

Darstellung von Zuordnungen mit Zuordnungsvorschrif t

Aufgabe

Erstelle den Graph und die Wertetabelle der Zuordnung x - vy, bei der sich der y-Wert mit der
Zuordnungsvorschrift y = %xz — 1 berechnen l&sst.

Darstellung in Graphs & Geometry Iz 08 AUTO FEELL g
Offne eine Seite mit Graphs & Geometry und gebe in der \ g7 A
b=

Eingabezeile die Zuordnungsvorschrift ein. Im Nspire steht
fur y die Schreibweise f1(x), also f1(x) = %xz — 1. Bestatige
mit . Der zugehoérige Graph wird in einem Standardfenster
ohne Beschriftung angezeigt und die Eingabezeile wird
automatisch ausgeblendet. Um die Beschriftung des
Graphen anzuzeigen, gehst Du mit dem Pfeil auf die Kurve.
Wenn Sie ,fett“ markiert ist, wahlst Du (=)@e): dort (2): » 557
Beschriftung. Bestétige mit (® und die Zuordnungsvorschrift = 06 AUTE FIEELL g
erscheint. Sie lasst sich mit (=)@ ,packen” und an den éi 557 Y
gewilnschten Platz verschieben. Graph H

Um die gewohnte Schreibweise zu erhalten, kannst Du mit - B
@97 ): Aktionen, dort (a): Attribute wahlen. Mit & auf die = 3
Kurve 6ffnet sich ein Fenster, mit dem Du verschiedene 10 - 1
Formatierungen, unter anderem den Beschriftungsstil,

andern kannst. Mit den Pfeiltasten gehst Du zum dritten 55) Beschriftungssti

Symbol und wahlst mit ¢ oder ) die gewlinschte Beschriftung o 557

aus.
. . . . 1.1 BOG AUTO REELL =
Eine Alternative um zu Attribute zu kommen ist (e )@e), dort - Tt F 7 5

3): Attribute. Aul3er der Beschriftung kannst Du noch die E
Linienstarke (dick — diinn), den Linienstil (gestrichelt — \ N
durchgehend) und die Darstellung des Graphen (stetig — . _ .

diskret) verandern. Teste verschiedene Moglichkeiten. * 5
F4.87 1 9 - . o5 s 513

Graph £1

i

10 Sl 16

Hinweis: k
Die Eingabezeile lasst sich mit (+)@) ein- und ausblenden. »

Passende Fenstereinstellung

1.1 EOG AUTO REELL ﬁ
Hier passt die Fenstereinstellung ganz gut. Mochtest Du sie é_‘ TR
trotzdem verandern, wahlist Du @={a>: Fenster. Hier gibt es
zahlreiche Moglichkeiten die Koordinatenachsen zu s K
verandern. Probiere aus. . @z S

Eine schnelle Méglichkeit bietet z.B. das ,Hineinzoomen“ mit | [*~ 1 ~. g | .
(3): Hinein. Hierzu wahlst Du das Zentrum und bestatigst 3 ...

durch (® oder ¢.
Gehst Du mit dem Pfeil direkt zu den Achsen, kannst Du mit » 186
(=)@ und anschieRendem ,Ziehen" durch ¢oder ) die
Achseneinteilung verandern. J G0¢ AUTo REELL [

Eine weitere Mdglichkeit ist es durch zweimaliges ,Klicken*® . S
direkt auf die Skalierungsangabe an den Achsen am . .

Bildschirmrand und anschliel3ender Eingabe der neuen i 5
,Grenzen®, die Anderung der Achseneinteilung festzulegen. |4l T 05" 3
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Darstellung von Zuordnungen mit Zuordnungsvorschrif t

Aufgabe

Erstelle den Graph und die Wertetabelle der Zuordnung x - vy, bei der sich der y-Wert mit der
Zuordnungsvorschrift y = %xz — 1 berechnen lasst.

Darstellung in Graphs 4[] Dastaliing = uﬁ
Offne eine Seite mit Graphs und gebe in der Eingabezeile L .-“.
die Zuordnungsvorschrift ein. Im Nspire steht fur y die ' /
Schreibweise f1(x), also f1(x) = %xz — 1. Bestatige mit (enter). _
Der zugehoérige beschriftete Graph wird in einem - e kR
Standardfenster angezeigt und die Eingabezeile wird I
automatisch ausgeblendet. Um die Beschriftung des
Graphen auszublenden, gehst Du mit dem Pfeil auf die
Kurve. Wenn Sie ,fett" markiert ist, wahlst Du @) (men): dort
(2): Beschriftung. Bestatige mit [¥] und die It e —— uﬁ
Zuordnungsvorschrift verschwindet. Sie lasst sich mit @[] G !
.packen” und an den gewiinschten Platz verschieben. ' )

Um die gewohnte Schreibweise zu erhalten, kannst Du mit
(men)(1): Aktionen, dort (4): Attribute wahlen. Mit %] auf die
Kurve 6ffnet sich ein Fenster, mit dem Du verschiedene -1 et
Formatierungen, unter anderem den Beschriftungsstil, =
andern kannst. Mit den Pfeiltasten gehst Du zum dritten ‘[,]
Symbol und wahlst mit ¢ oder ) die gewiinschte Beschriftung » .47 X

aus. g?ll : ;J...._..u....,.- : iﬁ

-«-.
2
-

Eine Alternative um zu Attribute zu kommen ist @)(mens), dort
(3): Attribute. AulRer der Beschriftung kannst Du noch die

Linienstarke (dick — diinn), den Linienstil (gestrichelt — a4
durchgehend) und die Darstellung des Graphen (stetig — : S S
diskret) verandern. Teste verschiedene Moglichkeiten. o b
Hinweis:
Die Eingabezeile l&sst sich mit @G ein- und ausblenden.
e & -5, &7

Passende Fenstereinstellung — —

. . ) .. B 1 O |-
Hier passt die Fenstereinstellung ganz gut. Mochtest Du sie T
trotzdem verandern, wahlst Du (men)(4): Fenster. Hier gibt es 1
zahlreiche Mdglichkeiten die Koordinatenachsen zu o
verandern. Probiere aus. '
Eine schnelle Mdglichkeit bietet z.B. das ,Hineinzoomen* mit - o .
(3): Hinein. Hierzu wahlst Du das Zentrum und bestatigst galid
durch [%] oder (enter). 3
Gehst Du mit dem Pfeil direkt zu den Achsen, kannst Du mit | |= -¢ 40
@(2] und anschieRendem ,Ziehen“ durch ¢ oder ) die = PR B
Achseneinteilung verandern. -I G — — @
Eine weitere Mdglichkeit bietet zweimaliges ,Klicken* direkt e l

auf die Skalierungsangabe an den Achsen am

Bildschirmrand und anschliel3ender Eingabe der neuen ’ :
,Grenzen*, um die Anderung der Achseneinteilung Ll - :
festzulegen. y )
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Darstellung von Zuordnungen mit Zuordnungsvorschrif t

Klassenstufe 7/8

Wertetabelle anlegen

Mit ¢=92>: Ansicht, dort (s>: Funktionstabelle hinzuflgen,
kannst Du eine Wertetabelle anzeigen lassen. Mit
wechselst Du innerhalb einer Fensterhélfte zwischen den
verschiedenen Bereichen. Mit (+)() kannst Du zwischen
Wertetabelle und Zeichenfenster wechseln.

Sehr unpraktisch ist, dass die Tabelle nicht einfach zu
I6schen ist und das gesamte Fenster wieder flur den
Zeichenbereich zur Verfigung steht. Mit mehrmaligem

(=) (=) kann man die jeweils vorhergehenden Schritte wieder
riickgéngig machen und so die Tabelle entfernen.

Eine andere Mdglichkeit ist es, die Wertetabelle auf einer
eigenen Seite in Lists & Spreadsheets (&{)) zu 6ffnen.
Wahle dort @=9{5>: Funktionstabelle und 1: Zu
Funktionstabelle wechseln. Mit ® kannst Du die
Zuordnungsvorschrift f1 auswahlen.

Um Einstellungen in der Wertetabelle zu verandern, wahlst
Du @={5>: Funktionstabelle und (G): Funktionseinstellungen
bearbeiten. Hier kannst Du sowohl den , Tabellenanfang®, als
auch die ,Schrittweite” andern und auswahlen, welcher
Bereich gerade interessiert.

Zum Beispiel sollen die x-Werte bei -3 starten und die
Schrittweite 0,5 haben.

Die entsprechenden y-Werte werden in der rechten Spalte
angezeigt.

Will man umliegende Werte ohne Andern des Startwertes
betrachten, ,rollt* man mit + und a nach unten und oben
durch die Anzeige.

Es lassen sich sowohl im Zeichenfenster, als auch in der
Wertetabellen problemlos weitere Zuordnungen, wie z.B.
y = 2[X darstellen.

Zwischen den Seiten wechselt man mit (=)qund ). Im
Graphikfenster wéahlst Du ()@ oder und die Eingabezeile
erscheint. Gebe f1(x) = 2[X ein. Der Graph der Geraden
erscheint im gleichen Fenster.

Wenn Du nun zur Funktionstabelle wechselst, kannst Du fir
die dritte Spalte f2 auswahlen.

Fur die gleichen x-Werte kannst Du nun die y-Werte der zwei
Zuordnungsvorschriften nebeneinander ablesen.

[11] BOG AUTO REELL =i
s.67 TV % ()= ¥
3*xN2—1

0. 1 J4
! % 1. ).666667
N 2.0.333333
y%-x2—1 3 2.

4.14.33333 d

s 657 =il, [

[ 2 BOG AUTO REELL =
% flix)= ¥ v
1i3%2-1
3 2.
2.5 1.08333
2.| 0.333333
1.5 -0.25
-1.| 0.666667 d

[ 2 BOG AUTO REELL =
% flix)= ¥ v
13021
2.] 0.333333 |
1.5 “0.25
1. -0.666667
0.5 -0.916667
0. . |

0.3333333333333 [

ﬁ BOG AUTO REELL =

92 T7Y

-5.72 0.5 4.26

f2(x)=2-x A

[ 2 BOG AUTO REELL =

% flixi= ¥|f2x):= ¥
TIEEA2 -1 | 2%

3

.| 0.666667

1.5 -0.25

[

0.333333

2.5 1.08333

2l R

3. 2
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Zuordnungen

Darstellung von Zuordnungen mit Zuordnungsvorschrif

t

Wertetabelle anlegen

Mit (meni)(2): Ansicht, dort (9): Tabelle einblenden, kannst Du
eine Wertetabelle anzeigen lassen. Mit wechselst Du
innerhalb einer Fensterhélfte zwischen den verschiedenen
Bereichen. Mit @) () kannst Du zwischen Wertetabelle und
Zeichenfenster wechseln.

Soll die Teilung des Bildschirms wieder riickgéngig gemacht
werden, geschieht dies Uber @(5): Seitenlayout
(8):Gruppierung. Alternativ kbnnen mit mehrmaligem @)(esc)
die jeweils vorhergehenden Schritte wieder riickgangig
machen und so die Tabelle ebenfalls entfernt werden.

Wertetabelle in Lists & Spreadsheet

Die Wertetabelle kann auch auf einer eigenen Seite in Lists
& Spreadsheets (@c»(4)(6)) gedffnet werden.

Wahle dort (men)(5): Wertetabelle und 1: Zu Wertetabelle
wechseln. Mit (2] kannst Du die Zuordnungsvorschrift f1
auswahlen.

Um Einstellungen in der Wertetabelle zu verandern, wahlst
Du (men)(5): Wertetabelle und (5): Funktionseinstellungen
bearbeiten. Hier kannst Du sowohl den , Tabellenanfang®, als
auch die ,Schrittweite” andern und auswéhlen, welcher
Bereich gerade interessiert.

Zum Beispiel sollen die x-Werte bei -3 starten und die
Schrittweite 0,5 haben.

Die entsprechenden y-Werte werden in der rechten Spalte
angezeigt.

Will man umliegende Werte ohne Andern des Startwertes
betrachten, ,rollt* man mit » und a nach unten und oben
durch die Anzeige.

i |ﬁm-|r

i & TV

Dyt liing w

—
al @ [HY=s W

ag

LAy

T
—

1.|~0.666E.

[€]»

Dyt liing w

K Migt= W

e

_da

1. |- GEEE.

& 0333353

fofljmem  mmml]

[€»

Dyt liing w

K Migt= W

e

48

1. | -0 GEEE.

=1 o33

S
B &4 25538

B 31333232333333

[€»

Darstellung weiterer Zuordnungen

Es lassen sich sowohl im Zeichenfenster, als auch in der
Wertetabellen problemlos weitere Zuordnungen, wie z.B.
y = 2[X darstellen.

Zwischen den Seiten wechselt man mit @gyq und ). Im
Graphikfenster wahlst Du @(G) oder und die Eingabezeile
erscheint. Gebe f1(x) = 2X ein. Der Graph der Geraden
erscheint im gleichen Fenster.

Wenn Du nun zur Funktionstabelle wechselst, kannst Du fir
die dritte Spalte f2 auswahlen.

Fir die gleichen x-Werte kannst Du nun die y-Werte der zwei
Zuordnungsvorschriften nebeneinander ablesen.

Dayieliinag w
Y

T

LaETr

a0

.II.

S
F @)=y 3
I..

2.2

o I—.:'M

T % 1
M= ™

afen=s
F ™=

i
S0 GEREET

R =

(3. 333033

|
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Zuordnungen

Graphen komplizierter Zuordnungen

Klassenstufe 7/8

Aufgabe

Eine komplizierte Zuordnung hat die folgende Gleichung: y = x* — 6x% + 9x.
Erstelle das Schaubild der Zuordnung im Nspire und tbertrage das Schaubild méglichst genau in

ein passendes Koordinatensystem in dein Heft.

Lies dazu die Koordinaten besonderer Punkte ab, die Du fir deine Skizze verwenden kannst.

Darstellung in Graphs & Geometry

Offne eine Seite mit Graphs & Geometry und gebe in der
Eingabezeile die Zuordnungsvorschrift ein, also

f1(x) = x> — 6x? + 9x. Beachte dabei, dass Du nach der
Eingabe der Hochzahl einmal die Pfeiltaste ) driicken musst,
um wieder auf der normalen "Hohe” zu schreiben.

Bestatige mit ¢&.

Die Achseneinstellungen kannst Du mit @={a>> verandern.
Waéhle z.B: XMin=-2; XMax=6; YMin=-6 und YMax = 8.

Hinweis: Die Eingabezeile lasst sich mit («)@) ein- und ausblenden.

m

BOG AUTO REELL =]

&

» =

~J

k

Ubertragung ins Heft

Zeichne ein passendes Koordinatensystem in dein Heft.
Beschrifte die Achsen, wahle 1 cm fir eine Langeneinheit.
Um die Punkte im Schaubild ablesen zu kénnen und zu
Ubertragen nutzen wir die ,Spur“. Wéhle dazu @={s» und dort

{): Spur.

Der Graph hat markante Punkte, die Du als erstes ablesen
und in deine Skizze tGibernehmen kannst.

An welche Stellen schneidet der Graph die x-Achse?
Welche Koordinaten hat der so genannte , Tiefpunkt“ und der
so genannte ,Hochpunkt*?

Diese Punkte sind fir den Verlauf des Graphen wichtig.
Um eine gute Skizze zu erstellen, solltest Du noch weitere
Punkte des Graphen ablesen, die dazwischen liegen, (wie
z.B. rechts eingezeichnet). Die abgelesenen Punkte
Ubertragst Du ebenfalls in deine Skizze.

BOG AUTO REELL =]

¥

249

/\
L

i

o5 [

1:(3,0)

BOG AUTO REELL =]

(42,6.4)

(T.@,\al'.o) 12959
03,200 0,180

(-0.1,-1.4)

0.3,3.7 ) Y

80,0.0) (3.0,00]) 5

Wertetabelle anlegen

Als weitere Mdglichkeit Punkte des Graphen zu erhalten und
in die eigene Skizze zu Ubertragen, kannst Du auch eine
Wertetabelle anlegen.

Mit ¢=92>{s> kannst Du die Funktionstabelle hinzufiigen und
neben dem Graphen anzeigen lassen. Mit (=) (=) wechselst
Du zwischen Wertetabelle und Zeichenfenster.

Um die Einstellungen in der Wertetabelle zu verandern,
wahlst Du @5 >G>, Hier kann man sowohl den
»Tabellenanfang", als auch die ,Schrittweite” &ndern und den
Bereich auswahlen, der gerade interessiert.

Es bietet sich als Startwert fir die x-Werte z.B. -2 an, fur die
Schrittweite 0,5. Die entsprechenden y-Werte werden in der
rechten Spalte angezeigt.

Mit w kann man ohne Andern des Startwertes nach unten
durch die Anzeige scrollen.

Die zugehorigen Punkte kannst Du in deine Skizze
Ubernehmen.

BOG AUTO REELL =]
% x)= ¥
3—GFA2

W=

0.
1. 4.
2 2
3 0.
4 4.

f?(x):=x3—6-x2+9-x

BOG AUTO REELL =i
% x)i= ¥
3—6*x N2
2 -50.
-1.5] -30.375
-1. 6.

0

6125
n n |n

f?(x):=x3—6-x2+9-x

Aufgabe
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Klassenstufe 7/8 Zuordnungen

Graphen komplizierter Zuordnungen

Eine komplizierte Zuordnung hat die folgende Gleichung: y = x> — 6x” + 9x.

Erstelle das Schaubild der Zuordnung im Nspire und tbertrage das Schaubild méglichst genau in
ein passendes Koordinatensystem in dein Heft.

Lies dazu die Koordinaten besonderer Punkte ab, die Du fiir deine Skizze verwenden kannst.

Darstellung in Graphs

Offne eine Seite mit Graphs und gebe in der Eingabezeile UEEL Zuseiing w ag
die Zuordnungsvorschrift ein, also f1(x) = x> — 6x° + 9x. £ars f
Beachte dabei, dass Du nach der Eingabe der Hochzahl,
einmal die Pfeiltaste ) driicken musst, um wieder auf der ,
normalen ,H6he" zu schreiben. Bestéatige mit (enter). W N

Die Achseneinstellungen kannst Du mit (men)(4)(1) -2 P i i
verandern. .

Wahle z.B: XMin=-2; XMax=6; YMin=-6 und YMax = 8. |

Ubertragung ins Heft ] T
Zeichne ein passendes Koordinatensystem in dein Heft. Ll sertr ]
Beschrifte die Achsen, wahle 1 cm fir eine Langeneinheit. -
Um die Punkte im Schaubild ablesen zu kénnen und zu
Ubertragen nutzen wir die ,Spur”. Wahle dazu (men)(5) und ol ik

dort (1): Grafikspur. - - A mun] %

5 -
Ml == #0-h

Der Graph hat markante Punkte, die Du als erstes ablesen f
und in deine Skizze Gbernehmen kannst. ok
An welche Stellen schneidet der Graph die x-Achse? —
Welche Koordinaten hat der so genannte , Tiefpunkt“ und der Lar]?
so genannte ,Hochpunkt“?

20

Diese Punkte sind fur den Verlauf des Graphen wichtig. o[foa.27] Ta 2)
Um eine gute Skizze zu erstellen, solltest Du noch weitere ] 7 130 F;
Punkte des Graphen ablesen, die dazwischen liegen, (wie
z.B. rechts eingezeichnet). Die abgelesenen Punkte {
ubertragst Du ebenfalls in deine Skizze. ek

Wertetabelle anlegen eEl RPN )
Als weitere Mdglichkeit Punkte des Graphen zu erhalten und | |« 1 ' ¥
in die eigene Skizze zu Ubertragen, kannst Du auch eine b |

Wertetabelle anlegen. f (B S 1 =

Mit (men)(2)(9) kannst Du die Funktionstabelle hinzufligen
und neben dem Graphen anzeigen lassen. Mit @) (tab)
wechselst Du zwischen Wertetabelle und Zeichenfenster. | 2| il
Um die Einstellungen in der Wertetabelle zu verandern, I| il i
wahlst Du (me)(5)(5). Hier lasst sich sowohl der g | Pl m i [ ] 3
»1abellenanfang, als auch die ,Schrittweite* &ndern und der —

Bereich auswahlen, der gerade interessiert.

L
4

Schrittweite 0,5. Die entsprechenden y-Werte werden inder | |l 5.
rechten Spalte angezeigt. i

Mit w kann man ohne Andern des Startwertes nach unten f

durch die Anzeige scrollen.

Die zugehérigen Punkte kannst Du in deine Skizze
ubernehmen.

Es bietet sich als Startwert fur die x-Werte z.B. -2 an, fir die - i_‘li

=y
.I
|
|
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Funktionen Klassenstufe 7/8

Parameter in der Scheitelform

Aufgabe
Zeichne den Graphen der Funktion f mit der Funktionsgleichung f(x) = x°.
a) Wie andert sich der Funktionsterm, wenn Du die Offnung der Parabel &nderst? Beschreibe.

b) Wie andert sich der Funktionsterm, wenn Du die Normalparabel nach oben und unten
verschiebst?

c) Wie a@ndert sich der Funktionsterm, wenn Du die Normalparabel nach rechts und links
verschiebst?

d) Kombiniere die Veranderungen von a) — ¢) und beschreibe.

a) Offnung der Parabel
Offne eine Seite mit Graphs & Geometry und gib in der 1] BOG AUTO REELL [
Eingabezeile die Zuordnungsvorschrift f1(x) = x? ein und YT g e
beschrifte den Graphen mit («)@m¢2>. Um die Offnung der
Parabel zu verandern, bewegst Du den Zeiger in die Nahe )
eines der beiden ,Aste” bis der ,Pfeil* (siehe Abbildung)
erscheint.

Mit =@ kannst Du sie packen und die Offnung mit ¢ oder )
variieren.

¥=x

10 i i

» 6.7

Mit der Anderung der Parabel, &ndert sich passend dazu
auch die Beschriftung und zeigt die zur Parabel gehdrige ] E0C AUTO RERLL a
Funktionsgleichung an. a7 17

Alle Funktionsgleichungen haben die Formy = aRX?.

Untersuche noch: :

Fur welche Werte von a ist die Offnung der Parabel weiter K ! y=0.2x* 10
oder enger als die der Normalparabel?

Fir welche Werte von a ist die Parabel nach oben bzw. nach %

unten gedffnet? » 667 \

b) Verschiebung nach oben oder unten
Wenn Du zweimal auf die angezeigte Funktionsgleichung et EOE AU FEELL e
klickst (®), kannst Du durch Ldschen des Vorfaktors wieder wor 17

die Normalparabel erhalten. Eine weitere Mdglichkeit ist die
Eingabezeile anzuzeigen und den Term dort zu andern.

raph 1 %

Um die Parabel zu verschieben, bewegst Du den Zeiger in '” ! y=x 10
die Nahe des Scheitelpunktes bis das ,Kreuz“ (siehe
Abbildung) erscheint.

Mit (=)@ kannst Du sie packen und mit und a oder v » 667
nach oben oder unten verschieben. Dabei muss die
ganze Zeit gedrickt sein, damit die Bewegung senkrecht Im e p— =
nach oben, bzw. unten verlauft. 557 Y

E

Wie andert sich der Funktionsterm mit der Verschiebung? 2933

Alle Funktionsgleichungen haben die Formy = x? + c. 0 \%/ 1%

Fur welche Parabeln (im Vergleich zur Normalparabel) ist ¢
positiv, fur welche negativ?

» 6.7
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Klassenstufe 7/8 Funktionen

Parameter in der Scheitelform

Aufgabe
Zeichne den Graphen der Funktion f mit der Funktionsgleichung f(x) = x.
a) Wie andert sich der Funktionsterm, wenn Du die Offnung der Parabel anderst? Beschreibe.

b) Wie andert sich der Funktionsterm, wenn Du die Normalparabel nach oben und unten
verschiebst?

c) Wie a@ndert sich der Funktionsterm, wenn Du die Normalparabel nach rechts und links
verschiebst?

d) Kombiniere die Veranderungen von a) — ¢) und beschreibe.

a) Offnung der Parabel
Offne eine Seite mit Graphs und gib in der Eingabezeile die | |17 e -
Zuordnungsvorschrift f1(x) = x2 ein. Um die Offnung der
Parabel zu verandern, bewegst Du den Zeiger in die Nahe
eines der beiden ,Aste" bis der ,Pfeil* (siehe Abbildung) |
erscheint. ) et '
Mit @)[%] kannst Du sie packen und die Offnung mit ¢ oder )
bzw. dem Touchpad variieren.

Mit der Anderung der Parabel, &ndert sich passend dazu . -5.47
auch die Beschriftung und zeigt die zur Parabel gehérige _
Funktionsgleichung an. 411 ] eheteiy_on v GG

Die Gleichungen aller Graphen haben die Form y = a®”.

Untersuche noch:
. ] fifle-0o2 %
Fur welche Werte von a ist die Offnung der Parabel weiter - -
oder enger als die der Normalparabel?

Fur welche Werte von a ist die Parabel nach oben bzw. nach

unten gedffnet?

Graphi 1

b) Verschiebung nach oben oder unten
Wenn Du zweimal auf die angezeigte Funktionsgleichung Ji L SR, T ﬂﬁ
klickst ((2]), kannst Du durch Léschen des Vorfaktors wieder \a.er ]y
die Normalparabel erhalten. Eine weitere Moglichkeit ist die
Eingabezeile anzuzeigen und den Term dort zu andern.

Um die Parabel zu verschieben, bewegst Du den Zeiger in P e
die Nahe des Scheitelpunktes bis das ,Kreuz“ (siehe
Abbildung) erscheint.

Mit @)(2] kannst Du sie packen und mit@ssn) und a oder v
bzw. dem Touchpad nach oben oder unten verschieben.
Dabei muss die ganze Zeit gedrickt sein, damit die (T L — uﬁ
Bewegung senkrecht nach oben, bzw. unten verlauft. | aerfr |

Wie andert sich der Funktionsterm mit der Verschiebung? L L

Die Gleichungen aller Graphen haben die Form y = x? + c. W

Fur welche Parabeln (im Vergleich zur Normalparabel) ist ¢
positiv, fur welche negativ? o Bl
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Funktionen

Parameter in der Scheitelform

Klassenstufe 7/8

c) Verschiebung nach links oder rechts

Stelle wieder den Graphen der Normalparabel y = x* her.
,Packe” ihn wie oben beschrieben am Scheitel. Sobald das
Kreuz erscheint, mit (=)@ . Mit und ¢ oder ) kannst Du sie
nach links oder rechts verschieben. Dabei muss die
ganze Zeit gedriickt sein, damit die Bewegung waagrecht
nach links, bzw. rechts verlauft.

An welcher Stelle andert sich der Funktionsterm mit der
Verschiebung?

Beachte genau den Unterschied zur Verschiebung nach
oben bzw. unten.
Alle Funktionsgleichungen haben die Formy = (x — d) .

Welches Vorzeichen hat d, wenn die Parabel nach rechts
vorschoben wird?

Welches Vorzeichen hat d, wenn sie nach links verschoben
wird?

1.1 BOG AUTO REELL ﬁ

.67

/

i

y=let2.16)2

10 +

» 6.7

0G AUTO REELL =]

&.67

¥

y=lx—1.05)2

10

» 6.7

d) Kombination der Verschiebungen

Stelle wieder den Graphen der Normalparabel y = x* her.
,Packe" sie wie oben beschrieben, sobald das Kreuz
erscheint, mit (=)@ . Mit und ¢ oder ) kannst Du sie nach
links bzw. rechts verschieben, mit und a oder w nach
oben bzw. unten.

An welcher Stelle andert sich der Funktionsterm mit der
Verschiebung?

Alle Funktionsgleichungen haben die Formy = (x —d)? + c.
Kannst Du die Anderung des Funktionsterms vorhersagen,
wenn Du beginnst die Parabel zu verschieben?

Denke dir einen Term aus z.B. y = (x + 4)* + 0,5 und stelle
die zugehdorige Parabel durch Verschiebung der Parabel her.

Welche Koordinaten hat dann der Scheitelpunkt der
Parabel?

1.1 B

0G AUTO REELL =]

.67

¥

y=le3.01)2-2.5

X

10

;\X/ 16

0G AUTO REELL =]

Tiefpunkt.

¥

y=letra)24+0.5

X

-1
» ~2.02

i i

(4,05

Kombination der Verschiebungen mit Anderung der
Offnung

Wenn Du bei der verschobenen Parabel nun an den “Asten’
die (")ffnung veranderst, kannst Du sehen, dass der
Funktionsterm zusatzlich noch einen Faktor vor der Klammer
erhalt. Die Gleichungen aller Funktionsgleichungen haben
die Formy = allx —d)® + c.

Der Faktor a hat dabei die gleiche Bedeutung fur die
Offnung, wie sie bei a) untersucht wurde.

0G AUTO REELL =]

x ¥
/] x

7=0.2-(x+4)2+0.5

% 6.7
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Klassenstufe 7/8

Funktionen

Parameter in der Scheitelform

c) Verschiebung nach links oder rechts

Stelle wieder den Graphen der Normalparabel y = x* her.
.Packe” ihn wie oben beschrieben am Scheitel. Sobald das
Kreuz erscheint, mit @)(%]. Mit und qoder ) bzw. dem
Touchpad kannst Du sie nach links oder rechts verschieben.
Dabei muss die ganze Zeit gedriickt sein, damit die
Bewegung waagrecht nach links, bzw. rechts verlauft.

An welcher Stelle andert sich der Funktionsterm mit der
Verschiebung?

Beachte genau den Unterschied zur Verschiebung nach
oben bzw. unten.

Die Gleichungen aller Graphen haben die Form
y=(x-d)?2

Welches Vorzeichen hat d, wenn die Parabel nach rechts
vorschoben wird?

Welches Vorzeichen hat d, wenn sie nach links verschoben
wird?

L

el pn | Qi W

a0

1 Ly
i

L

d) Kombination der Verschiebungen

Stelle wieder den Graphen der Normalparabel y = x* her.
.Packe" sie wie oben beschrieben, sobald das Kreuz
erscheint, mit @)(%]. Mit ¢ oder » bzw. dem Touchpad kannst
Du sie nach links und rechts verschieben, mit und a
oder w bzw. dem Touchpad nach und unten.

An welcher Stelle andert sich der Funktionsterm mit der

Verschiebung?

Die Gleichungen aller Graphen haben die Form
y=(x-d)*+c.

Kannst Du die Anderung des Funktionsterms vorhersagen,
wenn Du beginnst die Parabel zu verschieben?

Denke dir einen Term aus z.B. y = (x + 4)> + 0,5 und stelle
die zugehdorige Parabel durch Verschiebung der Parabel her.

Welche Koordinaten hat dann der Scheitelpunkt der
Parabel?

L

I i

filcl=lrsdl=+0 4

Kombination der Verschiebungen mit Anderung der
Offnung

Wenn Du bei der verschobenen Parabel nun an den ,Asten®
die (")ffnung veranderst, kannst Du sehen, dass der
Funktionsterm zuséatzlich noch einen Faktor vor der Klammer
erhalt.

Die Gleichungen aller Graphen haben die Form
y=allx—d)*+ec.

Der Faktor a hat dabei die gleiche Bedeutung fur die
Offnung, wie sie bei a) untersucht wurde.

el DR Qi W

L]

Ly

I i

it 2 feed ] 0 8
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Zuordnungen Klassenstufe 7/8

Anwendungsaufgabe zu linearen Zuordnungen

Aufgabe

In Stuttgart startet morgens um 8:00 Uhr ein ICE, der mit einer Durchschnittsgeschwindigkeit von
115 km/h ohne Halt nach Minchen fahrt. 30 Minuten vorher ist ein Glterzug in dieselbe Richtung
gestartet. Er fahrt mit einer durchschnittlichen Geschwindigkeit von 84 km/h. In welcher
Entfernung und um welche Uhrzeit holt der ICE den Glterzug ein?

Ldse graphisch und rechnerisch.

Betrachte dazu jeweils die Zuordnung Zeit (in h) — Entfernung von Stuttgart (in km)

Darstellung in Graphs & Geometry

Offne eine Seite mit Graphs & Geometry. Rl Fenstereinstelungen e
Die Zuordnungsvorschrift fiir den ICE lautet y = 115[X. M Y /
Der Guterzug ist um 8:00 h schon 30 Minuten unterwegs, avacls ]
deshalb hat er bei 84 km/h schon 42 km zuriickgelegt. Die X-Skala: | automatisch ]
Zuordnungsvorschrift fiir den Giiterzug ist y = 841X +42. wiio ]I
Um eine sinnvolle Darstellung zu erhalten, wahlst Du eine O
passende Achseneinteilung mit @=2{s>: Fenster, dort (). / oSk

Fur die Zeitachse (x-Achse) z.B. 0 < x < 3 und fir die ok W Abbrechen .
Entfernung (y-Achse) z.B. 0 <y < 300. |§>/ & 1
Gib nun die Zuordnungsvorschriften fur ICE und Giterzug in

die Eingabezeile ein, d.h. r’m BOG AUTO REELL =
f1(x) = 115X und f2(x) =84X + 42. 300 7

Um die Beschriftung der Graphen anzuzeigen, gehst Du mit Fl)=115

dem Pfeil auf die Gerade. Wenn sie “fett” markiert ist, wahlst

Du G@=: dort (2>: Beschriftung. Bestatige mit @, die f2lx)=84-cr 42
Zuordnungsvorschrift erscheint. Sie lasst sich mit (=)®

.packen” und an den gewiinschten Platz verschieben. Y

Mit der zweiten Gerade ebenso verfahren.

Hinweis: L e
Die Eingabezeile lasst sich mit (+)() ein- und ausblenden.

Bestimmung des Schnittpunktes ] BOG AUTO REELL =

Um den Schnittpunkt zu bestimmen, wahlst Du @{e>G>: oo
Schnittpunkt(e). Gehe mit der Pfeiltaste nacheinander zu den
Graphen und ,klicke" (®) sie nacheinander an, wenn sie
Jett* markiert sind. Der Schnittpunkt und seine Koordinaten
werden angezeigt. Man kann ablesen: (1,35 / 156).

f1x)=115x

f2(x)=5dct 42
(135,156

Nach 1,35 Stunden, also nach ca. 1 Stunde und 21 Minuten
Uberholt der ICE den Guterzug.
Die beiden Zilge sind dann 156 km von Stuttgart entfernt. (i

Rechnerische Ldsung

Offne eine Seite mit dem Calculator. Wenn Du die
Zuordnungsvorschriften aufgestellt hast, kannst Du die
Ldsung mit dem solve-Befehl erhalten.

Wahle @=GHH. Gehe mit () E&E zu den Formatvorlagen
und wahle die geschweifte Klammer mit zwei Zeilen. Gib 2D

beide Gleichungen ein, dahinter noch die Variable x, durch (

I a|
=]

y=115x
Komma abgetrennt. solve {y=84-x+42 g )

Mit & erhaltst Du exakte Lésung firr x und y, d.h. Briiche. x=1.35484 and y=159.806

Um Dezimalzahlen zu erhalten, |6se mit ()¢. Gerundet
ergeben sich die Werte, die Du auch bei der graphischen
Ldsung erhalten hast.

™
2199 ||
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Zuordnungen

Anwendungsaufgabe zu linearen Zuordnungen

Aufgabe

In Stuttgart startet morgens um 8:00 Uhr ein ICE, der mit einer Durchschnittsgeschwindigkeit von
115 km/h ohne Halt nach Minchen fahrt. 30 Minuten vorher ist ein Glterzug in dieselbe Richtung
gestartet. Er fahrt mit einer durchschnittlichen Geschwindigkeit von 84 km/h.

In welcher Entfernung und um welche Uhrzeit holt der ICE den Glterzug ein?

Ldse graphisch und rechnerisch.

Betrachte dazu jeweils die Zuordnung Zeit (in h) — Entfernung von Stuttgart (in km)

Darstellung in Graphs

Offne eine Seite mit Graphs.

Die Zuordnungsvorschrift fir den ICE lautet y = 115[X.

Der Giterzug ist um 8:00 h schon 30 Minuten unterwegs,
deshalb hat er bei 84 km/h schon 42 km zurtickgelegt. Die
Zuordnungsvorschrift fur den Giterzug isty = 841X +42.
Um eine sinnvolle Darstellung zu erhalten, wahlst Du eine
passende Achseneinteilung mit (men)(4): Fenster, dort (1).
Fur die Zeitachse (x-Achse) z.B. 0 < x < 3 und fir die
Entfernung (y-Achse) z.B. 0 <y < 300.

Gib nun die Zuordnungsvorschriften fur ICE und Giterzug in
die Eingabezeile ein, d.h.

f1(x) = 115X und f2(x) =84[X + 42.

Die Beschriftung der Graphen lasst sich mit @)(%] ,packen”
und an den gewiinschten Platz verschieben.

Um die Beschriftung auszublenden, gehst Du mit dem Pfeil
auf die Gerade. Wenn sie ,fett“ markiert ist, wahlst Du

@) (men): dort (2): Beschriftung. Bestétige mit (2], die
Zuordnungsvorschrift verschwindet.

Hinweis:
Die Eingabezeile lasst sich mit @(g] ein- und ausblenden.

o KL
sants 00 |

#-5Shuln E’F|t.;i’l’l.’lﬂ[h -

=Skaln | Eulsmatsch o

<.| 1.1 |» lin. Zuordnung w
N

300 ¥

f1|:x:1-115-x

f2(x)=84x+42

Bestimmung des Schnittpunktes

Um den Schnittpunkt zu bestimmen, wéahlist Du (men)(6)(4):
Schnittpunkt(e). Lege mit eine untere und eine obere
Schranke fest in der die Schnittpunkte bestimmt werden
sollen. Der Schnittpunkt und seine Koordinaten werden
angezeigt. Man kann ablesen: (1,35 / 156).

Nach 1,35 Stunden, also nach ca. 1 Stunde und 21 Minuten
Uberholt der ICE den Guterzug.
Die beiden zZlge sind dann 156 km von Stuttgart entfernt.

lin. Zuardnung w

f1lc)=115x

2(x)=84 x+42
(1.35,156)

Rechnerische Ldsung

Offne eine Seite mit dem Calculator. Wenn Du die
Zuordnungsvorschriften aufgestellt hast, kannst Du die
Ldsung mit dem solve-Befehl erhalten.

Wahle (men)(3)(1). Gehe mit ¢ zu den Formatvorlagen und
wahle die geschweifte Klammer mit zwei Zeilen. Gib beide
Gleichungen ein, dahinter noch die Variable x, durch Komma
abgetrennt.

Mit
Bruche.
Um Dezimalzahlen zu erhalten, I6se mit @nter). Gerundet
ergeben sich die Werte, die Du auch bei der graphischen
L6sung erhalten hast.

erhaltst Du exakte Loésung fur x und y, d.h.

IRGEEEEE - O
Jorl (o B o [R] (| B e e

£ u ou 8

411 1.2 > lin. Zuordnung w

solve( y=115x x) x-E and 4830 |
=84 x+42 " 31 Y 31

solve( y=115x ,x)
=84 x+42

x=1.35484 and y=155.806

2199
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Funktionen

Anwendungsaufgabe zu quadratischen Funktionen

Klassenstufe 7/8

Aufgabe

Die Flugbahn eines Balles ist annahernd parabelférmig und wird mit der Funktionsgleichung

h(x) = —0,02 - x? + 0,3 - x + 1,75 beschrieben.

Dabei ist x die horizontale Entfernung von der Abwurfstelle und h die Hohe des Balles (in m).

a) Wie hoch ist der Ball 2 Meter von der Abwurfstelle?

b) Nach welcher horizontalen Strecke erreicht er die grof3te Hohe? Wie hoch ist da der Ball?
c) Wie weit entfernt von der Abwurfstelle trifft er Ball am Boden auf?
d) Wie weit entfernt von der Abwurfstelle erreicht der Ball die Héhe von 1,9 m?

Definition im Calulator

Offne eine Seite mit dem Calculator und definiere die
Funktion h(x) = —0,02 - x%2 4+ 0,3 - x + 1,75. Dazu gibst Du
den Funktionsterm ein und speicherst ihn mit («)&> nach
h(x). Eine weitere Mdglichkeit ist die Definition mit *: =7,
d.h. h(x) == ....

Hinweis:
Die Eingabezeile lasst sich mit (+)@) ein- und ausblenden.

BOG AUTO REELL D|

002+ 240,30+ 1.75 = Alx)

Fertig =
| H

BOG AUTO REELL =

Fertig ﬁ”

]

Blcl=-0.02-x2 40,324+ 1.75

L6sung mit Graphs & Geometry

Offne eine Seite mit Graphs & Geometry und gib in der
Eingabezeile f1(x) = h(x) ein.

Wahle in ¢=9{a>> die geeigneten Fenstereinstellungen, um
die Flugbahn vollstdndig darzustellen (siehe rechts)

Um die Hohe 2 Meter nach dem Abwurf zu bestimmen wahle
Mit @={6>{2)>: Punkt auf und setze einen Punkt mit & auf die
Kurve. Klicke zweimal auf das Textfeld des x-Wertes und
Uberschreibe mit 2. Der y-Wert liefert das Ergebnis:

a) Nach 2 Metern ist der Ball 2,27 m hoch.

BOG AUTO REELL g

o5 k .

Bestimmung des hochsten Punktes

Mit E=s>: Spur und der Pfeiltaste ) kannst Du die Kurve
bis zum Hochpunkt entlang fahren. Rechts unten werde die
Koordinaten angezeigt.

b) Nach 7,5 Metern wird die héchste Hohe erreicht. Sie betragt
2,88 m.

Nullstelle

Um zu bestimmen wo der Ball am Boden auftrifft, ist die
Nullstelle von h zu bestimmen. Dazu gehst Du wie gerade
beschrieben vor oder ziehst den Punkt auf der Kurve in die
Néahe des Schnittpunktes mit der x-Achse und gibst im
Textfeld fur den y-Wert O ein.

¢) Nach 19,5 Metern kommt der Ball am Boden auf.

BOG AUTO REELL g

o5 .

#1:(7.5,238)

BOG AUTO REELL g

o5 .

» 7 o
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Klassenstufe 7/8 Funktionen

Anwendungsaufgabe zu quadratischen Funktionen

Aufgabe
Die Flugbahn eines Balles ist annahernd parabelférmig und wird mit der Funktionsgleichung
h(x) = —0,02-x%+0,3-x + 1,75 beschrieben.
Dabei ist x die horizontale Entfernung von der Abwurfstelle und h die Hohe des Balles (in m).
a) Wie hoch ist der Ball 2 Meter von der Abwurfstelle?
b) Nach welcher horizontalen Strecke erreicht er die grof3te Hohe? Wie hoch ist da der Ball?
c) Wie weit entfernt von der Abwurfstelle trifft er Ball am Boden auf?
d) Wie weit entfernt von der Abwurfstelle erreicht der Ball die Héhe von 1,9 m?

Definition im Calulator
Offne eine Seite mit dem Calculator und definiere die 4| 1] quadratisch.nen v  {1E3

Funkt'on h(x) = _0,02 * xz + 0,3 X + 1,75 —0_02-x2+0_3-x+1.?5—>h(x} Feﬂ?‘g g
Dazu gibst du den Funktionsterm ein und speicherst ihn mit TEMTY . s h
@ Gar) nach h(x). Eine weitere Méglichkeit ist die Definition [ — —

mit ": =",

d.h. h(x) :=....

