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ClassPad Funktionen

Nr.2/2

Eingabe eines Funktionsterms:

1) inder Grafikanwendung .
- Funktionsterm emgeben

- mit @ bestétigen

2) in der Main- und Grafikanwendung &
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ClassPad

Geraden in Parameterdarstellung

Nr.1/1

Eingabe und Darstellung

M 6chte man Geraden in Koordinatenform eingeben, so wéhlt manim
Grafikeditor [v=], fur die Parameterform :
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Nach der Eingabe kann man tber das Icon das Grafikfenster aufrufen.
Die Einstellung des Grafikausschnitts geschieht Uber [EZ].




ClassPad

Arbeiten mit Termen

NrU1 |

Termumformungen
Alle Befehle zur Termumformung erreicht man tber Aktion = Umformungen.

expand:

von Termen:

simplify: Vereinfacht einen Term: simplify(x2+4x+4)

factor:

Zerlegung eines Terms in einzelne Summanden; Ausmultiplizieren
expand((x+2)3?)

Formt, falls moglich, eine Summe in ein Produkt im Bereich der

ganzen Zahlen um, Ausklammern aller moglichen Faktoren, auch -1:

rfaktor:

faktor (-28x2+12x)

Gibt, fallsvorhanden, die Faktoren eines [~ i

Termsim Bereich der reellen Zahlen
bis hin zu dessen Wurzeln an;

rfactor (x2-3)

factorOut Ausklammern eines vorgegebenen
Faktors: factor Out(ax2+bx+c,a)
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expand
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combine
collect
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tCollect
expToTrig
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ClassPad Gleichungen

Nr.1/3

Wie kann man Gleichungen |6sen?
1. Rechnerische L dsung mit Hilfe des Befehls solve:

@nkt Aktion/Interaktiv

Umformungen »
Weiterfihrend 3
Berechnung b
Komplex 3
Liste-Erstellen
Liste-Berechnen
Matrix-Erstellen
Matrizgocechnung v

Or N r
solve
N, dSoly

Gleich./Ungleich

W Edit Aktion Interaktiv

Eaiibe [l [

- Eingabe der Gleichung

iiber Aktion ‘5ulue(2x—?=3) {F E}H
- Losen mit €&® 2
oder
- Eingabe der Gleichung N _Edit Aktion Interaktiv o

- Gleichung markieren o o ] T e P

- Losen Uber Interaktiv

rewrite
exchange
eliminate
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andConnect

getRight
getleft
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ClassPad Gleichungen Nr2/3 ||
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ClassPad

Gleichungen

Nr3/3 | | '

Wie kann man Gleichungssysteme |6sen?

2x-3=5
Beispid: X yzl

X—-4+y=
1. Méglichkeit:

Man 16st beide Gleichungen nach einer Variablen auf (z.B. y) und bestimmt die

Losung grafisch (siehe Karte 2)

2. Moglichkeit:

Man nutzt die Vorlage fur ein Gleichungssystem Uber (fteyoard> > 2D,
gibt in die Felder links vom Strich die beiden Ldsungen und in das Feld rechts die
Variablen — getrennt durch ein Komma - ein. Nach Eingabe von EXE erscheint

die Lésung.

Das geht auch mit drei
Gleichungen und drei
Variablen, wenn man
zweimal auf die Vorlage
aus dem 2D-Menu tippt.
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Tabellenka kuation

Nr.1/4

Wichtige I cons:

Umstellung Bruch- /
Dezimaldarstellung

Graphische

Darstellungen

Sortieren

W//-/ateq Edit Graph

Flktll:/ ya

\___

W

[ﬂ_[fr i G A

M E

L—

L 6schen der i

aktuell

bzw. Spalte

\

ausgewdhlten Zeile

/A

Umschaltung Offnet das
von Text auf Fenster zur
Berechnung Betrachtung des
Z€elleninhalts
A —
links- / N (

rechtsbiindig /

Zeilen bzw.
Spalten einfligen

zentriert /




ClassPad Tabellenka kuation Nr.2/4

Eingabe von Formeln

Formeln werden im Bearbeitungsfeld eingegeben und immer durch ein
Gleichheitszeichen eingeleitet. Sie werden mit dem Icon im
Betrachtungsfenster eingegeben.