Ldsung mit Graphs
Offne eine Seite mit Graphs und gib in der Eingabezeile [ 7 | s en w0
f1(x) = h(x) ein. .
Waéhle in (men)(4)(1) die geeigneten Fenstereinstellungen, ! _ :
um die Flugbahn vollstandig darzustellen (siehe rechts) L e Pilxl=hi]

i

|

|

|

|

Um die Hohe 2 Meter nach dem Abwurf zu bestimmen wahle
Mit (men))(7)(2): Punkt auf und setze einen Punkt mit [2] auf s
die Kurve. Klicke zweimal auf das Textfeld des x-Wertes
und Uberschreibe mit 2. Der y-Wert liefert das Ergebnis:

a) Nach 2 Metern ist der Ball 2,27 m hoch.

e |

Bestimmung des hochsten  Punktes

Mit (men)(5)(1): Spur und dem Touchpad kannst du die Kurve | |* KER "?-l' et =L ‘ﬁ
bis zum Hochpunkt entlang fahren. Rechts unten werde die . A
Koordinaten angezeigt. : e
b) Nach 7,5 Metern wird die hdchste Hohe erreicht. Sie betragt 1', rl "y T Pl
2,88 m. | T
L
e |
5 | 4 i
|
1
1
e | LTS, x88
Nullstelle Ji s s qﬁ
Um zu bestimmen wo der Ball am Boden auftrifft, ist die st
Nullstelle von h zu bestimmen. Dazu gehst du wie gerade :
beschrieben vor oder ziehst den Punkt auf der Kurve in die | e b
Nahe des Schnittpunktes mit der x-Achse und gibst im A 4w i
Textfeld fur den y-Wert O ein. arl
1 e |
c¢) Nach 19,5 Metern kommt der Ball am Boden auf. I I-' [195.812
1 5
> - : L
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Funktionen

Anwendungsaufgabe zu quadratischen Funktionen

Klassenstufe 7/8

Entfernung in 1,9 m Hohe

Gib in der Eingabezeile f2(x) = 1,9 ein. Um die Schnittpunkte
der Gerade mit der Kurve zu bestimmen, wéahlist Du

@ »3)>: Schnittpunkt(e). Gehe mit der Pfeiltaste
nacheinander zu den Graphen und ,klicke* (®) sie
nacheinander an, wenn sie ,fett markiert sind. Die
Schnittpunkte und ihre Koordinaten werden angezeigt.

d) Nach 0,52 Metern und noch mal nach 19,5 Metern hat der Ball
eine Hohe von 1,9 Metern.

BOG AUTO REELL g

sy

(145,1.9)

(0.518,1.9)
05 X

=2 2 23
(19.5,0)

» 7

Algebraische Ldsung im Calculator

Alternativ zur graphischen Losung kannst Du die Aufgabe
auch im mit dem Calculator I6sen.

Gehe dazu zuriick auf die Calculatorseite .

a) Um die Hohe nach 2 m zu bestimmen muss h an der
Stelle 2 berechnet werden: h(2) = 2,27

Nach 2 Metern ist der Ball 2,27 m hoch

b) Zur Ermittlung der des Maximums der Hohe, gibt es den in
@(a>(7> den Befehl "Funktionsmaximum’
fMax(Funktion,Variable): hier fMax(h(x),x) (siehe rechts)

Das Ergebnis x = 7,5 muss jetzt noch in h eingesetzt werden,
um die zugehdrige Hohe zu bestimmen. Dazu kannst Du die
L6sung aus der oberen Zeile mit 5> ¢und dann auch in
die Klammer kopieren (lohnt sich vor allem bei vielen
Ziffern): h(7,5) = 2,875.

Nach 7,5 Metern wurde ein Héhe von 2,88 m erreicht.

BOG AUTO REELL g
=

/=

Hlc)=0.02 240,300+ 1.75
#{2) 2.27
axlirl) )
Al7.5)

|

Fertig

¥=7.5

2.875

™
4199 ||

Bestimmung der Nullstelle

c¢) Hier wieder zwei Moglichkeiten. 1. Du gehst mit =) G>(a>
zu Nullstellen zum Befehl “zeros”. Hier gibst Du wie oben
zeros(Funktion,Variable): hier zeros(h(x),x) ein.

Du erhéltst zwei Lésungen {-4,48958; 19,4896}.

2. Moglichkeit ist die Benutzung des “solve”-Befehls.

Es ist die Gleichung h(x) = 0 zu l6sen, also solve(h(x)=0,x).
Man erhélt die gleichen Lésungen, wobei die erste negativ ist
und fur die Aufgabenstellung keinen Sinn macht.

Nach ungefahr 19,5 Metern kommt der Ball am Boden auf.

d) Zur Bestimmung der Entfernung von der Abwurfstelle bei
einer Ballhthe von 1,9 m lasst sich wieder der “solve”-Befehl
verwenden. Hier solve(h(x)=1,9,x)

Es ergeben sich die beiden Losungen rechts.

Nach 0,52 Metern und noch mal nach 19,5 Metern hat der Ball eine
Hohe von 1,9 Metern.

1.1 BOG AUTO REELL

g

2 Ferti =
Blc=-0.002 240,30+ 1,75 2
#l2) 2.27
fMaX(h(x),x) x=7.5

o

2.875
{-4.48958,19.489¢ }
x=4.48958 or x=19.4896

66 ||

solvelilc)=0x]  x=-4.48958 or x=19.4896
solve(h(x)=l.9,x)

! ~

x=0.51788 or x=14.4821

7199 ||
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Klassenstufe 7/8 Funktionen

Anwendungsaufgabe zu quadratischen Funktionen

Entfernung in 1,9 m Hohe

Gib in der Eingabezeile f2(x) = 1,9 ein. Um die Schnittpunkte M.L:l' ausiotun_ron > 0
der Gerade mit der Kurve zu bestimmen, wahlist du i
(men)(7)(3): Schnittpunkt(e). Die Koordinaten der Punkte | [2,220)  MAlixlehl]
werden automatisch mit angegeben. Du kannst die RS—— vl o X

Koordinaten ausblenden indem du den Text markierst und [t0518,1.9) [145,.1 ol 'rz'i} rLe
dann @ @ew(3): Anzeigen auswahlst. | =

d) Nach 0,52 Metern und noch mal nach 19,5 Metern hat der Ball i VAR
eine Hohe von 1,9 Metern.

Algebraische Ldsung im Calculator

Alternativ zur graphischen Losung kannst du die Aufgabe
auch im mit dem Calculator l6sen.

Gehe dazu zuriick auf die Calculatorseite. ‘.J_n izl susiach rn = WD
a) Um die Hohe nach 2 m zu bestimmen muss h an der -0 % #40,3
Stelle 2 berechnet werden: h(2) = 2,27 alichmed b et K

Nach 2 Metern ist der Ball 2,27 m hoch a2l

fhlac i) ) = S

03w j Lepw] TG —hly]

b) Zur Ermittlung der des Maximums der Hohe, gibt es den in
@ew)(@)(®) den Befehl “Funktionsmaximum’ ol i
fMax(Funktion,Variable): hier fMax(h(x),x) (siehe rechts)
Das Ergebnis x = 7,5 muss jetzt noch in h eingesetzt werden,
um die zugehdrige Hohe zu bestimmen. Dazu kannst du die
Lésung aus der oberen Zeile mit qund dann auch in
die Klammer kopieren (lohnt sich vor allem bei vielen
Ziffern): h(7,5) = 2,875.

Nach 7,5 Metern wurde ein Héhe von 2,88 m erreicht.

Bestimmung der Nullstelle

¢) Hier wieder zwei Moglichkeiten. 1. Du gehst mit
(men)(3)(4) zu Nullstellen zum Befehl “zeros”. Hier gibst du
wie oben zeros(Funktion,Variable): hier zeros(h(x),x) ein.

Du erhaltst zwei Lésungen {-4,48958; 19,4896}. Ugg L
2. Moglichkeit ist mit @m)(3)(1) dem “solve” -Befehl. r2) 2.27
Es ist die Gleichung h(x) = 0 zu I&sen, also solve(h(x)=0,x). Max(nlx)x) x=7.5
Man erhalt die gleichen Lésungen, wobei die erste negativ ist | | #(7.5) 2.875
und fur die Aufgabenstellung keinen Sinn macht. zeros{hlx) x) {-4.48958,19.4896 }

Nach ungeféahr 19,5 Metern kommt der Ball am Boden auf. solvellx]=0,x)  x=-4.48958 orx=19.4896
solve(rlx)=1.9x) x=0.51788 orx=14 4821
d) Zur Bestimmung der Entfernung von der Abwurfstelle bei ! o
einer Ballhéhe von 1,9 m lasst sich wieder der “solve -Befehl '
verwenden. Hier solve(h(x)=1,9,x)

Es ergeben sich die beiden Losungen rechts.

guadratisch...nen w S ﬂu

~

Nach 0,52 Metern und noch mal nach 19,5 Metern hat der Ball eine
Hohe von 1,9 Metern.
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Terme

Berechnen und Vereinfachen von Termen

Klassenstufe 7/8

Aufgabe

a) Berechne die Werte des Terms -a? + 7- a—4 fira=3; 15; -5; -7
b) Vereinfache die Terme soweit wie moglich: (2x + 7) 3 - (11x + 11) + x und g (2x + 10).

c) Klammere vollstandig aus: 420k + 1092

a) Berechnung in Lists & Spreadsheet

Offne die Anwendung Lists & Spreadsheet.

Nenne die erste Spalte a und gib die Werte ein. Die zweite
Zeile ist nur fur Spaltenformeln reserviert.

In der zweiten Spalte kannst Du in der zweiten Zeile den zu
berechnenden Term eingeben. Es erscheint eine Abfrage
nach ,Spalten- bzw. Variablenverweis". Hier wéhlst Du
LVariablenverweise“. Bei Bedarf kannst Du weitere
Termwerte fUr a berechnen bzw. auch die berechneten
Werte abandern.

Hinweis: Die Spalten werden in alphabetischer Reihenfolge
benannt. Da die Variablen auch meistens mit einem Buchstaben
benannt werden (hier a) entsteht der Konflikt und man muss die
Entscheidung treffen, ob Spalte a oder Variable a gemeint ist.

BOG AUTO REELL

]
EEEYOTGTT
3 8
15 124
64
-7 102

o —— ;3 8]

Berechnung im Calculator

Offne in einer weiteren Seite mit (@){>> den Calculator.
Gib den Term ein und speichere ihn mit (=)¢&> unter dem
Namen t(a) (sprich ,t von a“) ab und schlie3e mit .

Um die Werte des Terms fur a= 3, 15, -5 und -7 zu
erhalten, gibst Du nun in t(a) die Werte fiir a ein, also t(3),
t(15), t(-5) und t(-7).

BOG AUTO REELL al

'a2+?-a—4—>r(a) Fertig
) B
15) -124
5) -64
-7) -102

5/99 ||

b) Ausmultiplizieren / Vereinfachen

Gib den ersten Term ,(2x + 7)-3 — (11x + 11) + X im
Calculator ein und bestéatige mit ¢&.

Der Term wird automatisch soweit wie maglich
zusammengefasst. Dies geht aber nicht bei allen bzw.
komplizierten Termen. Wenn Du nun den zweiten Term

g (2x + 10)" ebenso eingibst und drickst, erkennst Du,
dass er nicht ausmultipliziert wird.

Hier hilft der "expand”-Befehl (deutsch: "entwickle”) im Menu
GHGY. Nach dem Aufrufen dieses Befehls erscheint
“expand()” im Bildschirm. Gib den Term ein und bestatige
Mmit .

BOG AUTO REELL al
=

(2ot 70 3-(1 104 111

10—4-x

5-laets)

5
— |2t 10
% (1xt10)

5 Seotd5
expand(;-(2-x+10))

™
3/99 ||

¢) Ausklammern
Willst Du den Term 420K + 1092 ausklammern, brauchst Du

den ,factor* — Befehl.
Du findest in @=(GHGD: Faktorisiere.

Nach dem Aufrufen dieses Befehls erscheint ,factor()” im
Bildschirm. An dieser Stelle muss der Term eingegeben
werden und am Ende die Klammer geschlossen werden. Mit
wird der Vorgang gestartet.

1.3 BOG ALUTO REELL ﬁ |
{2k 7)3=(1 1oack 1 L1 10-4x &

5-[xt5)

5
—2=2c+10
2 (per10)

5 Sect25
expand(;-(2-x+10))

factor(420-4+1092) g4-(5-1+13)

Il

4/99 ||
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Klassenstufe 7/8

Terme

Berechnen und Vereinfachen von Termen

Aufgabe

a) Berechne die Werte des Terms -a? + 7* a—4 fira=3; 15; -5; -7
b) Vereinfache die Terme soweit wie moglich: (2x + 7) 3 - (11x + 11) + x und g (2x + 10).

c) Klammere vollstandig aus: 420k + 1092

a) Berechnung in Lists & Spreadsheet

Offne die Anwendung Lists & Spreadsheet.

Nenne die erste Spalte a und gib die Werte ein. Die zweite
Zeile ist nur fur Spaltenformeln reserviert.

In der zweiten Spalte kannst Du in der zweiten Zeile den zu
berechnenden Term eingeben. Es erscheint eine Abfrage
nach ,Spalten- bzw. Variablenverweis". Hier wéhlst Du ,Alle
Variablenverweise”. Bei Bedarf kannst Du weitere Termwerte
fur a berechnen bzw. auch die berechneten Werte abandern.
Hinweis: Die Spalten werden in alphabetischer Reihenfolge
benannt. Da die Variablen auch meistens mit einem Buchstaben
benannt werden (hier a) entsteht der Konflikt und man muss die
Entscheidung treffen, ob Spalte a oder Variable a gemeint ist.

ag

Berechnung im Calculator

Offne in einer weiteren Seite mit @e»)(4)(3) denCalculator.
Gib den Term ein und speichere ihn mit @)Gar) unter dem
Namen t(a) (sprich ,t von a“) ab und schlief3e mit (enter).

Um die Werte des Terms fur a= 3, 15, -5 und -7 zu
erhalten, gibst Du nun in t(a) die Werte fiir a ein, also t(3),
t(15), t(-5) und t(-7).

b) Ausmultiplizieren / Vereinfachen

Gib den ersten Term ,(2x + 7)-3 — (11x + 11) + X“im
Calculator ein und bestéatige mit enter).

Der Term wird automatisch soweit wie maglich
zusammengefasst. Dies geht aber nicht bei allen bzw.
komplizierten Termen. Wenn Du nun den zweiten Term

g (2x + 10)" ebenso eingibst und drickst, erkennst Du,
dass er nicht ausmultipliziert wird.

Zur Losung solcher Probleme existiert der “expand”-Befehl
(deutsch: ,entwickle®) im (men)(3)(3). Nach dem Aufrufen
dieses Befehls erscheint “expand()” im Bildschirm. Gib den
Term ein und bestéatige mit (enter).

URED FED EE DR

|2 xe? i 3=-411-w+]])|wx

i, "
| 2o+ 101

¢) Ausklammern

Willst Du den Term 420K + 1092 ausklammern, brauchst Du
den ,factor* — Befehl.

Du findest in (men)(3)(2): Faktorisiere.

Nach dem Aufrufen dieses Befehls erscheint ,factor()" im
Bildschirm. An dieser Stelle muss der Term eingegeben
werden und am Ende die Klammer geschlossen werden. Mit
wird der Vorgang gestartet.

UEER K

S T3] Teme =
[2ae?h 2111 0+11}ex
= |2 a+10]
3
Ie il
EX | — L3w+10)]
. |

Tk 208 1002 )
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Gleichungen

Aquivalenzumformungen Schritt fiir Schritt

Klassenstufe 7/8

Aufgabe 2x-8 = 5(x+1)-16 | ausmultiplizieren
Alina hat einen Fehler in ihren Aquivalenzum- 2x-8 = 5x+5 —16 | zusammenfassen
formungen gemacht. 2x—8 = 5x— 11 | -5x | +8
Finde und korrigiere ihn. —3x = -3 | +3
x=0
Ldsung der Gleichung mit dem solve  — Befehl f21: Aktionen err [
o . . . s 2: Zahl | e
Wahle in der Anwendung Calculator Uber @GH>GDH: , Lose” 5 e i%;?s L 2 -
den Solve-Befehl aus. ® 5: Wahrscheinlich(3: Entwickle
% 61 Statistik A: Mullstellen
23] 71 Matrix und Vek]S: Mumerisch Lisen

Gebe die zu lI6sende Gleichung in der Klammer ein.
Dabhinter, durch ein Komma abgetrennt, muss die Variable
eingeben werden, nach der aufgeltst werden soll.

$e 8: Finanzen

@ A:Tipps

&: Polynomwerkzeuge
71 Bruchwerkzeuge
2: Ausdruck umwandeln

9: Trigonometrie
ArKomplex
B:Extrahieren

1.1

BOG AUTO REELL

solve(2x-8=5-lx+1)-16,%)

damit x auf der linken Seite alleine steht.
Nun kannst Du die L6sung rechts ablesen.

Uberpriifung Schritt fur Schritt 1] BOG AUTO REELL |
Dazu gibst Du die Gleichung im Calculator ein und bestatigst | | solvel2:x-8=5-bet 1)-16,1) x=1
mit &=. Auf der rechten Seite erscheint die vereinfachte Jex—8=5- e 116 Yo B=5x—11
Gleichung. A5
Um die Aquivalenzumformungen vorzunehmen, gibst Duden | "
Rechenschritt einfach ein, z.B. -5x, dann . Es erscheint
automatisch der Ans — Befehl, der das zuletzt gespeicherte | | " | SSLNNIEES ;|
Ergebnis beinhaltet (in diesem Fall die gesamte Gleichung). solve(3x-8=5: et 1)-16,x) *=1
Die Aquivalenzumformung wird vorgenommen und auf der 2x-8=5-(c+1)-16 o851
rechten Seite erscheint die umgeformte Gleichung. Im (2x-8=5-x—11)-5x “3x—8=-11
nachsten Schritt das Gleiche noch mal, d.h. auf beiden (-3x—8=-11)+8 3ox="3
Seiten +8.
Du kannst somit erkennen, ob und in welchem Schritt Du bei der
Rechnung von Hand einen Fehler gemacht hast.
Fehler finden ] BOG AUTO REELL a|
Hast Du einmal eine falsche Umformung gewahlt, so solvel 2:c—8=5-(x+1)-16x) =15
erkennst Du es sofort an der umgeformten Gleichung, dass ex—8=5- e+ 116 Jr—B=5er—11
sie dich nicht zum Ziel fihrt. (2o0—8=5x—11)=5x =11
(-3:x-8="11)+8 “3or=-3
In der Aufgabe wurde ,| + 3" statt ,|: (- 3)“ gerechnet. e .
Boe=-3 13 3-3-x=0
Neuer Versuch 1 BOG AUTO REELL =]
Um eine neue Umformung zu wahlen, gehst Du mit der 2x-8=5(ct1)-16 2-8=5-11 @
Pfeiltaste a zurlick zur Gleichung vor der falschen (2-8=52-11)-5x 3ux—8=-11
Umformung. (-3x-8=-11)+8 3x="3
Sie wird markiert und Du kannst sie mit zwei Mal in die (3oe=313 P
untere Zeile kopieren und wieder neu probieren. e e
In diesem Fall ist der letzte richtige Schritt | : (- 3) “, S )
i

-3
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Gleichungen

Aquivalenzumformungen Schritt fiir Schritt

Aufgabe 2x-8 = 5(x+1)-16 | ausmultiplizieren
Alina hat einen Fehler in ihren Aquivalenzum- 2x-8 = 5x+5 -16 | zusammenfassen
formungen gemacht. 2x-8 = 5x- 11 | -5x | +8
Finde und korrigiere ihn. -3x= -3 | +3
x=0
Losung der Gleichung mit dem solve  — Befehl [T Fen : )
Wahle in der Anwendung Calculator tber @@ (D): ,Lose* | 15 A —
den Solve-Befehl aus. 5 : i by & ﬁf';}:il.';‘,:"
A _|' Sattstk & ulzl‘elﬁn. L
Gebe die zu l6sende Gleichung in der Klammer ein. %5 Earen Qi e )
Dabhinter, durch ein Komma abgetrennt, muss die Variable 5 ‘;-I:J'*“'r“- ; Eﬁf;:;:r:;t::::ﬂt .
eingeben werden, nach der aufgeldst werden soll. L: Ausdnack urwanden o
1 Tirigonemaeirie i
||!.K-'.4:I'r-pln:-: H
—[- Extrahiansn !
j?‘ b Amiralam w 'ﬁ
solwal2=Beg [xa1)-26x) =]
Uberprufung Schritt  fir Schritt
Dazu gibst Du die Gleichung im Calculator ein und bestétigst _
mit @nte). Auf der rechten Seite erscheint die vereinfachte 4f11 ] Aualens = ag
Gleichur)_g. rolval 3 88 (s 1)-16.5) il
Um die Aquivalenzumformungen vorzunehmen, gibst Du den | |z=-s< le+il-15 2 x-8eb x-11
Rechenschritt einfach ein, z.B. =5x, dann (nter). ES erscheint [3x-g=5u=11}-5 “Yu-F=-11
automatisch der Ans — Befehl, der das zuletzt gespeicherte [-3z-Be-1118 -
Ergebnis beinhaltet (in diesem Fall die gesamte Gleichung). [
Die Aquivalenzumformung wird vorgenommen und auf der
rechten Seite erscheint die umgeformte Gleichung. Im
nachsten Schritt das Gleiche noch mal, d.h. auf beiden |
Seiten +8.
Du kannst somit erkennen, ob und in welchem Schritt Du bei der
Rechnung von Hand einen Fehler gemacht hast.
Fehler finQe n . Nt TP Y
Hast Du einmal eine falsche Umformung gewahlt, so otwnl 2 - F5-[ré 1)=26cx) rw]
erkennst Du es sofort an der umgeformten Gleichung, dass Fa-Bes s 1l-16 S Ee =11
sie dich nicht zum Ziel fuhrt. [2x-Bag w-11}-5% BTl
|':\..1'---_’:H.'.||:|.1|5 ”"'1'-
In der Aufgabe wurde | + 3“ statt ,|: (- 3)“ gerechnet. T o
Neuer Versuch Nt P 1]
Um eine neue Umformung zu wéhlen, gehst Du mit der solnl e fre 1) 165) =1 =
Pfeiltaste a zurtick zur Gleichung vor der falschen Fp=F=E-bew 1= 16 2 x=BmS =11
Umformung. [2-x-g=sa=11}-54 -3 x=Em-1]
Sie ist markiert und Du kannst sie mit in die untere Zeile | |3 s-ga-11)e8

kopieren, sodass Du wieder neu probieren kannst.

In diesem Fall ist der letzte richtige Schritt | : (- 3) %,
damit x auf der linken Seite alleine steht.

Nun kannst Du die Losung rechts ablesen.

-3 a=-3 )43

=3 -
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Ldsen linearer Gleichungssysteme

Klassenstufe 7/8

Aufgabe:

Bestimme die Losung des linearen Gleichungssystems (LGS).

Zx+z=y

y=—-x+7

Zeichnerische Lésung

Um das LGS zeichnerisch l6sen zu kbnnen, missen die
beiden Gleichungen, falls noch nicht geschehen, zuerst
nach y aufgelost werden.

3 7

y=Zx+Z

y=—-x+7

Nun werden beide Geraden in dasselbe Koordinatensystem
eingezeichnet.

GRD AUTO REELL a

s67 TH

»

G.G7

Bestimmung des Schnittpunktes

Die Koordinaten des Schnittpunktes der beiden Geraden
sind die Lésung des LGS.

Mit @={e>3> lassen sich diese Koordinaten bestimmen, in
dem man den Zeiger zuerst Uber die eine Gerade bewegt,
klickt & und dies dann bei der anderen Geraden wiederholt.

Die Anzeige der Schnittpunktskoordinaten lasst sich
verschieben. Beende dazu den Modus ,.Schnittpunkt mit
(=), fahre mit dem Zeiger zu den Koordinaten, driicke (=)®
und verschiebe sie.

GRD AUTO REELL a

s67 TH

(3,4) \

»

G.G7

Rechnerische Losung - Solve - Befehl
Offne ein Calculator-Fenster und rufe den ,solve“-Befehl auf
(EED).

Mit (=& Offnet sich ein Menu. Wahle das vorletzte Symbol
in der ersten Zeile aus.

Gib nun in die beiden Felder die Gleichungen des LGS ein.
Abgetrennt durch Kommata mussen noch die Variablen
angegeben werden. Mit erhalt man die Lésung.

GRD AUTO REELL

i .

S3actdey=F =3 and y=4 [
{ 0+ ’nyJ x=3 and y
x+p=7

=

1199

Lineare Gleichungssysteme ohne Ldsung

Ein LGS hat keine Ldsung, wenn kein Schnittpunkt der
Geraden existiert, d.h. wenn die Geraden parallel verlaufen.
In diesem Fall lasst sich bei der zeichnerischen Losung der
zweite Graph nicht anklicken, es wird also auch kein
Schnittpunkt angezeigt.

Bsp.:
—2x+y=-3
—2x+y=2

Versucht man ein LGS, das keine Losung besitzt, mit dem
,Solve“-Befehl zu 16sen, erscheint ,false".

1.2 GRD AUTO REELL D

ss7 TV

(Graph 2

»

G.E7

GRD AUTO REELL D

]

“ectp=-3
)
“2acty=2

[=
false "
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Lineare Gleichungssysteme

Ldsen linearer Gleichungssysteme

Aufgabe:

Bestimme die Losung des linearen Gleichungssystems (LGS).

Zx+z=y

y=—-x+7

Zeichnerische Lésung

Um das LGS zeichnerisch l6sen zu kénnen, missen die
beiden Gleichungen, falls noch nicht geschehen, zuerst
nach y aufgelost werden.

3 7

y=Zx+Z

y=—-x+7

Nun werden beide Geraden in dasselbe Koordinatensystem
eingezeichnet.

2ixj=—peT

Bestimmung des Schnittpunktes

Die Koordinaten des Schnittpunktes der beiden Geraden
sind die Losung des LGS.

Mit (men)(6)(4) lassen sich diese Koordinaten anzeigen,
indem Du mit eine untere und eine obere Schranke
festlegst in der der Schnittpunkt bestimmt werden soll.

Die Anzeige der Schnittpunktskoordinaten lasst sich
verschieben. Beende dazu den Modus ,Schnittpunkt” mit
(es0), fahre mit dem Zeiger zu den Koordinaten, driicke @[]
und verschiebe sie.

< [5,4]

2ixj=—peT

Rechnerische Losung - Solve - Befehl
Offne ein Calculator-Fenster und rufe den ,solve“-Befehl auf

(@)

Mit ¢@ Offnet sich ein Menu. Wahle das vorletzte Symbol in
der ersten Zeile aus.

Gib nun in die beiden Felder die Gleichungen des LGS ein.
Abgetrennt durch Kommata mussen noch die Variablen
angegeben werden. Mit erhalt man die Lésung.

-

-2 g4 g ym? !
soival - x¥|
AR []

F=3 and p=q

Lineare Gleichungssysteme ohne Ldsung

Ein LGS hat keine Ldsung, wenn kein Schnittpunkt der
Geraden existiert, d.h. wenn die Geraden parallel verlaufen.
Uber @men)(7)(3) wird nun wieder nach dem Schnittpunkt
gesucht, nach dem anklicken(%] der ersten Graden lasst sich
die zweite jedoch nicht mehr auswéhlen.

Bsp.:
—2x+y=-3
—2x+y=2

Versucht man ein LGS, das keine Losung besitzt, mit dem
,Solve“-Befehl zu l6sen, erscheint ,false".

Rlxl=dx-3

3 L—

o e

-

ag

-2 K== |
?-h"“l.{_-_ Kl 1..’]

e
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Geometrie

Grundkonstruktionen, Bezeichnen und Bemafien

Klassenstufe 7/8

Aufgabe

a) Konstruiere die Winkelhalbierenden zu zwei sich schneidenden Geraden.
b) Konstruiere ein Dreieck mit den Seitenlangena=5cm,b=4cmundc=7 cm

Zeichenebene vorbereiten

Wabhle die Anwendung Graphs & Geometry. Wechsle
zunachst in die Ebenengeometrie-Ansicht (¢=)(2>{2)).
Eingabezeile und Achsen werden hier ausgeblendet. Rechts
oben im ansonsten leeren Fenster erscheint eine cm-Skala.
Die Skala lasst sich mit ¢=9{z2>{7> ein- bzw. ausblenden.

Alle Langenmal3e in der Ebenengeometrie-Ansicht haben die
Einheit Zentimeter.

N

GRD AUTO REELL =]

1ecm

Zeichnen von Geraden

Mit ¢={e>a> kommst Du in den Geraden-Modus.

Bewege den Pfeil an eine beliebige Stelle des Bildschirms.
Mit einem ,Klick” ® legst Du einen Punkt der Geraden fest.
Anschlielend kannst Du durch Bewegen des Pfeils die
Richtung der Geraden festlegen und mit einem weiteren
«Klick" ® fixieren. Der Geraden-Modus kann mit beendet
werden.

GRD AUTO REELL =]

lcm

Schnittpunkt zweier Geraden

Der Schnittpunkt zweier sich schneidender Geraden kann
mit G >G> bestimmt werden, indem Du nacheinander auf
die sich schneidenden Geraden klickst.

Wenn Du beim Konstruieren der zweiten Geraden den
ersten ,Klick" & auf den bereits fur die erste Gerade
gezeichneten Punkt (wird fett dargestellt, wenn Du dartber
fahrst) machst erkennt der Nspire diesen Punkt bereits als
Schnittpunkt.

GRD AUTO REELL Q

1cm

Bezeichnen von geometrischen Objekten

Damit sich die Bezeichnungen beim spateren Verandern der
Konstruktion automatisch mit bewegen, gehe vor, wie folgt:

Mit =0 >(6> wird der Text-Modus aufgerufen. AnschlieRend
bewegst Du den Cursor Uber das Objekt, das Du beschriften
mdchtest, z.B. den Schnittpunkt der Geraden, bis das Objekt
fett dargestellt wird.

Mit & erscheint ein Textfeld, in dem Du die Bezeichnung
eingeben kannst, z.B. ,S* (fir Grof3buchstaben zuerst
driicken), dann mit ¢ beenden.

Entsprechend bezeichnest Du die beiden Geraden mit ,,g*
und ,h“. Mit der (=o)-Taste verlasst Du den Text-Modus.

Die Position einer Bezeichnung lasst sich verandern (fangen
mit (=)@, verschieben und dann ®).

Kontrolliere nun, ob Du alles richtig gemacht hast, indem Du
eine Gerade veranderst (fange die Gerade mit (=)@,
verschiebe sie und lasse sie am Zielort mit ® los). Die
Bezeichnungen missen sich mit bewegen.

GRD AUTO REELL ﬁ

1ecm

GRD AUTO REELL =]
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Geometrie

Grundkonstruktionen, Bezeichnen und Bemafien

Aufgabe

a) Konstruiere die Winkelhalbierenden zu zwei sich schneidenden Geraden.

b) Konstruiere ein Dreieck mit den Seitenlangena=5cm,b=4cmundc=7cm

Zeichenebene vorbereiten

Wabhle die Anwendung Geometry. Diese Applikation ist in der
Ebenengeometrie-Ansicht. Eingabezeile und Achsen werden
hier ausgeblendet. Rechts oben ist eine cm-Skala
angegeben. Die Skala lasst sich mit (men)(2)(7) €in- bzw.
ausblenden.

Alle Langenmalie in der Ebenengeometrie-Ansicht haben die
Einheit Zentimeter.

T

ag)

Zeichnen von Geraden

Mit (men)(7)(4) kommst Du in den Geraden-Modus.

Bewege den Pfeil an eine beliebige Stelle des Bildschirms.
Mit einem ,Klick“(%] legst Du einen Punkt der Geraden fest.
AnschlieRend kannst Du durch Bewegen des Pfeils die
Richtung der Geraden festlegen und mit einem weiteren
.Klick® [g] fixieren. Der Geraden-Modus kann mit beendet
werden.

SIS W

o0

Schnittpunkt zweier Geraden

Der Schnittpunkt zweier sich schneidender Geraden kann
mit (ment)(7)(3) bestimmt werden, indem Du nacheinander auf
die sich schneidenden Geraden klickst.

Wenn Du beim Konstruieren der zweiten Geraden den
ersten ,Klick" (2] auf den bereits flr die erste Gerade
gezeichneten Punkt (wird fett dargestellt, wenn Du dartber
fahrst) machst erkennt der Nspire diesen Punkt bereits als
Schnittpunkt.

SIS W

o

Bezeichnen von geometrischen Objekten

Damit sich die Bezeichnungen beim spateren Verandern der
Konstruktion automatisch mit bewegen, gehe vor, wie folgt:
Mit (meni)(1)(6) wird der Text-Modus aufgerufen.
AnschlieRend bewegst Du den Cursor Uber das Objekt, das
Du beschriften méchtest, z.B. den Schnittpunkt der Geraden,
bis das Objekt fett dargestellt wird.

Mit (2] erscheint ein Textfeld, in dem Du die Bezeichnung
eingeben kannst, z.B. ,S" (fir Grof3buchstaben zuerst
driicken), dann mit beenden.

Entsprechend bezeichnest Du die beiden Geraden mit ,g*
und ,h“. Mit der (eso)-Taste verldasst Du den Text-Modus.

Die Position einer Bezeichnung lasst sich verandern (fangen
mit @3], verschieben und dann ().

Kontrolliere nun, ob Du alles richtig gemacht hast, indem Du
eine Gerade veranderst (fange die Gerade mit @3],
verschiebe sie und lasse sie am Zielort mit (2] los). Die
Bezeichnungen muissen sich mit bewegen.

SIS W

o

SIS W

o0
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Grundkonstruktionen, Bezeichnen und Bemafien

Konstruktion der Winkelhalbierenden [T1] GRD AUTO REELL =i

Wahle @={s>{a>. Fr eine Winkelhalbierende missen drei
den Winkel festlegende Punkte angegeben werden:

Den Zeiger zuerst genau uber einen Schenkel des Winkels
bringen (Gerade erscheint gestrichelt), dann (®,
anschliel3end tber den Schnittpunkt S der Geraden (Punkt
wird fett), dann & und zuletzt den Zeiger Uber den anderen
Schenkel bringen und ®.

Die andere Winkelhalbierende erhdltst Du entsprechend.

Alle erzeugten Hilfspunkte kénnen mit @ HGDH ] SIS o
(Ausblenden/anzeigen) und Anklicken der Punkte f
ausgeblendet werden.

Du kannst Uber @G> (Attribute) und Anklicken der %

Winkelhalbierenden deren Aussehen verandern, z.B.

gestrichelt.

Aufgabe zum Experimentieren und Uberlegen [T1] GRD AUTO REELL (@
Fange jetzt mit &)@ eine der beiden Geraden und N fem

verandere deren Richtung.

Was fallt dir auf, wenn Du dabei die Anordnung der beiden
Winkelhalbierenden zueinander beobachtest?
Wie kann man diese Beobachtung erklaren?

Zeichnen von Strecken mit vorgegebener Lange

. . . . 1.2 GRD AUTO REELL ﬁ
Neue Seite mit (@{z> anlegen. Wechsel in die =
Ebenengeometrie-Ansicht mit G=2>D.

Zeichne mit ¢=9{s>{5> eine Strecke AB mit beliebiger Lange.
Erganze die Bezeichnungen (Endpunkte mit ,A“ bzw. ,B*;
Strecke mit ,,c*). A
Bestimme nun die Lange der Strecke. Aktiviere dazu mit
@7y die LAngenmessung und klicke auf die Strecke c.
Mit einem weiteren Klick I&sst sich der Text mit der
gemessenen Lange (z.B. ,8,15 cm*) irgendwo im Fenster 2 o —— =
platzieren. o
Die Lange der Strecke lasst sich nun tber das Langen-

Textfeld verandern. Doppelklick auf das Textfeld mit der
Lange von c liefert die Moglichkeit beliebige Langen
einzugeben, z.B. ,c=7 cm*. Beenden der Eingabe mit &. Die
Lange der Strecke c passt sich nun in der Zeichnung A
automatisch an. Die Lange ist damit aber nicht ,eingefroren®.
Du kannst weiterhin die Punkte A und B beliebig
verschieben. Die Langenanzeige wird dann wieder
automatisch angepasst.

Mathematik mit dem TI-Nspire™ CAS Version 1.7 46 © Texas Instruments 2010



Klassenstufe 7/8

Geometrie

Grundkonstruktionen, Bezeichnen und Bemafien

Konstruktion der Winkelhalbierenden

Wahle (men)[a](4). Flr eine Winkelhalbierende mussen drei
den Winkel festlegende Punkte angegeben werden:

Den Zeiger zuerst genau Uber einen Schenkel des Winkels
bringen (Gerade erscheint gestrichelt), dann [g],
anschliel3end tber den Schnittpunkt S der Geraden (Punkt
wird fett), dann [2] und zuletzt den Zeiger Uber den anderen
Schenkel bringen und [g).

Die andere Winkelhalbierende erhdltst Du entsprechend.

Alle erzeugten Hilfspunkte kénnen mit (men)(1)(3)
(Ausblenden/anzeigen) und Anklicken der Punkte
ausgeblendet werden.

Du kannst Uber (men)(1)(4) (Attribute) und Anklicken der
Winkelhalbierenden deren Aussehen verandern, z.B.
gestrichelt.

SIS W

SIS W

o0

Aufgabe zum Experimentieren und Uberlegen
Fange jetzt mit @(%] eine der beiden Geraden und verandere
deren Richtung.

Was fallt dir auf, wenn Du dabei die Anordnung der beiden
Winkelhalbierenden zueinander beobachtest?
Wie kann man diese Beobachtung erklaren?

SIS W

[T+

Zeichnen von Strecken mit vorgegebener Lange
Neue Seite mit ~(4)(5) einrichten.

Zeichne mit (men))(7)(5) eine Strecke AB mit beliebiger
Lange. Erganze die Bezeichnungen (Endpunkte mit ,A“ bzw.
.B"; Strecke mit ,c*).

Bestimme nun die Lange der Strecke. Aktiviere dazu mit
men)(8)(1) die LaAngenmessung und klicke auf die Strecke c.
Mit einem weiteren Klick lasst sich der Text mit der
gemessenen Lange (z.B. ,16,2 cm®) irgendwo im Fenster
platzieren.

Die Lange der Strecke lasst sich nun tber das Langen-
Textfeld verandern. Doppelklick auf das Textfeld mit der
Lange von c liefert die Moglichkeit beliebige Langen
einzugeben, z.B. ,c=7 cm". Beenden der Eingabe mit (enter).
Die Lange der Strecke ¢ passt sich nun in der Zeichnung
automatisch an. Die Lange ist damit aber nicht ,eingefroren®.
Du kannst weiterhin die Punkte A und B beliebig
verschieben. Die Langenanzeige wird dann wieder
automatisch angepasst.

SIS W

o0

(=T 1)

o0
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Grundkonstruktionen, Bezeichnen und Bemafien

Zeichnen von Kreisen mit vorgegebenem Radius 2] GRD AUTO REELL (@
Wechsle mit ¢=93>de» in den Textmodus. Klicke @=5 fem
anschliel3end auf einen freien Platz im Fenster, gib ,a = 5" b=y
ein, dann &». Lege darunter ein weiteres Textfeld ,b = 4* an. e=7 cm
A e b
Um nun einen Kreis mit Radius b um den Punkt A zu = o —— =
konstruieren, wahle s> (Kreis). Gehe nun mit dem N o
erscheinenden Stift iber den Punkt A (wird fett), lege ihn mit oy Te
als Mittelpunkt fest und ziehe anschliel3end den Cursor oo
Uber das Textfeld mit ,,b=4", bis das Feld blinkt. Jetzt ®.
Es erscheint ein Kreis mit Radius 4 cm.
Zeichne nun auf die gleiche Weise einen Kreis um B mit dem % "
Radius ,a = 5“.
Dreieckskonstruktion mit vorgegebenen Mal3en I & oD suTo reELL @
Mit den Vorarbeiten aus den letzten beiden Abschnitten kann
das in der Aufgabe geforderte Dreieck nun leicht konstruiert
werden.
Dazu bendtigt man einen Schnittpunkt der Kreise. Wéhle
also @={e»3H (Schnittpunkte) und klicke die beiden Kreise
an. Bezeichne anschlieend einen der angezeigten
Schnittpunkte mit ,,C".

2] GRD AUTO REELL =

Die beiden Kreise und den weiteren Schnittpunkt verstecken: —

a=5 lem
@GOG und dann die beiden Kreise und den Schnittpunkt s
anklicken. =7 cm c
Nun die Strecken b und a zeichnen (Wechsel in den , .
Streckenmodus mit @=9{s>{5>) und beschriften. k

A c B

Aufgabe zum Experimentieren und Uberlegen
Fange jetzt mit («)® den Punkt B und verschiebe ihn so,
dass sich die Lange c verandert. Beobachte dabei das -] GED (UTO FEELL
Textfeld mit dem Messwert fur c. a=2 Lem
Fur welche Werte von c verschwindet das Dreieck? ""j

Uberlege dir, wie man diese Beobachtung erklaren kann.
Kontrolliere deine Erklarung mit einem anderen Wert fir die

Lange a. Gehe dazu mit dem Zeiger tber das Textfeld ,a=5". A c LY
Zweimal erlaubt das Andern des Textes, z.B. in ,a=2",

dann &-. Der zugehdrige Kreis und damit auch das Dreieck
passen sich automatisch an den neuen Wert an! Du kannst
zum Uberprifen deiner Vermutung auch die Kreise wieder

einblenden (=D 3GD).
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Grundkonstruktionen, Bezeichnen und Bemafien

Zeichnen von Kreisen mit vorgegebenem Radius T IR P

Wechsle mit (men)(1)(6) in den Textmodus. Klicke L oy
anschliel3end auf einen freien Platz im Fenster, gib ,a = 5" aad A

ein, dann Gnte). Lege darunter ein weiteres Textfeld ,b = 4* c=7 gm

an.

Um nun einen Kreis mit Radius b um den Punkt A zu . i LA an
konstruieren, wahle (men)(9)(1) (Kreis). Gehe nun mit dem =t Lem
erscheinenden Stift iber den Punkt A (wird fett), lege ihn mit
als Mittelpunkt fest und ziehe anschliel3end den Cursor ' e Al
Uber das Textfeld mit ,,b=4“, bis das Feld blinkt. Jetzt [3]. \
Es erscheint ein Kreis mit Radius 4 cm. \ A\f & |
Zeichne nun auf die gleiche Weise einen Kreis um B mit dem — '
Radius ,a = 5"

Dreieckskonstruktion mit  vorgegebenen MalRen T EY e a0

Mit den Vorarbeiten aus den letzten beiden Abschnitten kann % o
das in der Aufgabe geforderte Dreieck nun leicht konstruiert e

werden. c=7 gm

Dazu bendtigt man einen Schnittpunkt der Kreise. Wahle o .

also @en)()(3) (Schnittpunkte) und klicke die beiden Kreise " stk )

an. Bezeichne anschliel3end einen der angezeigten e /
Schnittpunkte mit ,C*. = E—

. . . . . l:?ljl. isanishs W 'HE
Die beiden Kreise und den weiteren Schnittpunkt verstecken: L s

(men)(1)(3) und dann die beiden Kreise und den Schnittpunkt pud

anklicken. e=7 em

Nun die Strecken b und a zeichnen (Wechsel in den i
Streckenmodus mit @en)(7)(5)) und beschriften. £y

Aufgabe zum Experimentieren und Uberlegen

Fange jetzt mit @)(%] den Punkt B und verschiebe ihn so, _
dass sich die Lange c verandert. Beobachte dabei das 50 R L ity HE
Textfeld mit dem Messwert fir c. =2 L em

Fir welche Werte von ¢ verschwindet das Dreieck? i

Uberlege dir, wie man diese Beobachtung erklaren kann. o Y
Kontrolliere deine Erklarung mit einem anderen Wert fir die T )
Lange a. Gehe dazu mit dem Zeiger tber das Textfeld ,,a=5". ] f
Zweimal [2] erlaubt das Andern des Textes, z.B. in ,a=2",
dann (nter)-. Der zugehorige Kreis und damit auch das Dreieck
passen sich automatisch an den neuen Wert an! Du kannst
zum Uberprifen deiner Vermutung auch die Kreise wieder

einblenden ((en)(1)(3)).
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Satz des Thales

Aufgabe

a) Zeichne eine Strecke AB und den Thaleskreis tUber AB. Markiere einen Punkt C auf dem
Thaleskreis und untersuche was fur den Winkel bei C gilt.

b) Konstruiere Uber einer Strecke AB ein rechtwinkliges Dreieck mit rechtem Winkel bei C.
Uberprufe mit der Geometriespur, wo alle méglichen Ecken C liegen konnen.

a) Thaleskreisfigur 1.1 BOG AUTD REELL =

Wahle die Anwendung Graphs & Geometry und wechsle in = il @
die Ebenengeometrie-Ansicht (G=2>(2)).

Zeichne mit @=9{s>{5> eine Strecke. Mit einem ,Klick" & legst
Du Anfangs- und Endpunkt an dem gewinschten Ort fest.
Beschriften kannst Du mit ¢={(1>{e): Text. Gehe dazu zum
jeweiligen Punkt. Bestatige die Eingabe mit . A b4
Den Mittelpunkt der Strecke erhaltst Du mit @G={o>{5>. Dazu

werden Anfangs- und Endpunkt nacheinander mit ,Klick* 4] ECS AU R [
gewahlt. Lem

Mit @8> > kannst Du einen Kreis um den Mittelpunkt »
durch A und B konstruieren, indem Du mit & den Mittelpunkt
wahlst, anschliel3end mit & auf einen der Punkte A oder B,
den Radius festlegst. T
Danach setzt Du mit @9(s>(z>, den Punkt C auf die \ /E
Kreislinie. Jetzt noch beschriften.

Verbinde mit @={s>{5» (Strecke) die Punkte A, B und C.

Winkel bei C 1.1 BOG AUTO REELL =]

Um den Winkel bei C zu messen, wahlst Du ¢=(7>{a>: Lom
Winkel. Die Grol3e des Winkels wird angezeigt, wenn Du ¢
nacheinander die Punkte A, C und B anklickst. 95

Mit beendest Du die Winkelmessung, der Pfeil erscheint.
Beobachte die Grol3e des Winkels, wenn Du mit ()& den
Punkt C ,packst” und ihn anschliel3end auf der Kreislinie

: Y
entlang ziehst. \
Was stellst Du fest?

b) Konstruktion eines rechtwinkligen Dreiecks =) BOG AUTO REELL =

Zeichne die Strecke AB wie in a) beschrieben und beschrifte 1cm
sie. Konstruiere mit @=¢s>¢s> einen Strahl von einem der A
Punkte ausgehend. Nun konstruierst Du mit @={s>> die
Orthogonale zur Halbgeraden durch den anderen Endpunkt.
Mit @6 >G> legst den Punkt C als Schnittpunkt der
Halbgeraden mit der Orthogonalen fest. Beschrifte.

Um welches besondere Dreieck handelt es sich beim 4
Dreieck ABC?

Geometriespur F EOG AUTO REELL =
Um zu prifen, wo die Ecken C der rechtwinkligen Dreiecke Lom
.uber AB" liegen, wahlist Du @=m{(s>{a>: Geometriespur.
Dazu klickst Du zuerst auf den Punkt C um den Punkt
auszuwahlen. Mit (+)® ,packst* Du ihn und ziehst in beide
Richtungen.

Auf welcher Linie bewegt sich der Punkt C?
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Satz des Thales

Aufgabe

a) Zeichne eine Strecke AB und den Thaleskreis tUber AB. Markiere einen Punkt C auf dem
Thaleskreis und untersuche was fur den Winkel bei C gilt.

b) Konstruiere tUber einer Strecke AB ein rechtwinkliges Dreieck mit rechtem Winkel bei C.
Uberprife mit der Geometriespur, wo alle méglichen Ecken C liegen kénnen.

a) Thaleskreisfigur L R a0
Wabhle die Anwendung Geometry.

Zeichne mit (meny)(6)(5) eine Strecke. Mit einem ,Klick*
legst Du Anfangs- und Endpunkt an dem gewiinschten Ort k
fest. Beschriften kannst Du mit (meni)(1)(6): Text. Gehe dazu
zum jeweiligen Punkt. Bestétige die Eingabe mit (enter). .
Den Mittelpunkt der Strecke erhaltst Du mit (mens)(a](5). Dazu
werden Anfangs- und Endpunkt nacheinander mit ,Klick“ (%]
gewabhilt. Ut - g
Mit (men)(9)(1) kannst Du einen Kreis um den Mittelpunkt o : =
durch A und B konstruieren, indem Du mit (2] den Mittelpunkt -
wabhlst, anschlieRend mit [%] auf einen der Punkte A oder B,
den Radius festlegst. e
Danach setzt Du mit (men)(7)(2), den Punkt C auf die ' |
Kreislinie. Jetzt noch beschriften.

Verbinde mit (men))(7)(5) (Strecke) die Punkte A, B und C.

-}

Winkel bei C L Thales = [T+

Um den Winkel bei C zu messen, wahlst Du (men))(8)(4): { ow
Winkel. Die Grol3e des Winkels wird angezeigt, wenn Du S
nacheinander die Punkte A, C und B anklickst. "
Mit beendest Du die Winkelmessung, der Pfeil erscheint.
Beobachte die Grofl3e des Winkels, wenn Du mit @)(%] den
Punkt C ,packst” und ihn anschliel3end auf der Kreislinie
entlang ziehst. e

Was stellst Du fest?

b) Konstruktion eines rechtwinkligen Dreiecks e K3 L TR E oo

Zeichne die Strecke AB wie in a) beschrieben und beschrifte . { et
sie. Konstruiere mit (me)(7)(6) eine Halbgrade von einem g

der Punkte ausgehend. Nun konstruierst Du mit (mens)([&)(1) '
die Orthogonale zur Halbgeraden durch den anderen
Endpunkt. ) 3
Mit (meni)(7)(3) legst den Punkt C als Schnittpunkt der
Halbgeraden mit der Orthogonalen fest. Beschrifte. A

Um welches besondere Dreieck handelt es sich beim
Dreieck ABC?

Geometriespur

Um zu prufen, wo die Ecken C der rechtwinkligen Dreiecke
~uber AB“ liegen, wahlst Du (men)(5)(4): Geometriespur und
wahlst (2] Punkt C aus. Mit @(%] ,packst* Du nun die
Halbgrade und ziehst diese in beide Richtungen.

Auf welcher Linie bewegt sich der Punkt C?
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Eigenschaften des Umkreises eines Dreiecks

Aufgabe

a) Konstruiere den Punkt U, der von drei gegebenen Punkten, die nicht auf einer Geraden
liegen, den gleichen Abstand hat.

b) Verbinde die drei gegebenen Punkte zu einem Dreieck und ziehe einen Kreis um den
konstruierten Punkt U mit dem Radius r, wobei r der Abstand von U zu einem Eckpunkt
des Dreiecks ist.

¢) Untersuche, fir welche Dreiecke der Punkt U innerhalb bzw. aul3erhalb des Dreiecks
liegen kann.

a) Konstruktion mit Hilfe der  Mittelsenkrechten

Wahle die Anwendung Graphs & Geometry und wechsle in
die Ebenengeometrie-Ansicht (D). EEN Boc auTo ReelL O
Zeichne mit @96 >(1> die drei Punkte ein. Mit einem ,Klick®
legst Du sie an dem gewinschten Ort fest.

Beschriften kannst Du mit @=0(1>{e>: Text. Gehe dazu zu
jeweiligen Punkt.

Mit @ {9>(3> kannst Du die Mittelsenkrechten zu jeweils
zwei der drei Punkte konstruieren. Wiederum legst Du mit
die Punkte fest.

Warum schneiden sich die drei Mittelsenkrechten in einem
Punkt?

b) Punkte zu Dreieck verbinden 11 BOG AUTO REELL g
Mit @6 >(5): Strecke kannst Du die Punkte nacheinander zu 1 em
einem Dreieck verbinden. (Eine weitere Mdglichkeit ist €

@8> {2): Dreieck)
Lege den Schnittpunkt der Mittelsenkrechten mit @=9{e>G>
fest und bezeichne ihn mit U.

Zeichne den Kreis mit Mittelpunkt U, auf dem die drei Punkte 4] —_—— MD
liegen: Mit @=9(8>(3): Kreis gehst Du zunéchst auf den C Lem
Mittelpunkt U (festlegen mit &) und danach auf einen
Eckpunkt des Dreiecks (festlegen mit ®).

Warum liegen die drei Eckpunkte des Dreiecks auf einem
gemeinsamen Umkreis? A

c) Lage des Umkreismittelpunktes

Mit (=)@ packst Du einen Eckpunkt des Dreiecks und flf E0E AU [REELL Q
verschiebst diesen.

Wann liegt U aufRerhalb, wann innerhalb des Dreiecks?

Gibt es Dreiecke, bei denen U auf einer Seite des Dreiecks
liegt?
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Geometrie

Eigenschaften des Umkreises eines Dreiecks

Aufgabe

a) Konstruiere den Punkt U, der von drei gegebenen Punkten, die nicht auf einer Geraden

liegen, den gleichen Abstand hat.

b) Verbinde die drei gegebenen Punkte zu einem Dreieck und ziehe einen Kreis um den
konstruierten Punkt U mit dem Radius r, wobei r der Abstand von U zu einem Eckpunkt

des Dreiecks ist.

¢) Untersuche, fir welche Dreiecke der Punkt U innerhalb bzw. aul3erhalb des Dreiecks

liegen kann.

a) Konstruktion mit Hilfe der Mittelsenkrechten
Wahle die Anwendung Geometry.

Zeichne mit (men)(7)(1) die drei Punkte ein. Mit einem
~Klick® legst du sie an dem gewiinschten Ort fest.
Beschriften kannst du mit (men))(1)(6): Text. Gehe dazu zu
jeweiligen Punkt.

Mit (men)(A)(3) kannst du die Mittelsenkrechten zu jeweils
zwei der drei Punkte konstruieren. Wiederum legst du mit[%]
die Punkte fest.

Warum schneiden sich die drei Mittelsenkrechten in einem Punkt?

b) Punkte zu Dreieck verbinden

Mit (meni)(7)(5): Strecke kannst du die Punkte nacheinander
zu einem Dreieck verbinden. (Eine weitere Mdéglichkeit ist
(men)(9)(2): Dreieck)

Lege den Schnittpunkt der Mittelsenkrechten mit (men)(7)(3)
fest und bezeichne ihn mit U.

Zeichne den Kreis mit Mittelpunkt U, auf dem die drei Punkte
liegen: Mit (men)(9)(1): Kreis gehst du zunachst auf den
Mittelpunkt U (festlegen mit []) und danach auf einen
Eckpunkt des Dreiecks (festlegen mit [3)).

Warum liegen die drei Eckpunkte des Dreiecks auf einem
gemeinsamen Umkreis?

c) Lage des Umkreismittelpunktes

Mit @)[Z] packst du einen Eckpunkt des Dreiecks und
verschiebst diesen.

Wann liegt U aufRerhalb, wann innerhalb des Dreiecks?

Gibt es Dreiecke, bei denen U auf einer Seite des Dreiecks
liegt?
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Wabhrscheinlichkeit

Eigenschaften des Inkreises eines Dreiecks

Klassenstufe 7/8

Aufgabe

a) Konstruiere den Punkt I, der von den drei Seiten eines Dreiecks den gleichen Abstand hat.

b) Konstruiere den gréRtmdaglichen Kreis, der innerhalb des Dreiecks liegen kann.

c) Untersuche, wie der Radius des Inkreises mit dem Flacheninhalt und Umfang des

Dreiecks zusammenhéngt.

a) Konstruktion mit Hilfe der Winkelhalbierenden

Wahle die Anwendung Graphs & Geometry und wechsle in
die Ebenengeometrie-Ansicht (G=2>2)).

Mit @=0(s>2>:Dreieck kannst Du ein Dreieck festlegen, indem
Du nacheinander die drei Eckpunkte mit & an einem
gewilnschten Ort festlegst.

Mit @ (o>(a> konstruierst Du nach Anklicken der Eckpunkte
des Dreiecks die Winkelhalbierenden.

Warum schneiden sich alle drei Winkelhalbierenden in einem
Punkt?

GRD AUTO REELL &=

b) Konstruktion des Inkreises

Mit @={6>(G> legst Du den Schnittpunkt der
Winkelhalbierenden fest. Bezeichne ihn anschlieRend mit |
(€= 1Hde») und die Eckpunkte des Dreiecks mit A, B und C.
Miss den Abstand von | zu einer Dreiecksseite mit @7 >G:
Lange, indem Du zunéchst den Punkt | und anschlieRend
das Dreieck anklickst.

Der angezeigte Wert lasst sich beliebig verschieben und mit
festlegen.

Mit =8>3 :Kreis wéhlst Du zunéchst den Mittelpunkt | des
Kreises aus und anschliel3end als Radius den angezeigten
Wert, indem Du auf diesen klickst.

Warum beruhrt der Inkreis alle drei Seiten des Dreiecks?

Warum ist der Inkreis der gréf3te Kreis, der in ein Dreieck
passt?

1

GRD AUTO REELL &=

\1-65 cm
4
3

y
&

¢) Zusammenhang von Radius, Flacheninhalt und
Umfang (Variablenzuweisung)

Will man den Zusammenhang zwischen Inkreisradius,
Flacheninhalt und Umfang des Dreiecks untersuchen,

Zunachst weist man dem Wert des Radius eine Variable zu.
Gehe dazu auf das Textfeld des Radius (im Bild 1,65cm),

klicke es mit & und wéhle (=)¢&>: var (oder nur &G
Variable speichern). Gib anstelle von "var” z.B. 'r" ein und
schliel3e mit .

Mit @7 >3 y:Lange kannst Du den Umfang des Dreiecks
messen, wie in b) festlegen und wie beim Radius
beschrieben, eine Variable z.B. U zuweisen.

Verfahre ebenso beim Flacheninhalt des Dreiecks

(@)

Hinweis: Es missen alle Variablen fett erscheinen.

mussen die Werte fir verschiedene Dreiecke erfasst werden.

1.1

g

GRD AUTO REELL &=

\'-:1-65 cm
=)

kR uU=17.9em

A=14.7 cm®

y
&
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Geometrie

Eigenschaften des Inkreises eines Dreiecks

Aufgabe
a)
b)

Konstruiere den gré3tmaoglichen Kreis, der innerhalb des Dreiecks liegen kann.

c) Untersuche, wie der Radius des Inkreises mit dem Flacheninhalt und Umfang des

Dreiecks zusammenhéngt.

Konstruiere den Punkt I, der von den drei Seiten eines Dreiecks den gleichen Abstand hat.

a) Konstruktion mit Hilfe der Winkelhalbierenden
Wabhle die Anwendung Geometry.

Mit (ment)(9)(2):Dreieck kannst du ein Dreieck festlegen,
indem du nacheinander die drei Eckpunkte mit (%] an einem
gewinschten Ort festlegst.

Mit (men)[A)(4) konstruierst du nach Anklicken der Eckpunkte
des Dreiecks die Winkelhalbierenden.

Warum schneiden sich alle drei Winkelhalbierenden in einem
Punkt?

I W

b) Konstruktion des Inkreises

Mit (men)(7)(3) legst du den Schnittpunkt der
Winkelhalbierenden fest. Bezeichne ihn anschlieRend mit |
((mens)(1)(6)) und die Eckpunkte des Dreiecks mit A, B und C.
Miss den Abstand von | zu einer Dreiecksseite mit
(men)(8)(1): Lange, indem du zunéachst den Punkt | und
anschlielRend das Dreieck anklickst.

Der angezeigte Wert lasst sich beliebig verschieben und mit
festlegen.

Mit (men)(9)(1):Kreis wahlst du zunachst den Mittelpunkt |
des Kreises aus und anschlieRend als Radius den
angezeigten Wert, indem du auf diesen klickst.

Warum beruhrt der Inkreis alle drei Seiten des Dreiecks?

Warum ist der Inkreis der grof3te Kreis, der in ein Dreieck
passt?

I W

¢) Zusammenhang von Radius, Flacheninhalt und
Umfang (Variablenzuweisung)

Will man den Zusammenhang zwischen Inkreisradius,
Flacheninhalt und Umfang des Dreiecks untersuchen,
missen die Werte fiir verschiedene Dreiecke erfasst werden.

Zunachst weist man dem Wert des Radius eine Variable zu.
Gehe dazu auf das Textfeld des Radius (im Bild 3,38cm),

klicke es mit (2] und wahle @)Gar): var (oder nur Gan)(1):
Variable speichern). Gib anstelle von "var” z.B. 'r" ein und

schlie3e mit (enter).

Mit (men)(8)(1):L&Nge kannst du den Umfang des Dreiecks
messen, wie in b) festlegen und wie beim Radius
beschrieben, eine Variable z.B. U zuweisen.

Verfahre ebenso beim Flacheninhalt des Dreiecks

(@) (@(2).

Hinweis: Es missen alle Variablen fett erscheinen.

I W
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Wabhrscheinlichkeit

Eigenschaften des Inkreises eines Dreiecks

Klassenstufe 7/8

Automatische Datenerfassung mit Lists & Spreadsheet

Offne die Anwendung Lists & Spreadsheet. Gehe in die
Formelzeile (mit dem Rautensymbol) und wahle
@ GHGHGH:Automatische Datenerfassung.

Anstelle von “var’ fligst Du die gewunschte Variable, z.B. °r
ein. Da r auch ein Spaltenname ist, muss mit ® auf
Variablenverweis eingestellt werden.

Ebenso kann in den nachsten Spalten mit dem Umfang und

K.anflikt erkannt
=captureir,1).
t: Spalte oder Variable ?

Wariahlenwverweis <7
Spaltenverveis

Beachte dabei: cm2: cm = cm.

Flacheninhalt verfahren werden. GRD AUTO REELL e
=
=capture('r, 1) |=capture('u, 13| =capture('a, 1)
1.64518 17.9023 14.7263
[
A | =capmre['r,l) ||
Datenerfassung aus Graphs & Geometry
Wechsle in Graphs & Geometry, packe einen Eckpunkt des | |1 2 GRD AUTO REELL
Dreiecks ((+)®) und ziehe fur die Datenerfassung den lem
. . . . ) r=1.6 cm
Punkt, sodass Du beliebig viele verschiedene Dreiecke .
erhaltst. 4
U=19.3 cmr
A=15.4 cm?
f
Datenerfassung in Lists & Spreadsheet
Wenn Du wieder zu Lists & Spreadsheet wechselst, kannst T GRD AUTO REELL g|
Du die automatische Datenerfassung feststellen.
=capture'r, 1} |=capture'u, 13| =capture'a, 1)
Kannst Du einen Zusammenhang zwischen Flacheninhalt 1.07879 17.7862 9.59375
(in cm?), Umfang (in cm) und Inkreisradius (in cm) 0738344 15.3009 56525
feststellen? 0.559483 14.366 401875
0.544125 14.5279 3.9525
0.507487 14.5176 3683754

A13 |=0.507486731735 [

GRED AUTO EEELL

. =
.umfang flaesche E e
=captu| =captured =captured=c[}h([] “

o

1.645..| 17.9023| 14.7263| 0.822582
1.624. 17.6957| 14.3738| 0.812271
1.616..| 17.6964| 14.3075| 0.808495
1.564.. 17.6326] 13.7913| 0.782143
1413, 18.0063| 12,7275 0.706836

| flaeche ||
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Geometrie

Eigenschaften des Inkreises eines Dreiecks

Automatische Datenerfassung mit Lists & Spreadsheet

Offne die Anwendung Lists & Spreadsheet. Gehe in die
Formelzeile (mit dem Rautensymbol) und wahle

(men)(3)(2)(1):Automatische Datenerfassung.

Uber Ga)kannst du nun eine Variable auswéhlen.

Ebenso kann in den nachsten Spalten mit dem Umfang und
Flacheninhalt verfahren werden.

..... - &
B
=cagnurelT, T} [scaguret'y 1) [«captreia )
9 ST |' HE RS A0 4534
7 |=tn-desaaimsies [ €| %
Datenerfassung aus Geometry
Wechsle in Geometry, packe einen Eckpunkt des Dreiecks JTTAE]r e w [T
(@?(%]) und ziehe fir die Datenerfassung den Punkt, sodass i
du beliebig viele verschiedene Dreiecke erhaltst. -, T |
R -
i o
Ui 50 |:},f'h'“'
At Lowd b
B
I
Datenerfassung in Lists & Spreadsheet
Wenn du wieder zu Lists & Spreadsheet wechselst, kannst [t ] ]_' [P a0
du die automatische Datenerfassung feststellen. ) _
| = capharel, 13 |=capturely, 1) [=caphurera )
Kannst du einen Zusammenhang zwischen Flacheninhalt 2,37965 =5 7805 &0 4534
(in cm?), Umfang (in cm) und Inkreisradius (in cm) 3 A 3. 4000 1,733 |
feststellen? 2604  WEE  0H9
1309 % 572 1,656 |
3aman B 7sE7| 60159 L
Beachte dabei: cm? : cm = cm. 7 | =60 483431035 165 € »
Tz — ]|
wmfang Iﬁn-’.l‘u— B
=captureru 1) [-capturera 1
35 7805 B0.4534{ 0591771
3 4002 £1.233| 0.584455
3% 636 E0.9191| 0E0H IS
WEETZ 60666 0 6012

NIt
—t]

€3]
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Wabhrscheinlichkeit

Simulation eines Wiirfelwurfs

Klassenstufe 7/8

Aufgabe:

Simuliere das Werfen zweier Wiirfel mit Hilfe der Tabellenkalkulation und stelle die

Haufigkeitsverteilung graphisch dar.
Wie schatzt Du die Wahrscheinlichkeit fur die Augensummen?

Erzeugen von Zufallsziffern und  —zahlen fr2: Aktionen JELL ﬁ\
Offne eine Seite mit dem Calculator. h} p i?ﬁ;ﬁs : h
Mit @=9{5>: Wahrscheinlichkeit, dort {a): Zufallszahl findest  5: Wahrscheinlichkeit  [T: Fakultat ()
Du mehrere Befehle um Zufallsziffern zu erzeugen. G e | e
Wahle >G> Ganzzahl. Es erscheint der Befehl $¢ 8: (1. Zah 4: Zufallszahl v
randlnt(..). é—i.;'B: Sl 5:Werteilungen...
Mit diesem Befehl kann man das Werfen eines Wiirfels s gg;;ﬂpﬁgbe
simulieren, denn randint(1,6) erzeugt ganz zufallig und gleich 6: Ausgangshasis U
verteilt eine ganze Zahl zwischen 1 und 6. 55 BOG AUTO REELL ;L‘
randInt(1,6) 10
Tipp: Du kannst den Befehl mit den Pfeiltasten a und anschlieRend randInt{1,6) 5
leicht nach unten kopieren, dann musst Du ihn nicht immer neu schreiben.
randInt{1,6) 3
Zwei Wiurfel w erden 100-mal geworfen.
BOG AUTO REELL a
Um 100 Warfe zu simulieren 6ffnest Du die Anwendung B y— =
Lists & Spreadsheet. Gib in der ersten Spalte z.B. den —randint(1|=randint1,|=w +w2
Namen W1. Nun soll 100-mal eine Zahl zwischen 1 und 6 5 7 S
zufallig erzeugt werden. Dies geschieht mit dem Befehl 2 E =
randint(1,6,100). Gib diesen Befehl in die zweite Zeile als 5 ) =
Spaltenformel ein. Das Gleiche machst Du nun in der : E T
zweiten Spalte (Name W2) fur einen zweiten Wirfel. E ; :
In der dritten Spalte wird die Augensumme der beiden
y . ) , : . c1 [=10 [
Warfel fir jeden Versuch bestimmt (wahle Variablenverweis).
Darstellung der Haufigkeitsverteilung s BOG AUTO REELL [
Um die Daten in einem Haufigkeitsdiagramm darzustellen, g o
offnen wir eine neue Seite mit der Applikation g s & o
Data & Statistics (@){s)). Die Datenmenge wird ungeordnet S s ¢ g g
dargestellt. Gehe mit dem Pfeil nach unten zur waagrechten g & & & g ¢
Achse, klicke ® und wahle z.B. die Variable ,w1“ aus. Die g g g g g g
erzeugten Augenzahlen des ersten Wurfels werden von 1 bis E & & & & 8
6 geordnet. Das Gleiche kannst Du nacheinander fur den 2. o5 15 o5 =5 4t g5
Wirfel bzw. die Augensumme beider Wrfel machen. - e
Balkendiagramm _ﬁm BOG ALTO REELL [ ]
Ein Balkendiagramm l&asst sich erzeugen mit =3 )>: ]
Plot-Typ, dort 3): Histogramm. = 181
Schaue dir die Balkendiagramme von beiden Wirfeln und =P
der Augensumme beider Wiirfel (wsumme) an. 2
Was fallt dir bei den Verteilungen auf? ®]
8]
Tipp: Begibt man sich wieder in das List & Spreadsheet Fenster, so n © 12 éwz 1 5 6 7
kann man mittels («=)®) eine Neuberechnung durchfiihren. Teste
es. ] 5| BOG ALTO REELL [ |
24
.% ‘]8__
Um eine bessere Simulation zu erhalten kannst Du auch die fg 2]
Anzahl der Wiirfe erhéhen. £
5
(Hinweis: Dabei die Maximalanzahl von 2500 nicht Uberschreiten!) ol . . . . . .
1 3 5 7 9 11 13
«+ WsLMme
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Wabhrscheinlichkeit

Simulation des Wirfelwurfs

Aufgabe:

Simuliere das Werfen zweier Wiirfel mit Hilfe der Tabellenkalkulation und stelle die

Haufigkeitsverteilung graphisch dar.
Wie schatzt Du die Wahrscheinlichkeit fur die Augensummen?

—zahlen

Um 100 Wirfe zu simulieren 6ffnest Du die Anwendung

Lists & Spreadsheet. Gib in der ersten Spalte z.B. den
Namen W1. Nun soll 100-mal eine Zahl zwischen 1 und 6
zufallig erzeugt werden. Dies geschieht mit dem Befehl
randint(1,6,100). Gib diesen Befehl in die zweite Zeile als
Spaltenformel ein. Das Gleiche machst Du nun in der
zweiten Spalte (Name W2) fur einen zweiten Wiirfel.

In der dritten Spalte wird die Augensumme der beiden
Wirfel fir jeden Versuch bestimmt (wahle Variablenverweis).

Erzeugen von Zufallsziffern und e Finen ; 20
R . . . w5 2 Zh
Offne eine Seite mit dem Calculator. J,: T Algeka !

. ) T . . . # A Anpkesis '
Mit (men)(5): Wahrscheinlichkeit, QOrt (4): Zufallszahl findest & 5. wahrschsnichian [T ESRATD
Du mehrere Befehle um Zufallsziffern zu erzeugen. y 6 Staticth = Petrmutstioren

- . 29 7 hdarle und Wektor 3 Enmbiraation
Wahle @ew)(5)(@)(2): Ganzzahl. Es erscheint der Befehl G ey P mhes i
l’andlnt(..). _q :'-" ] EL= g \.‘g—ll.fhuu-n-_ W
Mit diesem Befehl kann man das Werfen eines Wirfels DAL Nommal

H H Al H o SHohprahe
S|mul_|ergn, denn randlnt(l,_ﬁ) erzeugt ganz zufallig und gleich E: Ausaigatiseis
verteilt eine ganze Zahl zwischen 1 und 6.

j?‘ 8 Wurs] w 'ﬁ

Tipp: Du kannst den Befehl mit den Pfeiltasten a und anschlieRend i in b '
leicht nach unten kopieren, dann musst Du ihn nicht immer neu schreiben. randlut Lg)
Zwei Wurfel w erden 100-mal geworfen. I%1 KT I =

" r-'-;' I'-.-.-'-:.ﬂ'-r:r
randint(], By < mndirarT, B, et +al

o7 | =6

Darstellung der Haufigkeitsverteilung

Um die Daten in einem Haufigkeitsdiagramm darzustellen,
offnen wir eine neue Seite mit der Applikation

Data & Statistics (@w:9(4)(7)). Die Datenmenge wird
ungeordnet dargestellt. Gehe mit dem Pfeil nach unten zur
waagrechten Achse, klicke [g] und wéahle z.B. die Variable
.W1" aus. Die erzeugten Augenzahlen des ersten Wiirfels
werden von 1 bis 6 geordnet. Das Gleiche kannst Du
nacheinander fur ,w2“ und ,wsumme" durchfihren.

RED FE O

|

4 e e DT T

=SS AT D D DO

Pl
il
TR T e T T
o
e e

Balkendiagramm

Ein Balkendiagramm lasst sich erzeugen mit (en))(1):
Plot-Typ, dort (3): Histogramm.

Schaue dir die Balkendiagramme von beiden Wirfeln und
der Augensumme beider Wiirfel (wsumme) an.

Was fallt dir bei den Verteilungen auf?

Tipp: Begibt man sich wieder in das List & Spreadsheet Fenster, so
kann man mittels @)([R) eine Neuberechnung durchfiihren. Teste es.

Um eine bessere Simulation zu erhalten kannst Du auch die
Anzahl der Wirfe erhdhen.

(Hinweis: Dabei die Maximalanzahl von 2500 nicht Uberschreiten!)

Ha ook e
1
|

Homahags &
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Ahnlichkeit

Eigenschaften der zentrischen Streckung

Klassenstufe 9/10

Aufgabe

a) Konstruiere ein Dreieck und Streckzentrum S, beschrifte und flhre ein zentrische

Streckung durch.

b) Verédndere mit dem Zugmodus sowohl das Dreieck als auch das Streckzentrum und
beschreibe die Eigenschaften der zentrischen Streckung.

c) Messe die Flacheninhalte von Figur und Bildfigur. Stelle einen Zusammenhang mit dem

Streckfaktor k her.

Zentrische Streckung eines Dreiecks

Offne in einem neuen Dokument die Anwendung Graphs

& Geometry .

Wechsle zur Ebenengeometrie-Ansicht (¢=){2>{2)).
Konstruiere ein Dreieck mit @=9{8>(2> und beschrifte die
Ecken mit A, B und C mit ¢=9 (6> und lege einen Punkt fest
(@6 (1)), beschrifte ihn mit S. Nun musst Du eine Zahl mit
Hilfe eines Textes erstellen, die den Streckfaktor k (z.B. 2)

angibt (G >{6)).

Wahle nun A: Abbildung und dort {s>: Streckung aus.
Klicke nun nacheinander das Streckzentrum S, den erstellten
Zahlenwert des Streckfaktors k und das Dreieck ABC jeweils
mit einem an (Reihenfolge spielt keine Rolle.

Die Streckung wird nun im Arbeitsbereich angezeigt.
Beschrifte das gestreckte Dreieck mit A’, B’ und C'.

BOG AUTO REELL

m

2 L]
o S

1om

B

1om

Variation des Steckzentrums und des  — faktors

Greife das Streckzentrum S und veréndere die Position.
Beobachte wie sich die Bildfigur verschiebt.

Was lasst sich Uber die Seiten und Winkel der Bildfigur im
Vergleich zur urspringlichen Figur sagen?

Um den Streckfaktor zu verandern, kannst einfach die Zahl
anklicken und z.B. 1,5 oder -2 anstatt 2 eingeben. Damit
l&sst sich eine neue zentrische Streckung erzeugen. Wéahle
dabei auch mal Streckfaktoren < 1.

Was lasst sich tber den Zusammenhang des Streckfaktors
sowie Lage und Grdl3e der Bildfigur feststellen?

BOG AUTO REELL

B

BOG AUTO REELL

1om
AI

Zusammenhang von Flache und Streckfaktor

Der Flacheninhalt von Figur und Bildfigur lasst mit @e={7>{2)>
bestimmen. Gehe dazu mit dem Pfeil zum Dreieck und
bestétige zweimal mit oder Gv). Variiere den Streckfaktor
(einfache Zahlen) und vergleiche jeweils den Flacheninhalt
der Figur mit dem der Bildfigur.

Kannst Du einen Zusammenhang der Flacheninhalte mit
dem Streckfaktor finden?

BOG AUTO REELL

g

1om
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Klassenstufe 9/10 Ahnlichkeit
Eigenschaften der zentrischen Streckung

Aufgabe
a) Konstruiere ein Dreieck und Streckzentrum S, beschrifte und flihre ein zentrische

Streckung durch.
b) Verédndere mit dem Zugmodus sowohl das Dreieck als auch das Streckzentrum und

beschreibe die Eigenschaften der zentrischen Streckung.
c) Messe die Flacheninhalte von Figur und Bildfigur. Stelle einen Zusammenhang mit dem

Streckfaktor k her.

%entn?ch(.a Streckung eines Drelec.ks D ST a0

Offne in einem neuen Dokument die Anwendung > : P

Geometry. .. o

Konstruiere ein Dreieck mit (men)(9)(2) und beschrifte die | e,

Ecken mit A, B und C mit (mew)(1)(6) und lege einen Punkt A 2

fest (@ew)(7)(1)), beschrifte ihn mit S. Nun musst du eine kJT?[- o aid
i | 5 w2y o

Zahl mit Hilfe eines Textes erstellen, die den Streckfaktor k

(z.B. 2) angibt ((men)(1)(6)). | fe

Wahle nun (mens) (B]: Abbildung und dort (5): Streckung aus. | % ) ;__,
Klicke nun nacheinander das Streckzentrum S, den erstellten | e g
Zahlenwert des Streckfaktors k und das Dreieck ABC jeweils |
mit einem an (Reihenfolge spielt keine Rolle. . e

Die Streckung wird nun im Arbeitsbereich angezeigt. * g
Beschrifte das gestreckte Dreieck mit A’, B’ und C'.

Variation des Steckzentrums und des - faktors N e ‘ﬁ
Greife das Streckzentrum S und verandere die Position. -
Beobachte wie sich die Bildfigur verschiebt. .
hal ?
g

Was lasst sich Gber die Seiten und Winkel der Bildfigur im e
Vergleich zur urspringlichen Figur sagen? . P
| -]

Um den Streckfaktor zu verandern, kannst du einfach die
Zahl anklicken und z.B. 1,5 oder -2 anstatt 2 eingeben.
Damit lasst sich eine neue zentrische Streckung erzeugen. T i ‘ﬁ
Wahle dabei auch mal Streckfaktoren < 1. =

=05

TF

Was lasst sich Uber den Zusammenhang des Streckfaktors
sowie Lage und Grol3e der Bildfigur feststellen? .

Zusammenhang von Flache und Streckfaktor

Der Flacheninhalt von Figur und Bildfigur lasst mit ki £
P

(men)(8)(2) bestimmen. Gehe dazu mit dem Pfeil zum ]
Dreieck und bestatige zweimal mit oder (9. Variiere den gt /
Streckfaktor (einfache Zahlen) und vergleiche jeweils den f iy
Flacheninhalt der Figur mit dem der Bildfigur. I' -}
136 &

Kannst du einen Zusammenhang der Flacheninhalte mit dem | = .
Streckfaktor finden? o
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Trigonometrie

Berechnungen am rechtwinkligen Dreieck

Klassenstufe 9/10

Aufgabe

a) Berechne aund b, wenn a =41° ¢ = 3,8cm und y = 90°ist.

b) Berechne a, wenn a = 5,6cm und b = 4,3cm ist.

Dokumenteinstellungen

Will man mit dem Rechner Berechnungen mit dem Sinus,
Kosinus oder Tangens durchfiihren, muss man zunéchst
prifen, ob die Einstellungen des Dokuments auf GRAD
eingestellt sind:

Startseite — Systeminfo — Dokumenteinstellungen

(@ED).

Bei den Dokumenteinstellungen findet man unter Winkel
verschiedene Auswahlimdéglichkeiten. Fir diese Aufgaben
musst Du die Einstellung auf "Grad” auswahlen.

Mit der Pfeiltaste rechts (p) kannst Du die Untermentipunkte
nach unten gehen, mit @ 6ffnest Du einen Untermentpunkt.
(Auswahlen und Beenden mit ).

SchlieRe die Dokumenteinstellungen, indem Du noch mal
driickst oder weiter nach unten auf OK gehst (und ebenso
mit &= beendest).

2:5ystemeinstellungen...
3:Graphs & Geometry Einstellungen... |
A:Handheldstatus
Sinfo

FIEIDENE Ual..  [oooysteminto EHIEHE
Zeigen Sie Einstellungen wie die Anzahl g‘
der angezeigten Ziffern an oder andern il 1

Dokumenteinstellungen...

Angezeigte Ziffernd | FlieR 6 ~~ E
]

Winkel: | Grad -
Bogenmalk

Exponentialformat:

Grad

Automatisch oder Maherung:

[ Auf System anwenden l [ Abbrechen l |

Reell oder Komple:x:

e

angezeigt, kann man entweder die ANS — Taste (=)&)
verwenden oder mit der a —Taste auf den gewtlinschten
Wert gehen und mit in die nachste Eingabezeile
kopieren.

Verwendung von Winkelfunktionen im Calculator [T1] GRD AUTO REELL &
Im Calculator kannst Du mit Hilfe der Sinus- und sin{41)-3.3 2.49302 1]
Kosinustasten (&> und &) die gesuchten Grofzen cosl41)-3.8 2.8679
berechnen. |
Fur die Katheten des Dreiecks ergeben sich
a = 25cmundb = 2,9cm.
Berechnung des Winkels 11 GRD AUTO REELL a|
Wenn man im rechtwinkligen Dreieck Winkel berechnen will, sinf41)-3.3 2.49302 [
braucht man die -Taste der Winkelfunktionen cosla1}3.5 2.8679
()&, & oder (E&). - E) 52.4809
Im Beispiel ergibt sich also a=52,5° | £
M
309 ||
Verwendung der ANS -Taste / Werte kopieren K GRD AUTO REELL =
Sinus- und Kosinuswerte sind in der Regel irrationale sin{¢1)-3.8 AR
(,transzendente") Zahlen. cosl41)-3.8 2.8679
Will man mit einem genaueren Wert weiterrechnen als an ﬁ) 524809
4.3

3.8

144 ||
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Klassenstufe 9/10 Trigonometrie

Berechnungen am rechtwinkligen Dreieck

Aufgabe C
a) Berechne aund b, wenn a =41° ¢ = 3,8cm und y = 90°ist. b 4
b) Berechne a, wenn a =5,6cm und b = 4,3cm ist. A L = B

Dokumenteinstellungen

Will man mit dem Rechner Berechnungen mit Sinus, Kosinus
oder Tangens durchfihren, muss man zunéchst prifen, ob

1:Sprache andem

Sharanhs & Geeomatry Einstelkingen.;

die Einstellungen des Dokuments auf GRAD eingestellt sind: o """E-:Iri‘-sm--q
Startseite — Systeminfo — Dokumenteinstellungen ' | o pe—
(@GHE@).

Saite Winzufilgen puauss Daokom et

EENEE W

Bei den Dokumenteinstellungen findet man unter Winkel alc_Ensetungen uns Stats)
verschiedene Auswahlimdéglichkeiten. Fir diese Aufgaben

musst Du die Einstellung auf "Grad” auswahlen. g igiars Sastingen |}

Mit der Pfeiltaste rechts (p) kannst Du die Untermentpunkte Angeegs e [Flac s =) il

nach unten gehen, mit %] 6ffnest Du einen Untermenipunkt. [ e

(Auswahlen und Beenden mit @)). Emumrmmime Loty <]

SchlieRe die Dokumenteinstellungen, indem Du noch mal R i) Foprmpiine [y an

druckst oder weiter nach unten auf OK gehst (und BErIChAURGSMDRE | 2. ]

ebenso mit beendest). swhastrmat | 1 xmasncn o) -
‘EI;” Turicks |J Shardus ||:_r|| rlm--.n'.:-] ]

Verwendung von Winkelfunktionen im Calculator

Kl el Tl S v @0
Im Calculator kannst Du mit Hilfe der Sinus- und ol g T
Kosinusfunktionen (aus der Bibliothek @) die gesuchten _m'i“. > e
GroRRen berechnen. T -
Fur die Katheten des Dreiecks ergeben sich
a=25cmundb = 2,9cm.
Berechnung des Wlnl.<els. ' ' . Niat Bererheurg ek v SO
Wenn man im rechtwinkligen Dreieck Winkel berechnen will, Al g T
braucht man die Umkehrfunktionen der Winkelfunktionen _m'i“- ¥ v
(ebenfalls aus der Bibliothek @), z. B. tan™ : I e
Im Beispiel ergibt sich also a=52,5° il 7Y

|

Vgrwe_ndung dgr ANS -Ta§te / Werte kop|e.ren. N CRCTSTT .
Sinus- und Kosinuswerte sind in der Regel irrationale it a b T
(.transzendente®) Zahlen. Thitas ye

Will man mit einem genaueren Wert weiterrechnen als 5t
angezeigt, kann man entweder die ANS — Taste (@) e,
verwenden oder mit der a —Taste auf den gewtlinschten
Wert gehen und mit in die nachste Eingabezeile
kopieren.

Wiz doaodaatoneiol + 3 Boremedndndnd)
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Potenzen und Logarithmus

Wissenschaftliche Schreibweise

Klassenstufe 9/10

Aufgabe

a) Das Volumen der Erde betragt etwa 1080 000 000 000 kms.
Gib dieses Volumen in wissenschaftlicher Schreibweise an.

b) Das Volumen der Sonne betrégt etwa 1,41-10" kms.

Wie viele Erdkugeln hatten zusammen das Volumen der Sonne?

Dokumenteinstellungen

Um die wissenschaftliche Darstellung mit dem Nspire zu
erzeugen, sollte dies zunachst bei den
Dokumenteinstellungen voreingestellt sein: Startseite —
Systeminfo — Dokumenteinstellungen (@ E>GD).

M Startseite

23y stemeinstellungen...

3:Graphs & Geometry Einstellungen... |
d:Handheldstatus

S:lnfo

FIEIENE Uat...  [D:oysieminig EHITH

Zeigen Sie Einstellungen wie die Anzahl
der angezeigten Ziffern an oder dndern

=
]
™

==

Wissenschaftliche Schreibweise

Unter Exponentialformat findet man die Einstellungsoption
Wissenschaftlich*.

Mit der Pfeiltaste rechts ) kann man die Untermenipunkte
nach unten gehen, mit ® 6ffnet man einen Untermenupunkt.
(Auswahlen und Beenden mit ¢i).

SchlieRe die Dokumenteinstellungen, indem Du noch mal
driickst oder weiter nach unten auf OK gehst (und ebenso
mit beendest).

Dokumenteinstellungen...

Angezeigte Ziffemn: | Fliek & <

Exponentialformat:

Wissenschaftlich <=

MNormal

Reell oder Komplex:

! ftlich

Automatisch oder N

Auto -

T e |

[ Auf System anwenden l [ Ahbrechen l

Calculator
Um die wissenschaftliche Darstellung anzuzeigen, driickst el GRD AUTO REELL g|
Du nach Eingabe der Zahl die Tasten (). 1080000000000 1.08€12
Die Schreibweise 1.08E12 bedeutet dabei 1,08-10".
EE-Taste
Um eine Zahl in wissenschaftlicher Darstellung einzugeben, d ERD AU [RA3LL g|
verwendet man die &) —Taste. 1080000000000 1.0812
1.41e18 1.30556E6
1080000000000
Moéchte man das Ergebnis nicht in wissenschatftlicher 1.1 GRD AUTO REELL i
Darstellung angezeigt haben, markiert man das Ergebnis 1080000000000 108612 1
und druckt direkt auf ¢&. © A e
. . . 1080000000000
(Markieren mit a auf den entsprechenden Eintrag.) 1305655555555
Ergebnis:
Weit Uber eine Million mal wirde die Erde in die Sonne passen. i
259 |
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Klassenstufe 9/10

Potenzen und Logarithmus

Wissenschaftliche Schreibweise

Aufgabe

a) Das Volumen der Erde betragt etwa 1080 000 000 000 kms.
Gib dieses Volumen in wissenschaftlicher Schreibweise an.

b) Das Volumen der Sonne betragt etwa 1,41-10" km3,

Wie viele Erdkugeln hatten zusammen das Volumen der Sonne?

Dokumenteinstellungen

Um die wissenschaftliche Darstellung mit dem Nspire zu
erzeugen, sollte dies zunachst bei den
Dokumenteinstellungen voreingestellt sein: Startseite —
Einstellungen und Status — Einstellungen — Allgemein

(@x&H@@).

eb— Sprache andem —

& Sera
S P T P W e e
& e '::"rll-\. e des Eandhelds |
TR oy ke,
TAnmeldung |
| R T -

Saite Winzufilgen puauss Daokom et

EENEE W

Mit der Pfeiltaste rechts ) kann man die Untermenipunkte

(Auswahlen und Beenden mit (enter)).

SchlieRe die Dokumenteinstellungen, indem Du noch mal
driickst oder weiter nach unten auf OK gehst (und
ebenso mit beendest).

il - Emptalingen ung Shates|
Wissenschaftliche Schreibweise
Unter Exponentialformat findet man die Einstellungsoption Rogosan Enstonngsn
+Wissenschaftlich”. AnyszsgEs S A

nach unten gehen, mit (2] 6ffnet man einen Untermenupunkt.

e e o

Winkal | Dogeemal o
Ergumnmarumat. | wWisianschalicos o
FEll ) K impas
BerachnungImosuL
sahasetirnat |k acesncn vl

i

und druckt direkt auf (enter).
(Markieren mit a auf den entsprechenden Eintrag.)