Grafische Dar stellungen

Nachdem man die Werte markiert hat (durch Ziehen mit dem Stift), tippt
man auf das Grafik-Icon (dasje nach Darstellungsart variiert). Dann
erscheint ein Fenster mit der gewiinschten Grafik.
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ClassPad Tabellenka kuation

Nr.3/4

Relative und absolute Beziige

M o6chte man auf den Inhalt einer Zelle verwei sen oder mit dem Inhalt

weiterrechnen, so kann man nach Eingabe eines = mittels der Zellenposition (z.B. | Gaass ':‘*E' :

A1) darauf verweisen. Diese kann man Uber die Tastatur eingeben oder leichter | = -

durch Antippen der entsprechenden Zelle. Kopiert man eine solche

Zellenreferenz, so wird sie dem Bezug angepasst. Hat man zum Beispidl in einer i
Zéelle ,=A1" stehen und kopiert diese um 2 Stellen nach unten, dann steht dort 34444

nach dem Kopieren ,=A3".

Wenn diese Anpassung nicht geschehen soll, fligt man das $ ein (absol uter

Bezug). Dann bleibt der Bezug auch beim Kopi eren unverandert.

A | | 1] =

relativer Bezug

ormel:
(:2-H1— 2. A2-3

Bl -1 [T}

|=E1- tAzz

C

EC1 Wert:

_QAbsoI uter Bezug
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El-:A%2

c1 -2 ]
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Tabellenka kuation

Nr.4/4

Formeln kopieren

Uber Edit - kopieren und Edit >einfligen kann man eine Formel kopieren, auch

in mehrere Zellen, wenn man diese vorher markiert.

Einfacher geht es durch Ziehen. Tippe dazu eine Zelle mit dem Stift an und wahle
sie damit aus, sie erscheint nun mit schwarzem Hintergrund. Hebe den Stift ab,
halte ihn dann noch einmal auf die ausgewahlte Zelle und warte, bis ein weil3er
Bearbeitungsrand entsteht. Ziehe dann die Zelle auf eine andere und hebe den
Stift wieder ab. Es kdnnen auch mehrere Zellen markiert und kopiert werden.

- Datei Edit Graph Aktion

Mit dem Stift
herunterziehen

[ Catsi Edit Graph Aktion

FE1 Formel:
Z«A1-3

EEZ Formel:
2« AZ-3

EEZ Formel:
2+ AZ-3

El -1

Ez 1

EZ 1




ClassPad Funktionen definieren und darstellen Nr. 1/4

Wie kann man Funktionen definieren?
1. M oglichkeit:

Zum Grafikeditor gelangt man Uber die Anwendung Grafik & Tabelle. Man kann
ihn aber auch aus der Main-Anwendung oder einer e-Activity aufrufen, wenn man

in der Abwartspfeilschaltflache das Icon ([iE:]) auswahlt. Hier tragt man den

Funktionsterm ohne Funktionsnamen ein.

In der Symbolleiste oben findet man dann die folgenden nitzlichen Schaltflachen:
liefert den Graphen, bei dem (vorher) Uber das Icon [E3] der richtige Aus-

schnitt ausgewahlt werden kann. liefert
eine Tabelle, bei der tber das Icon Start-
wert und Schrittgrof3e der x-Werte in der Tabel-
le eingestellt werden kdnnen.
2. Moglichkeit:
Mit dem Befehl Define wird eine Funktion defi-
niert und der Name im Grafikeditor aufgerufen.
Beispiel: Gibt man z.B. in Main ein

Define f5(x)= x"5 + 3x"3 —X,
so kann man im Grafikeditor z.B. bei y2= f5(x)
eintragen und die definierte Funktion f5(x) wird
dargestellt.
3. Maglichkeit: vgl. S.3

= i
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V Edit Zoom Analyse IEII

E’}'l— 2+1
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O
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Owie:
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| FL=]

I
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/mm
]
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ClassPad Funktionen definieren und darstellen

Nr. 2/4 \

Einschrankungen des Definitionsbereiches

werden mit dem with-Operator | ((keysoard>—> mth - OPTN) erreicht. Er kann so-
wohl im Grafikeditor wie auch in Main eingesetzt werden. Er kann allerdings

nicht direkt beim Define-Befehl eingesetzt werden.