Ergebnis:
Weit Giber eine Million mal wiirde die Erde in die Sonne passen.

‘flil | Tumicks |j Starda ._l |:__r| |.m|n-.¢.:- J b

Calculator
Um die wissenschaftliche Darstellung anzuzeigen, driickst UERRL e - |
Du nach Eingabe der Zahl die Tasten @) (enter). i, it AL 1. 0812
Die Schreibweise 1.08£12 bedeutet dabei 1,08-10".
EE-Taste
Um eine Zahl in wissenschatftlicher Darstellung einzugeben, | <[5 e
verwendet man die &) —Taste. LSOO 00000 L .oge1s ¢

L dlels 13055600

LG e L

Mochte man das Ergebnis nicht in wissenschaftlicher UEEL Saveiros v GG
Darstellung angezeigt haben, markiert man das Ergebnis ADSOHA I0G0r Lagel2

1 41E1H 1 AcESaed

1008 QoD
LIESEE SEEEgssl

3¢ |
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Wachstumsvorgange

Diskrete Beschreibung von Wachstumsvorgangen

Klassenstufe 9/10

Aufgabe

Der Luftdruck nimmt mit zunehmender H6he ab, und zwar alle 100m um etwa 1,3%. Auf

Meereshohe betragt er 1000hPa (Hektopascal).

a) Gib eine rekursive und explizite Darstellung des Luftdrucks in Abhangigkeit der Héhe tber

dem Meeresspiegel an.

b) Gib den Luftdruck in 1500m und 2250m H6he an und Uberprife, ob die Faustregel stimmt,

nach der sich der Luftruck etwa alle 5000m halbiert.

Rekursive Darstellung im Calculator
(abschnittsweise definierte Funktion)

Bezeichne mit p(n) den Luftdruck

(n'in 100 Metern Héhe, p(n) in hPa).

Funktionen werden mit := definiert.

Fur die rekursive Darstellung ist die Verwendung der
abschnittsweise definierten Funktion nétig:

Der Luftdruck kann nach dem Gesetz der exponentiellen
Abnahme mit p(n) = 0,987-p(n—1) und p(0) = 1000 (rekursive
Darstellung) berechnet werden. Nach Eingabe der
Funktionsdefinition kann man die Funktion z.B. fir n=15
auswerten. Es ergibt sich in 1500m Hohe ein Luftdruck von
etwa 820hPa. Da die rekursive Darstellung nur fur natirliche
Zahlen definiert ist, kann der Luftdruck in einer Hoéhe von
2250m so nicht berechnet werden (undef = nicht definiert).

Wahle unter (=D& das markierte Symbol (beenden mit ).

GRD AUTO REELL

E[c [
o [ B2

o o

1F

[€r

GRED AUTO REELL

Iz

Sl 0:987 ln-1)m>0
1000,

Ferfig
n=0

821.783

undef

Explizite Darstellung (Funktionsaufruf)

Eine explizite Darstellung fur p ist durch p(n) = 1000-0,987"
gegeben. Die rekursive Definition kann durch die neue
explizite Definition Uberschrieben werden. Damit kann auch
der Luftdruck in 2250m berechnet werden, er betragt etwa
745hPa.

Hinweis:

Funktionen werden vom Rechner immer mit Kleinbuchstaben
geschrieben. Abspeichern einer Funktion kann auch tber den
~Speicherpfeil” ()& erreicht werden.

1.1 GRED AUTO REELL

.={O.98?-pl\n—l},n>0 Feriig

1000, n=0

=

pl1s) 821.783

pl22.5)

undef

Ferfig

(
pln=1000-(0.987)"
{

pl22.5) 744,965

GRD AUTO REELL

1.1
vy -

pl22.5)

Fertig

(
sl k=1000-(0.987)"
(

pl22.5) 744,965

1000-(0.987)" = hupidrucidn) Fertig

huficdruci22.5) 744,965

E||
a
=
undef i
o

Ldsen einer Gleichung mit Funktionsaufruf

Wenn Du die Gleichung p(n) = 500 I6st, kannst Du die
Faustregel bestatigen (Halbierung des Luftdrucks mit der
Formel in einer H6he von 5297m).

Die Halbierung des Luftdrucks ist unabhangig von der
Starthohe. Das Ergebnis von oben kannst Du bestatigen, in
dem Du entweder die Gleichung 0,987" =0,5 l6st oder direkt
l0go,087(0,5) eingibst.

1.1 GRD AUTO REELL -|
PPy TTo0s @)
1000-(0.987)" = fuptdruckln) Fertig
hufidruci22.5) 744,965
solvelalr)=500,2) #=52.9717

(1) 52.9717
log —
0.2871 2
| ~
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Wachstumsvorgange

Diskrete Beschreibung von Wachstumsvorgangen

Aufgabe

Der Luftdruck nimmt mit zunehmender H6he ab, und zwar alle 100m um etwa 1,3 %.

Auf Meereshdhe betragt er 1000 hPa (Hektopascal).

a) Gib eine rekursive und explizite Darstellung des Luftdrucks in Abhangigkeit der Héhe Gber

dem Meeresspiegel an.

b) Gib den Luftdruck in 1500m und 2250m H6he an und Gberprife, ob die Faustregel stimmt,

nach der sich der Luftdruck etwa alle 5000m halbiert.

Rekursive Darstellung im Calculator
(abschnittsweise definierte Funktion)

Bezeichne mit p(n) den Luftdruck

(n'in 100 Metern Héhe, p(n) in hPa).

Funktionen werden mit := definiert.

Fur die rekursive Darstellung ist die Verwendung der
abschnittsweise definierten Funktion nétig:

Wabhle unter @ das markierte Symbol (beenden mit (nter)).

L ? i Diinboens Ba. . gen w 'HE
[11]

IGEEEG 080
bl | (B0 0] (1 e e 0
£o] Ba [pu 0

Starthohe. Das Ergebnis von oben kannst Du bestatigen, in
dem Du entweder die Gleichung 0,987" =0,5 |6st oder direkt
logo.087(0,5) eingibst.

Der Luftdruck kann nach dem Gesetz der exponentiellen LUEEAL Disbrere Be_gen w (I

Abnahme mit p(n) = 0,987-p(n-1) und p(0) = 1000 (rekursive | | .\ o587 sle-ilesn Fertrg

Darstellung) berechnet werden. Nach Eingabe der

Funktionsdefinition kann man die Funktion z.B. fir n=15 PG it

auswerten. Es ergibt sich in 1500m Hohe ein Luftdruck von plad 5] undef

etwa 820hPa. Da die rekursive Darstellung nur fur natirliche

Zahlen definiert ist, kann der Luftdruck in einer H6he von

2250m so nicht berechnet werden (undef = nicht definiert).

Explizite Darstellung (Funktionsaufruf) O R (|

Eine explizite Darstellung fur p ist durch p(n) = 1000-0,987" oy 10987 ple-1] w0 Fartig

gegeben. Die rekursive Definition kann durch die neue T laoon

explizite Definition Uberschrieben werden. Damit kann auch ml15) 21731

der Luftdruck in 2250m berechnet werden, er betragt etwa AFFR] undel

745hPa. I e eriy

[23 Tkl s
[ e wl ] -\:.:-"‘-':'- —:'.q.:_rg.l'l—.\.ri-:-'ﬂ. -

ﬂ'_| R : )
Bl 15 = =L
pl a3 undsf
nlol = i L ey FeEFig
B33 5 Tk
poel [0, GE7 T < hptaviciin Farteg

Hinweis: tftatrneck 23 i

Funktionen werden vom Rechner immer mit Kleinbuchstaben geschrieben.

Abspeichern einer Funktion kann auch Giber den ,Speicherpfeil” @) Ger)

erreicht werden.

Losen einer Gleichung mit Funktionsaufruf ([T Dukren B gen w D

Wenn Du die Gleichung p(n) = 500 l6st, kannst Du die Pt Tk s

Faustregel bestatigen (Halbierung des Luftdrucks mit der 00 [0, 9ET I — igfifrrciin Pty

Formel in einer Hohe von 5297m). uptrck] 22 4 Tk 904

Die Halbierung des Luftdrucks ist unabhangig von der {wnlplrl=500.m] =527

FTAT
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Diskrete Beschreibung von Wachstumsvorgangen

Darstellung mit Graphs & Geometry  als Folge T AR
. Bl Y AUTO REELL [ ]
Offne die Anwendung Graphs & Geometry. HEch |

: i . 3: Grafik 1: Funkti
Ist p(n) bzw. luftdruck(n) im Calculator explizit oder rekursiv 1454: po 2 Paramevisch
definiert, dann kann man den Luftdruck grafisch als Folge i G

L
ff(,n' 5t Spur : >
W= Streu—Plot
darstellen: @GHEGH. L

= 6: Punkte & Geraden =S SUEL

& 7: Messung
98: Formen »

9: Konstruktion ¥
- ArAbbildung ¥
Insbesondere wenn nur die rekursive Darstellung des @ 6:Tipe I
Wachstumsvorgangs aus dem Calculator zur Verfigung
steht, ist diese grafische Darstellung angebracht. "Jjolo"i
Vorteilhaft ist die Mdglichkeit einer beliebig einstellbaren

Schrittweite (nstep).

GRD AUTO REELL -

200

Hinweis: Mit (=)@ kann die Eingabezeile ein- und ausgeblendet werden.
Die Anpassung des Grafikfensters wird z.B. tUber ¢ >G> vorgenommen.

u1(n)=luftdruck(n)
Anfangswerf(e):= 1000

¢ |1Zn2150 mstep=1 A
Verwendung der Spurfunktion o0 7
Unter @0y kann die Spurfunktion aufgerufen werden, utln)=tuftdruck(z)
um ausgezeichnete Punkte des Graphen anzeigen zu ‘. %
lassen. Mit den Pfeiltasten ) und ¢ kann man sich auf dem Pal,s85)
Graphen bewegen, mit & werden die Koordinaten der 200 e,
ausgewahlten Punkte angezeigt. S EE—— 0

Anfmgsmm{e}:- 1000
l¢ 1222150 nstep=10 %

Wertetabelle anzeig en

1300 ¥ n ul(ne= ¥
Wie im Funktionsmodus des Graphikmenuls kann man unter uftdruck(.
@2>o> eine Funktionstabelle bei geteiltem Bildschirm \ ol 1o0l?
anzeigen lassen. Vo, g8 ) 1| 1000,
@00 \ 2. 974.169
e 20 150 3. 961.505
4.1 949.005 o
¥ 800 1000,
Darstellung in LIS'[S. & Spreadsheet . . Im e — 2
Verwendet man keinen Calculator, so kann die rekursive Ao B rroen T 2
oder explizite Formeldarstellung auch direkt in Lists & % =5eq(n,n,0,20) [F1000" 0987 7 al]
Spreadsheet eingegeben werden: 1 0 000,
1.Spaltennamen in erste Zeile eingeben: "hoehe” und 2 ] 9g7.
“luftdruck” (Namen werden vom Rechner klein 3 2 974169
geschrieben) 5 3 961.505
2. Spaltenformel in die zweite Zeile (markiert mit 4): 2 4 949.005 S
Zahlenfolgenbefehl in Spalte a, explizite Darstellung in 5 | witdruek:=1000-(0.987) ]
Spalte b.
p hoehe P luftdruck g 2
Die rekursive Darstellung gibt man am besten mit der :Seqm’"’o’m)
Kopierfunktion ein: : 0 100
1. Eingabe der Rekursionsformel 0,987-b1 in die Zelle b2. - =57
2. Mit ()@ markierst Du Zelle b2 und kopierst den 2 i
Zellenbefehl nach unten mit w (beenden mit ). = .
B2 |=0.987-b7
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Diskrete Beschreibung von Wachstumsvorgangen

Darstellung mit Graphs als Folge E_l e Tie e w @0
Offne die Anwendung Graphs. S Gk ; S
Ist p(n) bzw. luftdruck(n) im Calculator explizit oder rekursiv % 5 Spir Sicle
definiert, dann kann man den Luftdruck grafisch als Folge "'“-'5_'5? e ':;._;-"g”“““‘"‘
darstellen: @mG(G). ¢ & b2 T Elgene | 4
.o} Formmen . Ly
T K nEiruiion (3
i, "
Insbesondere wenn nur die rekursive Darstellung des < Tipp:
Wachstumsvorgangs aus dem Calculator zur Verfiigung . e |
steht, ist diese grafische Darstellung angebracht. s pat T
Vorteilhaft ist die Mdglichkeit einer beliebig einstellbaren Tr iros
Schrittweite (nstep). il - uftdnacklx|

Hinweis: Mit @ (g kann die Eingabezeile ein- und ausgeblendet Al

werden. Die Anpassung des Grafikfensters wird z.B. Uber T T =
|u1.n,l-mm'ml1l
(end(4D(1) vorgenommen. Anfrgswertle] = 1000 -
B | Loea LED daipe] -5
Verwendung der Spurfunktion LY 300

W¥lA | =Lt |

Unter (men)(5)(1) kann die Spurfunktion aufgerufen werden,
um ausgezeichnete Punkte des Graphen anzeigen zu
lassen. Mit den Pfeiltasten ) und ¢ kann man sich auf dem
Graphen bewegen, mit (&) werden die Koordinaten der
ausgewahlten Punkte angezeigt.

Wertetabelle anzeigen 1 v T
Wie im Funktionsmodus des Graphikmenus kann man unter o .
@en)(2)(9) eine Funktionstabelle bei geteiltem Bildschirm o LY I' 'm l
anzeigen lassen. s - AN
EFE =) 1 261 505
LA (a5 I
s 100 ERED

Darstellung in Lists & Spreadsheet

Verwendet man keinen Calculator, so kann die rekursive
oder explizite Formeldarstellung auch direkt in Lists &

[rre—rey -
4 1 -|| Diidietas e s W '

‘ﬁ\.l\.'hr .Ll'lﬂF.l'I{ . i

<seain ) 20 [FTRTRTSITAN)

Spreadsheet eingegeben werden: of 1000.|
1.Spaltennamen in erste Zeile eingeben: "hoehe” und 1| 357
“luftdruck” (Namen werden vom Rechner klein _ 474,165

e | L= Y IR 1

geschrieben)
2. Spaltenformel in die zweite Zeile (markiert mit 4):
Zahlenfolgenbefehl in Spalte a, explizite Darstellung in

4 543.005 =
5 | whedrisen - 1000 (0 nerjli] [¢]]

Spalte b. teche  ndnck E
s |
Die rekursive Darstellung gibt man am besten mit der ol 1000
Kopierfunktion ein: : =7 }
1. Eingabe der Rekursionsformel 0,987-b1 in die Zelle b2. A '
2. Mit @)(%]) markierst Du Zelle b2 und kopierst den 3
Zellenbefehl nach unten mit - (beenden mit (enten)). ,: L
22 [ 907 &1 € >
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Modellieren von Wachstum
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Aufgabe

In einer Stadt mit zurzeit 80 000 Einwohnern wandern jahrlich 200 Menschen zu. Man schéatzt,
dass die Bevolkerung des Landes ohne Einwanderung jahrlich um 0,4% abnimmt.

a) Wie viele Einwohner wird die Stadt in zwolf Jahren haben?
b) Wann hat Stadt bei dieser Entwicklung 75 000 Einwohner?
c) Wie viele Menschen mussten jahrlich zuwandern, wenn bei gleicher prozentualer

Abnahme die Einwohnerzahl konstant bleiben soll?

Rekursive Darstellung im Calculator
(abschnittsweise definierte Funktion)

Bezeichne mit e(n) die Einwohnerzahl der Stadt zum
Zeitpunkt n in Jahren nach Beobachtungsbeginn. Fur die
rekursive Darstellung kann man abschnittsweise definierten
Funktion verwenden: Wéahle unter ()& das markierte
Symbol (beenden mit ).

Die Einwohnerzahl der Stadt lasst demnach durch den Term
e(n) = 0,996-e(n-1) +200 und e(0) = 80 000 modellieren.
Nach Eingabe der Definition, kann man die Funktion z.B. fur
n=12 auswerten.

Nach zwolf Jahren ergibt sich also eine Einwohnerzahl von
knapp 78600.

Aus rekursiven Darstellungen kann man keine Lésung far
Gleichungen oder Ungleichungen erwarten.

1.1 GRD AUTO REELL Q

T | o|+o
lol | Saq| 4]

s o g

1.1 GRD AUTO REELL Q
)= 0-996-eln=1)+200,m>0 Fertig
80000, n=0
el12) 78591.3

solve(e(n)<?5000,n)

"Fehler: Ressourcenauslastung”

Darstellung mit Graphs & Geometry als Folge
Offne das Menii Graphs & Geometry.
Stelle die Einwohnerzahl als Folge dar (¢=GHEGD).

Fensteranpassungen kannst Du unter @{a>G> vornehmen.

GRD AUTO REELL Q

1.1|1.2

gooe T Y

Anfangswert] e):=80000
e | 157599 nsfep=1

¥

Mit dem Gleichungsldser (solve: E=GHGD) ergibt sich eine
jahrliche Zuwandererquote von 320 Menschen.

Verwendung der Spurfunktion [ 2 GRD AUTO REELL [
Unter @={5>G> kann die Spurfunktion aufgerufen werden, T

um ausgezeichnete Punkte des Graphen anzeigen zu il el

lassen. Mit den Pfeiltasten ) und ¢ kann man sich auf dem

Graphen bewegen.

(Ausblenden der Folgenanzeige mit («)()).

Fir n = 46, d.h. nach 46 Jahren ergibt sich erstmals eine §
Einwohnerzahl unter 75000. £ 5 ut: (46,7.49e+4), m=46¢
Losen der Gleichung im Calculator I GRD AUTO REELL (@
Da die Einwohnerzahl von 80000 konstant bleiben soll, gilt eln):= 26909060"‘-’(”‘1)+20012i§ Fertis
e(n) = e(n-1) = 80000 fir alle n. ™ . . S

solve(e(n)<?5000,n)

"Fehler: Ressourcenauslastung"

solve(80000=0,996-80000+¢,¢) £=320.

Mathematik mit dem TI-Nspire™ CAS Version 1.7 70

© Texas Instruments 2010




Klassenstufe 9/10

Wachstumsvorgange

Modellieren von Wachstum

Aufgabe

In einer Stadt mit zurzeit 80 000 Einwohnern wandern jahrlich 200 Menschen zu. Man schéatzt,
dass die Bevdlkerung des Landes ohne Einwanderung jahrlich um 0,4% abnimmt.

a) Wie viele Einwohner wird die Stadt in zwolf Jahren haben?
b) Wann hat Stadt bei dieser Entwicklung 75 000 Einwohner?
c) Wie viele Menschen mussten jahrlich zuwandern, wenn bei gleicher prozentualer

Abnahme die Einwohnerzahl konstant bleiben soll?

Rekursive Darstellung im Calculator
(abschnittsweise definierte Funktion)

Bezeichne mit e(n) die Einwohnerzahl der Stadt zum
Zeitpunkt n in Jahren nach Beobachtungsbeginn. Fur die
rekursive Darstellung kann man abschnittsweise definierten
Funktion verwenden: Wéahle unter ¢ das markierte Symbol
(beenden mit (enter)).

Die Einwohnerzahl der Stadt |&sst demnach durch den Term
e(n) = 0,996-e(n-1) +200 und e(0) = 80 000 modellieren.
Nach Eingabe der Definition, kann man die Funktion z.B. fur
n=12 auswerten.

Nach zwolf Jahren ergibt sich also eine Einwohnerzahl von
knapp 78600.

Aus rekursiven Darstellungen kann man keine Losung far
Gleichungen oder Ungleichungen erwarten.

..l 11 |. Waibitue W

i) =

AEGEERE  OEC
ol | & B e (5] [ | £ e 0 e

Tl il

JT‘ + e bmim W 'ﬁ
Ar] - 0-596 ela—1e200,p>0 Eerang
| B n=
£ 2
selvalelnl=racan )
""Falder Fakuiion Tu def"

Darstellung mit Graphs als Folge
Offne das Menii Graphs.

Stelle die Einwohnerzahl als Folge dar ((en)(3)(5)(1)).
Fensteranpassungen kannst Du unter (men)(4)(1)

vornehmen.

1 Il ]

|t = iEn':

| J
i.-'.-rl.-.ml-:urnu:l wGO000

L3

40 | [ Zo200 nefen=]
Verwendung der Spurfunktion ;l.‘__‘,l'_l PR ‘ﬁ
Unter (men)(5)(1) kann die Spurfunktion aufgerufen werden, ooy Tr
um ausgezeichnete Punkte des Graphen anzeigen zu .,-..'.:...;... ——— s
lassen. Mit den Pfeiltasten ) und ¢ kann man sich auf dem '
Graphen bewegen.
(Ausblenden der Folgenanzeige mit @(a]).
Fur n =46, d.h. nach 46 Jahren ergibt sich erstmals eine
Einwohnerzahl unter 75000. # | OO L e

Ldsen der Gleichung im Calculator

Da die Einwohnerzahl von 80000 konstant bleiben soll, gilt
e(n) = e(n—1) = 80000 fur alle n.

Mit dem Gleichungsléser (solve: (men)(3)(1)) ergibt sich eine
jéahrliche Zuwandererquote von 320 Menschen.

Jmh it - 'ﬁ
#n)- !_.Illﬁ el -1l 201 03 Feriig
13| aRiai
wobrelaln e Ta000 0]

"Fabler. Fakumsion o def*

solvel BO000=0 906- D000, ) Em B0
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Wabhrscheinlichkeitsrechnung

Binomialverteilung berechnen

Klassenstufe 9/10

Aufgabe

Ein Glucksrad mit einer Trefferwahrscheinlichkeit p =0,3 wird 60 mal gedreht.
Die Zufallsvariable X gibt die Anzahl der Treffer an. X ist Bgo, 3 -verteilt.

a) Berechne die Wahrscheinlichkeiten fur 17, 18 und 19 Treffer.
b) Berechne die Wahrscheinlichkeit fur eine Trefferzahl von 17 bis 19.
c) Berechne die Wahrscheinlichkeit fir mindestens 18 Treffer

d) Berechne die Wahrscheinlichkeit fir hochstens 18 Treffer

e) Bei wie vielen Drehungen ist die Wahrscheinlichkeit maximal, eine Trefferzahl im Intervall

[5; 9] zu erhalten?

f) Wie oft muss man das Rad mindestens drehen, um mit einer Wahrscheinlichkeit von
wenigstens 95% eine Trefferzahl von 3 oder mehr zu erhalten?

Berechnung von Einzelwahrscheinlichkeiten.

Die Funktion “binomPdf(n,p,k)” berechnet die Wahrschein-
lichkeit, bei einer Bernoullikette der LaAnge n mit Trefferwahr-
scheinlichkeit p genau k Treffer zu erzielen.

Mit “binomPdf(n,p)” erhalt man eine Liste der Wahrschein-
lichkeiten fir 0 <k <n.

a) P(X=17) =10,9 %, P(X=18) =11,2 %, P(X=19) =10,6 %

binomPdf{60,0.3,18) 0.111804
binomPdf{60,0.3,17)
binomPdf{60,0.3,19)

binomPdf{60,0.3)
{5.080226-10,1.306348-8,1.651596-7,0.00000»

0.109204

0.105919

Berechnung von Intervallwahrscheinlichkeiten.

Mit “binomCdf(n,p,ug,og)” berechnet man die Wahr-
scheinlichkeit dafur, dass die Trefferzahl in einem
bestimmten Intervall liegt. Hier z.B: "binomCdf(n,p,17,19)
b) P(17<X<19) =32,7 %, c) P(18 < X <60) =54,9 %

d) P(0=<X<18) =56,3 %

Hinweis: Lasst man den Parameter ‘ug” weg, wird er automatisch auf 0
gesetzt. Lasst man ‘ug” und ‘og” weg, so erhalt man eine Liste mit den
Werten 0<k <n.

binomCdf{60,0.3,17,19) 0.326926
binomCdf{60,0.3,18,60)
binomCdf{60,0.3,18)
binomCdf{60,0.3,17)

binomCdf{60,0.3)
400001,0.00005,0.000208,0.000729,0.002208,>

0.548564

0.56324

0.451436

1/5

Maximale Wahrscheinlichkeit eines  Intervalls.
Die Wahrscheinlichkeit P(5 < X <9) soll in Abhéngigkeit von

eingetragen. Diese bilden eine fallende Folge, die in der
Aufgabe bei n=19 zum ersten Mal unter 0,05 liegt.

der Anzahl n der Versuche maximiert werden. Diese : . : i
Wahrscheinlichkeit ist sowohl bei niedrigen als auch bei - B o5 ) niol o)
hohen Versuchszahlen klein. Man I6st das Problem mit einer | &=~ 0734046
Tabelle. Trage in Lists & Spreadsheet in der ersten Spalte - 0743855
N . . 1 24 23 0.744343
mit “=seq(n,n,0,40)" aufeinander folgende naturliche Zahlen — REETIVE
ein. Die zweite Spalte erhalt mit "=seq(binomcdf(n,0.3,5,9) o 0720092
die Wahrscheinlichkeit zugewiesen, bei n Versuchen eine — o1l
Trefferzahl im Intervall [5;9] zu erhalten. B24 | =0.74434256217646
e) Man findet die maximale Wahrscheinlichkeit bei 23
Drehungen.
Mindestzahlen von Versuchen
Bei f) gilt: P(X=23) =1-P(X<2)20,95. - ° 0
Daraus folgt: P(X < 2) =2 0,05. Also ist der erste Wert fur n - Bz syl wedi 0,88 2 BLEE)
gesucht, fiir den gilt: binomcdf(n,0.3,0,2) <0.05. 1; : O‘;sz;’:
Gebe in wie oben beschrieben in der ersten Spalte die W 0:059952|
natirlichen Zahlen von O bis zu einer geeigneten 20 19 0.046224
Obergrenze ein, in der zweiten Spalte werden die 51 20 0.035483
entsprechenden Werte der kumulierten Binomialverteilung P 21 non7100®

B20 |=0.046223683129257
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Binomialverteilung berechnen

Aufgabe
Ein Glucksrad mit einer Trefferwahrscheinlichkeit p = 0,3 wird 60 mal gedreht.
Die Zufallsvariable X gibt die Anzahl der Treffer an. X ist Bgo, 3 -verteilt.

a) Berechne die Wahrscheinlichkeiten fur 17, 18 und 19 Treffer.

b) Berechne die Wahrscheinlichkeit fir eine Trefferzahl von 17 bis 19.

c) Berechne die Wahrscheinlichkeit fir mindestens 18 Treffer

d) Berechne die Wahrscheinlichkeit fir hochstens 18 Treffer

e) Bei wie vielen Drehungen ist die Wahrscheinlichkeit maximal, eine Trefferzahl im Intervall
[5; 9] zu erhalten?

f) Wie oft muss man das Rad mindestens drehen, um mit einer Wahrscheinlichkeit von
wenigstens 95% eine Trefferzahl von 3 oder mehr zu erhalten?

Berechnung von Einzelwahrscheinlichkeiten.

Die Funktion “binomPdf(n,p,k)” berechnet die Wahrschein- BlnomPAn60,0 3, 12] 0111504
lichkeit, bei einer Bernoullikette der LAnge n mit Trefferwahr- binomPeflei.0 5,17 0. 10wa04
scheinlichkeit p genau k Treffer zu erzielen. bincmPdf 0,0 3, 19} 2105513
Mit “binomPdf(n,p)” erhalt man eine Liste der Wahrschein- bincesPar 6o, o 3]

lichkeiten fir 0 <k <n. e e T e

a) P(X=17) =10,9 %, P(X=18) =11,2 %, P(X=19) =10,6 %

Berechnung von Intervallwahrscheinlichkeiten.

Mit “binomCdf(n,p,ug,0g)” berechnet man die Wahr- blnemCan6e,0.3,17,19) 0320028 [

scheinlichkeit dafiir, dass die Trefferzahl in einem bineasCAN 80,03, 15 60} 0 GBS

bestimmten Intervall liegt. Hier z.B: "binomCdf(n,p,17,19) binomCareo.0 318} 0 56334
binomCar60,0.3.17) 0451424

b) P(17 < X £19) =32,7 %, c) P(18 < X < 60) =54,9 %
d) P(0< X £18) =56,3 %
Hinweis: Lasst man den Parameter ‘ug” weg, wird er automatisch auf 0

gesetzt. Lasst man ‘ug” und ‘og” weg, so erhalt man eine Liste mit den
Werten 0<k <n.

binomCdR 60,03
OliESe= 10 1 AAT14E-8 1 FETSE~T. 00 OO0

Maximale Wahrscheinlichkeit eines Intervalls.
Die Wahrscheinlichkeit P(5 < X < 9) soll in Abhéngigkeit von

der Anzahl n der Versuche maximiert werden. Diese i iy
Wahrscheinlichkeit ist sowohl bei niedrigen als auch bei i bty b i TR T
hohen Versuchszahlen klein. Man 16st das Problem mit einer | ¥ 2 0. Fauanan
Tabelle. Trage in Lists & Spreadsheet in der ersten Spalte 0743855
mit “=seq(n,n,0,40)" aufeinander folgende naturliche Zahlen \ 074834
ein. Die zweite Spalte erhalt mit “=seq(binomcdf(n,0.3,5,9) =l 0T A
,n,0,40)" die Wahrscheinlichkeit zugewiesen, bei n anf 0. 7200k
Versuchen eine Trefferzahl im Intervall [5;9] zu erhalten. £ [eeqlbinomearin 0. 35,9 m0.40] €19

e) Man findet die maximale Wahrscheinlichkeit bei 23
Drehungen.

Mindestzahlen von Versuchen

Bei f) gilt: P(X 2 3) = 1 — P(X < 2) 2 0,95.
Daraus folgt: P(X < 2) = 0,05. Also ist der erste Wert fur n e e P ]
gesucht, fur den gilt: binomcdf(n,0.3,0,2) <0.05. i 17 077385 |

Gebe in wie oben beschrieben in der ersten Spalte die i
natirlichen Zahlen von 0 bis zu einer geeigneten & 08654
0 (35483

Obergrenze ein, in der zweiten Spalte werden die
entsprechenden Werte der kumulierten Binomialverteilung
eingetragen. Diese bilden eine fallende Folge, die in der
Aufgabe bei n=19 zum ersten Mal unter 0,05 liegt.

e | (VAN )

<

) :
& | eseqlbinemedin 0. 3020 moso) €]
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Animierte Darstellung der Binomialverteilung

Aufgabe
Erstelle nach den folgenden Anweisungen eine animierte Grafik.

Definition im Calculator

In einem Calculator — Fenster werden zunachst die Variablen | | vers=5 58
vers (Anzahl der Versuche) und w (Trefferwahrscheinlich- w=0.5 05
keit) definiert. Danach wird die Funktion bnp(n,p) durch bnp{n p):=binomPdf{n p) Fertig
binomPdf(n,p) definiert und die Funktion z(n) als eine Liste An)=seqx,x,0,1) Fertig
der nattrlichen Zahlen von 0 bis n. vers) {01.2345}
z(vers) liefert dann die Listen der Zahlen von 0 bis 5 (Wert bplvers.w)

von vers). {0.03125,0.15625,0.3125,0.3125,0.15625,0.0% S
bnp(vers,w) liefert die Werte der Binomialverteilung zu 6/90

diesen Parametern als Liste.

Umsetzung nach Lists & Spreadsheet

Die erste Spalte erhalt z(vers) als Wert zugewiesen und den
Namen anz. Sie dient als Anzeige der Trefferzahl.
Der zweiten Spalte wird bnp(vers,'w) zugewiesen, hier

anz .binv . .

=z(vers)|=bnp(vers,'w)
0 0.016515

B

werden die zugehorigen Wahrscheinlichkeiten fiir diese L 0.069538
Trefferzahlen angezeigt. 2| 0144567
3 0.197828
Andert man in Calculator die Werte von vers und w, so 4] 0.200431 !

werden diese Spalten neu berechnet.

B binv::bnp(vers,'w

Graphische Darstellung

Zunachst werden mit @=3{>> die Fenstereinstellungen so wes g'\};;;"?;'i'z'_"’é"g
abgeandert, dass XMax auf 80 und YMax auf 0.5 steht. 0.32 I '
Dann werden mit ¢=9{(zG>(a> zwei Schieberegler eingeflgt. =024
Der eine wird an die Variable vers gebunden und auf einen 'éo o
Bereich zwischen 5 und 80 mit Schrittweite 1 eingestellt. '
Der andere wird auf die Variable w mit Bereich 0.05 bis 0.95 0.08
und Schrittweite 0.05 eingestellt. 0.00 R —
Hinweis: Das Einstellmenu erhélt man, indem man den Zeiger tiber den 0 10 20 30 aﬁ% 50 60 /0
Regler stellt und = driickt.
Beide Regler werden minimiert und an den oberen Rand des ] w -0/ lers —40 A
Blatts verschoben. 0.32 00 e b
Nun kann man mit den Schiebereglern die Werte fir die 30.24_'
Trefferwahrscheinlichkeit w und die Versuchsanzahl vers £
verandern und den Einfluss auf das Histogramm beobach- 0167
ten. 0.08
Es empfiehlt sich, systematisch vorzugehen, d.h. immer ei- oood . L
nen Parameter fest zu lassen und den anderen zu veran- 0 10 20 30 40 50 60 70
dern. 2=

w=224A vers -8. A
Wie andert sich bei w=0,5 das Histogramm, wenn man vers v v
verandert? -
Wie andert sich fir vers=40 das Histogramm, wenn w '5
verandert wird?
Versuche, einen Zusammenhang zwischen der Trefferzahl o Jd[m][ﬂ]hk _
mit der hdchsten Wahrscheinlichkeit und den Werten von 0 10 20 30 40 50 60 70

vers und w zu finden.
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Wabhrscheinlichkeitsrechnung

Animierte Darstellung der Binomialverteilung

Aufgabe

Erstelle nach den folgenden Anweisungen eine animierte Grafik.

Definition im Calculator

In einem Calculator — Fenster werden zunachst die Variablen
vers (Anzahl der Versuche) und w (Trefferwahrscheinlich-
keit) definiert. Danach wird die Funktion bnp(n,p) durch
binomPdf(n,p) definiert und die Funktion z(n) als eine Liste
der natirlichen Zahlen von 0O bis n.

z(vers) liefert dann die Listen der Zahlen von 0 bis 5 (Wert
von vers).

bnp(vers,w) liefert die Werte der Binomialverteilung zu
diesen Parametern als Liste.

Trs =t
wE] 5

el o skinamPdile o)
:l.'E' spieg e )

:|;'-r;~.~|

g s, 1

{0.03125 0. 156285, 0 3128 0 3025 0. 15626

0

T
Xy
'-".J._'.:‘- '1..'_-'.

gt

=

Umsetzung nach Lists & Spreadsheet

Die erste Spalte erhalt z(vers) als Wert zugewiesen und den
Namen anz. Sie dient als Anzeige der Trefferzahl.

Der zweiten Spalte wird bnp(vers,'w) zugewiesen, hier
werden die zugehdorigen Wahrscheinlichkeiten fir diese
Trefferzahlen angezeigt.

Andert man in Calculator die Werte von vers und w, so
werden diese Spalten neu berechnet.

Graphische Darstellung

Zunachst werden mit (en)(5)(1) die Fenstereinstellungen
so abgeandert, dass XMax auf 80 und YMax auf 0.5 steht.
Dann werden mit (men)(3)(4) zwei Schieberegler eingeflgt.
Der eine wird an die Variable vers gebunden und auf einen
Bereich zwischen 5 und 80 mit Schrittweite 1 eingestellt.

Der andere wird auf die Variable w mit Bereich 0.05 bis 0.95
und Schrittweite 0.05 eingestellt.

Hinweis: Das Einstellmenu erhalt man, indem man den Zeiger tiber den
Regler stellt und @) (mens) driickt.

Beide Regler werden minimiert und an den oberen Rand des
Blatts verschoben.

Nun kann man mit den Schiebereglern die Werte flr die
Trefferwahrscheinlichkeit w und die Versuchsanzahl vers
veréandern und den Einfluss auf das Histogramm beobach-
ten.

Es empfiehlt sich, systematisch vorzugehen, d.h. immer ei-
nen Parameter fest zu lassen und den anderen zu veran-
dern.

Wie andert sich bei w=0,5 das Histogramm, wenn man vers
verandert?

Wie andert sich fur vers=40 das Histogramm, wenn w
verandert wird?

Versuche, einen Zusammenhang zwischen der Trefferzahl
mit der hochsten Wahrscheinlichkeit und den Werten von
vers und w zu finden.

1 T

1 T

(1
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Die Kreiszahl

Aufgabe

Die Kreiszahl 77 soll mit Hilfe zweier Naherungsverfahren méglichst genau bestimmt werden.
a) Ein explizites Verfahren unter Verwendung trigonometrischer Zusammenhange.
b) Ein rekursives Verfahren, das auf Archimedes zuriickgeht.

Explizites Verfahren:

Einem Kreis mit Radius 1 cm ist ein regelmaRiges n-Eck
einbeschrieben (in der Figur ein Finfeck). Je grofl3er n ist,
desto mehr n&hert sich der Umfang und der Flacheninhalt
des Vielecks dem Umfang des Kreises (U = 2 77cm) bzw.
dem Flacheninhalt des Kreises

(A =11 cm3).

Fur den Umfang und den Flacheninhalt des Vielecks gilt:
U=n-s=n-2-sin@) = 2:n-sin(¥) und
A=n-%-s-h= n- sin(Z).cos(%)

GRED APPRX REELL

a) Explizite Berechnung mit Lists & Spreadsheet

Gib in der ersten Spalte die Anzahl der Ecken des Vielecks
ein. Der seq—Befehl hilft dir dabei

J[seq(Term der Folge, Variable, untere Grenze, obere Grenze)]".

In der Formelzeile kannst Du in dann in der nachsten Spalte
die Formel zur Berechnung des halben Umfangs des
Vielecks oder die Formel fur den Flacheninhalt des Vielecks
eingeben.

=zeq(10%n,n,1,5) |=a[*sind180 a1y

10, 2.938926826145
100, 313952597647
1000, 314157198278
10000, 3141559244888

X =)
anzahlecken lflaeche l ﬂ
fial

flaeche:=a[ o ]-sin(&)-cos(&)
a

al ] [C]

Rekursives Verfahren :

Man muss die Flacheninhalte der ein- und umschreibenden
Sechsecke des Kreises berechnen. Alle weiteren ein- und
umschriebenen n-Ecke des Kreises kann man daraus

berechnen. Ist f_ der Flacheninhalt eines inneren und F,
der Flacheninhalt eines auf3eren n-Ecks, so gelten die

Rekursionsbedingungen: f, =.,/f [F, und F,, = 2

141 °

Fo  fan
Um z.B. die erste Gleichung einzusehen, priife beispielhaft \
die Beziehung  f,, =\/ﬁ nach: " \~r‘
1. Begriinde, dass f,= 3:r-h und F;= 3-r-a gilt. ‘
2. Verwende, dass fiur die Hohe im gleichseitigen Dreieck
h :sz/é bzw. r :%\/’:’; gilt und beginne mit den Ansatzen
f,=fs+3EM=...und ,/f [F, =...bis sich nach
Umformung das gleiche ergibt.

GRD APPRX REELL Q |
=

b) Rekursive Berechnung mit Lists & Spreadsheet

Betrachte einen Kreis mit Radius 1cm. Dann ist der
Flacheninhalt des Kreises A = 77cm?2 und es gilt fur alle n:

f, <A<F,. Gib zunachst die erste Zeile wie oben ein:

Eckenzahl: 6; Innenflache: 1,5-\/5.; AulRRenflache: 2-\/1_’:.

In die zweite Zeile gibst Du die Rekursionsformeln ein. Mit
(@)@ und w kannst Du die Formeln nach unten kopieren.

eckenzahl innenflaechelaussenflaeche

192.]3.141031950.] 3.14187304998
34, PHIEIEE S | 344166274706
768.[3.141557607. 31416101766
1536.[3.141583892... 3.14159703432
3072.[3.141590453.. 3.14150374877

[os)

56 |- fb5c5 |
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Die Kreiszahl 77

Aufgabe

Die Kreiszahl 77soll mit Hilfe zweier Naherungsverfahren méglichst genau bestimmt werden.
a) Ein explizites Verfahren unter Verwendung trigonometrischer Zusammenhénge.
b) Ein rekursives Verfahren, das auf Archimedes zuriickgeht.

Explizites Verfahren:

Einem Kreis mit Radius 1 cm ist ein regelmaRiges n-Eck
einbeschrieben (in der Figur ein Finfeck). Je grol3er n ist,
desto mehr néhert sich der Umfang und der Flacheninhalt
des Vielecks dem Umfang des Kreises (U = 2 77cm) bzw.
dem Flacheninhalt des Kreises

(A =7Tcm3).

Fur den Umfang und den Flacheninhalt des Vielecks gilt:

U=n-s=n-2-sin@) = 2:n-sin(¥) und

A=n-%-s-h= n- sin().cos(£x)

a) Explizite Berechnung mit Lists & Spreadsheet - 'L — L

Gib in der ersten Spalte die Anzahl der Ecken des Vielecks
ein. Der seq—Befehl hilft dir dabei

J[seq(Term der Folge, Variable, untere Grenze, obere Grenze)]".

In der Formelzeile kannst Du in dann in der nachsten Spalte
die Formel zur Berechnung des halben Umfangs des
Vielecks oder die Formel fur den Flacheninhalt des Vielecks
eingeben.

B8 anzahlecken B facche e A‘
[ =s5eq(10"n,n,1,5) [=a[]*sin a
i 10| 2.93892626145
100.| 3.13952597647
1000.| 3.14157198278
10000.| 3.14159244688

b

180

1 ﬂaeche:=a[§3]-sin(;}[%?]-)-oos(;[?:-i'r‘—l?

Rekursives Verfahren :

Man muss die Flacheninhalte der ein- und umschreibenden
Sechsecke des Kreises berechnen. Alle weiteren ein- und
umschriebenen n-Ecke des Kreises kann man daraus

berechnen. Ist f_ der Flacheninhalt eines inneren und F,

der Flacheninhalt eines auf3eren n-Ecks, so gelten die
. , 2
Rekursionsbedingungen: f, =.,/f [OF und F,, =TT
Fn f2n
Um z.B. die erste Gleichung einzusehen, priife beispielhaft \
die Beziehung  f, =,/ f,OF, nach: " ~r‘
1. Begriinde, dass f,= 3:r-h und Fy= 3-r-a gilt. ‘
2. Verwende, dass fiur die Hohe im gleichseitigen Dreieck

h :%\/5 bzw. r :%\/’:’, gilt und beginne mit den Ansétzen

f,=fs+3EM=...und ,/f [F, =...bis sich nach
Umformung das gleiche ergibt.

Piw Eell] )

B innenflaeche ﬁaussenflaeche A

b) Rekursive Berechnung mit Lists & Spreadsheet

Betrachte einen Kreis mit Radius 1cm. Dann ist der
Flacheninhalt des Kreises A = 77cm2 und es gilt fur alle n:

f, <A<F,. Gib zunachst die erste Zeile wie oben ein:

Eckenzahl: 6; Innenflache: 1,5-\/5.; AulRRenflache: 2-\/1_%.
In die zweite Zeile gibst Du die Rekursionsformeln ein.

Mit @)(2] und + kannst Du die Formeln nach unten kopieren.

B.141031950...| 3.14187304998
384, FUEIRIEE 2 | 3.14166274706
768.13.141557607...| 3.1416101766
1536.[3.141583892... | 3.14159703432
3072.[3.141590463...| 3.14159374877 <
86 |=[b5c5 [¢]>
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Vom Differenzquotienten zur Ableitung

Aufgabe

Eine Kugel rollt tber eine schiefe Ebene hinab. Dabei gelte fir den in der Zeit t zurlickgelegten
Weg s der Zusammenhang s = 0,2 - t2. Welche Geschwindigkeit hat die Kugel nach drei
Sekunden?

Idee: Die Momentangeschwindigkeit zum Zeitpunkt t = 3 soll iber Durchschnittsgeschwindigkeiten

.. .. . . .. . . __ Wegdifferenz _ E
angenéhert werden. Fir die Durchschnittsgeschwindigkeit v gilt v = Zeitdifforenz — &t

GRD AUTO REELL

lds ldt lv

Anlegen einer passenden Tabelle

Die Aufgabe kann mit Hilfe von Tabellenkalkulation geldst
werden. Dazu wird ,Lists & Spreadsheet* aufgerufen

(@ 3)). Die Spalten werden nun entsprechend der
Abbildung benannt. Dabei steht t fir die Zeit, ds fur die
Wegdifferenz zwischen Zeitpunkt t und Zeitpunkt 3, dt fur die
Zeitdifferenz zwischen Zeitpunkt t und Zeitpunkt 3 und v fur
die Durchschnittsgeschwindigkeit zwischen Zeitpunkt t und
Zeitpunkt 3.

B,

_[ﬂln

GRD AUTO REELL

[ ]
lds ldt lv =
¢_g.p.32 I

Eingabe der Spaltenformeln

In der ersten Spalte sollen spater Werte fir beliebige Zeiten t
eingegeben werden. Die anderen Zellen der jeweiligen Zeile
sollen dann automatisch den entsprechenden Eintrag
anzeigen.

Zur Bestimmung der Wegdifferenz wird in das grau
hinterlegte Feld der zweiten Spalte die Formel:

0,2 - t* — 0,2 - 3% eingegeben. Nach Abschluss der Eingabe .
mit erkennt der Rechner eine doppelte Verwendung des 5 |_qs:=o.2-t2—o.2;_2_>_2__
Buchstabens t. Einmal gibt es eine Spalte T und zum

anderen eine von uns festgelegte Variable t (Zeit) in Spalte
A. Es muss noch angegeben werden, dass es sich in der
Formel um die Variable t handelt.

Zur Bestimmung der Zeitdifferenz wird in das grau
hinterlegte Feld der dritten Spalte die Formel: t — 3
eingegeben.

Zur Bestimmung der Durchschnittsgeschwindigkeit wird in
das grau hinterlegte Feld der vierten Spalte die Formel:
ds/dt eingegeben.

GRD AUTO REELL

[ ]
lds ldt lv =
=0.2%t"2—(="t-3 =dsfdt I

Bestimmung von Naherungswerten fir die
Momentangeschwindigkeit

Gib in die Zellen der ersten Spalte verschiedene Werte fir t

GRD AUTO REELL

[ ]
lds ldt lv =
=0.2%t"2—(="t-3 =dsfdt I

3.2 2 1.6

ein. Bestimme zuerst die Durchschnittsgeschwindigkeit fur

einen langeren Zeitraum (z.B. zwischent =5 und t = 3) und 1.4 L 1.4
nahere dich dann dem zu untersuchenden Zeitpunkt t = 3 065 0.5 1.3
Schritt fur Schritt an. 0.122 0.1 1.22
Starte auch einmal mit einem Wert kleiner 3 und né&here dich 0.01202 001 1.202]C
der 3 von dieser ,Seite".

Gegen welchen Wert streben Weg- und Zeitdifferenz?
Gegen welchen Wert strebt der Quotient aus Weg- und
Zeitdifferenz, also die Durchschnittsgeschwindigkeit?
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Einflhrung in die Differenzialrechnung

Vom Differenzenquotient zur Ableitung

Aufgabe

Eine Kugel rollt tber eine schiefe Ebene hinab. Dabei gelte fir den in der Zeit t zurlickgelegten
Weg s der Zusammenhang s = 0,2 - t2. Welche Geschwindigkeit hat die Kugel nach drei

Sekunden?

Idee: Die Momentangeschwindigkeit zum Zeitpunkt t = 3 soll iber Durchschnittsgeschwindigkeiten

angenéhert werden. Fir die Durchschnittsgeschwindigkeit v gilt v =

Wegdif ferenz
Zeitdif ferenz

__As
At”

Anlegen einer passenden Tabelle

Die Aufgabe kann mit Hilfe von Tabellenkalkulation gel6st
werden. Dazu wird ,Lists & Spreadsheet* aufgerufen
(@en(3)). Die Spalten werden nun entsprechend der
Abbildung benannt. Dabei steht t fir die Zeit, ds fur die
Wegdifferenz zwischen Zeitpunkt t und Zeitpunkt 3, dt fir die
Zeitdifferenz zwischen Zeitpunkt t und Zeitpunkt 3 und v fur
die Durchschnittsgeschwindigkeit zwischen Zeitpunkt t und
Zeitpunkt 3.

Axlgibang

aid|

Fl:

Eingabe der Spaltenformeln

In der ersten Spalte sollen spater Werte fir beliebige Zeiten t
eingegeben werden. Die anderen Zellen der jeweiligen Zeile
sollen dann automatisch den entsprechenden Eintrag
anzeigen.

Zur Bestimmung der Wegdifferenz wird in das grau
hinterlegte Feld der zweiten Spalte die Formel:

0,2 -t?—0,2 - 32 eingegeben. Nach Abschluss der Eingabe
mit erkennt der Rechner eine doppelte Verwendung des
Buchstabens t. Einmal gibt es eine Spalte T und zum
anderen eine von uns festgelegte Variable t (Zeit) in Spalte
A. Es muss noch angegeben werden, dass es sich in der
Formel um die Variable t handelt.

Zur Bestimmung der Zeitdifferenz wird in das grau
hinterlegte Feld der dritten Spalte die Formel: t — 3
eingegeben.

Zur Bestimmung der Durchschnittsgeschwindigkeit wird in
das grau hinterlegte Feld der vierten Spalte die Formel:
ds/dt eingegeben.

Axlgibang

Wz P

]al.l.l""l"".‘.'—| L

Bestimmung von Naherungswerten fur die
Momentangeschwindigkeit

Gib in die Zellen der ersten Spalte verschiedene Werte fiir t
ein. Bestimme zuerst die Durchschnittsgeschwindigkeit fur
einen langeren Zeitraum (z.B. zwischent =5 und t = 3) und
nahere dich dann dem zu untersuchenden Zeitpunkt t = 3
Schritt fiir Schritt an.

Starte auch einmal mit einem Wert kleiner 3 und ndhere dich
der 3 von dieser ,Seite".

Gegen welchen Wert streben Weg- und Zeitdifferenz?
Gegen welchen Wert strebt der Quotient aus Weg- und
Zeitdifferenz, also die Durchschnittsgeschwindigkeit?

Axlgibang

.

]al.-.z-r'h;'—‘ﬁ—ﬁ

2|
|.|I

055

0.01202]

[€]»

© Texas Instruments 2010 79

Mathematik mit dem TI-Nspire™ CAS Version 2.0




Einflhrung in die Differenzialrechnung

Veranschaulichung von Ableitungsfunktionen

Klassenstufe 9/10

Aufgabe

Gegeben sei die Funktion f(x) = %xf“ — 2. Veranschauliche den Graphen der Ableitungsfunktion

f, ohne die Ableitungsfunktion zu berechnen.

Zeichnen des Graphen von f

Offne ein Graphs & Geometry Fenster und zeichne den
Graphen von f.

Wabhle die Skalierung der Achsen so, dass die
Jnteressanten” Bereiche des Graphen gut erkennbar sind.

o5

Konstruktion einer Tangente und Bestimmung der
Tangentensteigung

Wahle dazu @=2¢>¢)> und klicke auf einen Punkt des
Graphen. Mit @ >¢G> und einem Klick auf die Tangente
erscheint die Tangentensteigung. Ein weiterer Klick legt die

1.1 GRD AUTO REELL -

! - %
Position der Anzeige auf dem Bildschirm fest. = Y
Um die Koordinaten des Punktes zu bestimmen, in dem die /
Tangente konstruiert wurde, wahlst Du @), klickst auf "
den Punkt und fixierst die Anzeige der Koordinaten » w7 | 134 (2.11,-1.06)
wiederum durch einen zweiten Klick.
Zuordnung von Variablen I v — a

Ziel ist es beim Bewegen des Punktes entlang des Graphen
die Tangentensteigung an jeder Stelle x zu erfassen. Dazu
missen der Steigung und der x-Koordinate Variablen
zugeordnet werden. Dies geschieht, in dem man den Zeiger
Uber die entsprechende Zahl bewegt, einmal Klickt (die Zahl
ist nun mit einem grauen Rahmen schwach hinterlegt) und
(&> wahlt. Der Rechner gibt nun ,var als Variable vor. Sie
kann beliebig ersetzt werden. Im vorliegenden Fall z.B. durch
.m* fur die Steigung und ,x“ fuir die x-Koordinate.

s.67 TV

»

Einrichtung der automatischen Datenerfassung

Um die Inhalte der Variablen x und m beim Bewegen des
Punktes entlang des Graphen in einer Tabelle zu speichern,
offne nun ein Lists & Spreadsheet Fenster. Bezeichne die
erste Spalte z.B. mit ,xwert" und die zweite Spalte mit ,steig“.
Aktiviere die Datenerfassung fur die erste Spalte, in dem Du
in einem beliebigen Feld der ersten Spalte GGG
wahlst. Es erscheint der Ausdruck ,xwert:=capture(var,1)".
Ersetze ,var“ durch die entsprechende Variable, hier ,x".
(Variablenverweis!). Gehe in der zweiten Spalte fir die
Steigungen m analog vor.

GRD AUTO REELL [ ]

=] B =

Hwwert steig

=capture’{=capture('

201181 1.33767

51

=1.3376695677153

Veranschaulichung der Ableitungsfunktion

Die so erhaltenen Wertepaare sollen nun zum Schaubild von
f gezeichnet werden. Wechsle dazu zuriick ins Schaubild
und o6ffne einen Streu-Plot (¢==G>EGY). Belege x mit  xwert"
und y mit ,steig“. Blende die Eingabezeile aus (&) und
greife mit dem Zeiger den Punkt auf dem Graphen (D®).
Beim Bewegen dieses Punktes entlang des Graphen werden
nun die Ableitungen von f in diesen Punkten auf dem
Bildschirm angezeigt.

Es entsteht der Graph der Ableitungsfunktion.

ﬁ GRD AUTO REELL [ ]

s.67 TV

»

o5

557 | m=3.25 (329,556
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Einflhrung in die Differenzialrechnung

Veranschaulichung von Ableitungsfunktionen

Aufgabe

Gegeben sei die Funktion f(x) = %x3 — 2. Veranschauliche den Graphen der Ableitungsfunktion

f, ohne die Ableitungsfunktion zu berechnen.

Zeichnen des Graphen von f
Offne ein Graphs Fenster und zeichne den Graphen von f.

Wabhle die Skalierung der Achsen so, dass die
Jnteressanten” Bereiche des Graphen gut erkennbar sind.

Konstruktion einer Tangente und Bestimmung der
Tangentensteigung

Wahle dazu (men)(7)(7) und klicke auf einen Punkt des
Graphen. Mit (men)(8)(3) und einem Klick auf die Tangente
erscheint die Tangentensteigung. Ein weiterer Klick legt die
Position der Anzeige auf dem Bildschirm fest.

Um die Koordinaten des Punktes zu bestimmen, in dem die
Tangente konstruiert wurde, wahlst du (men)(1)(7), klickst auf
den Punkt und fixierst die Anzeige der Koordinaten
wiederum durch einen zweiten Klick.

jj_‘.-.[. ,I..e.. .

Zuordnung von Variablen

Ziel ist es beim Bewegen des Punktes entlang des Graphen
die Tangentensteigung an jeder Stelle x zu erfassen. Dazu
missen der Steigung und der x-Koordinate Variablen
zugeordnet werden. Dies geschieht, in dem man den Zeiger
Uber die entsprechende Zahl bewegt, einmal klickt (die Zahl
ist nun mit einem grauen Rahmen schwach hinterlegt) und
@)(wr) wahlt. Der Rechner gibt nun ,var“ als Variable vor. Sie
kann beliebig ersetzt werden. Im vorliegenden Fall z.B. durch
.m* fur die Steigung und ,x“ fur die x-Koordinate.

Einrichtung der automatischen Datenerfassung

Um die Inhalte der Variablen x und m beim Bewegen des
Punktes entlang des Graphen in einer Tabelle zu speichern,
offne nun ein Lists & Spreadsheet Fenster. Bezeichne die
erste Spalte z.B. mit ,xwert" und die zweite Spalte mit ,steig”.
Aktiviere die Datenerfassung fur die erste Spalte, in dem du
in einem beliebigen Feld der ersten Spalte (men)(3)(2)(1)
wahlst. Es erscheint der Ausdruck ,xwert:=capture(var,1)".
Ersetze ,var* durch die entsprechende Variable, hier ,x".
(Variablenverweis!). Gehe in der zweiten Spalte fir die
Steigungen m analog vor.

steig

T T
caphrsC, 1) | | i

1, 14453

A | ewart =o' 1)

Veranschaulichung der Ableitungsfunktion

Die so erhaltenen Wertepaare sollen nun zum Schaubild von
f gezeichnet werden. Wechsle dazu zuriick ins Schaubild
und 6ffne einen Streu-Plot ((men)(3)(4)). Belege x mit xwert*
und y mit ,steig“. Blende die Eingabezeile aus (@)(s]) und
greife mit dem Zeiger den Punkt auf dem Graphen (e)[%]).
Beim Bewegen dieses Punktes entlang des Graphen werden
nun die Ableitungen von f in diesen Punkten auf dem
Bildschirm angezeigt.

Es entsteht der Graph der Ableitungsfunktion.

I-J_H—Iﬁ-lr Aleibag

|.l\.|rrr|'_'.|‘|rl;i

L
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Einflhrung in die Differenzialrechnung Klassenstufe 9/10

Differenzialrechnung

Aufgabe

Gegeben ist die Funktion f mit f(x) =

a) Bestimme die Ableitung von f an der Stelle x = 2 mit der ,x-Methode" und mit der
,h-Methode".

b) Ermittle die Ableitung von f fir ein beliebiges x, mit der ,x-Methode“ und mit der ,h-Methode".

c) Berechne die Ableitungsfunktion mit Hilfe des Nspire.
d) Zeichne einen Graphen von f und eine Tangente an f im Punkt P (11 1).

Rl

Ermittlung der Ableitung an einer bestimmten Stelle i e — i
Definiere die gegebene Funktion. 4t Fertig [
Mit Hilfe der ,Limes“-Funktion (@=0{a>{3>) lasst sich die " x
Ableitung an der Stelle x = 2 berechnen. y (f(x)_f(z)) ey
xl—rg x-2 4
Hm(/‘(2+h)—f(2)) 1
h=0 F 4
Ermittlung der Ableitung fir ein beliebiges x ¢ NEE GRD AUTO REELL ]
Die obige Vorgehensweise lasst sich auch von einer . f(2+f?)-f(2)) 18
konkrete Stelle x = 2 auf eine beliebige Stelle x, Beol :
verallgemeinern. - (M) =y
Dies lasst sich wie oben mit der Limes-Funktion (¢=){a>{3)) xox0l xx0 x0?
bewerkstelligen. lim(ﬂM) =l
R=0 F X0

Ermittlung der Ableitungsfunktion

Der Nspire kann die Ableitungsfunktion f* zu einer
gegebenen Funktion f angeben, ohne dass der
Differenzenquotient eingegeben werden muss.

Wahle dazu @=9{a>7> oder alternativ &H . T GRD AUTO REELL

Anstatt f'(x) verwendet der Rechner die Notation %f(x). d

In den Ausdruck % wird jeweils die Variable der Funktion

eingetragen, nach der abgeleitet werden soll (hier ,x“; bei f(t) dx
entsprechend ,t*). P e
Zur Ermittlung der Ableitungsfunktion kann die #lck=2-{d) £
Funktionsbezeichnung f(x) oder der Funktionsterm
eingegeben werden (s. Abbildung). EE
Die Ableitungsfunktion kann gleich als Funktion definiert
werden (um dann spéater mit dieser weiter zu arbeiten). Dazu
eignet sich die Bezeichnung f1(x), da es sich um die erste
Ableitung handelt.

[ | &
S
=
— —
O O O O
S0 |y |

Zeichnen einer Tangente

Offne eine Graphs & Geometry Anwendung und zeichne den o] SRD AUTO REELL a
Graphen von f. Lege einen Punkt auf der Kurve fest, in dem sar A7
Du die Tangente an den Graph zeichnen mdchtest
(@ {e»{2>). Durch Doppelklick auf die angezeigte x- A
Koordinate lasst sich diese exakt eingeben. Aktiviere die s I E 1)

Funktion ,Tangente" (¢={s>{7>) und klicke auf den 5T ; \ T

festgelegten Punkt. Die erhaltene Tangente kann mit
swverlangert werden. Der Punkt kann ebenfalls mit &1 bewegt
werden. Die Steigung der Tangente (und jeder beliebigen
Geraden) kann mit der Funktion ¢{7>> durch klicken auf
die Tangente erhalten werden.

T 6T
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Einfihrung in

Di

die Differenzialrechnung

fferenzialrechnung

Aufgabe
Gegeben ist die Funktion f mit f(x) =

Rl

a) Bestimme die Ableitung von f an der Stelle x = 2 mit der ,x-Methode" und mit der

,h-Methode".

b) Ermittle die Ableitung von f fir ein beliebiges x, mit der ,x-Methode“ und mit der ,h-Methode".

c) Berechne die Ableitungsfunktion mit Hilfe des Nspire.

d) Zeichne einen Graphen von f und eine Tangente an f im Punkt P (11 1).

Ermittlung der Ableitung an einer bestimmten Stelle

Definiere die gegebene Funktion.
Mit Hilfe der ,Limes“-Funktion ((men)(4)(3)) lasst sich die
Ableitung an der Stelle x = 2 berechnen.

jTT|.

Diemnzak  whg 'HE

==

PR
L (el |

yall X=2 |

i i e T

eI

Ermittlung der Ableitung flr ein beliebiges x ¢

Die obige Vorgehensweise lasst sich auch von einer
konkrete Stelle x = 2 auf eine beliebige Stelle X
verallgemeinern.

Dies lasst sich wie oben mit der Limes-Funktion ((men)(4)(3))
bewerkstelligen.

Ciffwrancol  wn

[ =l |
m | et
gyl  Eexl

- |-

sl

Ermittlung der Ableitungsfunktion

Der Nspire kann die Ableitungsfunktion f* zu einer
gegebenen Funktion f angeben, ohne dass der
Differenzenquotient eingegeben werden muss.

Wahle dazu (meny(4)(1).

Anstatt f'(x) verwendet der Rechner die Notation %f(x).

In den Ausdruck % wird jeweils die Variable der Funktion

eingetragen, nach der abgeleitet werden soll (hier ,x*; bei f(t)
entsprechend ,t“).

Zur Ermittlung der Ableitungsfunktion kann die
Funktionsbezeichnung f(x) oder der Funktionsterm
eingegeben werden (s. Abbildung).

Die Ableitungsfunktion kann gleich als Funktion definiert
werden (um dann spater mit dieser weiter zu arbeiten). Dazu
eignet sich die Bezeichnung f1(x), da es sich um die erste
Ableitung handelt.

rilw| -:-I__d. 1]
ax

Zeichnen einer Tangente

Offne eine Graphs Anwendung und zeichne den Graphen
von f. Lege einen Punkt auf der Kurve fest, in dem Du die
Tangente an den Graph zeichnen méchtest ((men)(7)(2)).
Durch Doppelklick auf die angezeigte x-Koordinate lasst sich
diese exakt eingeben. Aktiviere die Funktion ,Tangente”
((meni)(7)(7)) und klicke auf den festgelegten Punkt. Die
erhaltene Tangente kann mit asverlangert werden. Der Punkt
kann ebenfalls mit &» bewegt werden. Die Steigung der
Tangente (und jeder beliebigen Geraden) kann mit der
Funktion (men)(8)(3) durch klicken auf die Tangente erhalten
werden.

g

|
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Eigenschaften von Funktionen

Charakteristische Punkte eines Graphen

Klassenstufe 9/10

Aufgabe
Gegeben ist die Funktion f mit f(x) = x* — 5x* + 4.

Untersuche den Graph von f auf gemeinsame Punkte mit den Achsen, auf Extrempunkte und auf
Achsensymmetrie zur y-Achse, bzw. Punktsymmetrie zum Ursprung.

Im vorliegenden Beispiel ist so die Achsensymmetrie zur
y-Achse gezeigt.

Graphische Bestimmung charakteristischer Punkte F GRD AUTO REELL a
Um sich einen Uberblick tiber den Graphen von f zu : 567 17

verschaffen, kann der Term von f entweder direkt in Graphs flel=th)

& Geometry oder wie abgebildet (siehe unten) durch

Definition von f im Calculator eingegeben werden. ! x
Fahrt man mit der Spurfunktion (¢={>()) entlang des ? \/ N mmE
Graphen von f, so werden gemeinsame Punkte mit der x-

Achse und Extrempunkte angezeigt. Die Koordinaten lassen

sich so (nédherungsweise) unten rechts ablesen. » 657 | rr:(1.58,-2.25)
Berechnung der gemeinsamen Punkte mit den Achsen [i7] GRD AUTO REELL a
Um die Nullstellen von f zu erhalten, gilt es die Gleichung Arkmct 52 g Fertig
f(x) = 0 zu IGsen. solve(/‘(x)=0,x) ¥=-Zorx=-lorx=1orx=2
Dazu wird die obige Gleichung mit dem solve-Befehl 40) .
(e D) gelost.

Um den gemeinsamen Punkt mit der y-Achse zu erhalten,

muss der Funktionswert von f an der Stelle x = 0, d.h. £(0) =
berechnet werden. 99
Bestimmung globaler Minimum - und Maximumstellen X GRD AUTO REELL ]
Globale Minimumstellen und globale Maximumstellen Ao) Lt
werden mit Hilfe von ,fMin“ (¢=9a>{e>)und ,fMax” (G={a>{7)) Min{Ax) ) i1 orx:JE
bestimmt. (Notation des Befehls: s. Abbildung) 2
Da im Beispiel keine globalen Maximumstellen existieren, fMazifx) ) x=5 or ="
gibt der Rechner x = —« und x = 4+ aus. N

Um die y-Koordinaten der Tiefpunkte zu erhalten, muss die ‘(T) n
Funktion noch an den entsprechenden Stellen ausgewertet | 1
werden.

Bestimmung lokaler Minimum - und Maximumstellen i) D AUTE EEELL i
Hierzu werden wiederum ,fMin* (¢ >>)und fMax” : E-
(e (a>{(7>) verwendet, allerdings muss noch angegeben Maz{fx) B Eapre
werden, in welchem Intervall die Stelle liegt (dazu den Graph {EJ 9
zeichnen und das Intervall dort abschéatzen). 2 4
Fur die Notation gilt: tMazlfad e, 1,1) x=0
fMax(Ausdruck,Variable, untere Grenze, obere Grenze) o) .
Analog fur fMin.

Symmetrie m GRD AUTO REELL [
Ist der Graph achsensymmetrisch zur y-Achse, so gilt: s Al - - 7
F(=2) = f(0). e H
Ist der Graph punktsymmetrisch zum Ursprung, so gilt:

f(—x) — —f(x). fMaX[/‘(x),x,-l,l) x=0
Diese Bedingungen kénnen einfach nachgepruft werden, in Ao) 4
dem man den Rechner f(-x) berechnen lasst. A=) w52 ed
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Eigenschaften von Funktionen

Charakteristische Punkte eines Graphen

Aufgabe
Gegeben ist die Funktion f mit f(x) = x* — 5x* + 4.

Untersuche den Graph von f auf gemeinsame Punkte mit den Achsen, auf Extrempunkte und auf
Achsensymmetrie zur y-Achse, bzw. Punktsymmetrie zum Ursprung.

Graphische Bestimmung charakteristischer Punkte

Um sich einen Uberblick tiber den Graphen von f zu
verschaffen, kann der Term von f entweder direkt in Graphs
oder wie abgebildet (siehe unten) durch Definition von f im
Calculator eingegeben werden.

Fahrt man mit der Spurfunktion ((en)(5)(1)) entlang des
Graphen von f, so werden gemeinsame Punkte mit der x-
Achse und Extrempunkte angezeigt. Die Koordinaten lassen
sich so (nédherungsweise) unten rechts ablesen.

g =D

mar Fuynkis w

a0

2 |

flxl=fiz]| |

Berechnung der gemeinsamen Punkte mit den  Achsen

Um die Nullstellen von f zu erhalten, gilt es die Gleichung
f(x) =0 zu lésen.
Dazu wird die obige Gleichung mit dem solve-Befehl

((men)(3)(1)) geldst.

Um den gemeinsamen Punkt mit der y-Achse zu erhalten,
muss der Funktionswert von f an der Stelle x = 0, d.h. £(0)
berechnet werden.

L

[ [

i wml e b )

Al

L orxe=]l. arxsl orxs=l

Bestimmung globaler Minimum - und Maximumstellen

Globale Minimumstellen und globale Maximumstellen
werden mit Hilfe von ,fMin“ ((men)(4)(7))und ,fMax"
(men)(4)(8)) bestimmt. (Notation des Befehls: s. Abbildung)
Da im Beispiel keine globalen Maximumstellen existieren,
gibt der Rechner x = —e und x = 4+ aus.

Um die y-Koordinaten der Tiefpunkte zu erhalten, muss die
Funktion noch an den entsprechenden Stellen ausgewertet
werden.

man Flynkis w

URER |
f |:l

TMinidx] )
rM-:-:I,.-'f; .| al

Y o

'1 EL
5

. &

.10
o

i L2

or =

i oy e

Bestimmung lokaler Minimum - und Maximumstellen

Hierzu werden wiederum ,fMin*“ ((men)(4)(7))und ,fMax"

((meni)(4)(8)) verwendet, allerdings muss noch angegeben
werden, in welchem Intervall die Stelle liegt (dazu den Graph
zeichnen und das Intervall dort abschatzen).

Fur die Notation gilt:

fMax(Ausdruck,Variable, untere Grenze, obere Grenze)
Analog fir fMin.

JEET EEIE

{hlaz | L)

e

iz -1 1)
A

Symmetrie
Ist der Graph achsensymmetrisch zur y-Achse, so gilt:

f(=x) = f(x).

Ist der Graph punktsymmetrisch zum Ursprung, so gilt:
f(=x) = —f(x).

Diese Bedingungen kénnen einfach nachgeprift werden, in
dem man den Rechner f(-x) berechnen lasst.

Im vorliegenden Beispiel ist so die Achsensymmetrie zur
y-Achse gezeigt.

i)

Lar Punkis w

fhace] A L)
{=e]
il -1.1)

Al

|

.I-\l__.__ g
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Eigenschaften von Funktionen

Extrem- und Wendestellen

Klassenstufe 9/10

Aufgabe

Berechne die Extrem- und Wendestellen der Funktion f mit
f)=—-(x—1)3 (x+4):(x—5)

100

Definition der Funktion f

Wenn bei der Lésung eines Problems nicht nur die Funktion
f, sondern auch Ableitungsfunktionen f, f, ... eine Rolle
spielen, ist es sinnvoll die Funktion f als f(x), die erste
Ableitung als f1(x), die zweite Ableitung als f2(x), ... zu
definieren. Um dieselben Definitionen auch in Graphs &
Geometry benutzen zu kénnen (sollten die Graphen der
Funktionen wichtig sein), ist folgende Vorgehensweise zu
empfehlen:

Definiere die Funktion zuerst in Graphs & Geometry indem
Du die Eingabezeile ,f1(x) =" abanderst in ,.f (x) =" und dort
die Funktion eingibst. Auf diese Weise steht die Eingabezeile
»f 1(x) =" fur den Graphen der ersten Ableitungsfunktion zur
Verfligung.

1.1 GRD AUTO REELL -

57 TV

-1 1 10

S
—
=
=1
3

Néaherungsweise Bestimmung von Extremstellen

Fahrt man mit der Spurfunktion (¢=0{s>{7)) entlang des
Graphen von f, so werden gemeinsame Punkte mit der x-
Achse und Extrempunkte angezeigt. Die Koordinaten lassen
sich so (nédherungsweise) unten rechts ablesen.
Wendestellen werden nicht angezeigt.

i

» 5.67 #(4.09,-2.17)

Berechnung von Extremstellen

Neben der Verwendung von fmin und fmax (siehe
Charakteristische Punkte eines Graphen) ist auch die
.Klassische" Berechnung von Extremstellen problemlos
maglich.

Definiere dazu im Calculator mit Hilfe von @=9{a>> oder
&> die erste und die zweite Ableitungsfunktion. Losen der
Gleichung f1(x) = 0 liefert mogliche Extremstellen.

Einsetzen in die zweite Ableitung gibt Auskunft dartiber, ob
es sich um eine Extremstelle handelt oder nicht. Die
.komplizierten" Losungen flir x missen nicht erneut
eingetippt werden, sondern kdnnen oben markiert werden
(mit und den Pfeiltasten) und durch driicken von in
die aktuelle Zeile kopiert werden. Ein Naherungswert als
Ergebnis ((=)¢) ist hier ausreichend und evtl. schneller zu
interpretieren.

12| GRD AUTO REELL [
=
ﬁ&)?i(/‘()f)) Fertig
dx
)= r1(x)) Ferte
dx
solve(ﬂ(x)=0,x)
x=- 4."(5_3) orx=1 orx=74. Lo+
Z ) u
[ 2] GRO AUTO REELL [
B 5 s 4
9('(4'5_3)) -5.26893
5
1) 0
ﬁ( 4-J§+3) 232333
5

Berechnung von Wendestellen

Es gilt die Gleichung f2(x) = 0 zu lésen und mit Hilfe von
f3(x) zu untersuchen, ob es sich um eine Wendestelle
handelt.

12| GRD AUTO REELL

orx=1orx=
10 10

b= {12l)) Ferne

[
solve(/‘?()f)=0,x 2

Q(M) 273214
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Eigenschaften von Funktionen

Extrem- und Wendestellen

Aufgabe
Berechne die Extrem- und Wendestellen der Funktion f mit

fX)=—-(x—1)3%-(x+4) (x—5)

100

Definition der Funktion f

Wenn bei der Lésung eines Problems nicht nur die Funktion
f, sondern auch Ableitungsfunktionen f, f, ... eine Rolle
spielen, ist es sinnvoll die Funktion f als f(x), die erste
Ableitung als f1(x), die zweite Ableitung als f2(x), ... zu
definieren. Um dieselben Definitionen auch in Graphs
benutzen zu kénnen (sollten die Graphen der Funktionen
wichtig sein), ist folgende Vorgehensweise zu empfehlen:
Definiere die Funktion zuerst in Graphs indem Du die
Eingabezeile ,f1(x) =" abénderst in ,f(x) =" und dort die
Funktion eingibst. Auf diese Weise steht die Eingabezeile
.f1(x) =" fur den Graphen der ersten Ableitungsfunktion zur
Verfligung.

T

EiwamiigllEn w

a0

L

Né&herungsweise Bestimmung von Extremstellen

EiwamiigllEn w

Neben der Verwendung von fmin und fmax (siehe
Charakteristische Punkte eines Graphen) ist auch die
.Klassische" Berechnung von Extremstellen problemlos
maglich.

Definiere dazu im Calculator mit Hilfe von (men)(4)(1) die
erste und die zweite Ableitungsfunktion. Lésen der
Gleichung f1(x) = 0 liefert mogliche Extremstellen.

Einsetzen in die zweite Ableitung gibt Auskunft dartber, ob
es sich um eine Extremstelle handelt oder nicht. Die
.komplizierten* Losungen flr x missen nicht erneut
eingetippt werden, sondern kdnnen oben markiert werden
(mit und den Pfeiltasten) und durch driicken von in
die aktuelle Zeile kopiert werden. Ein N&aherungswert als
Ergebnis (@ Enten) ist hier ausreichend und evtl. schneller zu
interpretieren.

Fahrt man mit der Spurfunktion ((me)(5)(1)) entlang des -‘T-JI b ”I*_' ; [
Graphen von f, so werden gemeinsame Punkte mit der x- Mk WL el =g [

Achse und Extrempunkte angezeigt. Die Koordinaten lassen Y | .I

sich so (nédherungsweise) unten rechts ablesen. | f d
Wendestellen werden nicht angezeigt. 1o I T

!
b | -u& e laoe=21r]

Berechnung von Extremstellen i [t e

<
fla) == ox]]
ax

[=]
e I W 1
[ ¢ 4

solwalr7 =)

i

-_.1."||J -

3l
3

=L orie ] oF ===
1

T kT

Exfranaizllan w

e T
(i

™

of e ], G

Berechnung von Wendestellen

Es gilt die Gleichung f2(x) = 0 zu I6sen und mit Hilfe von
f3(x) zu untersuchen, ob es sich um eine Wendestelle
handelt.

JEET EEIE

Evamaiellan w

e P e, B S

.|_':|.-_|:-'.- 74
19

i [ R 1 1

ey

r-I ":._l'.l'l'\-l =71

gl

] .l'.-_'..'_n +7
= Gir u | o i 2
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Eigenschaften von Funktionen

Darstellung von abschnittsweise definierten Funktio nen

Klassenstufe 9/10

Aufgabe

Die Funktionswerte der Tabelle legen einen Streckenzug im Koordinatensystem fest. Zeichne
diesen Streckenzug und bestimme die Funktionsgleichung der so zwischen -5 und 5 definierten

Funktion.
x | 5 | 2 | 2 | s
fo [ -1 [ 1] o [ 6
Bestimmung der Funktionsgleichungen der einzelnen R 15| GRO AUTO REELL (]
Funktionsabschnitte 657 MY c
Erstelle in Lists & Spreadsheet eine Tabelle in die Du die
Werte eintragst
(Bezeichne Spalte A mit x und Spalte B mit y). ! x
Offne dann ein Graphs & Geometry Fenster und zeichne 2 e e it 10
einen Streuplot (¢=9{G>{a)) dieser Daten.
« 51 X¢[y ~] ¥ ~] |ﬁ
Konstruiere eine Gerade durch benachbarte Punkte | Gro auTo REeL A
(€=9ex(ay) und lasse dir die zugehdrigen 557 AV
Geradengleichungen anzeigen, in dem Du @={1)>{7)> wahlst
und die Geraden anklickst. Ein zweiter Klick irgendwo auf i A
dem Bildschirm fixiert dort die Anzeige der V=020 .
Funktionsvorschrift. 10 V=1 i 10
x
» “HET

Darstellung von abschnittsweise definierten Funktio nen
Die Funktion, die den vorliegenden Streckenzug zwischen -5
und 5 beschreibt, besitzt in drei Intervallen unterschiedliche
Funktlonjgilemhungen.' e I MfRf — a
f(x)=4 025x—-0,5 ,-2<x<2 1 “52xk-2

2x — 4 ,2<x<5 #1(x)=10.25-x-0.5,~25xk2

Man kann diese abschnittsweise definierte Funktion in den

2-x-4,

25}(_

z.B. mit der Spurfunktion untersucht werden wie jeder
andere Graph auch.

AulRerdem koénnen im Calculator beliebige Funktionswerte
von f bestimmt werden. Der Rechner verwendet automatisch
die Funktionsgleichung fur das entsprechende Intervall.

Rechner eingeben und deren Graph zeichnen lassen. 16 —_—T 10
Offne dazu ein neues Graphs & Geometry Fenster. Wechsle ) P

in die Eingabezeile und 6ffne mit (=)&H ein Auswahlment. f1(x)_[0_25.,(_0_5,_.__2_%_2_

Waéhle in der oberen Reihe das dritte Symbol von rechts und | [ 2x-4,  23xs5 N
wahle danach die Anzahl der Funktionsstiicke (hier 3) aus.

Nun kann die Funktion in obiger Darstellung eingegeben

werden (< erhaltst Du, in dem Du ()& nacheinander

schreibst).

Arbeiten m it abschnittsweise definierten Funktionen IS "+ |_GRD AUTO REELL |
Der Graph der abschnittsweise definierten Funktion kann rii-4)

o

)
)

1z
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Eigenschaften von Funktionen

Darstellung von abschnittsweise definierten Funktio

nen

Aufgabe

Die Funktionswerte der Tabelle legen einen Streckenzug im Koordinatensystem fest. Zeichne

diesen Streckenzug und bestimme die Funktionsgleichung der so zwischen -5 und 5 definierten

Funktion.
| 5 | -2 | 2 | 5

X
fo | 1] 1 [ o | 6

Bestimmung der Funktionsgleichungen der einzelnen
Funktionsabschnitte

Erstelle in Lists & Spreadsheet eine Tabelle in die Du die
Werte eintragst

(Bezeichne Spalte A mit x und Spalte B mit y).

Offne dann ein Graphs Fenster und zeichne einen

Streudiagramm ((menn)(3)(4)) dieser Daten.

Konstruiere eine Gerade durch benachbarte Punkte
((meni)(7)(4)) und lasse dir die zugehorigen
Geradengleichungen anzeigen, in dem Du (men)(1)(7) wahlst
und die Geraden anklickst. Ein zweiter Klick irgendwo auf
dem Bildschirm fixiert dort die Anzeige der
Funktionsvorschrift.

ARG T3] Fussonen s =

5g

o EF .
)
By - - I 1]
L
I 5
JiEE [EIL Eusktisnen - ‘ﬁ
o EF .
; =4
pemil 260—-0.5
|
I - _| i
&
£ -3 &7

Darstellung von abschnittsweise definierten Funk tionen

Die Funktion, die den vorliegenden Streckenzug zwischen -5
und 5 beschreibt, besitzt in drei Intervallen unterschiedliche
Funktionsgleichungen.

-1 ,—5<x< -2
f(x)=4 025x—05 ,-2<x<2
2x — 4 ,2<x<5

Man kann diese abschnittsweise definierte Funktion in den
Rechner eingeben und deren Graph zeichnen lassen.
Offne dazu ein neues Graphs Fenster. Wechsle in die
Eingabezeile und 6ffne mit ¢® ein Auswahlmenud. Wéhle in
der oberen Reihe das dritte Symbol von rechts und wéhle
danach die Anzahl der Funktionsstiicke (hier 3) aus.

Nun kann die Funktion in obiger Darstellung eingegeben
werden (< und < findest Du unter @ ().

1|?IE'|T_?|_. Furlngngn . ol W

T
-1 2 i
fh{x)=0 2500 & —25ma]

Ia-4 2apss
’-I
- 1o —1 T
|
-1 ~Eaya
ﬁl:::l-'l 25 el G = ryed
e o FL L &

Arbeiten mit abschnittsweise definierten Funktionen

Der Graph der abschnittsweise definierten Funktion kann
z.B. mit der Spurfunktion untersucht werden wie jeder
andere Graph auch.

AulRerdem koénnen im Calculator beliebige Funktionswerte
von f bestimmt werden. Der Rechner verwendet automatisch
die Funktionsgleichung fur das entsprechende Intervall.

l|1_‘:l I 13 I-q. FurkIgngn (B

L]

r1i-4)
r7la)

L)

ETT]
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Vektorrechnung

Rechnen mit Vektoren

Klassenstufe 9/10

Aufgabe

a) Gegeben sind die Punkte A(0|2|5), B(-2|1|-1) und C(3]4|8).
Bestimme die Koordinaten der Vektoren 4B, 3-BA +2-ACund 3-BA -2 - AC.

Welche Rechenoperationen sind bei Vektoren erlaubt?

b) Prife, ob D(5| 5| 14) Eckpunkt eines Parallelogramms aus den vier Punkten A, B, C und D

ISt.

Eingabe und Abs peichern von Ortsvektoren

Ortsvektoren berechnen: 4B = 0B — 04,

3-BA+2-AC=3-(0B—04)+ 2-(0C—04) bzw.

—

3-BA+2-AC=3-(0B—04)- 2-(0C - 04).

Bei der Multiplikation von Vektoren erscheint eine
Fehlermeldung.

Es handelt dabei um einen ,Dimensionsfehler’ bzw. einen

) ) m GRD AUTO REELL
a) Zunachst gibt man die Ortsvektoren als Spaltenvektoren To
ein: {7 und fir jeden Zeilenwechsel . 2]_’3
Dann speichert man diesen mit Hilfe von («+)&> unter dem 5
gewlnschten Namen ab. '.2]
1 —)b
-1
ﬂ
4 =
a) Rechnen mit Vektoren 11 GRD AUTO REELL
: . . 8]
Die gesuchten Vektoren lassen sich aus den eingegebenen s

3-(a—b)+2-(c—a:|

J17]

GRD AUTO REELL

3'({3—b)—2'(€—{2)

[ ]
T
0
-1
12
"Fehler: Dimensicnsfehler"
B

,ungultigen Datentyp*. vla-b)2(c-al
3-(&4;) "Fehler: Ungiiltiger Datentyp"
Man kann Vektoren also addieren, subtrahieren, Vielfache 2lc-al
davon bilden, aber nicht multiplizieren oder dividieren. !
b) Ist D Eckpunkt eines Parallelogramms ABCD T GRD AUTO REELL a|
Will man nachprifen, ob der Punkt D zusammen mit den & o s |
anderen Punkten ein Parallelogramm ABCD bildet, speichert 154 154
man den Ortsvektor von D ab und vergleicht anschlieRend - -52
die Vektoren AD und BC oder ABund DC . 3
9]
o
31 A
3 |
Ergebnis: D ist ein Eckpunkt des Parallelogramms ABCD. id
c—d -2
[.1
_6_
b-a -
6] [

Mathematik mit dem TI-Nspire™ CAS Version 1.7 90

© Texas Instruments 2010




Klassenstufe 9/10 Vektorrechnung

Rechnen mit Vektoren

Aufgabe

a) Gegeben sind die Punkte A(0|2|5), B(-2|1|-1) und C(3]4|8).
Bestimme die Koordinaten der Vektoren AB,3-BA +2-AC und3-BA—2-AC.
Welche Rechenoperationen sind bei Vektoren erlaubt?

b) Prife, ob D(5/ 5/ 14) Eckpunkt eines Parallelogramms aus den vier Punkten A, B, C und D
ist.

Eingabe und Abspeichern von Ortsvektoren

Zunachst gibt man die Ortsvektoren als Spaltenvektoren ein: ;J_'_?l' oLl
@ (© und fur jeden Zeilenwechsel @. ( -
Dann speichert man diesen mit Hilfe von @) (ar) unter dem 5
gewinschten Namen ab. ‘| ”
4
L
Rechnen mit Vektoren et T 1]
Die gesuchten Vektoren lassen sich aus den eingegebenen fs'_f HE
Ortsvektoren berechnen: AB = 0B — 04, l‘
3.BA+2-AC=3-(0B—04)+ 2-(0C—04) bzw. e
=il 2 le—a) r.‘
3-BA+2-AC=3-(0B—04)— 2-(0C - 04) : 24
L _' i Wekibegn W "
Bei der Multiplikation von Vektoren erscheint eine i l-f-J?
Fehlermeldung. R l‘
Es handelt dabei um einen ,Dimensionsfehler bzw. einen 24)
,,ungUItigen Datentyp“. Bam=il 2 le=al *Frhier Dimensicasfehler”
"-_'_._' 'Fehlsr Upgiilspsr Daluniyp”
Man kann Vektoren also addieren, subtrahieren, Vielfache 2e-al

davon bilden, aber nicht multiplizieren oder dividieren. I

b) Ist D Eckpunkt eines Parallelogramms ABCD =1 e g
Will man nachprufen, ob der Punkt D zusammen mit den : ] . :
anderen Punkten ein Parallelogramm ABCD bildet, speichert - |-=’ 5
man den Ortsvektor von D ab und vergleicht anschlieRend ) 14
die Vektoren AD und BC oder ABund DC . 2
=
= 3

Ergebnis: D ist ein Eckpunkt des Parallelogramms ABCD. i
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Vektorrechnung

Geraden im Raum

Klassenstufe 9/10

Aufgabe

a) Die Punkte A(2/-3/5) und B(0/ 1/-2) liegen auf der Geraden g. Bestimme eine Gleichung

von g.

b) Prife, ob C(5/ 1/ 14) auf der Geraden g liegt. Gib drei weitere Punkte P, Q und R an, die

auf g liegen.
c) Bestimme den Punkt auf g, der in der x;x,-Ebene liegt.

a) Definieren einer Geraden

Zunachst gibt man die Ortsvektoren von A und B als
Spaltenvektoren ein und speichert sie ab ((+){7> und fur
jeden Zeilenwechsel (@); Abspeichern mit (=)&).

Die Gerade g definiert man als ,vektorwertige* Funktion.

2 -2
Im Beispiel ergibt sich also g: x = (—3) +t- ( 4 )
5 -7

GRD AUTO REELL

b) Punktprobe

Eine Mdglichkeit fur die Punktprobe mit dem Punkt C besteht
darin, den Ortsvektor von C abzuspeichern und die

Losbarkeit der Gleichung g(t) = 0C zu Uberprifen (solve:

IED).

Ergebnis: C liegt nicht auf g.

1.1

g\l

5
1 =
14

solve(g(f)=c,f)

Ein Vektor besteht immer nur aus einer Spalte, sodass die
Zweite Zahl stets eine 1 ist.

Im Beispiel ist die xs-Koordinate eines Punktes von g
bekannt ( = 0). Daraus kann die Stelle t ermittelt werden.

Der gesuchte Punkt auf g in der x;x,-Ebene hat die

Koordinaten (§| -2 |0).

solve(g(f)[%,_l.])

Weitere Punkte auf der Geraden [71] GRD AUTO REELL [
Um drei weitere beliebige Punkte auf g zu bestimmen, {?J 5
berechnet man g an drei Stellen fiir ¢t ¢ {0; 1}. m L2
gl2 -2
So ergibt sich z.B. H
fur t = -1 der Punkt P(4]-7]| 12), ) ”
fiir t = 2 der Punkt Q(-2| 5/-9) und ¢
furt = 3 der Punkt R(-4| 9]-16). -16) [
C) Be-stlmmung.elnes Eunkte s der x 1X, - Ebeng I P — 1
Um eine Koordinate eines Vektors anzuzeigen, gibt man T =
hinter dem Vektor in [ ] — Klammern und durch Komma gl2) 2
getrennt die Zeile und dann die Spalte der auszuwertenden g
Stelle ein. i
gl3) -4
9
-16
il

1]

GRED AUTO FEEELL

solve(g(f)[S 1]=0:f)
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Klassenstufe 9/10 Vektorrechnung
Geraden im Raum
Aufgabe
a) Die Punkte A(2/-3/5) und B(0/ 1/-2) liegen auf der Geraden g. Bestimme eine Gleichung

von g.

b) Prife, ob C(5/ 1/ 14) auf der Geraden g liegt. Gib drei weitere Punkte P, Q und R an, die

auf g liegen.
c) Bestimme den Punkt auf g, der in der x;x,-Ebene liegt.

a) Definieren einer Geraden

Zunachst gibt man die Ortsvektoren von A und B als
Spaltenvektoren ein und speichert sie ab (@&(0O und fur jeden
Zeilenwechsel @); Abspeichern mit @)Gar)).

Die Gerade g definiert man als ,vektorwertige* Funktion.

2 -2
Im Beispiel ergibt sich also g: X = (—3) +t- ( 4 )
5 -7

Il W

b) Punktprobe

Eine Mdglichkeit fur die Punktprobe mit dem Punkt C besteht
darin, den Ortsvektor von C abzuspeichern und die

Losbarkeit der Gleichung g(t) = 0C zu Uberprifen (solve:

@)D D).

Ergebnis: C liegt nicht auf g.

Weitere Punkte auf der Geraden

Um drei weitere beliebige Punkte auf g zu bestimmen,
berechnet man g an drei Stellen fir t ¢ {0;1}.

So ergibt sich z.B.

fur t = -1 der Punkt P(4]-7]| 12),
furt = 2 der Punkt Q(-2| 5]-9) und
furt = 3 der Punkt R(-4| 9]-16).

Sredan

¢) Bestimmung eines Punktes der X X, - Ebene

Um eine Koordinate eines Vektors anzuzeigen, gibt man
hinter dem Vektor in [ ] — Klammern und durch Komma
getrennt die Zeile und dann die Spalte der auszuwertenden
Stelle ein.

Ein Vektor besteht immer nur aus einer Spalte, sodass die
zweite Zahl stets eine 1 ist.

Im Beispiel ist die xs-Koordinate eines Punktes von ¢
bekannt ( = 0). Daraus kann die Stelle t ermittelt werden.

Der gesuchte Punkt auf g in der x;x,-Ebene hat die
4

Koordinaten (;| - % |0).

r-|-..-\.|.!I.'E_' | :

L

Serielae W

.'-:I'-'-'-'_.'-.n':l . | |-'-.'.

o
3]
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Modellieren

Lagebeziehung von Geraden

Klassenstufe 9/10

Aufgabe
Untersuche die gegenseitige Lage der Geraden

3 2 5 1
a)g:7=<0>+t~<5> und h:7=<5>+t-<4>
1 -2 -1 2
3 2 1 -6
b)g:7=<0>+t~<5> undi:f=<0>+t~<2>
1 -2 4 9

3 2 2 —4
C)g:7=<0>+t-(5> und j: ¥ (—1)+t-<—10)

1 -2 7 4

5 -2 7 8
d)l:7=<5>+t-<—5> undk:f=<10>+t-<20>

-1 2 -3 —8

a) Definieren von Geradengleichungen

Da die Gerade g bei mehreren Teilaufgaben verwendet wird,
lohnt sich hier ein ,Abspeichern” der Gleichung.

(Vektoren: (=D{> und @)

Mdéchte man die entsprechenden Vektorgleichungen lésen,
so muss man bericksichtigen, dass jede Gerade in
Abhéangigkeit eines anderen Parameters dargestellt wird
bzw. dies beim Lésen der Vektorgleichung bertcksichtigt

wird. (solve: @mGHGD).

Ergebnis: die Gleichung hat eine einzige Losung fur s bzw. t.
Setzt man s =0 oder t =1 in die Geradengleichungen von h
bzw. g ein, so erhéalt man den

GRD AUTO REELL a
‘ Ferfig =

l Ferfig

wird angezeigt, wenn im solve-Befehl nur eine Variable
angefuhrt wird.

Die Geraden | und k haben unendlich viele Punkte gemeinsam. Sie
sind also identisch.

Tipp: Wird die Parameterdarstellung einer Geraden nicht weiter
verwendet, empfiehlt sich die direkte Eingabe.

Schnittpunkt der Geraden g und h: S(5/ 5/ -1).

b) Lésen von Vektorgleichungen [ GRD AUTO REELL a|
Man kann im ,solve“-Befehl die Vektorgleichung auch direkt N AR
eingeben. 35 2
Ergebnis: Der Nspire liefert als Losung fur s und t ,false, "
d.h. die Gleichung besitzt keine Losung. Die Geraden haben T le ralee
also keinen gemeinsamen Punkt. solve|glel={ o |+5+| 5 oot

Vergleicht man die Richtungsvektoren der Geraden g und i, sieht 4 o

man, dass diese nicht zueinander parallel sind. :

Die Geraden sind also windschief.

c) Parallele Geraden 1 GRD AUTO REELL a|
Auch hier liefert die Vektorgleichung keine Losung, die T T f;;: n
Geraden haben also keinen Schnittpunkt. solvelglel={ o [+s:| 5 .t

Ergebnis: Vergleicht man die Richtungsvektoren der e

Geraden g und j, so sieht man, dass diese zueinander 2 _4 raloe
parallel sind. solve|gled=| [+ 105t

Die Geraden sind also parallel. = 4

d) Identische Geraden 1 GRD EXAKT REELL |
Ergebnis: Die Gleichung hat firr jedes s und t unendlich viele cormell 2 Ll 21 7 Ll B L
Losungen (Platzhalter c1); der Zusammenhang von s und t 51 25 10120

5 -2
solve 5 +i 5=
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Vektorrechnung

Lagebeziehung von Geraden

Aufgabe
Untersuche die gegenseitige Lage der Geraden

3 2 5 1
a)g:‘a’c’=(0)+t-(5) und h:‘:’c’=(5)+t-(4>
1 -2 -1 2
3 2 1 -6
b)g:‘ié=(0>+t-(5) und i: 5E=<0>+t-<2>
1 -2 4 9
3 2 2 —4
1 -2 7 4
5 -2 7 8
d)l:—x’=<5>+t-<—5> und k: 5E=<10>+t-<20>
-1 2 -3 —8

. -

und j: x

a) Definieren von Geradengleichungen

Da die Gerade g bei mehreren Teilaufgaben verwendet wird,
lohnt sich hier ein ,Abspeichern” der Gleichung.

(Vektoren: @(© und @)

Mdéchte man die entsprechenden Vektorgleichungen lésen,
so muss man bericksichtigen, dass jede Gerade in
Abhéangigkeit eines anderen Parameters dargestellt wird
bzw. dies beim Lésen der Vektorgleichung bertcksichtigt

wird. (solve: (men)(3)(1)).

Ergebnis: die Gleichung hat eine einzige Losung fur s bzw. t.
Setzt man s =0 oder t =1 in die Geradengleichungen von h
bzw. g ein, so erhéalt man den

Schnittpunkt der Geraden g und h:  S(5/ 5/ -1).

ijgn -

L]

airg

J_I?l- Lapsbazieh
. >] -

gl = w148 ]
:

sodwel gl |=kla |l

wln)

gl

b) Lésen von Vektorgleichungen

Man kann im ,solve“-Befehl die Vektorgleichung auch direkt
eingeben.

Ergebnis: Der Nspire liefert als Losung fur s und t ,false,
d.h. die Gleichung besitzt keine Lésung. Die Geraden haben
also keinen gemeinsamen Punkt.

Vergleicht man die Richtungsvektoren der Geraden g und i, sieht
man, dass diese nicht zueinander parallel sind.

Die Geraden sind also windschief.

J._-L Lagpstsmieh. i

c) Parallele Geraden

Auch hier liefert die Vektorgleichung keine Losung, die
Geraden haben also keinen Schnittpunkt.

Ergebnis: Vergleicht man die Richtungsvektoren der
Geraden g und j, so sieht man, dass diese zueinander
parallel sind.

Die Geraden sind also parallel.

d) Identische Geraden

Ergebnis: Die Gleichung hat fir jedes s und t unendlich viele
Ldsungen (Platzhalter c1); der Zusammenhang von s und t
wird angezeigt, wenn im solve-Befehl nur eine Variable
angefuhrt wird.

Die Geraden | und k haben unendlich viele Punkte gemeinsam. Sie
sind also identisch.

Tipp: Wird die Parameterdarstellung einer Geraden nicht weiter
verwendet, empfiehlt sich die direkte Eingabe.

>

Lapshagieh den w 'H
1
i
Rl |
= |
led=1)
P e

L &1 _r = 10 ¥y
%=1) 2 3
= ymd f=¢T

LR
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Modellieren

Bestimmung von Ausgleichskurven

Klassenstufe 9/10

Aufgabe: Die Tabelle zeigt die Entwicklung des CO, - Ausstof3es weltweit (in Mio t).

Jahr 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998
weltweit | 22.543 | 22.565 | 22.501 | 22.735 | 23.108 | 23.903 | 24.118 | 24.095

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
24.083 | 24.677 | 24.918 | 25.874 | 27.020 | 28.424 | 29.430 | 30.047 | 30.892

a) Stelle die Daten grafisch dar und bestimme zwei mdgliche Funktionsgleichungen.
b) Gib eine Prognose ab, wie viel CO, weltweit im Jahr 2020 ausgestof3en werden.

a) Eingabe von Datenreihen

Mit Lists & Spreadsheet werden die Daten zunachst in Listen
eingegeben. Setze den Startwert (1991) auf O.

Mit dem ,seq“—Befehl (=seq(n,n,untere Grenze, obere Grenze) )
lasst sich in die Formelzeile (markiert mit €) eine beliebige
Zahlenfolge eingeben. Um die Listen in Graphs & Geometry
aufzurufen, ist es notwendig, die Spalten zu beschriften
(z.B. mit jahr, co2).

GRD AUTO REELL

hahr

lco2

B »

=seq(n,n,0,16)

12

27020

13

28424

14

29430

15

30047

16

30892

Bi7 | 30892

Darstellung der Datenreihe im Koordinatensystem

Offne eine Seite mit Graphs & Geometry. Um die
Datenreihe darzustellen, wéahle den Streu-Plot (= {G>{a)).
Mit und den Pfeiltasten kannst Du nun den x- bzw. y-
Werten die entsprechenden Daten aus der Liste zuordnen.

Hinweise:
Mit (=)@ kann man die Eingabezeile aus- und einblenden.
Fenstereinstellungen lassen sich am sinnvollsten unter e >GH

s.67 TV

10

Y

3

verandern. keooo 1 ¥
Bei Betrachtung der Messreihe ware eine lineare, aufgrund
des starkeren Anstiegs in der jingeren Vergangenheit, aber N
auch eine exponentielle Ausgleichskurve nahe liegend.

S0 .
Lists & Spreadsheet - GRD AUTO REELL a|
Hier kann man die gewlinschte Regression auswahlen. =
(statistische Berechnungen: @={a>GHG> oder @) =LinRegM =ExpReg(
Bei der Abfrage sine die Listenzuordnung (X —Liste, Y—Liste) RegEqn |m*+b  |RegEqn |a*b"x
sowie der abzuspeichernde Funktionsname (z.B. f1 und f2) m 521.882 3 21464.4
wichtig. b 21173.9)b 1.02031

r? 0.839104 0.909335

Ergebnis: Mogliche Funktionsterme von Ausgleichskurven r 0.942923]r 0.953591
sind f1(x) = 521,9 x + 21193,9 und f2(x) = 21464,4-1,02" o e .l

b) Prognose

Im Calculator kannst Du die beiden Funktionen aufrufen.
Eine mogliche Prognose ware z.B. der Mittelwert aus den
beiden zum Zeitpunkt x = 29 berechneten Werten von f1 und
f2.

Ergebnis: Im Jahr 2020 ist mit 37000 bis 37500 Mio. Tonnen CO, —
Ausstol3 weltweit zu rechnen.

GRD AUTO REELL

sil2alr229)
2

37383.7

a
36308.5 [
38458.9 N
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Modellieren

Bestimmung von Ausgleichskurven

Aufgabe: Die Tabelle zeigt die Entwicklung des CO, - Ausstol3es weltweit (in Mio t).

Jahr

1991

1992

1993

1994

1995

1996

1997

1998

weltweit

22.543

22.565

22.501

22.735

23.108

23.903

24.118

24.095

1999

2000

2001

2002

2003

2004

2005

2006

2007

24.083

24.677

24918

25.874

27.020

28.424

29.430

30.047

30.892

a) Stelle die Daten grafisch dar und bestimme zwei mdgliche Funktionsgleichungen.
b) Gib eine Prognose ab, wie viel CO, weltweit im Jahr 2020 ausgestof3en werden.

a) Eingabe von Datenreihen Tl

Mit Lists & Spreadsheet werden die Daten zunéchst in Listen | [F%: ... N
eingegeben. Setze den Startwert (1991) auf O.

Mit dem “seg—Befehl” (=seq(n,n,untere Grenze, obere Grenze) )
lasst sich in die Formelzeile (markiert mit €) eine beliebige
Zahlenfolge eingeben. Um die Listen in Graphs aufzurufen,

ist es notwendig, die Spalten zu beschriften

(z.B. mit jahr, co2).

=
A17 [anasa (€%

Darstellung der Datenreihe im Koordinatensystem e

Offne eine Seite mit Graphs. Um die Datenreihe
darzustellen, wahle das Streudiagramm ((men)(3)(4)).
Mit und den Pfeiltasten kannst Du nun den x- bzw. y- |
Werten die entsprechenden Daten aus der Liste zuordnen. T . 3

Hinweise:

Mit @(G] kann man die Eingabezeile aus- und einblenden.
Fenstereinstellungen lassen sich am sinnvollsten unter (men)(4)(1)
verandern. oo T

Bei Betrachtung der Messreihe ware eine lineare, aufgrund
des starkeren Anstiegs in der jingeren Vergangenheit, aber
auch eine exponentielle Ausgleichskurve nahe liegend.

000 |

Lists & Spreadsheet

Hier kann man die gewlinschte Regression auswahlen.
(statistische Berechnungen: (men)(4)(1)(3) oder [A))

Bei der Abfrage sine die Listenzuordnung (X —Liste, Y—Liste)
sowie der abzuspeichernde Funktionsname (z.B. f1 und f2)
wichtig.

i]1.1 |1‘5|l Mapigleictiburse W
s F F F

i:um:M

RegEgn m%=b

og

=ExpRegi

sgEqn

e |

Lrd:.t £ 4
102031

m
L FaR e

r [ r R IT

Ergebnis: Mdgliche Funktionsterme von Ausgleichskurven s e
sind f1(x) = 521,9 x + 21193,9 und f2(x) = 21464,4-1,02", ' e i Al

C .}
L O

b) Prognose

Im Calculator kannst Du die beiden Funktionen aufrufen.
Eine mogliche Prognose wére z.B. der Mittelwert aus den
beiden zum Zeitpunkt x = 29 berechneten Werten von f1 und | |- et
2. fH2s}eri 29) 3738
Ergebnis: Im Jahr 2020 ist mit 37000 bis 37500 Mio. Tonnen CO, —
AusstolR? weltweit zu rechnen.

l|1_1I_ITI-1T|I Aigheichikurse - "u
aal a0l 1400 4

e L AEALE 9
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Modellieren

Modellieren von geradlinigen Bewegungen

Klassenstufe 9/10

Aufgabe

Ein Ballon startet im Punkt A(2]|5]0). Er bewegt sich geradlinig mit konstanter Geschwindigkeit und
ist nach einer Stunde im Punkt B(4| 8]|1). Beim Start des Ballons befindet sich ein geradlinig
fliegendes Flugzeug im Punkt P(10]|5|1), das sich nach 2 Minuten im Punkt Q(8|11]5).

a) Wie weit ist der Punkt P vom Startplatz A des Ballons entfernt?

b) Wie viele Minuten nach dem Start des Ballons kommen sich der Ballon und Kleinflugzeug am
nachsten? Wie weit sind sie in diesem Augenblick voneinander entfernt?

a) Abstand zweier Punkte
Mit dem Satz des Pythagoras gilt flir den Abstand von

Aund P: |4P| = \/(p, — a))? + (p, — )2 + (p3 — a3)?

zunéachst speicherst Du die Ortsvektoren von A und P als
Spaltenvektoren. ((+){?> und fir jeden Zeilenwechsel &); als
Ortsvektor abspeichern: (=)&).

Um den Abstand von A und C zu berechnen, bildest Du den

Betrag des Differenzvektors AP = 0P — 04 mit dem ,Norm*

— Befehl. (norm: @GHEHEGD).

Ergebnis:
Die Flugkoérper sind zu Beobachtungsbeginn etwa 12,84 km
voneinander entfernt (gerundetes Ergebnis mit (=)¢a).

1.1 GRD AUTO REELL -|
0|2
15
1

2 2
5|7d 5
0 0
165 H

I

12

1110

b) Aufstellen der Abstandsfunktion

Den Ort des Ballons nach t Stunden erhalt man durch
Addition des Ortsvektors von A mit dem t —fachen Vektor von
AB. Kursgerade des Ballons g: ¥ = 04 + t - 4B.

Den Ort des Kleinflugzeugs nach einer Stunde erhalt man
durch Addition des Ortsvektors von C mit dem 30-fachen
Vektor von PQ.

Kursgerade des Flugzeugs: h: X = 0P + t - PQ

Ein beliebiger Punkt auf g bzw. h ist daher G, bzw. H..

Hinweis: Um den minimalen Abstand oder ggf. Zusammensto3punkt zu
ermitteln ist es bei diesem Aufgabentyp entscheidend, dass die
Gleichungen der Kursgeraden denselben Parameter enthalten.

Die Abstandsfunktion d(t) von Ballon und Flugzeug lasst sich

GRD AUTO REELL a
o 165 L2525 4]

also zu jedem Zeitpunkt durch die Lange des Vektors G:H;
beschreiben.

[11] GRD AUTO REELL a
8 g |2
11|79 1

L = 5

h(f):=p+f-30-(q—p) Fertig

nor'm(h(f)—g(z)) —>d(f) Ferfig

dle)

<

mo||

Berechnung des Minimums einer Funktion
Die Funktionsuntersuchung von d erfolgt z.B. mit der

Funktion fMin: @da>de>

Ergebnis:

Nach 0,0485-60 = 2,91 Minuten kommen sich die Flugkérper am
nachsten.

Der minimale Abstand betragt dann etwa 9,33km.

crD auTo Reet. M|
Y 33134-4°-3214-1+165 &

1.1
A}

fuin(ale).e)

o 1607
33134

fhin(ale).) £=0.0485

(1=0.048500033706963 )60

4l0.048500033706963 )

9.33062

[

2114 ||
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Modellieren

Modellieren von geradlinigen Bewegungen

Aufgabe

Ein Ballon startet im Punkt A(2]|5]0). Er bewegt sich geradlinig mit konstanter Geschwindigkeit und
ist nach einer Stunde im Punkt B(4|8]1). Beim Start des Ballons befindet sich ein geradlinig
fliegendes Flugzeug im Punkt P(10]|5|1), das sich nach 2 Minuten im Punkt Q(8|11]5).

a) Wie weit ist der Punkt P vom Startplatz A des Ballons entfernt?

b) Wie viele Minuten nach dem Start des Ballons kommen sich der Ballon und Kleinflugzeug am
nachsten? Wie weit sind sie in diesem Augenblick voneinander entfernt?

a) Abstand zweier Punkte
Mit dem Satz des Pythagoras gilt flir den Abstand von

Aund P: |AP| = \/(Pl —ay)? + (p; — az)? + (p3 — az)%.
zunéachst speicherst Du die Ortsvektoren von A und P als
Spaltenvektoren. (@O und fir jeden Zeilenwechsel ©; als
Ortsvektor abspeichern: @) (vr)).

Um den Abstand von A und C zu berechnen, bildest Du den
Betrag des Differenzvektors AP = 0P — 04 mit dem ,Norm*

— Befehl. (norm: @men)(7H)(7)(1)).

Ergebnis:
Die Flugkérper sind zu Beobachtungsbeginn etwa 12,84 km
voneinander entfernt (gerundetes Ergebnis mit ¢ (nter)).

L

[ B LR T F W

b) Aufstellen der Abstandsfunktion

Den Ort des Ballons nach t Stunden erhalt man durch
Addition des Ortsvektors von A mit dem t —fachen Vektor von
AB. Kursgerade des Ballons g: # = 04 + ¢ - 4B.

Den Ort des Kleinflugzeugs nach einer Stunde erhalt man
durch Addition des Ortsvektors von C mit dem 30-fachen
Vektor von PQ.

Kursgerade des Flugzeugs: h: ¥ = 0P + t - PQ

Ein beliebiger Punkt auf g bzw. h ist daher G, bzw. H..

Hinweis: Um den minimalen Abstand oder ggf. Zusammenstol3-
punkt zu ermitteln ist es bei diesem Aufgabentyp entscheidend,
dass die Gleichungen der Kursgeraden denselben Parameter
enthalten.

Die Abstandsfunktion d(t) von Ballon und Flugzeug lasst sich

also zu jedem Zeitpunkt durch die Lange des Vektors G:H;
beschreiben.

I.J'T?l. (R — _x..qr- . -ﬁ

.'J_'_l (TR — e -ﬁ

]

Aol mpar 200 | -\...Iu:l

i
|

sl {';.'|:| iy

Lerirg

Berechnung des Minimums einer Funktion
Die Funktionsuntersuchung von d erfolgt z.B. mit der

Funktion fMin: (men)(2)(6)

Ergebnis:

Nach 0,0485-60 = 2,91 Minuten kommen sich die Flugkérper am
nachsten.

Der minimale Abstand betragt dann etwa 9,33 km.

;J_l?l iAzdeibien T |
M I F
) 33134 -3Ii4 e 165
Phdinkats) o} L den¥
13134
riinkats) ¢ ymi (R
L=, D4E20003 3708053 ) A0 [ 40 =2 01 |
a10. 04ES 0003 T 08563 .30 I
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Differenzialrechnung

Tangente und Normale

Klassenstufe 11/12

Aufgabe

Gegeben ist die Funktion f mit f(x) = %x3 - %xz.

a) Zeichne den Graphen von f und konstruiere eine Tangente an f im Punkt P (2 | f(2)).

b) Konstruiere die Normale zum Graphen von f im Punkt P.

c) Berechne die Gleichung der Tangente an f, die durch den Punkt Q (2 | -2) verlauft, der nicht

auf dem Graphen von f liegt.

Zeichnen einer Tangente

Offnen Sie eine Graphs & Geometry Anwendung und
zeichnen Sie den Graphen von f. Legen Sie einen Punkt auf
der Kurve fest, in dem Sie die Tangente an den Graph
zeichnen moéchten (@=9{s>(2>). Durch Doppelklick auf die
angezeigte x-Koordinate lasst sich diese exakt eingeben.
Aktivieren Sie die Funktion ,Tangente® (¢=9{s>{7>) und
klicken Sie auf den festgelegten Punkt. Die erhaltene
Tangente kann mit asverlangert werden. Der Punkt kann
ebenfalls mit & bewegt werden.

Die Funktionsgleichung der Tangente (und jeder beliebigen
Geraden) kann mit ¢=91>(7> durch Klicken auf die Tangente
erhalten werden (ein zweiter Klick legt die Position der
Anzeige auf dem Bildschirm fest).

6.
y=—1.25x+1

.67
\
6.67

-10

> -

(2,-15)

Konstruktion der Normalen
Da man die nicht Normale ,direkt* einzeichnen kann, muss
als Zwischenschritt immer die Tangente gezeichnet werden.

Wird die Tangente angezeigt, so erhalt man die Normale mit
Hilfe von @=0{o>{1>. Klicken Sie auf den Punkt, durch den die
Normale gehen soll und auf die Tangente.

Die Gleichung der Normalen kann wiederum mit @G >(7>
erhalten werden.

667 TV
y=—1.25x+1
y=0.8x—3.1

-

-10 10

>

Berechnung der Tangentengleichung
Allgemein gilt fur die Gleichung der Tangente im Punkt

(u I f(u)):
y=f'"(w-&-u)+f(w). [1]
Um u so zu wahlen, dass die Tangente auch durch den
Punkt Q (2 | -2) verlauft, muss die Gleichung
2=fW*2C-w+fw [2]

geldst werden.

Um mit sinnvollen Bezeichnungen zu arbeiten, andert man
die Bezeichnung der Funktion f1 in f ab, d.h. in Graphs &
Geometry wird in der Eingabezeile die ,1* in f1(x)=...
geldscht und mit bestétigt.

Alternativ kann selbstversténdlich auch ein neues Dokument
geotffnet werden und die Funktion f im Calculator neu
definiert werden.

Im Calculator wird nun die Ableitungsfunktion von f als f1(x)
definiert. Nun kann obige Gleichung [2] schnell eingegeben
und gel6st werden.

Um die Tangentengleichung zu erhalten setzt man u =4 in
obige Gleichung [1] ein.

ri(x) ::‘%(}(x)) Fertig
solve(’ZZfI(u)-(Z*u)ﬁ(u),u) u=4
I

2/99
()= (x) Fertig
solve(’2:f1(u)~(2 u) \f(u),u) u—4
V() o) —
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Differenzialrechnung

Tangente und Normale

Aufgabe

Gegeben ist die Funktion f mit f(x) = %x3 - %xz.

a) Zeichne den Graphen von f und konstruiere eine Tangente an f im Punkt P (2 | f(2)).

b) Konstruiere die Normale zum Graphen von f im Punkt P.

c) Berechne die Gleichung der Tangente an f, die durch den Punkt Q (2 | -2) verlauft, der nicht

auf dem Graphen von f liegt.

Zeichnen einer Tangente

Offnen Sie die Graphs Anwendung und zeichnen Sie den
Graphen von f. Legen Sie einen Punkt auf der Kurve fest, in
dem Sie die Tangente an den Graph zeichnen mdchten
((men)(7)(2)). Durch Doppelklick auf die angezeigte x-
Koordinate lasst sich diese exakt eingeben. Aktivieren Sie
die Funktion ,Tangente* ((men)(7)(7)) und klicken Sie auf den
festgelegten Punkt.

Die erhaltene Tangente kann mit & verlangert werden. Der
Punkt kann ebenfalls mit &» bewegt werden.

Die Funktionsgleichung der Tangente (und jeder beliebigen
Geraden) kann mit (men)(1)(7) durch Klicken auf die

Tangente erhalten werden (ein zweiter Klick legt die Position
der Anzeige auf dem Bildschirm fest).

Konstruktion der Normalen

Da man die nicht Normale ,direkt* einzeichnen kann, muss
als Zwischenschritt immer die Tangente gezeichnet werden.

Wird die Tangente angezeigt, so erhalt man die Normale mit
Hilfe von (men)[A](1). Klicken Sie auf den Punkt, durch den die
Normale gehen soll und auf die Tangente.

Die Gleichung der Normalen kann wiederum mit (men)(1)(7)
erhalten werden.

Berechnung der Tangentengleichung
Allgemein gilt fur die Gleichung der Tangente im Punkt

(u I f(u)):
y=f'(w-&-u)+f(w). [1]
Um u so zu wahlen, dass die Tangente auch durch den
Punkt Q (2 | -2) verlauft, muss die Gleichung
2=fW*2C-w+fw [2]

gelost werden.

Um mit sinnvollen Bezeichnungen zu arbeiten, andert man
die Bezeichnung der Funktion f1 in f ab, d.h. in Graphs wird
in der Eingabezeile die ,1" in f1(x)=... geléscht und mit
bestatigt.

Alternativ kann selbstverstandlich auch ein neues Dokument
geotffnet werden und die Funktion f im Calculator neu
definiert werden.

Im Calculator wird nun die Ableitungsfunktion von f als f1(x)
definiert. Nun kann obige Gleichung [2] schnell eingegeben
und gel6st werden.

Um die Tangentengleichung zu erhalten setzt man u =4 in
obige Gleichung [1] ein.

"_"Il Targanis =

iER '_'-|- Lungerin 'ﬂﬁ

J=rtiu ) -uleinle) wmi
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Extremwertprobleme I6sen

Aufgabe

Es soll eine zylindrische Dose mit einem Volumen von zwei Litern hergestellt werden.
Der Radius und die Hohe der Dose sollen so gewahlt werden, dass der Materialbedarf mdglichst
gering ist. Material fiir Falze und Uberlappungen kann vernachlassigt werden.

Mathematische Beschreibung der untersuchten Grofl3e

Die Flache des bendtigten Materials fir die Dose entspricht
der Oberflache eines Zylinders:

2-m-r*+2-m-r-h

Die Oberflache hangt also vom Radius r und der Héhe h der
Dose ab.

Definieren Sie deshalb eine Funktion o(r,h), die gegebenen
Radien und Hohen die entsprechende Dosenoberflache
zuordnet.

o(r,h):ZZ-Jt-r2+2-Jt-r-h

Fertig

KIC

1/99

Formulierung der Nebenbedingung

Das Volumen der Dose (zwei Liter) liefert einen
Zusammenhang von rund h. Es gilt =-r?-h = 2.

Ldésen Sie diese Gleichung mit dem solve-Befehl (¢=GH{))
nach einer der beiden Variablen auf.

o(r,h):ZZ-Jt-r2+2-Jt-r-h

solve(x-rz-hZZ,h)

KIC

Bestimmung der Zielfunktion

Die Zielfunktion beschreibt die zu untersuchende GréR3e in
Abhangigkeit von nur einer Variablen.

Ersetzt man nun in der Funktion o(r,h) die Variable h durch
den mit Hilfe der Nebenbedingung gewonnen Term, so erhalt
man die gesuchte Zielfunktion z(r).

o(r,h):ZZ-Jt-r2+2-Jt-r-h

solve(x-rz-hZZ,h)

B

KIC

3/99

Untersuchung der Zielfunktion auf  Extremwerte

Mit Hilfe der Befehle fmin (¢=9{a>{6») und fmax (G a>{7))

lassen sich nun die Minimums- bzw. Maximumsstellen der
Zielfunktion bestimmen (Notation s. Abbildung). In diesem

]

fMin(z(r),r,O,w) L
Beispiel muss der Radius groRer Null sein, weshalb die 1
Bestimmung des Minimums auf das Intervall (0; o0) x>
eingeschrankt wird. fMin({r),r,0,%)

Die Hohe h und die Flache des bendétigten Materials erhalt
man jeweils durch Einsetzen von r in die entsprechenden
Gleichungen.

~
Fertig
r=0.682784
@
9

S/9
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Extremwertprobleme I6sen

Aufgabe

Es soll eine zylindrische Dose mit einem Volumen von zwei Litern hergestellt werden.
Der Radius und die Hohe der Dose sollen so gewahlt werden, dass der Materialbedarf maglichst
gering ist. Material fiir Falze und Uberlappungen kann vernachlassigt werden.

Mathematische Beschreibung der untersuchten Grofl3e

Die Flache des bendtigten Materials fir die Dose entspricht 4T e ag
der Oberflache eines Zylinders: alr b =2 et s 2 e Fertty
2-m-r*+2-m-r-h

Die Oberflache hangt also vom Radius r und der Héhe h der
Dose ab.

Definieren Sie deshalb eine Funktion o(r,h), die gegebenen
Radien und Hohen die entsprechende Dosenoberflache
zuordnet.

1

Formulierung der Nebenbedingung

Das Volumen der Dose (zwei Liter) liefert einen f11 ] Ereit et ag|
Zusammenhang von r und h. Es gilt =-7%-h = 2. alr b =2 et s 2w e Farg
Lésen Sie diese Gleichung mit dem solve-Befehl vt it a) g B
((men)(3)(1)) nach einer der beiden Variablen auf. s

FLLE

Bestimmung der Zielfunktion

Die Zielfunktion beschreibt die zu untersuchende GréR3e in LR L Ereit et ag|

Abhangigkeit von nur einer Variablen. alr b=z et e e Fartg

Ersetzt man nun in der Funktion o(r,h) die Variable h durch RN R TR 28

den mit Hilfe der Nebenbedingung gewonnen Term, so erhalt L

man die gesuchte Zielfunktion z(r). el 3 Fartte
wre |

Untersuchung der Zielfunktion auf Extremwerte

Mit Hilfe der Befehle fmin (@en)(@)(@)) und fmax (@)@ (@) | |11 L Exiran mer
lassen sich nun die Minimums- bzw. Maximumsstellen der olrhleimr +dnrk
Zielfunktion bestimmen (Notation s. Abbildung). In diesem polvala-r? h=3 bl

Beispiel muss der Radius grofRer Null sein, weshalb die
Bestimmung des Minimums auf das Intervall (0; o) (el —2|
eingeschrankt wird. | =t
rHIII::.'ll':l.' ) e
Die Hohe h und die Flache des bendtigten Materials erhalt .
man jeweils durch Einsetzen von r in die entsprechenden

Gleichungen.
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Funktionsklassen

ktion

Klassenstufe 11/12

Funktionsuntersuchung einer gebrochenrationalen Fun
Aufgabe :
3
Gegeben ist die Funktion f mit £ (x) = % s
durch.

Fuhre eine vollstandige Funktionsuntersuchung

Graphische Bestimmung charakteristischer Punkte

Um sich einen ersten Uberblick tiber den Graphen von f zu
verschaffen, wird die Funktion in Graphs & Geometry
eingegeben. Die erste Ableitung soll spater mit f1 bezeichnet
werden. Deshalb wird die Eingabezeile abgeéandert und f(x)
geschrieben (die ,1" in ,f1(x)“ wird einfach geléscht).

Fahrt man mit der Spurfunktion (¢=0{s>{7)) entlang des
Graphen von f, so werden gemeinsame Punkte mit der x-
Achse und Extrempunkte angezeigt.

Die Koordinaten lassen sich so (ndherungsweise) unten
rechts ablesen. Bei Eingabe einer Zahl fir einen beliebigen
x-Wert und anschlieRendem Driicken von springt die
Spurfunktion direkt an die eingegebene Stelle. Soll ein Graph
ins Heft skizziert werden ist die Spurfunktion auch ein gutes
Hilfsmittel, das das Erstellen einer Wertetabelle erspart.

N 667 TV
3
et o
{-.J ‘_2_9 Trkurkt
) .
! (5.2,1.3) x
-10 1 1
> 667 f(5.2,1.3)

Definitionsliicken, Polstellen

Sieht man die Definitionsliicken nicht sofort, so kann man mit
dem Calculator die x-Werte bestimmen, fir die der Nenner
den Wert 0 annehmen (e=GHGD). Ein Blick zurtick in die
Zeichnung zeigt, ob es sich um eine Polstelle oder um eine
hebbare Singularitat handelt.

solve(xzf‘):O,x)

x="3 or x=3

Symmetrie

In der Zeichnung kann die Symmetrie bereits vermutet
werden.
Ist der Graph achsensymmetrisch zur y-Achse, so gilt:

f(=x) = f(x).
Ist der Graph punktsymmetrisch zum Ursprung, so gilt:
f(=x) = —f(x).

Diese Bedingungen kénnen einfach nachgeprift werden, in
dem man den Rechner f(-x) berechnen lasst.

Im vorliegenden Beispiel ist so die Punktsymmetrie zum
Ursprung gezeigt.

solve(x2*9:0,x)

A=)

2/99

Verhalten von f(x) fur

In der Zeichnung kann man erahnen, dass f(x) - too fir

x — too. Dies zeigt auch eine Betrachtung von Zahler- und
Nennergrad. Eine Naherungsfunktion I&asst sich mit Hilfe von
Polynomdivision erhalten. Mit dem Nspire ist die
Polynomdivision mit Hilfe von @G>GHGH Echter Bruch®
maglich. In die ,propfrac“-Anwendung wird der zu
untersuchende Term und (abgetrennt durch ein Komma) die
Variable eingegeben.

In unserem Fall erhalt man eine schiefe Asymptote mit der

Gleichung y = %x.

Um sicher zu gehen, dass das Ergebnis korrekt ist, kann
man diese Gerade in die Zeichnung einzeichnen lassen.
(Achtung: Wiederum nicht f1 als Bezeichnung verwenden, da
dies fur die Ableitungsfunktion verwendet werden soll.
Bezeichne die Gerade z.B. mit g(x)).

X — oo

solve(x2*9:0,x)

A=)

propFrac(/(X),X)

6.67

-10

» -6.67
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Funktionsuntersuchung einer gebrochenrationalen Fu

Funktionsklassen

nktion

Aufgabe

3
Gegeben ist die Funktion f mit £ (x) = % s
durch.

Fuhre eine vollstandige Funktionsuntersuchung

Graphische Bestimmung charakteristischer Punkte

Um sich einen ersten Uberblick tiber den Graphen von f zu
verschaffen, wird die Funktion in Graphs eingegeben. Die
erste Ableitung soll spater mit f1 bezeichnet werden.
Deshalb wird die Eingabezeile in Graphs abgeandert und f(x)
geschrieben (die ,1" in ,f1(x)“ wird einfach geléscht).

Fahrt man mit der Spurfunktion ((men)(5)(1)) entlang des
Graphen von f, so werden gemeinsame Punkte mit der x-
Achse und Extrempunkte angezeigt.

Die Koordinaten lassen sich so (ndherungsweise) unten
rechts ablesen. Bei Eingabe einer Zahl fir einen beliebigen
x-Wert und anschlieRendem Driicken von springt die
Spurfunktion direkt an die eingegebene Stelle. Soll ein Graph
ins Heft skizziert werden ist die Spurfunktion auch ein gutes
Hilfsmittel, das das Erstellen einer Wertetabelle erspart.

Definitionsliicken, Polstellen

Sieht man die Definitionsliicken nicht sofort, so kann man mit
dem Calculator die x-Werte bestimmen, fir die der Nenner
den Wert 0 annehmen ((men)(3)(1)). Ein Blick zurtick in die
Zeichnung zeigt, ob es sich um eine Polstelle oder um eine
hebbare Singularitéat handelt.

Symmetrie

In der Zeichnung kann die Symmetrie bereits vermutet
werden.

Ist der Graph achsensymmetrisch zur y-Achse, so gilt:
f(=x) = f(x).

Ist der Graph punktsymmetrisch zum Ursprung, so gilt:
f(=x) = —f(x).

Diese Bedingungen kénnen einfach nachgeprift werden, in
dem man den Rechner f(-x) berechnen lasst.

Im vorliegenden Beispiel ist so die Punktsymmetrie zum
Ursprung gezeigt.

FLLE

Verhalten von f(x) fur

In der Zeichnung kann man erahnen, dass f(x) - too fir

x — too. Dies zeigt auch eine Betrachtung von Zahler- und
Nennergrad. Eine Naherungsfunktion I&asst sich mit Hilfe von
Polynomdivision erhalten. Mit dem Nspire ist die
Polynomdivision mit Hilfe von (men)(3)(8)(1) ,Echter Bruch*
maglich. In die ,propfrac“-Anwendung wird der zu
untersuchende Term und (abgetrennt durch ein Komma) die
Variable eingegeben.

In unserem Fall erhalt man eine schiefe Asymptote mit der

Gleichung y = %x.

Um sicher zu gehen, dass das Ergebnis korrekt ist, kann
man diese Gerade in die Zeichnung einzeichnen lassen.
(Achtung: Wiederum nicht f1 als Bezeichnung verwenden, da
dies fur die Ableitungsfunktion verwendet werden soll.
Bezeichne die Gerade z.B. mit g(x)).

X — oo

salvela® ~3=0x)

A-=l

propFracifela)

Nt
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Funktionsuntersuchung einer gebrochenrationalen Fun ktion
Berechnung der gemeinsamen Punkte mit den Achsen ) —
Um die Nullstellen von f zu erhalten, gilt es die Gleichung 6-[x2—0)
f(x) = 0 zu lésen. Dazu wird der solve-Befehl (¢=GHD) propFrac )] PR
verwendet. ’ 2] 5
Um den gemeinsamen Punkt mit der y-Achse zu erhalten, el o] =
muss der Funktionswert von f an der Stelle x = 0, d.h. £(0) B Lt
berechnet werden. fo) 0
Im vorliegenden Beispiel entspricht der gemeinsame Punkt ! @I
mit der x-Achse dem gemeinsamen Punkt mit der y-Achse. 2002
Bestimmung globaler Minimum - und Maximumstellen ) - -

ropFracl|fix).x "X X

Globale Minimumstellen und globale Maximumstellen proprcliel) —2_X279)+€
werden mit Hilfe von ,fMin“ (¢=9{a>{ey)und fMax” (G a>(7>) corvel 0] o
bestimmt. (Notation des Befehls: s. Abbildung) o) ’ 5
Da im Beispiel keine globalen Minimums- und YT PE—
Maximumstellen existieren, gibt der Rechner x = —oo, "y (;(i ] S —

x = +oo und die Polstellen aus.

Bestimmung lokaler Minimum - und Maximumstellen

Hierzu werden wiederum ,fMin“ (¢=9{s>{s>)und ,fMax*

(e a>(7>) verwendet, allerdings muss noch angegeben
werden, in welchem Intervall die Stelle liegt (dazu die
Zeichnung des Graphen betrachten und das Intervall dort mit
Hilfe der Spurfunktion abschéatzen).

Fur die Notation gilt:

fMax(Ausdruck,Variable, untere Grenze, obere Grenze)
Analog fir fMin.

Um Hoch- und Tiefpunkte angeben zu kénnen, wird der
zugehdorige Funktionswert jeweils noch bestimmt.

tMax(f(x),x,’lO,A)

=33

f3)

e
4

ﬂ\/[in(f(x),xA, 1 O)

x:3-\/;

EREY

33
4

Al

v

11/99]

Ableitungen

Um mit sinnvollen Bezeichnungen arbeiten zu kénnen,
empfiehlt es sich die erste Ableitung mit f1(x) zu bezeichnen,
die zweite mit f2(x), ... .

Der Nspire bestimmt die Ableitungsfunktionen mit @a>1>.
Anstatt der Bezeichnung f(x) kdnnte auch der Funktionsterm
eingegeben werden.

Um die Ableitungsfunktionen anzeigen zu lassen, gibt man
f1(x) ein und bestatigt mit ¢ip.

Fertig

Fertig

Fertig

14/9

Ry — ee—

Bestimmung von Wendepunkten

Zur Bestimmung der Wendestellen muss die Gleichung
f2(x) = 0 geldst werden (@=G>GH) und es muss Uberprift
werden, ob f3 an dieser Stelle ungleich Null ist.
Abschlielend wird dann der Funktionswert berechnet um
den Wendepunkt angeben zu kénnen.

Analog lassen sich auch Extrempunkte bestimmen (wenn
man nicht fmin und fmax verwenden mdochte).

In diesem Fall muss dann f1(x) = 0 gel6st und f2 betrachtet
werden.

=L {2lx])

Cdx

Fertig

solve(}?(x)zo,x)

i
o

13(0)

\Ol»—\

o)

Ke _____ Se— 3

17/99]
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Funktionsuntersuchung einer gebrochenrationalen Fu

Funktionsklassen

nktion

Berechnung der gemeinsamen Punkte mit den Achsen

Um die Nullstellen von f zu erhalten, gilt es die Gleichung
f(x) = 0 zu lésen. Dazu wird der solve-Befehl ((men)(3)(1))
verwendet.

Um den gemeinsamen Punkt mit der y-Achse zu erhalten,
muss der Funktionswert von f an der Stelle x = 0, d.h. £(0)
berechnet werden.

Im vorliegenden Beispiel entspricht der gemeinsame Punkt
mit der x-Achse dem gemeinsamen Punkt mit der y-Achse.

propEmell e

e L o EY il

Bestimmung globaler Minimum - und Maximumstellen

Globale Minimumstellen und globale Maximumstellen
werden mit Hilfe von ,fMin“ ((men)(4)(7))und ,fMax"
(men)(4)(8)) bestimmt. (Notation des Befehls: s. Abbildung)
Da im Beispiel keine globalen Minimums- und
Maximumstellen existieren, gibt der Rechner x = —oo,

x = +oo und die Polstellen aus.

prop P[] ) 3y y

r:|7_|'_-:.-:|-..'._.'| ¢ mii
Aal
i)

sl x)

Bestimmung lokaler Minimum - und Maximumstellen
Hierzu werden wiederum ,fMin“ ((en)(4)(7))und ,fMax“
((meni)(4)(8)) verwendet, allerdings muss noch angegeben
werden, in welchem Intervall die Stelle liegt (dazu die
Zeichnung des Graphen betrachten und das Intervall dort mit
Hilfe der Spurfunktion abschéatzen).

Fur die Notation gilt:

fMax(Ausdruck,Variable, untere Grenze, obere Grenze)
Analog fir fMin.

Um Hoch- und Tiefpunkte angeben zu kénnen, wird der
zugehorige Funktionswert jeweils noch bestimmt.

IHIH:I"I-'.-.i L :' S

-1'-."-'- 1 - fu

Ableitungen

Um mit sinnvollen Bezeichnungen arbeiten zu kénnen,
empfiehlt es sich die erste Ableitung mit f1(x) zu bezeichnen,
die zweite mit f2(x), ... .

Der Nspire bestimmt die Ableitungsfunktionen mit
(men)(4)(1). Anstatt der Bezeichnung f(x) konnte auch der
Funktionsterm eingegeben werden.

Um die Ableitungsfunktionen anzeigen zu lassen, gibt man
f1(x) ein und bestatigt mit ¢ip.

o
lx) ==dAx]|
i

- | i
e b
R

x| =—(r7in]]
ax

Bestimmung von Wendepunkten

Zur Bestimmung der Wendestellen muss die Gleichung
f2(x) = 0 gelost werden ((men)(3)(1)) und es muss Uberpruft
werden, ob f3 an dieser Stelle ungleich Null ist.
Abschlieend wird dann der Funktionswert berechnet um
den Wendepunkt angeben zu kénnen.

Analog lassen sich auch Extrempunkte bestimmen (wenn
man nicht fmin und fmax verwenden mdochte).

In diesem Fall muss dann f1(x) = 0 geldst und f2 betrachtet
werden.

o
o b R e bl
L

solvelfPlcl=0x) L]

i
L0

[, Defiiianihevich fes Ergreninees Fann gioke

Lt —
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Funktionenscharen

Klassenstufe 11/12

Aufgabe

Gegeben ist die Funktionenschar f, mit f;(x) = x? - e~ mit t > 0.

a) Untersuchen Sie den Graph von f; auf Nullstellen, Extrema und Wendepunkte
b) Geben Sie eine Gleichung fur den Graphen an, auf dem alle Hochpunkte der Graphen von f;

liegen.

Definition im Calculator

Offnen Sie eine Seite mit dem Calculator und definieren Sie
die Funktion durch Eingabe von f(x, t):= x2 - e17t* oder
define f(x, t) = .....

Sie wird als Funktion mit zwei Variablen eingegeben. Der
Vorteil wird im weiteren Verlauf deutlich.

Weiter kdnnen Sie auch gleich die ersten beiden
Ableitungsfunktionen bestimmen und definieren. Sie finden
den Befehl unter @{a>>: Ableitung oder schneller mit dem

Tastenkirzel G E.
Als Namen wahlen Sie z.B. fal (x, t) und fa2 (x, t).

Feriiz '

Feriiz

Feriig

Zegp—geipiipd

gl geptziel T

Darstellung der Graphen

Um sich einen ersten Uberblick Uiber den Verlauf zu
schaffen, offnen Sie eine Seite mit Graphs & Geometry.

Um die Graphen fir z.B. t = 0,5; 1 und 2 darzustellen geben
Sie in der Eingabezeile f1(x)= f(x, {0.5, 1, 2}) ein. Es werden
alle drei Graphen gezeichnet.

Eventuell kdnnen Sie noch eine geschicktere
Achseneinteilung wahlen.

Man erkennt, dass die x-Achse (y = 0) waagrechte
Asymptote ist, d.h. fir x - o geht f(x) - 0.

Weiter kann man sehen das bei den drei gewahlten Graphen
die Nullstelle unabhéngig von t immer bei x =0 und
gleichzeitig eine Minimalstelle ist. Man erkennt, dass die
Graphen je einen von t abhangigen Hochpunkt und
Wendepunkt besitzen.

fad [ i) f[:--[r:.-‘-.'__:}j
- &]

Berechnung im Calculator

Offnen Sie eine Seite mit dem Calculator.
Berechnen Sie mit dem solve - Befehl die moglichen
Nullstellen. Man erkennt, dass fir alle t gilt: x = 0.

Die Berechnung der mdglichen Extremstellen mit Hilfe der
1. Ableitung liefert, wie erwartet x = O fir die Minima und

X = % fur die Maximalstelle.
Die Uberpriifung z.B. mit der 2. Ableitung ist durch die

Visualisierung uberfliissig, kann aber ebenfalls leicht
gemacht werden. (siehe rechts).

Zur Berechnung der mdglichen Wendepunkte wird die
2. Ableitung 0 gesetzt. Die Ldsung ist rechts zu sehen.

Ebullstelle

i L RN k=

*f

HEgnenatellen

anke o

: -
e iy =0 Z -
SLIBREAN .

=D

B2, P

S2 - @
PR e

-

2. damit i3 e O sin Tistpunke m

A, danin 1w bed O e Hozhipaoks

galve faiy =0y —§3 -3-

& Wendspankt {
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Funktionenscharen

Aufgabe
Gegeben ist die Funktionenschar f, mit f,(x) = x? - e1™* mit t > 0.
a) Untersuchen Sie den Graph von f; auf Nullstellen, Extrema und Wendepunkte

b) Geben Sie eine Gleichung fur den Graphen an, auf dem alle Hochpunkte der Graphen von f;
liegen.

Definition im Calculator
Offnen Sie eine Seite mit dem Calculator und definieren Sie

die Funktion durch Eingabe von f(x, t):= x2 - e~ oder Define Ao ¢171% Fertiy o
define f(x, t) = ... . aitetie e ) Ferng
Sie wird als Funktion mit zwei Variablen eingegeben. Der e gt TTr

Vorteil wird im weiteren Verlauf deutlich. F-;".T.;

iy Ko th =L 51
Weiter kénnen Sie auch gleich die ersten beiden e Sl
Ableitungsfunktionen bestimmen und definieren. Sie finden CHEE e it | T
den Befehl unter (men)(4)(1): Ableitung oder schneller mit R (2.2 4 pvat) gtts W
dem Tastenkirzel Ghi)(>. : e
Als Namen wahlen Sie z.B. fal (x, t) und fa2 (x, t).
Darstellung der Graphen —T

Um sich einen ersten Uberblick Uiber den Verlauf zu
schaffen, 6ffnen Sie eine Seite mit Graphs.

Um die Graphen fir z.B. t = 0,5; 1 und 2 darzustellen geben | e

Sie in der Eingabezeile f1(x)= f(x, {0.5, 1, 2}) ein. Es werden | | E - Py
|
i
i

alle drei Graphen gezeichnet.

Eventuell kénnen Sie noch eine geschicktere
Achseneinteilung wahlen. e Mixl=flx oz 12} 2

Man erkennt, dass die x-Achse (y = 0) waagrechte
Asymptote ist, d.h. fir x - o geht f(x) - 0.

Weiter kann man sehen das bei den drei gewahlten Graphen
die Nullstelle unabhéngig von t immer bei x =0 und
gleichzeitig eine Minimalstelle ist. Man erkennt, dass die
Graphen je einen von t abhangigen Hochpunkt und
Wendepunkt besitzen.

Berechnung im Calculator

Offnen Sie eine Seite mit dem Calculator. Cifulstalln

Berechnen Sie mit dem solve - Befehl die moglichen sobvalflc.r=t.x)
Nullstellen. Man erkennt, dass fir alle t gilt: x = 0.

Die Berechnung der mdglichen Extremstellen mit Hilfe der
1. Ableitung liefert, wie erwartet x = 0 fir die Minima und

2 c.. . .
x=- fur die Maximalstelle.

CiExtramsnallan

plvelie iz =it | 2
s

&0 aw

Die Uberpriifung z.B. mit der 2. Ableitung ist durch die
Visualisierung uberfliissig, kann aber ebenfalls leicht .
gemacht werden. (siehe rechts). o5 e i

G, Asan fnt bl 0 sin Tiefpunks

C damm dst bt 0 ain Bockpunkt

Zur Berechnung der mdglichen Wendepunkte wird die
2. Ableitung O gesetzt. Die LOsung ist rechts zu sehen. Cf¥endapunkt

solval 2o flmo )]
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Berechnung der zugehdrigen Funktionswerte

Um die besonderen Punkte anzugeben, missen noch die
zugehorigen Funktionswerte im Calculator berechnet
werden. In neben stehender Abbildung ist das geschehen.
Es beginnt mit den Wendepunkten W,.

£ Fandepiukt &)

welvefada i=0a;

V2 42| £(4-VZ+6)- eV e fareeieVZTD
1/2 t t2 é[)ﬁ;‘iﬁi‘!iﬂ-ﬁ?hﬁrﬁiih des Er{:_iﬁbl"liiiﬁ.i feznin ;:;rz..ﬂ
Die Schnittpunkte mit der x-Achse, bzw. Tiefpunkte liegen fur
alle t bei T(0 | 0). e dea)
. . 2 4 *é 2
Die Hochpunkte sind H; (? | ﬁ) !

Ortskurve aller Hochpunkte

Aus H; (% | ﬁ) ergeben sich die Gleichungen fir die

X- und die y-Koordinate: x = % und y = ;7.

Zur Bestimmung der Kurve auf der alle Hochpunkte liegen,
geht man am besten so vor:

Die erste Gleichung wird nach t aufgeldst und in die 2.
Gleichung eingesetzt (siehe rechts).

Somit wird t eliminiert und man erhalt als Ortskurve aller
Hochpunkte die Gleichung y = § - x2.

Es handelt sich um eine Parabel die man ebenfalls mit
einzeichnen kann.

& Uhtelmave sller Heslipunlite

P 2
aolve =" 4- i=
5
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Funktionsklassen

Funktionenscharen

Berechnung der zugehdrigen Funktionswerte

Um die besonderen Punkte anzugeben, missen noch die
zugehorigen Funktionswerte im Calculator berechnet
werden. In neben stehender Abbildung ist das geschehen.
Es beginnt mit den Wendepunkten W,.

(i\/i+ 2| +@4-V2+ 6)-eﬁ-1)
1/2

t t2

alle t bei T(0 | 0).
Die Hochpunkte sind H; (%|£)

a-1 f2+1
¥ A orgmt
£
el ; f g
L 2} .-| g2 | ¥
\ f | "
"B ST e =l
P I N T . 7. 1 [Tl Lok,
I_iﬂ.l.'\—ll'llrlll-!:l-l-l h dag rr||-l'.|||-|xl-x ksnn _||||I'.|-I-

CiVandepunk!

g v [ 2o, £ =0 )

Die Schnittpunkte mit der x-Achse, bzw. Tiefpunkte liegen fur

Ortskurve aller Hochpunkte

Aus H; (% | 947) ergeben sich die Gleichungen fiir die
X- und die y-Koordinate: x =% und y = 9_47.

Zur Bestimmung der Kurve auf der alle Hochpunkte liegen,
geht man am besten so vor:

Die erste Gleichung wird nach t aufgel6st und in die 2.
Gleichung eingesetzt (siehe rechts).

Somit wird t eliminiert und man erhalt als Ortskurve aller
Hochpunkte die Gleichung y = § - x2.

Es handelt sich um eine Parabel die man ebenfalls mit
einzeichnen kann.

S riskarre alkr Hochpunkbs
:-:I'.lul:-.r-'_. r| =
1

I-"I-":
X i

5 'I'.'-|| | ‘o
]

Y )
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Das Integral

Klassenstufe 11/12

Aufgabe
Gegeben ist die Funktion f mit f(x) = —%xz + 5.

a) Nahern Sie den Flacheninhalt zwischen dem Graphen von f und der x-Achse Uber dem

Intervall [1; 5] mit Hilfe einer Rechtecksumme an.

b) Bestimmen Sie mit Hilfe der Rechtecksumme aus a) das Integral f15 f(x)dx.

a) Voriberlegung (4 Rechtecke)

Der Flacheninhalt soll zuerst durch eine Rechtecksumme
angenéhert werden, die sich aus 4 Rechtecken der Breite

b = % zusammensetzt. Als Hohe der Rechtecke soll jeweils
der Funktionswert der linken Intervallgrenze gewahlt werden.
Fur den Flacheninhalt dieser Rechtecksumme gilt:
A=b-f()+b-f(A+b)+b-f(1+2:-b)+b-f(1+3:-b)
A=6{f(D)+fA+b)+f(1+2-b)+ f(1+3-b)).
Definieren Sie zur Berechnung der Flache die Funktion f und

die Intervallbreite b und geben Sie anschlieRend obigen
Ausdruck in den Rechner ein.

1

Fertig

b1} A1) 142:b) A 1+3D)) 14

KIC

M

3/99

Verallgemeinerung (n Rechtecke)
Nun soll der Flacheninhalt durch eine Rechtecksumme aus n
Rechtecken angenahert werden.

Die Breite dieser Rechtecke ist b =

n
Fur den Flacheninhalt dieser Rechtecke gilt:
A=b-(f(D+fA+b)+-+f(1+n—1)-b)).
Um diesen Ausdruck in den Rechner einzugeben, verwendet

man den Befehl ,Summe" (G=a>{a)).
Die Notation kann der nebenstehenden Abbildung

entnommen werden.

5-1

Der Flacheninhalt der Rechtecke hangt von der Anzahl der
Rechtecke n ab. Definieren Sie deshalb die Funktion a(n),
die jedem n den Inhalt der Gesamtflache der Rechtecke
zuordnet.

Bestimmen Sie nun durch Einsetzen verschiedener Werte fr
n eine Naherungslésung fir Teilaufgabe a).

b1 1+b) A1 +2-b)+A(1+3:D)) 14 8

b::—1
n

n—1

Z(}(Hi-b))

i=0

4-(11-n2+9-n—2)
15n

v

500

11072400 —
a(n)::m (11 n2+9+n 2)
1502

~
Fertig
14
13.2741
12.672
11.8291

4

9

10/9

b) Bestimmung des Integrals

Das obige Integral entspricht der exakten Flache unter der
Kurve. Diese erhalt man als Grenzwert der Funktion a(n):

fff (x)dx = lim,,,, a(n) .

Der ,Limes"- Befehl kann mit @={a>{3> aufgerufen werden.

o]

1O, 7Y A

al10)

12.672

al100)

11.8291

lim (a(n))

n->o

176
15

lim (a(n))

n->o

11.7333

v

12/99]
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Integralrechnung

Das Integral

Aufgabe
Gegeben ist die Funktion f mit f(x) = —%xz + 5.

a) Nahern Sie den Flacheninhalt zwischen dem Graphen von f und der x-Achse Uber dem

Intervall [1; 5] mit Hilfe einer Rechtecksumme an.

b) Bestimmen Sie mit Hilfe der Rechtecksumme aus a) das Integral f15 f(x)dx.

a) Voriberlegung (4 Rechtecke)

Der Flacheninhalt soll zuerst durch eine Rechtecksumme
angenéhert werden, die sich aus 4 Rechtecken der Breite

b = % zusammensetzt. Als Hohe der Rechtecke soll jeweils
der Funktionswert der linken Intervallgrenze gewahlt werden.
Fur den Flacheninhalt dieser Rechtecksumme gilt:
A=b-f()+b-f(A+b)+b-f(1+2:-b)+b-f(1+3:-b)
A=6{f(D)+fA+b)+f(1+2-b)+ f(1+3-b)).
Definieren Sie zur Berechnung der Flache die Funktion f und

die Intervallbreite b und geben Sie anschlieRend obigen
Ausdruck in den Rechner ein.

o)

Ty

Verallgemeinerung (n Rechtecke)

Nun soll der Flacheninhalt durch eine Rechtecksumme aus n
Rechtecken angenahert werden.
Die Breite dieser Rechtecke ist b = ~
Fur den Flacheninhalt dieser Rechtecke gilt:
A=b-(f(D+fA+b)+-+f(1+n—1)-b)).

Um diesen Ausdruck in den Rechner einzugeben, verwendet

man den Befehl ,Summe* ((men)(4)(5)).
Die Notation kann der nebenstehenden Abbildung

entnommen werden.

5-1

Der Flacheninhalt der Rechtecke hangt von der Anzahl der
Rechtecke n ab. Definieren Sie deshalb die Funktion a(n),
die jedem n den Inhalt der Gesamtflache der Rechtecke
zuordnet.

Bestimmen Sie nun durch Einsetzen verschiedener Werte fr
n eine Naherungslésung fir Teilaufgabe a).

JT?[.

ald)
alg)
alin)

allog)

b) Bestimmung des Integrals

Das obige Integral entspricht der exakten Flache unter der
Kurve. Diese erhalt man als Grenzwert der Funktion a(n):

[P fO0)dx = limy e a(n) .

Der ,Limes"- Befehl kann mit (men)(4)(4) aufgerufen werden.

T

alsl
al1n)
al vl

lim lwm])
=

lim dadml)

nre

11.70%,
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Flachenberechnung

Aufgabe
Bestimme den Inhalt der Flache zwischen dem Graphen von f mit f(x) = %xz — 2 und den

Geraden
a) x=—-6undx =—4
b) x=—6undx =6

Naherungsweise Bestimmung der Flache anhand des
Graphen

Zeichne den Graphen von f. Mit @=¢7>¢D wird das Hilfsmittel | ) as7 17 /
zur Integralbestimmung aktiviert. Klicken Sie auf den L 67 /
Graphen unter dem die Flache bestimmt werden soll. Mit /
zwei weiteren Klicks auf die x-Achse werden untere und N ;’ i
obere Grenze des Integrals festgelegt (hier -6 und -4). Der o \ _// -"’
Flacheninhalt wird ndherungsweise bestimmt und 1
angegeben.

Nach dem Verlassen des ,Integral-Modus® (mit (e)) kbnnen »
die die Grenzen veréndert werden, in dem die Punkte auf der
x-Achse verschoben werden ((=)(®)).

Zur Bestimmung der Flachen zwischen x = —6 und x = 6
kann nicht einfach -6 als untere und 6 als obere Grenze
verwendet werden, da ein Teil des Graphen unterhalb der x-
Achse verlauft. M
Die drei Teilflachen missen separat bestimmt und
anschlie3end addiert werden. Eine Hilfe dabei ist, dass der
Rechner im ,Integral-Modus" die Schnittpunkte des Graphen
von f mit der x-Achse anzeigt. i
Zur Lésung der Aufgabe b) aktiviert man also den ,Integral- e
Modus“ legt -6 als untere Grenze fest und fahrt solange der
x-Achse entlang, bis die Anzeige ,Schnittpunkt* erscheint. » 667
Diesen Punkt legt man als obere Grenze fir das erste
Integral und als untere Grenze fur das zweite Integral fest.
Entsprechend wird weiter verfahren.

Berechnung von Integralen im Calculator

Zur exakten Loésung von Teilaufgabe a) wahlt man im ‘ 4( ) % i
dx

W

9

Calculator @=ma>D. Alternativ ist auch &HE> moglich.
Grenzen und Funktionsterm werden in Ublicher Weise

eingegeben. A=t Fertig
Die Funktion f kann auch zuerst definiert werden und dann 4
entsprechend der Definition in den Integralausdruck J4MX))dX 20
eingesetzt werden. o >

6/9
Zur Lésung der Aufgabe b) miissen zuerst die Schnittpunkte | [ =
von f mit der x-Achse, also die Nullstellen von f, bestimmt solve{f{x}=0,x] =22 orx=2+[2
werden. Dann werden die Integrale flr die so erhaltenen 22 2|2 6
Intervalle berechnet und anschlieffend addiert. J . W”‘”L 2(/(X))dX*L\E(ﬁ’
Dies kann auch in einem Schritt erledigt werden, dann muss ' 32_\/'2—

allerdings das negative Vorzeichen des zweiten Integrals +12

beachtet werden.

3

8/99]
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Flachenberechnung

Aufgabe
Bestimme den Inhalt der Flache zwischen dem Graphen von f mit f(x) = %xz — 2 und den

Geraden
a) x=—-6undx =—4
b) x=—6undx =6

N&herungsweise Bestimmung der Flache anhand des
Graphen T Fische w 40|
Zeichne den Graphen von f. Mit (men)(6)(7) wird das asr T
Hilfsmittel zur Integralbestimmung aktiviert. Klicken Sie auf
den Graphen unter dem die Flache bestimmt werden soll. Mit
zwei weiteren Klicks auf die x-Achse werden untere und \ ;
obere Grenze des Integrals festgelegt (hier -6 und -4). Der I8 =
Flacheninhalt wird ndherungsweise bestimmt und
angegeben.

Nach dem Verlassen des ,Integral-Modus” (mit (ec)) kbnnen
die die Grenzen veréndert werden, in dem die Punkte auf der
x-Achse verschoben werden (@)(%]).

Zur Bestimmung der Flachen zwischen x = —6 und x = 6
kann nicht einfach -6 als untere und 6 als obere Grenze
verwendet werden, da ein Teil des Graphen unterhalb der x- Tt PN ‘ﬁ
Achse verlauft. war by

Die drei Teilflachen missen separat bestimmt und ;'f
anschlieRend addiert werden. Eine Hilfe dabei ist, dass der - /
Rechner im ,Integral-Modus" die Schnittpunkte des Graphen ) N
von f mit der x-Achse anzeigt. o C T e
Zur Lésung der Aufgabe b) aktiviert man also den ,Integral- - PR
Modus“ legt -6 als untere Grenze fest und fahrt solange der
x-Achse entlang, bis die Anzeige ,Schnittpunkt* erscheint.
Diesen Punkt legt man als obere Grenze fir das erste
Integral und als untere Grenze fur das zweite Integral fest.
Entsprechend wird weiter verfahren.

Berechnung von Integralen im Calculator
Zur exakten Loésung von Teilaufgabe a) wahlt man im JiEl e Faaler ac

1
Calculator (men)(2)(3). M A =
Grenzen und Funktionsterm werden in Ublicher Weise Vi '
eingegeben. -
Die Funktion f kann auch zuerst definiert werden und dann R Fertig
entsprechend der Definition in den Integralausdruck : _
eingesetzt werden. (el o

Zur Lésung der Aufgabe b) missen zuerst die Schnittpunkte | [s[35] 1] Flichs w =]
von f mit der x-Achse, also die Nullstellen von f, bestimmt g8 i
werden. Dann werden die Integrale fir die so erhaltenen ] '
Intervalle berechnet und anschlie3end addiert.

Dies kann auch in einem Schritt erledigt werden, dann muss
allerdings das negative Vorzeichen des zweiten Integrals
beachtet werden.
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Folgen

Klassenstufe 11/12

Aufgabe

Stellen Sie die Folgen f;(n) =5 +§ und f,(n) =5 + sin (n) graphisch dar und untersuchen Sie
sie auf Grenzwerte. Untersuchen Sie dann weitere Folgen auf Grenzwerte.

Folgen im Calculator definieren

Man kann Folgen wie Funktionen im Calculator definieren.

Dabei muss man nur im Auge behalten, dass die

Definitionsmenge die Menge der Naturlichen Zahlen ist.

Die Funktion ‘seq” erlaubt es, dann Teilstlicke der Folge als

Liste auszugeben. Der Aufruf hat die Form
“seq(term,variable,startwert,endwert)”

Als Ergebnis werden dazu alle Werte von “term” berechnet,

die man durch Ersetzen von ‘“variable” durch die natirlichen

Zahlen von “startwert” bis “endwert” erhélt.

fo](n)::5+£

Fertig <
n
foZ(n)::5+sin(n) Fertig
seqlfo1{n),n,1,5) 617 11 27

7,6

(seq(foZ ,n,100,105 )bDemmal
{4 49363,5.45203,5.99483,5.62299,4.67838,4»

Wi
6/10

Folgen in Graphs & Geometry

Um die im Calculator definierten beiden Folgen anzuzeigen,
wird zunéchst die Fenstereinstellungen mit 2G>
aufgerufen und auf —1 < x < 21 sowie auf-3 <y <10
eingestellt. Der Grafiktyp wird mit ¢=9>(> auf Folgen
eingestellt. Im Eingabefenster kdnnen dann die Folgen
angezeigt werden.

Hinweis: Man kann die Definitionen auch direkt bei u(n) eingeben,
dann muss man aber den Startwert selbst berechnen.

Fir die Eingabe der Geraden y = 5 muss man mit G=GH>GD
wieder auf den Graphiktyp “Funktionen” umschalten.

Fahrt man mit dem Zeiger auf einen Punkt einer Folge, so
erhéalt man mit 5 (()@=9) ein Menu mit dem man
Beschriftung ({z>) und Attribute ({3)>) bestimmen kann.

Mit (s> kann man einen Spur-Zeiger auf den Punkt setzen,
der Folgennummer und Wert des Punktes anzeigt und mit
dem Wippschalter auf die Nachbarpunkte bewegt werden
kann.

u2(n):f02(n) Y
Anfangswert(e)::fOZ( 1 ) | 21
€ |1=n=20 nstep=1 S

u2(n)=fo2(x)

e a2 (12,446 r=12

Grenzwerte von Folgen

Grenzwerte berechnet der Limes-Operator. Man erhalt eine
Schablone des Operators mit (). Unter dem  lim-Zeichen
trdgt man n - o ein, in der Klammer den von n abh&ngigen
Folgenterm.

Wenn der Grenzwert existiert (oder die Folge unbeschrankt
wachst oder fallt), wird ein Ergebnis ausgegeben.

Ist kein Grenzwert vorhanden, wird “undef” angezeigt.

n>e| 54302

lim (n+2) ®

n->0

lim (fol(n)) 5 A
n->o
lim (foZ(n)) undef
n->o
. (2-n2+3-n1) 2
lim | —— 3
2
9

Summenfolgen

Grenzwerte von Summenfolgen werden mit dem Summen-
Operator berechnet ((=){&®). Man muss dabei als obere
Grenze ® eingeben. Wenn die unendliche Summe existiert
und der Rechner sie berechnen kann, gibt er das Ergebnis
aus. Ist der Rechner nicht in der Lage, die Summe zu
berechnen, so gibt er den eingegebenen Term unausge-
wertet zuriick. Daraus kann man allerdings nicht schliel3en,
dass der Grenzwert nicht existiert.

Der nicht berechnete zweite Grenzwert im Beispiel existiert
namlich (£(3) = 1,2020569).
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Folgen

Folgen

Aufgabe

Stellen Sie die Folgen f;(n) =5 +§ und f,(n) =5 + sin (n) graphisch dar und untersuchen Sie
sie auf Grenzwerte. Untersuchen Sie dann weitere Folgen auf Grenzwerte.

Folgen im Calculator definieren

Man kann Folgen wie Funktionen im Calculator definieren.

Dabei muss man nur im Auge behalten, dass die

Definitionsmenge die Menge der Naturlichen Zahlen ist.

Die Funktion ‘seq” erlaubt es, dann Teilstlicke der Folge als

Liste auszugeben. Der Aufruf hat die Form
“seq(term,variable,startwert,endwert)”

Als Ergebnis werden dazu alle Werte von “term” berechnet,

die man durch Ersetzen von ‘“variable” durch die natirlichen

Zahlen von “startwert” bis “endwert” erhélt.

] F
B LA sy —
i n) =S ealnln) Ty

sl il 18] |

seiiteFn e, 100 105)

bd AL E A53005 DRGED S 2208 4 ATHIY

Folgen in Graphs

Um die im Calculator definierten beiden Folgen anzuzeigen,
wird zun&chst die Fenstereinstellungen mit (men) (4)(1)
aufgerufen und auf —1 < x < 21 sowie auf-3 <y <10
eingestellt. Der Grafiktyp wird mit (men)(3)(5) auf Folgen
eingestellt. Im Eingabefenster kdnnen dann die Folgen
angezeigt werden.

Hinweis: Man kann die Definitionen auch direkt bei u(n) eingeben,
dann muss man aber den Startwert selbst berechnen.

Fur die Eingabe der Geraden y = 5 muss man mit (men))(3)(1)
wieder auf den Graphiktyp “Funktionen” umschalten.

Fahrt man mit dem Zeiger auf einen Punkt einer Folge, so
erhéalt man mit 5 (@)(menw)) €in Menu mit dem man
Beschriftung ((2)) und Attribute ((3)) bestimmen kann.

Mit (7) kann man einen Spur-Zeiger auf den Punkt setzen,
der Folgennummer und Wert des Punktes anzeigt und mit
dem Wippschalter auf die Nachbarpunkte bewegt werden
kann.

btr

e | =Ted@l i

{utlr|=folx!
1 sverrle | ofa2 1)

:Il:-|:}

HLUG B P 1

B

e | =Tedl |

" & "

i LT

TR

': ul: | 10,4 86 |, me 10

Grenzwerte von Folgen

Grenzwerte berechnet der Limes-Operator. Man erhalt eine
Schablone des Operators mit (men)(4)(4). Unter dem lim-
Zeichen trégt man n - o ein, in der Klammer den von n
abhangigen Folgenterm.

Wenn der Grenzwert existiert (oder die Folge unbeschrankt
wachst oder fallt), wird ein Ergebnis ausgegeben.

Ist kein Grenzwert vorhanden, wird “undef” angezeigt.

lm [fe Fle) L
nou=

lim [ Awk)
n-+=

]

2a"+3na-1 -_
lim I T
-

5
n Eal-g"

lim el
o=

Summenfolgen

Grenzwerte von Summenfolgen werden mit dem Summen-
Operator berechnet ((men)(4)(5)). Man muss dabei als obere
Grenze © eingeben. Wenn die unendliche Summe existiert
und der Rechner sie berechnen kann, gibt er das Ergebnis
aus. Ist der Rechner nicht in der Lage, die Summe zu
berechnen, so gibt er den eingegebenen Term unausge-
wertet zuriick. Daraus kann man allerdings nicht schliel3en,
dass der Grenzwert nicht existiert.

Der nicht berechnete zweite Grenzwert im Beispiel existiert
namlich (£(3) = 1,2020569).
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Lineare Gleichungssysteme

Lésungsmengen linearer Gleichungssysteme

Klassenstufe 11/12

Aufgabe

Bestimmen Sie die Losungsmengen der folgenden linearen Gleichungssysteme (LGS).

a) b)
4—x1 - 3x2 + X3 5 —4—x1 - 3x2 - X3 = _5
3x1 + xz - 5x3 = _7 —6x1 - 2.X'2 + 10x3 = _7

c)
3x1 - 4x2 + X3 = 1
5x1 + 2.X'2 - 3x3 = 6

6x1 + sz - x3 = 13 8x1 + 6x2 + 2.X'3 = 5
Erstellen eines Linearen Gleichungsystems [T1] GRD AUTO REELL g
Zum LoOsen eines LGS wird zuerst der ,solve“-Befehl sotvel) a
aufgerufen (@G®). Mit @@ dffnet sich ein Meni
Wahlen Sie das letzte Symbol in der ersten Zeile aus und et dfr‘zfe“lg:ﬁj:ﬁt”; —
geben Sie die Anzahl der Zeilen lhres LGS ein (3 ist die =
Standardeinstellung).
Sollten Sie versehentlich eine Zeile zu wenig haben, lasst
sich das nachtraglich bei der Eingabe der Gleichungen noch 0@5
mit @ korrigieren.
Lineare Gleichungssysteme mit genau  einer Lsung [11] GRD AUTO REELL m

A

Geben Sie nun die Gleichungen ein.

Die ,-“-Zeichen mussen nicht eingegeben werden,

d.h. 4x1 ist ausreichend und wird vom Rechner zu 4-x1
erganzt.

Abgetrennt durch Kommata mussen noch die Variablen
angegeben werden. Mit & erhéalt man die Lésung.

4o -3 aZ+x3=5
solve| | 3-x F+x2-5x3=-7 XIxZx3

G I+2x2-x3=13
xI=2and x2=2 and x3=3

1/93

Lineare Gleichungssysteme die keine Losung besitzen
Die Vorgehensweise ist dieselbe wie oben.

Besitzt ein LGS jedoch keine Lésung, so zeigt der Rechner
Jfalse” an.

1.1 GRD AUTO REELL
solve\ FoxT+x2-CexF=-7 ,xi’,x2,x3

m)
1
G I+2-x2-x3=13
x7=2and x2=2 and x3=3
B

6T —2:2+10-x3="7 X1, x2x3
Bex T+6-x2+2-x3=5

sdexI-3x2-x3=-5
solve

2199 |

Lineare Gleichungssysteme mit unendlich vielen
LOsungen

Die Vorgehensweise ist dieselbe wie oben.

Besitzt ein LGS jedoch unendlich viele Lésungen, so zeigt
der Rechner diese mit Hilfe eines Parameters an.

Es kann also bei Ihnen eine andere Nummer auftauchen.

Wird jedoch nur eine dieser Losungen bendgtigt, kann man X3
auch (geschickt) vorgeben, in dem man das LGS nun nach
unten kopiert (markieren und &), eine Zeile hinzufiigt (an
das Ende der letzten Gleichung fahren und @) und x;
entsprechend wahlt.

Hinweis: In der Abbildung ,c6". Diese ,c" werden durchnummeriert.

1.1 GRD AUTO REELL D
SOIVGH'é'xi"— S+ L0 E=" o0 »xj

]
B xI+6x2+2-x3=5
falss
Solve({3-x1—4-x2+x3=l m,ﬁ
ol

Sex I+2-x2-3-x3=6

5.c6+13 14-cb+13
xi= and x2= and x3=cé
13

2193 |

1.1 GRD AUTO REELL D
Srei+l 1d-c/+1 I~
xi= and x2= and x3=c7
13 26

3xl-dx+x3=1
solve| (5. f+2-02-3x3=6 X1 x2x3
x3=13

xI7=6and x2‘=E and x3=13
2
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Lineare Gleichungssysteme

Lésungsmengen linearer Gleichungssysteme

c)
3x1 - 4x2 + X3 = 1
5x1 + 2x2 - 3x3 = 6

Aufgabe

Bestimmen Sie die Losungsmengen der folgenden linearen Gleichungssysteme (LGS).
a) b)

4—x1 - 3x2 + X3 = 5 —4—x1 - 3x2 - X3 = _5

3x1 + xz - 5x3 = _7 —6x1 - 2x2 + 10x3 = _7

6x1 + 2x2 - xg = 13 8x1 + 6x2 + ZX3 = 5

Erstellen eines Linearen Gleichungsystems

Zum LoOsen eines LGS wird zuerst der ,solve“-Befehl
aufgerufen (@) (1)). Mit @ 6ffnet sich ein Mend.

Wahlen Sie das letzte Symbol in der ersten Zeile aus und
geben Sie die Anzahl der Zeilen lhres LGS ein (3 ist die
Standardeinstellung).

Sollten Sie versehentlich eine Zeile zu wenig haben, lasst
sich das nachtraglich bei der Eingabe der Gleichungen noch
mit @ korrigieren.

;JTT[- LGS w ﬁ

Gk hsngasystom

Ancahil det Gitishungen

[oc ][]

Lineare Gleichungssysteme mit genau einer Lésung
Geben Sie nun die Gleichungen ein.

Die ,-“-Zeichen mussen nicht eingegeben werden,

d.h. 4x1 ist ausreichend und wird vom Rechner zu 4-x1
erganzt.

Abgetrennt durch Kommata mussen noch die Variablen
angegeben werden. Mit erhalt man die Losung.

1.5r

Lineare Gleichungssysteme die keine Losung besitzen
Die Vorgehensweise ist dieselbe wie oben.

Besitzt ein LGS jedoch keine Lésung, so zeigt der Rechner
Jfalse” an.

;JTT[- LGS » ﬁ
|1 L] S RS
) e |=|

e == 1 |

SO L R B e S

i fw gnd x2=3 g K]

|--||.'-E._;_3'--.5--:' 1
'-|.| -7 T x2S

LY '| fxl=-3xd+ 10 x5=
]

X =l x4+ 2 g = |

Lineare Gleichungssysteme mit unendlich viele  n
Ldsungen

Die Vorgehensweise ist dieselbe wie oben.

Besitzt ein LGS jedoch unendlich viele Lésungen, so zeigt
der Rechner diese mit Hilfe eines Parameters an.

Es kann also bei Ihnen eine andere Nummer auftauchen.

Wird jedoch nur eine dieser Losungen bendgtigt, kann man X3
auch (geschickt) vorgeben, in dem man das LGS nun nach
unten kopiert (markieren und @), eine Zeile hinzufigt (an
das Ende der letzten Gleichung fahren und @) und x;
entsprechend wahlt.

Hinweis: In der Abbildung ,c1“. Diese ,c" werden durchnummeriert.

[ixl-gxdexd=l
Egisfad-Sxd=g "
fgl=13 14€7=1%

L i o=

- L0

-
Liel=1" I
Ef= ind e

1%

- gnd ¥7=c]

14 c1=15%

- -
|3 l=4xlen3=] |

-"|1'I-| Cxtaly2-Fxf=f x]lxixd

| caans |
[
X J=r} el l':" — mavd =11
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Bestimmung ganzrationaler Funktionen

Aufgabe

Der Graph einer ganzrationalen Funktion 4. Grades hat den Hochpunkt H (-2 | -1) und besitzt im
Wendepunkt W (1 | -3) die Tangentensteigung 3.
Bestimmen Sie den Funktionsterm exakt.

.Klassischer* Losungsweg

Sie kdnnen die Aufgabe l6sen, indem Sie zuerst auf dem
Papier die notwendigen funf Gleichungen mit Hilfe der
obigen Angaben formulieren und das so erhaltene LGS mit
dem Rechner losen.

Dazu wird der ,solve“-Befehl aufgerufen (¢=oGHD). Mit GDEp
offnet sich ein Meni. Wahlen Sie das letzte Symbol in der
ersten Zeile aus und geben Sie die Anzahl der Gleichungen
Ihres LGS ein (hier 5). Geben Sie nun die Gleichungen ein. 2|
Abgetrennt durch Kommata missen noch die Variablen :
angegeben werden.

Mit & erhalt man die Lésung.
= B4ty 2,8,
fO)=-—Zxt =g+ x?+ - x+5

]} |

LAlternativer” Ldsungsweg

Da beim Aufstellen der Gleichungen aus den oben Axk=arx b St onrdecte Fertig

gegebenen Angaben, sowohl eine allgemeine Formulierung d Fertig

der Funktion f, wie auch deren erste und zweite Ableitungen filek= ()

bendtigt werden, sollen diese zuerst definiert werden. Q(X)::i(ﬂ(x)) Fertig
dx

Es bietet sich an die erste Ableitung als f1(x) und die zweite
Ableitung als f2(x) zu definieren.

3/99

Hinweis: Die Rechenzeichen ,-“ () missen bei der Definition mit
eingegeben werden, damit der Rechner nicht mit Variablen “ax’,
"bx’, usw. ... rechnet.

Nun kénnen die Gleichungen in ,Funktionsschreibweise* ot &
eingegeben werden. f1)=3
solve f](’ ):O ,a,b,c,de
71(1)=3
(1}=0
a=— and b=— and c=— and d=— and e=
ol
4/99]|

Dokumenteneinstellungen ,EXAKT*, ,AUTO" und
ZAPPRX"

Mit @ lasst sich einstellen, ob exakte Losungen, oder
evtl. gerundete Dezimalzahlen als Ergebnis ausgegeben

A

a:i and b:i and czﬁ and d:i and e=»
7 9 9 27

werden sollen. A-2)=1
Mdochte man eine Naherungslosung mit Dezimalzahlen, so A1)=3
.. « .. . solve f](’Z)ZO ,a,b,c,de
muss ,Approximiert* gewahlt werden. Die Anzahl der 1(1)3
ausgegebenen Nachkommastellen lasst sich ebenfalls mit {1)=0
@ einstellen. a=0.296296 and b=0.111111 and c=2.11111» ]
Die Einstellung ,Exakt” liefert das exakte Ergebnis. 5/99

Mit der Einstellung ,,Auto” wird das Ergebnis in Dezimal-
zahlen geliefert, wenn bei der Eingabe Dezimalzahlen

verwendet wurden, also z.B. 0,25 anstatt %.
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Bestimmung ganzrationaler Funktionen

Aufgabe

Der Graph einer ganzrationalen Funktion 4. Grades hat den Hochpunkt H (-2 | -1) und besitzt im
Wendepunkt W (1 | -3) die Tangentensteigung 3.
Bestimmen Sie den Funktionsterm exakt.

.Klassischer* Losungsweg
Sie kénnen die Aufgabe l6sen, indem Sie zuerst auf dem

Papier die notwendigen funf Gleichungen mit Hilfe der ‘.JT?[. army Fiw 1=
obigen Angaben formulieren und das so erhaltene LGS mit [[1 5 -gmidsd e dhp I
dem Rechner l6sen. | et age-

Dazu wird der ,solve“-Befehl aufgerufen (GG @®). Mit T s S e
offnet sich ein Menu. Wahlen Sie das letzte Symbol in der 112 gespedc=n |
ersten Zeile aus und geben Sie die Anzahl der Gleichungen o wid s e i e and 8

Ihres LGS ein (hier 5). Geben Sie nun die Gleichungen ein.
Abgetrennt durch Kommata missen noch die Variablen
angegeben werden.
Mit erhalt man die Lésung.
- _8,4_1,,3,19 2,8,
fO)=-—Zxt =g P+ x?+ - x+5

LAlternativer” Losungsweg

Da beim Aufstellen der Gleichungen aus den oben LT [E3E janar Fn 40|
gegebenen Angaben, sowohl eine allgemeine Formulierung ) I, T, e i S Friig

der Funktion f, wie auch deren erste und zweite Ableitungen
bendtigt werden, sollen diese zuerst definiert werden.

Es bietet sich an die erste Ableitung als f1(x) und die zweite o) == (rrixf) e
Ableitung als f2(x) zu definieren.

| e
i) ==ldx]] '

Hinweis: Die Rechenzeichen ,-“ (®)) missen bei der Definition mit
eingegeben werden, damit der Rechner nicht mit Variablen “ax’,
"bx’, usw. ... rechnet.

Nun kénnen die Gleichungen in ,Funktionsschreibweise* . _ =
eingegeben werden. : & s '
e .-:'|-_':=HI: o 4 |
lrr|1i-:
1l 1 i |
= _Li ared b= _I und o= ' and d= t:l ared i
I =
_-.-_'r:.
Dokumenteneinstellungen ,EXAKT*, ,AUTO" und
JAPPRX*
Mit @)@ lasst sich einstellen, ob exakte Losungen, oder M' 7 s = . ag
evtl. gerundete Dezimalzahlen als Ergebnis ausgegeben ey ol e dnd e ai ey i @ 1Y
werden sollen. [ A=2=-1 '
Mochte man eine Néherungslosung mit Dezimalzahlen, so ‘-:u:v-_ 3
muss ,Approximiert gewahlt werden. Die Anzahl der i : Sl
ausgegebenen Nachkommastellen lasst sich ebenfalls mit {1' |
@@ einstellen. a0 39629 and S==0 111111 and e=2. 117
Die Einstellung ,Exakt” liefert das exakte Ergebnis. -
Mit der Einstellung ,,Auto” wird das Ergebnis in Dezimal-

zahlen geliefert, wenn bei der Eingabe Dezimalzahlen
verwendet wurden, also z.B. 0,25 anstatt %.
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Parametergleichung einer Ebene

Aufgabe: Gegeben seien die Ebenen E; und E,, sowie die Gerade g und h.

il (B -G (3
ool oo ()

Eingabe einer Ebenengleichung in Parameterform -
. . . . . [ B | Feriig T
Eine Ebene kann als vektorwertige Funktion mit zwei piaim g g by
Parametern definiert werden, d.h. der Funktionswert 11 1
(in diesem Fall der jeweilige Punkt der Ebene) ist abhangig s 4 s Feviig
vom Wert der Parameter r und s in der Gleichung. i A TR
I B |
|
255 |
Berechnung von Punkten in der Ebene e
Um nun Punkte zu ermitteln, die in einer Ebene liegen, TS P
konnen beliebige Werte fur r und s eingesetzt werden. P
Der Rechner liefert den zugehdorigen Ortsvektor des Punkts. - T
ef-13
29
Punktprobe -
Um zu tberprifen, ob ein Punkt P, z.B. P (-7 1 41 5), in der o PP
Ebene E, liegt, wird der solve-Befehl verwendet. molem ebrg= 4 8.
Gibt der Rechner Werte fir die Parameter (hier r und s) aus, 5
so liegt der Punkt in der Ebene. T falkse
Zeigt er ,false* an, so liegt der Punkt nicht in der Ebene. ST g
B2

Gegenseitige Lage einer Ebene und einer Gerade

Mit Hilfe des solve-Befehls l&sst sich bestimmen, ob eine PR Perisg
Ebene und eine Gerade keinen, einen oder unendlich viele '
gemeinsame Punkte besitzen.

Im Falle der Parallelitat existiert kein gemeinsamer Punkt,
der Rechner liefert ,false".

Existiert ein Schnittpunkt, so liefert der Rechner Werte fir die
Parameter. Der Ortsvektor des Schnittpunktes kann durch

Einsetzen erhalten werden. L
Liegt die Gerade in der Ebene, existieren unendlich viele TOANEF 27 5 G R, B
gemeinsame Punkte. Der Rechner liefert Ergebnisse firr, s - =1l =l ad =

Feriig

und t in Abhangigkeit einer Variablen, z.B. c2.

_
3
2

. l "

Mathematik mit dem TI-Nspire™ CAS Version 1.7 122 © Texas Instruments 2010



Klassenstufe 11/12

Analytische Geometrie

Parametergleichung einer Ebene

Aufgabe: Gegeben seien die Ebenen E; und E,, sowie die Gerade g und h.

1 -3 1 8 -4 5
E1:5c’=<0)+r-< 0)+s-<4) : Ez:ic’=<0>+r-( 1)+s-( O)
1 1 1 2 1 -1

oo (Bl oo (3

Eingabe einer Ebenengleichung in Parameterform

Eine Ebene kann als vektorwertige Funktion mit zwei
Parametern definiert werden, d.h. der Funktionswert

(in diesem Fall der jeweilige Punkt der Ebene) ist abhangig
vom Wert der Parameter r und s in der Gleichung.

B

Berechnung von Punkten in der Ebene

Um nun Punkte zu ermitteln, die in einer Ebene liegen,
kénnen beliebige Werte fir r und s eingesetzt werden.
Der Rechner liefert den zugehdérigen Ortsvektor des Punkts.

Punktprobe

Um zu Uberprifen, ob ein Punkt P, z.B. P (-7 1 4 1 5), in der
Ebene E, liegt, wird der solve-Befehl verwendet.

Gibt der Rechner Werte fir die Parameter (hier r und s) aus,
so liegt der Punkt in der Ebene.

Zeigt er false" an, so liegt der Punkt nicht in der Ebene.

L
] 7 | el niged rw
;:-.'-'ulq'.‘l:-' zl={ 4 ke |
1 5 |
] -n 1 r.
sofvalesrcl= 4 b |
’ i
W

R =

Gegenseitige Lage einer Ebene und einer Gerade

Mit Hilfe des solve-Befehls lasst sich bestimmen, ob eine
Ebene und eine Gerade keinen, einen oder unendlich viele
gemeinsame Punkte besitzen.

Im Falle der Parallelitat existiert kein gemeinsamer Punkt,
der Rechner liefert ,false”.

Existiert ein Schnittpunkt, so liefert der Rechner Werte fiir die
Parameter. Der Ortsvektor des Schnittpunktes kann durch
Einsetzen erhalten werden.

Liegt die Gerade in der Ebene, existieren unendlich viele
gemeinsame Punkte. Der Rechner liefert Ergebnisse furr, s
und t in Abhangigkeit einer Variablen, z.B. c2.

AT e AN

-]

L
re=1 and 5= amed =i
3 -3 Faray
Blf] = i ...Ill 1
|l I
¥l 11
sciwele Ar, e l=hlilr )
Fed-gTand s=£F and p=cl
W

LT

Ferng

sciwale e i |=gleir ) falins
-
sotvele Aral=gliir.e.il
rm=1 dhd rw] wd fuil

o}

FL=
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Parametergleichung einer Ebene
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Bestimmung der Schnittgerade zweier Ebenen

Gleichsetzen der Ebenengleichungen liefert den Ansatz zur
Bestimmung der Schnittgeraden. Dabei ist zu beachten,
dass in den beiden Ebenengleichungen vier verschiedene
Parameter auftreten missen, denn fir jeden Parameter kann
eine andere beliebige reelle Zahl stehen.

Gibt es eine Schnittgerade (und damit unendlich viele
Ldsungen der Gleichung), dann ist es glnstig, sich die
Ldsungen gleich in Abhangigkeit eines der Parameter
angeben zu lassen. Dies erreicht man, indem man diesen
Parameter im solve-Befehl nicht zu den Variablen schreibt,
nach denen der Rechner die Gleichung ldsen soll.

Einsetzen von - (r — 6) fir s in die Gleichung von E; liefert
die Geradengleichung, denn

7—4-r 74+71-(—4) 7 -4
(—4 c(r— 6)) = (24 +r- (—4)) = (24) +r- (—4).
7 7+71r-0 7 0
Es macht keinen Sinn u = —4 - (r — 6) oder

v=—(4-r—19) zu verwenden, da u und r bzw. v und r
Parameter verschiedener Ebenengleichungen sind.

p— o -
eI TE O

=22 anel 3=£2 nnel =£2

solve s =e v iy

Bl s=rdeir—B ahel p=mder— 18
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Analytische Geometrie

Parametergleichung einer Ebene

Bestimmung der Schnittgerade zweier Ebenen

Gleichsetzen der Ebenengleichungen liefert den Ansatz zur
Bestimmung der Schnittgeraden. Dabei ist zu beachten,
dass in den beiden Ebenengleichungen vier verschiedene
Parameter auftreten missen, denn fir jeden Parameter kann
eine andere beliebige reelle Zahl stehen.

Gibt es eine Schnittgerade (und damit unendlich viele
Ldsungen der Gleichung), dann ist es glnstig, sich die
Ldsungen gleich in Abhangigkeit eines der Parameter
angeben zu lassen. Dies erreicht man, indem man diesen
Parameter im solve-Befehl nicht zu den Variablen schreibt,
nach denen der Rechner die Gleichung ldsen soll.

alf]-=

'. '3 !
sabvale e 2|l rar)

T =
r=1 €T and s=¢7 and r=c7
.'-':F z) and um-dg-[F=6) amd v =10
w

sotvelelrs|=e 2w el sl

g =¥ T
of**] 2
11

11435

Einsetzen von - (r — 6) fir s in die Gleichung von E; liefert
die Geradengleichung, denn

7—4-r 74+71-(—4) 7 -4
(—4 c(r— 6)) = (24 +r- (—4)) = (24) +r- (—4).
7 7+71r-0 7 0
Es macht keinen Sinn u = —4 - (r — 6) oder

v=—(4-r—19) zu verwenden, da u und r bzw. v und r
Parameter verschiedener Ebenengleichungen sind.

;_ll'r

AT e e o -

satvale 7lr s lme Ho vl s 00

rm—ir—t] and w=-4 [r-fland v={4-r—13)|

:r-ﬂ|ll

r=2 ¢Tand 1=£7 and r=c?

|'?4-'

| =4 qr-ai
| » I
W

1258
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1 -6 3
Aufgabe: Gegeben sind die Vektoren a = (2) b= ( 3) und ¢ = (2)

0 1
a) Zeigen Sie, dass d und b orthogonal zueinander sind.

b) Bestimmen Sie die Lange des Vektors b.

c) Bestimmen Sie den Winkel zwischen den Vektoren b und é.

1

Skalarprodukt

Zur Berechnung des Skalarprodukts zweier Vektoren
verwendet man den Befehl ,,dotP* (¢=0{7>©()). Die
Vektoren werden, durch ein Komma getrennt, eingegeben.
Die Vektoren kdnnen auch zuerst eingegeben und unter z.B.
a, b und c abgespeichert werden und dann auf diese Weise
in den dotP-Befehl eingegeben werden.

Da das Skalarprodukt von a und b Null ist, folgt die
Orthogonalitéat.

A

w

i

dotP{b,c) -11

590 ]

Betrag eines Vektors

Um den Betrag bzw. die Lange eines Vektors zu bestimmen,
wird der Befehl ,norm* (¢=0{7>{7>{7)) verwendet.

Der Vektor kann auch zuerst eingegeben und unter z.B. b
abgespeichert werden und dann auf diese Weise in den
norm-Befehl eingegeben werden.

[N i

BE

] ]
3
1
)

I

[ =

7199 ]

Wechsel zwischen Gradmall und Bogenmalf}

Um Winkel zwischen Vektoren berechnen zu kbnnen, muss
im Rechner das Gradmal eingestellt sein. Steht in der
Kopfzeile des Bildschirms ,GRD", ist dies der Fall. Steht dort
BOG ist das Bogenmal eingestellt. Ein Wechsel dieser
Einstellungen ist in den Dokumenteinstellungen méglich

(@ E>D). Klickt man abschlieRend auf ,OK", so ist die
Einstellung nur fur das aktuelle Dokument verandert, klickt
man auf ,Auf System anwenden®, so wird die Einstellung
auch fir neue Dokumente beibehalten.

Dokumenteinstellungen... i
=

Angezeigte Ziffern: =
Winkel | Grad ~
Expaonentialformat: nmars
Reell oder Komplex:
Automatisch oder Naherung:
<

Berechnung von Winkeln zwischen zwei Vektoren
Fiir den Winkel a zwischen b und ¢ gilt:

_ 1o |
cos(a) = G d.h. a = cos <|5|-|5I)'
Dabei muss beachtet werden, dass das Rechenzeichen ,-“
im Zahler fir ein Skalarprodukt steht (hier werden Vektoren
skalar multipliziert), das ,-“ im Nenner steht fur die ,normale*
Multiplikation zweier Zahlen (namlich der Betrage der
Vektoren).
Die Betragstriche fuir den Zahler erhalt man mit ()&
(mittlere Zeile links). Betrédge von Vektoren berechnet man
mit norm (s.oben).
Es ist sinnvoll die Vektoren zuerst einzugeben um in der
Formel dann nur noch mit ihnren Bezeichnungen arbeiten zu
mussen.
Um fur den Winkel einen Naherungswert zu erhalten wahlt
man statt die Tastenkombination ().

B Bl

norm(b)-norm(c) 322

cos"( |dotP(b,c)|

) 64.3126
norm(b)-norm(c)

ol
11/99]|
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Berechnung von Winkeln zwischen Vektoren

1 -6 3
Aufgabe: Gegeben sind die Vektoren a = (2) b= ( 3) und ¢ = (2)

0 1 1
a) Zeigen Sie, dass d und b orthogonal zueinander sind.

b) Bestimmen Sie die Lange des Vektors b.
c) Bestimmen Sie den Winkel zwischen den Vektoren b und ¢.

Skalarprodukt

Zur Berechnung des Skalarprodukts zweier Vektoren -5
verwendet man den Befehl ,,dotP* ((mens)(7)[c)(3)). Die |
Vektoren werden, durch ein Komma getrennt, eingegeben. _.‘-_‘;[ .TI
H 3
rI 1

N il
13

Die Vektoren kdnnen auch zuerst eingegeben und unter z.B. i |E
a, b und c abgespeichert werden und dann auf diese Weise e
in den dotP-Befehl eingegeben werden. inmciiied .

Da das Skalarprodukt von a und b Null ist, folgt die ' i
Orthogonalitat.

Betrag eines Vektors f='.| 3 !| ) I| =
1] |
Um den Betrag bzw. die Lange eines Vektors zu bestimmen, s

wird der Befehl ,norm* ((en)(7)(7)(1)) verwendet. = 'r"?-::'_:. 3
Der Vektor kann auch zuerst eingegeben und unter z.B. b E | o
abgespeichert werden und dann auf diese Weise in den L1l

norm-Befehl eingegeben werden. normls} J 4
Wechsel zwischen Gradmall und Bogenmalf} ﬁ

Um Winkel zwischen Vektoren berechnen zu kénnen, muss TR -
im Rechner das Gradmalf? eingestellt sein. Steht in der e
Kopfzeile des Bildschirms ,GRD", ist dies der Fall. Steht dort ST
BOG ist das BogenmaR eingestellt. Ein Wechsel dieser T L]
Einstellungen ist in den Dokumenteinstellungen moglich b E.
(@G @D). Klickt man abschlieRend auf ,OK, so ist die | || ress L2 =
Einstellung nur fir das aktuelle Dokument verandert, klickt o ew | onanen, v
man auf ,Standard*, so wird die Einstellung auch fur neue | 7 || zwsers || standas |{ o [[ antrocn |f
Dokumente beibehalten.

Berechnung von Winkeln zwischen zwei Vektoren
Fir den Winkel a zwischen b und & gilt:

b-¢ b-¢
cos(a) = |l7|-|ccl|’ d.h.a=cos™? (Igl-lccll)

Dabei muss beachtet werden, dass das Rechenzeichen , | 'k A ag)
im Zahler fur ein Skalarprodukt steht (hier werden Vektoren £ ‘ ‘

skalar multipliziert), das ,-“ im Nenner steht fur die ,normale* 1
Multiplikation zweier Zahlen (namlich der Betrage der .,,<.|'_!ﬂr-_'2!-_} 1
Vektoren). * Lnomls ) nomle] | 2

Die Betragstriche fuir den Zahler erhalt man mit ee(mittlere i [dotpls.cl] | fd 31
Zeile links). Betrage von Vektoren berechnet man mit norm \nommilby nommle] { I
(s.oben). | -
Es ist sinnvoll die Vektoren zuerst einzugeben um in der
Formel dann nur noch mit ihnren Bezeichnungen arbeiten zu
massen.

Um fur den Winkel einen Naherungswert zu erhalten wahlt
man statt die Tastenkombination @) (enter).
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Aufgabe: Gegeben seien die Ebenen

1 1 3
El: .;C) - (3) +T M <—2> + S - (—1>, Ez: 5x1 + ZXZ - BX3 - 6 Und
1 2 2

E3: 3x1 - 4x2 +X3 =1

Bestimmung der Normalenform der Ebenengleichung

Mit Hilfe des Kreuzprodukts wird ein Normalenvektor der
Ebene E; berechnet. Dazu wird der Befehl ,crossP*

(e (7>©2>) verwendet. Die Vektoren, zu denen ein
Normalenvektor berechnet werden soll, werden durch ein
Komma abgetrennt eingegeben.

aus E., so ist die Normalenform von E; schnell bestimmt.

T

Wahlt man nun den Stitzvektor als Ortsvektor eines Punktes

Berechnung der Koordinatenform aus der
Parameterform

Um eine Koordinatenform der in Parameterform gegebenen
Ebene E; zu erhalten, 16st man die Gleichung

X1
el(r,s) = <x2> nach x; und den Parametern r und s auf.
X3

1 1 3 Fertig
e](r,s):: 3 [t [Fs|
1 2 2

x1
solve e](r,s): w2 |X1rss
X3

© KO )|

Koordinatengleichung definiert:
e(Xg,X2,X3) = a'X; + b'x, + c:x3—d
(Das Rechenzeichen ,-“ muss hier mit eingegeben werden.)
AnschlieRend kann das Ubliche LGS gel6st werden.

Man erhélt fir c1=11 im Beispiel E:-2-x; + 4:X, + 5-x3 = 11.

. . . . . . . .. . 4-x2+51x3-3 | 2x2+x3-7
Die Losungen fiur r und s interessieren nicht, die Lésung fur = 2( b ana -1 Danas
X, ist die gesuchte Koordinatenform. o
Im Beispiel erhalt man nach Umformung: E;: 2x; + 4x, + 5x3 = 15.
Bestimmung der Koordinatenform aus drei Punkten
Bsp..A(11211),B(21013),C(41113) 2 2 a
.. . e(x],x2,x3)::a-x1+b-x2+c-x3*d Fertig
Voruberlegung: TEnE
aX; +b-x;+cx3=d entspricht a-x; +b-x; +cx3—d=0 Solve([i(;é’;)g abcd)
Zuerst wird eine Funktion fur die allgemeine Form der ef4,1,3=0
-2+c1 4-c1

a= and b

5-c1
and ¢= and d=c1
11 1 11

v

590 ]

Bestimmung der Schnittgeraden zweier Ebenen in
Koordinatenform (E ,und E5)

Die Punkte auf der Schnittgeraden liegen sowohl in E, wie
auch in Es. Die beiden Ebenengleichungen bilden also ein
LGS, das entsprechend gel6st wird.

Um ,schone”* Zahlen zu erhalten wahlen Sie z.B. x; = 13t,

X1 1+¢t-5 1 5
dann ist 55=<x2>=<0,5+t-7>=(0,5>+t~(7)
X3 0+¢t-13 0 13

Gegenseitige Lage zweier Ebenen

Liefert der Nspire bei der Loésung des LGS zur Bestimmung
einer Schnittgeraden ,false, so existieren keine
gemeinsamen Punkte der Ebenen, d.h. die Ebenen sind
parallel.

Liefert der Nspire ein Ergebnis mit zwei verschiedenen
Variablen c (z.B. c3 und c4), so sind die betrachteten
Ebenen identisch.

TT TT TT

e3(x1 x2.x3):=3-x1-4-x2+1x3-1 Fertig
solve! 82(X1’X2’X3) 0 x1.x2x3
e3(xIx2x3)=0"
|_5e2+1s
13

14-¢2+13
and x2= and x3=c2

=~
e2(xI x2,x3):=5x1+2-x2-3x3-6 Fertig u

<

8/99]
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Analytische Geometrie

Normalenform und Koordinatengleichung einer Ebene

Aufgabe: Gegeben seien die Ebenen

1 1 3
E;: ¥ = (3) +r- (—2) +s- (—1), B 5x1 +2x, —3x3 =6 und E3:3x; —4x, +x3=1

1 2 2

Bestimmung der Normalenform der Ebenengleichung

Mit Hilfe des Kreuzprodukts wird ein Normalenvektor der
Ebene E; berechnet. Dazu wird der Befehl ,crossP*
((meni)(7)[€)(2)) verwendet. Die Vektoren, zu denen ein
Normalenvektor berechnet werden soll, werden durch ein
Komma abgetrennt eingegeben.

Wahlt man nun den Stitzvektor als Ortsvektor eines Punktes
aus E;, so ist die Normalenform von E; schnell bestimmt.

Berechnung der Koordinatenform aus der
Parameterform

Um eine Koordinatenform der in Parameterform gegebenen
Ebene E; zu erhalten, 16st man die Gleichung

X1
el(r,s) = <x2> nach x; und den Parametern r und s auf.

X3
Die Losungen fir r und s interessieren nicht, die Losung fur
X, ist die gesuchte Koordinatenform.

Im Beispiel erhalt man nach Umformung: E;: 2x; + 4X, + 5x3 = 15.

Bestimmung der Koordinatenform aus drei Punkten
Bsp.A(11211),B(21013),C(41113)
Voruberlegung:

ax; +bx,+cxz3=d entspricht a-x; + b-x, +cx3—d=0
Zuerst wird eine Funktion fur die allgemeine Form der
Koordinatengleichung definiert:

E(Xl,Xg,X:;) zax;+bx,+cxs—d

(Das Rechenzeichen ,-“ muss hier mit eingegeben werden.)
Anschlieend kann das tbliche LGS gel6st werden.

Man erhalt fur c5=11 im Beispiel E: -2-x; + 4:X, + 5-x3 = 11.

Bestimmung der Schnittgeraden zweier Ebenen in
Koordinatenform (E ,und E5)

Die Punkte auf der Schnittgeraden liegen sowohl in E, wie
auch in Es. Die beiden Ebenengleichungen bilden also ein
LGS, das entsprechend gel6st wird.

Um ,schone” Zahlen zu erhalten, wahlen Sie z.B. x5 = 13t,

X1 14+¢t-5 1 5
dannisti’:(xz)=<0,5+t-7>=(0,5>+t-<7)
X3 0+¢t-13 0 13

Gegenseitige Lage zweier Ebenen

Liefert der Nspire bei der Loésung des LGS zur Bestimmung
einer Schnittgeraden ,false, so existieren keine
gemeinsamen Punkte der Ebenen, d.h. die Ebenen sind
parallel.

Liefert der Nspire ein Ergebnis mit zwei verschiedenen
Variablen c (z.B. ¢3 und c4), so sind die betrachteten
Ebenen identisch.

e

J - . - -
Pl el L R e B B

i xZxTp = xT-d 2+ L x3-1

7
|eAxixdx3l=0 :
galwal {7 g ER
[ p 2 ] i

_ EgFell
xI= and x

14 &F=1%
= S

- .
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Abstand: Punkt - Ebene

Klassenstufe 11/12

Aufgabe

3 1 -2
Gegeben ist die Ebene E durch ¥ = (1) +t- (2) +s- (—1) fiurt,s € R

2 2 2

und der Punkt P(3|1]| — 2).

Berechnen Sie den Abstand des Punktes P von der Ebene E.

Berechnung Uber den Lotful3punkt

Die Ebene wird in Parameterform als Funktion von t und s
definiert.

Die beiden Richtungsvektoren erhalt man durch
e(1,0)—e(0,0) bzw. e(0,1)—e(0,0).

Mit dem Kreuzprodukt dieser Vektoren erhélt man einen
Normalenvektor der Ebene, der noch gekiirzt werden kann.

Mit diesem Normalenvektor kann man die Gleichung einer
Geraden gl definieren, die durch P geht und senkrecht zur
Ebene ist.

Mit dem ,solve” - Befehl kann man die Parameterwerte fir
den Schnittpunkt von Ebene und Gerade berechnen.

Daraus erhalt man durch Einsetzen den Lotful3punkt
35| 1] —-14
FS1EIS)

Der Abstand von P zu E ist gleich dem Abstand von P zu F.
Es ergibt fir den Abstand d (P, E) = g.

T
2 2 2

crossP(e(l,0)*@(0,0),8(0,1)*e(0,0))

1]
{

,.
|
13

T T

g](r)::p+r-n Fertig

solve(gl(r):e(t,s),r,s,t)

4 -8 -8
r=— and s=— and t=—

Al
4 35
fpi=gl|— —
et 2) -
1
9
4
9
norm(p*ﬁ))
4
8

Berechnung mit der Hesse -Form

Fur die Hesse-Form benétigt man einen Normalenvektor No
der Lange 1. Man erhélt ihn, indem man den mit dem
Kreuzprodukt ermittelten Normalenvektor durch seine Lange
teilt.

Den fir die Hesse-Form bendtigten Stiitzvektor erhalt man
mit e(0,0).
Das Vorzeichen des Ergebnisses kann man ignorieren.

b3

W= w|[\‘) w [

dotP(p—e{0,0),10)

u:|,;‘;
K4

-
o
=
O
O
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Analytische Geometrie

Abstand: Punkt - Ebene

Aufgabe

3 1 -2
Gegeben ist die Ebene E durch ¥ = (1) +t: (2) +s- (—1) fiurt,s € R.

2 2 2

und der Punkt P(3|1]| — 2).

Berechnen Sie den Abstand des Punktes P von der Ebene E.

Berechnung Uber den LotfuBpunkt

Das Vorzeichen des Ergebnisses kann man ignorieren.

Die Ebene wird in Parameterform als Funktion von t und s 1] My s aidl
definiert. ek L1 | Feritg
irake | | e
Die beiden Richtungsvektoren erhalt man durch M3 y— -
e(1,0)—e(0,0) bzw. e(0,1)—e(0,0). r I L i ‘
Mit dem Kreuzprodukt dieser Vektoren erhéalt man einen (-2 3
Normalenvektor der Ebene, der noch gekiirzt werden kann. zoesPle(1,0)-#0,0).el0, 1)1+ 0.0]) &
=
Mit diesem Normalenvektor kann man die Gleichung einer Tt T a0
Geraden g1l definieren, die durch P geht und senkrecht zur I3 finkel — cRD
Ebene ist. " -i__ l‘
g Irl sparm Sy |
Mit dem ,solve” - Befehl kann man die Parameterwerte flr sotvalg Flrl=alrslris)
den Schnittpunkt von Ebene und Gerade berechnen. g G e ik
) W
! _
Daraus erhalt man durch Einsetzen den Lotful3punkt e
35| 1| —-14 —
F(SE=) ] TS |
pr=ei] 2| =11
Der Abstand von P zu E ist gleich dem Abstand von P zu F. L
Es ergibt flr den Abstand d (P, E) = % . -14
fr .|11.|_|" -j'l 4 I
|
Berechnung mit der Hesse -Form
Fur die Hesse-Form benotigt man einen Normalenvektor no 411 ] Maland Pt w o)
der Lange 1. Man erhalt ihn, indem man den mit dem it |
Kreuzprodukt ermittelten Normalenvektor durch seine Lange b _
teilt. =
1
Den fir die Hesse-Form bendgtigten Stltzvektor erhalt man :
mit 6(0,0). JeEPig-el 0, 0] o)
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Analytische Geometrie

Abstand: Punkt - Gerade

Klassenstufe 11/12

Aufgabe

1 3
Gegeben ist die Gerade g durch x = (1) +t- ( 1 ) und der Punkt P(2]1]2).

2 -1
Bestimmen Sie den Abstand von P zur Geraden g.

Eingabe im Calculator

Der Richtungsvektor i der Geraden, der Punkt P und die
Geradengleichung g(t) als Funktion des Parameters werden
im Calculator eingegeben.

Den Stitzvektor der Geraden kann man dann mit g(0)
erhalten.

1 Fertig
g(t):: }ﬂ-m

2

Berechnung mit der ,Abstandsfunktion”

Man definiert die Abstandsfunktion d(t) des Abstandes von P
von einem beliebigen Punkt g(t) der Geraden.

Mit fMin ermittelt man den Wert von t, fir den dieser
Abstand minimal wird.

Damit hat man dann sowohl den Abstand von P zu g als
auch den FufRpunkt des Lots von P auf g.

(Die Funktion > " zum Umwandeln in einen Zeilenvektor

erhalt man mit G{7>D)

d(t)::norm(p*g(t)) Fertig 0

fMin{d(z).2) 3

d(i) P2

11

[& 14 2]
11 11 11
™

Berechnung tUber die Orthogonalitat

Um den FuRBpunkt des Lots von P auf g zu berechnen, bildet
man den Vektor PF von P zu einem beliebigen Punkt der
Geraden. Es muss gelten: PF L.

Den zu dieser Bedingung gehoérenden Wert flr t bestimmt
man mit “solve’.

Damit hat man wie vorher den FuRpunkt F des Lots und den

Abstand von P zu g als Lange von PF.

pf=glt}p

solve(dotP(pf,m)ZO,t) 3

norm|g| 3 -p
11

Berechnung mit einer Hilfsebene
Die Ebene durch P mit dem Richtungsvektor i der Geraden
als Normalenvektor schneidet die Gerade im Lotfu3punkt F.

Da F in der gleichen Ebene wie P liegt, muss das Skalarpro-
dukt des Ortsvektors von F mit 7 den gleichen Wert liefern,
wie das Skalarprodukt des Ortsvektors von P mit m.

Den zugehdrigen Wert von t kann man mit “solve”
berechnen.

solve(dotP(g(t),m):dotP(p,m),t) Fi

3
norm|g|—|p
11

20 14 19
1 11 1

[——

ksl

13/99
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Klassenstufe 11/12 Analytische Geometrie

Abstand: Punkt - Gerade

Aufgabe

1 3

Gegeben ist die Gerade g durch x = (1) +t- ( 1 ) und der Punkt P(2]1]2).
2 -1

Bestimmen Sie den Abstand von P zur Geraden g.

Eingabe im Calculator
Der Richtungsvektor i der Geraden, der Punkt P und die E

Geradengleichung g(t) als Funktion des Parameters werden I}
im Calculator eingegeben. T
| %
o
11
Den Stiutzvektor der Geraden kann man dann mit g(0) {..‘
erhalten. 1

Berechnung mit der ,Abstandsfunktion”
Man definiert die Abstandsfunktion d(t) des Abstandes von P | | i i comla-siil) R—
von einem beliebigen Punkt g(t) der Geraden.

Mit fMin ermittelt man den Wert von t, fir den dieser
Abstand minimal wird. /3 ) oz

{hintais) ]

Damit hat man dann sowohl den Abstand von P zu g als Al "—
auch den Ful3punkt des Lots von P auf g. T30 —
(Die Funktion *"" zum Umwandeln in einen Zeilenvektor ||_| [F n El "
erhalt man mit (@en)(7)(2)) - —
Berechnung tUber die Orthogonalitat

Um den Fufpunkt des Lots von P auf g zu berechnen, bildet | f. .. fygen] B

man den Vektor PF  von P zu einem beliebigen Punkt der | !
Geraden. Es muss gelten:. PF 1 m _ —

Den zu dieser Bedingung gehdrenden Wert fiir t bestimmt | |/ @Flarmi=i P
man mit “solve”. T
Damit hat man wie vorher den FuRpunkt F des Lots u nd den | |u -m.|:i%|-:l

Abstand von P zu g als Lange von PF. :

Berechnung mit einer Hilfsebene
Die Ebene durch P mit dem Richtungsvektor 77t der Geraden | []77; Mg PG w 1]
als Normalenvektor schneidet die Gerade im LotfuBpunkt F. : ; —- 1

salwal o8l gle] wisdotilo ml e

Da F in der gleichen Ebene wie P liegt, muss das Skalarpro- =

dukt des Ortsvektors von F mit m den gleichen Wert liefern, ---nn|_::_-f:_ I '
wie das Skalarprodukt des Ortsvektors von P mit mi.

131
le—
“LLLY

20 14
11

Den zugehdrigen Wert von t kann man mit “solve” |
berechnen.
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Analytische Geometrie

Abstand windschiefer Geraden

Klassenstufe 11/12

Aufgabe

1 3 1 2
Gegeben sind die Geraden g durch ¥ = (1) +t- ( 1 ) und h durch ¥ = (—1) +t- (—2) mit
1

2
r,s €R.

Die Geraden sind windschief. Berechnen Sie ihren Abstand.

3 -1

Eingabe im Calculator

Die Richtungsvektoren m, und m,, der beiden Geraden mgi— f f @
werden im Calculator eingegeben. 4 4
2 2
Die Geraden werden in Abhangigkeit von den Parametern mh:H H
als g(t) und h(s) eingegeben. 1 1
1 Fertig
Die Stiitzvektoren erhalt man dann mit g(0) bzw. h(0). el reme
2 ™
3/99
h(s):[zl}ﬁ'mh ferag !
3
v
4/99 ||
Abstandsberechnung mit einer Hilfsebene
Man kann eine Hilfsebene E durch den Stiutzpunkt h(0) der
Geraden h bilden, mit den Richtungsvektoren m; und m, 5] i
der beiden Geraden als Richtungsvektoren. aotp(g(0)-#{0).unitV{crossP{me.m#))
Die Gerade g ist dann parallel zu E und jeder ihrer Punkte 1370
hat von E den gleichen Abstand, der damit auch der Abstand 4
von g und h ist. Man berechnet diesen Abstand am g7 i1
einfachsten, indem man g(0) in die Hesse-Form der Ebene E approx( - )
einsetzt. |
W
Der Abstand der beiden Ebenenist = 1,511 6199
Hinweis: Diese Methode liefert nicht die Punkte der beiden Geraden, die
diesen Abstand haben.
Abstandsberechnung mit Hilfe der Orthogonalitat
Man definiert den Verbindungsvektor PQ zweier beliebiger pq::h(s‘),g(t) ' T 1
Punkte "Q = h(s)” auf hund "P = g(t)" auf g. [z-szzl
Dieser Vektor muss orthogonal zu m, und m; sein, wenn st
diese Punkte den minimalen Abstand der beiden Geraden Solve({dotP(Pq,mg)ZO ,S,t)
annehmen sollen. dotPlpg,m}-0 .
Man kann die Werte der Parameter mit einem Gleichungs- s, ad ==
system mit zwei Variablen ermitteln. I e e
Daraus erhalt man die gesuchten Punkte: 1]
~
19 18] 277 ~1] 39| 173 (2] |2 2 Z]
Q (37 37 74) und P (74 74 74) 74 3 3 A
_ (725), [1 £ E]
PEE s 74 74 74
Ihr Abstand ist 7% ~ 1,511 rom{pipe) [N
74
I v
11/99
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Klassenstufe 11/12

Analytische Geometrie

Abstand windschiefer Geraden

Aufgabe

1 3 1 2
Gegeben sind die Geraden g durch ¥ = (1) +t- ( 1 ) und h durch ¥ = (—1) +t- (—2) mit

2 -1

r,s € R.
Die Geraden sind windschief. Berechnen Sie ihren Abstand.

3 -1

Eingabe im Calculator
Die Richtungsvektoren m; und m;, der beiden Geraden

werden im Calculator eingegeben.

Die Geraden werden in Abhangigkeit von den Parametern
als g(t) und h(s) eingegeben.

Die Stutzvektoren erhalt man dann mit g(0) bzw. h(0).

Abstandsberechnung mit einer Hilfsebene

Man kann eine Hilfsebene E durch den Stlutzpunkt h(0) der
Geraden h bilden, mit den Richtungsvektoren m, und m,
der beiden Geraden als Richtungsvektoren.

Die Gerade g ist dann parallel zu E und jeder ihrer Punkte
hat von E den gleichen Abstand, der damit auch der Abstand
von g und h ist. Man berechnet diesen Abstand am
einfachsten, indem man g(0) in die Hesse-Form der Ebene E
einsetzt.

Der Abstand der beiden Ebenen ist =~ 1,511.

Hinweis: Diese Methode liefert nicht die Punkte der beiden Geraden, die
diesen Abstand haben.

JT?'[I:] Apitand w1 w ﬁ

Pl g 0 )=l 0 ) uit A eroes Bl mia))|
.
13y7a

14

[ 13-Jd7g | 151122

Abstandsberechnung mit Hilfe der Orthogonalitat

Man definiert den Verbindungsvektor F(j zweier beliebiger
Punkte "Q = h(s)” auf h und "P = g(t)" auf g.

Dieser Vektor muss orthogonal zu m, und m; sein, wenn
diese Punkte den minimalen Abstand der beiden Geraden
annehmen sollen.

Man kann die Werte der Parameter mit einem Gleichungs-
system mit zwei Variablen ermitteln.

Daraus erhalt man die gesuchten Punkte:

(19 18 277)

—-1] 49 173)
371371 74

und P( —

741741 74

lhr Abstand ist 17;—1/? ~ 1,511

Ailend . G w

TL

iy, mhlf | ._:l )

....._|'{m'-=':"~f wgle0
T | itplp o )

normliph-pi
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Wabhrscheinlichkeitsrechnung

Tests mit der Binomialverteilung

Klassenstufe 11/12

Aufgabe

a) Eine Mlnze soll daraufhin getestet werden, ob sie fair ist. Sie wird dazu 250 mal geworfen.
Bestimmen Sie den Ablehnungsbereich fiir die Nullhypothese H,:p =0,5.

Wie wird entschieden, wenn man 110 mal ,Wappen* erhalt?
b) Mit welcher Wahrscheinlichkeit wird die Miinze nicht abgelehnt, obwonhl ihre

Wahrscheinlichkeit fur ,Wappen“ nur p=0,45 betragt?

Bestimmen Sie die Grenzen Wahrscheinlichkeit fir ,Wappen*, ab denen die Mlnze jeweils
mit héchstens 5% Wabhrscheinlichkeit nicht abgelehnt wird.

c) Stellen Sie den Graphen fur die Funktion dar, die die Wahrscheinlichkeit fir jedes p angibt,
dass eine Miinze mit dieser Wahrscheinlichkeit fur ,Wappen abgelehnt wird (Gutefunktion

des Tests).

Bestimmung des Ablehnungsbereichs

Es handelt sich um einen zweiseitigen Test.

Die Zufallsvariable X beschreibe die Anzahl der erzielten
Wappen.

Mit “nsolve” kann man den gré3ten Wert fir k bestimmen, fur
dengilt: P(X <k) <0,025.

Ebenso erhalt man den kleinsten Wert fir k mit

P(X <k) <0,975.

a) Der Ablehnungsbereich ist A = {k < 109} U {k = 140}.

Ein Ergebnis von 110 Wappen fuhrt nicht zur Ablehnung der
Nullhypothese.

Hinweis: Mit nsolve muss das Gleichheitszeichen verwendet werden. Die
Bereichsangabe fur die Variable k muss eingegeben werden. Am einfach-
sten verwendet man hier 0 und n. nsolve liefert flir die kumulierte
Verteilung binomCdf stets den ersten Wert , fir den die Wahrscheinlichkeit
Uber der angegebenen Grenze liegt. Deshalb muss der Wert fiir p=0,025
um 1 vermindert werden, der Wert fiir p=0,975 kann Gibernommen werden.

nSolve(binomCdf{250,0.5,k)=0.025,k,0,250)
110.

binomCdf{250,0.5,{ 109,110,111 }
{0.024853,0.033211,0.043751 }

— o T

nSolve{ binomCdf{250,0.5,k}=0.975,k,0,250)
140.

binomCdf{250,0.5,{ 139,140,141 })
{0.966789,0.975147,0.981666 }

1-binomCdf{250,0.5,{ 139,140,141 })
{0.033211,0.024853,0.018334 }

5/99

Fehler zweiter Art

binomCdf kann auch in der Form binomCdf(n,p,ug,og)
aufgerufen werden. Die Funktion liefert dann die Wahr-
scheinlichkeit, ein Ergebnis im Intervall [ug;og] zu erhalten.
Man kann “nsolve” auch mit der Wahrscheinlichkeit p als
Parameter verwenden.

Um die gesuchte untere Grenze zu erhalten, wird das
Intervall [0;0,5] verwendet, fir die Obergrenze nimmt man
[0,5;1].

Die Wahrscheinlichkeit, dass die Miinze bei p=0,4 nicht abgelehnt
wird, betragt etwa 11%.

Bei p < 38% und beip = 61% wird die Miinze mit eine
Wabhrscheinlichkeit von weniger als 5% nicht abgelehnt.

0.608981

binomCdf{250,0.4,110,139) 0.110375

nSolve(binomCdf{250,p,110,139)=0.05,p,0,0.»
0.387103

nSolve{ binomCdf{250,p,110,139)=0.05,p,0.5,
0.608981

11/99

Gutefunktion

Man kann die Gutefunktion wie gezeigt in Graphs &
Geometry darstellen.

Fur die Wahrscheinlichkeit p verwendet man dabei die
Variable x.

Soll der Test eine hohe Trennscharfe haben, so muss der
nach unten gehende Teil des Graphen mdglichst schmal
sein.

Dies erreicht man mit grof3eren Werten fr n.

05—

01 p
00501 1.05
»i 1(x)=1-binomCdf{250,x,110,139)

-03
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Klassenstufe 11/12

Wabhrscheinlichkeitsrechnung

Tests mit der Binomialverteilung

Aufgabe

a) Eine Minze soll daraufhin getestet werden, ob sie fair ist. Sie wird dazu 250 mal geworfen.
Bestimmen Sie den Ablehnungsbereich fiir die Nullhypothese H, :p =0,5.

Wie wird entschieden, wenn man 110 mal ,Wappen* erhalt?
b) Mit welcher Wahrscheinlichkeit wird die Miinze nicht abgelehnt, obwonhl ihre

Wahrscheinlichkeit fur ,Wappen*“ nur p=0,45 betragt?

Bestimmen Sie die Grenzen Wahrscheinlichkeit fir ,Wappen*, ab denen die Mlnze jeweils
mit héchstens 5% Wabhrscheinlichkeit nicht abgelehnt wird.

c) Stellen Sie den Graphen fur die Funktion dar, die die Wahrscheinlichkeit fir jedes p angibt,
dass eine Miinze mit dieser Wahrscheinlichkeit fur ,Wappen abgelehnt wird (Gutefunktion

des Tests).

Bestimmung des Ablehnungsbereichs

Es handelt sich um einen zweiseitigen Test.

Die Zufallsvariable X beschreibe die Anzahl der erzielten
Wappen.

Mit “nsolve” kann man den gré3ten Wert fir k bestimmen, fr
dengilt: P(X <k) <0,025.

Ebenso erhalt man den kleinsten Wert fir k mit

P(X < k) <0,975.

a) Der Ablehnungsbereich ist A = {k < 109} U {k > 140}.

Ein Ergebnis von 110 Wappen fuhrt nicht zur Ablehnung der
Nullhypothese.

Hinweis: Mit nsolve muss das Gleichheitszeichen verwendet werden. Die
Bereichsangabe fur die Variable k muss eingegeben werden. Am einfach-
sten verwendet man hier 0 und n. nsolve liefert fiir die kumulierte
Verteilung binomCdf stets den ersten Wert , fir den die Wahrscheinlichkeit
Uber der angegebenen Grenze liegt. Deshalb muss der Wert fiir p=0,025
um 1 vermindert werden, der Wert fiir p=0,975 kann Gibernommen werden.

J'_-l. Toxkn =

nfctral bdnom S 2500 § k=

| [
AN 2S00 5,9 109,180,111 §)

| 0.024853,0.003211 00043

Bl

nse u..ll". Fri_ e 30 ﬂ.illn| OrE kG 2

binomCAR 350,0.8 1 159, 140, 141 1)
| 0 S6a7ES .-.':-d 147 0 881

1-binomodd] 250,0.5, { 139 140, 141 -Z-

%

Fehler zweiter Art

binomCdf kann auch in der Form binomCdf(n,p,ug,og)
aufgerufen werden. Die Funktion liefert dann die Wahr-
scheinlichkeit, ein Ergebnis im Intervall [ug;og] zu erhalten.
Man kann “nsolve” auch mit der Wahrscheinlichkeit p als
Parameter verwenden.

Um die gesuchte untere Grenze zu erhalten, wird das
Intervall [0;0,5] verwendet, fir die Obergrenze nimmt man
[0,5;1].

Die Wahrscheinlichkeit, dass die Miinze bei p=0,4 nicht abgelehnt
wird, betragt etwa 11%.

Bei p < 38% und bei p = 61% wird die Minze mit eine
Wabhrscheinlichkeit von weniger als 5% nicht abgelehnt.

[y T " T

i 0. 0E4EL T 0. 018504 §

10055211

blnemCAn 2500, 4, 110 133 o 110aTs

nSalwal binomCE 51 B 110, 135 =0, 05 p 0
3 387103
135 =) 05 p 0

DLnUEwE]

ns ..-I sl

~agi 250 m 110

2B

Gutefunktion

Man kann die Gutefunktion wie gezeigt in Graphs darstellen.
Fur die Wahrscheinlichkeit p verwendet man dabei die
Variable x.

Soll der Test eine hohe Trennschérfe haben, so muss der
nach unten gehende Teil des Graphen mdglichst schmal
sein.

Dies erreicht man mit groReren Werten fur n.

|

at Mix|=1-bincmCdr 2507, 110,133
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