Funktionswerte

Werden wie folgt berechnet: 5(2) liefert z.B. 54.

Abschnittswei se definierte Funktionen

1. Mdaglichkeit (nur bei zwel Teil-
funktionen):
Mit piecewise(Ds1, f1(X), f2(X))
konnen zwei Teilfunktionen zu ei-
ner Funktion zusammengebunden
werden

2. Maoglichkeit
Man gibt die beiden Teilfunktionen
im Grafikditor getrennt ein und
schrankt den Definitionsbereich ein

=)
[ - [ o ]
o000 0
(el 7 A8 )0 el
L 4 LS L6 -]
oD o

V Edit Zoom Analyse 4

R Eﬁi{-m-ﬁ--mﬂ-l

|

1. Moglichkeit:

Abschnittsweise definierte Funktionen
Define qi{x)=x"2+1
Define FE(x>=F3(xd+1

Define f{x)=piecewise (x<B,q{x>,f6(x3D>

done

done

done

-2

/

EBog Real

N Edit Tye Giiem & =
e R ] i [
Elattl [BlattZ [Blattd [BUA[»
Evl=p2:y|x.8 [
gyg: FSix0+L x>0 [—] I

Owd:
OwS:
Ove:
Dy?:

mth al:n: cat | 20 ---

EIEIEIEIEI

[refof[=[<]>]. I%'lerlflt *

log | In 8|9 =
x? | E* a|6|[=]|=
|2 2|3]+]-
[ 1 i ans
Trig | CALC |OF'TN 'v'FIR EE

Eog Real G
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Funktionen definieren und darstellen

Nr. 3/4 \

Wie kann man Funktionen darstellen?

a) Wertetabellen

liefert eine Wertetabelle, bel der Uber das Icon Startwert und Schrittgro-

[3e der x-Werte fir die Wertetabelle eingestel It werden kdnnen.

b) Grafen

Die Moglichkeiten Uber den Grafikeditor sind oben schon genannt worden. Alter-
nativ kann man einen Funktionsterm (mit dem Stift) auswéhlen und einfach in das

Grafikfenster ziehen.

Danach muss man die Fenstergréf3e ggf. neu einstellen.

¥ Edi Tyr Giem 3 |Z|—||

Ewl= 2+1
Ew2=f5(x])
Ow2:0
Owd:0
Ow3:0
[mE]
Ow7:=0
las-n0

Eoa Real

- Eingtellung Tabelle

\

S

Fenstereinstellung

Tabelle

Grafik-Fenster

(= 2]

=)
5= . [ o ]

000

CLOOO O
PO o
covee o

N Edit Zoomn Analyse # Bll

Ziehe den nachfolgenden
Term in das {gesiffnete’
Grafikfenster:

=" 2+1

|Grafikfenster
ymax —
/ Xmax
.
-7
xmin = .
2l ymin
%ﬁ
Bog Real  @ml




ClassPad

Funktionen definieren und darstellen

Nr. 4/4 \ :

Die Zoom-Funktionen

Verkleinern und VergrolRern: VergrolRert bzw. verkleinert das Grafikfenster.
Auto: Wahlt das Grafikfenster so, dass alle wichtigen Eigenschaften zu sehen

sind. Nicht immer ginstig, siehe Beispiel unten ...

Feld: Mit dem Stift wird durch Ziehen ein Ausschnitt gewahlt, der anschlief3end

so vergrofert wird, dass er das gesamte Grafikfenster ausfuillt.

Original: Setzt die Einstellungen des Betrachtungsfensters ([EZ]) auf die Origi-

nalwerte vor dem Zoomprozef3 zurtick.

e
[ =] L o
o000
CROO O
20909 e
VO O
(= 0 J - Jex- N

N Edit Zoom fAnalyse 4[]

N Edit Zoom fAnalyse 4[]

N Edit Zoom fAnalyse 4[]

N Edit Zoom Analvse ¢ ]|

-

—7

-

77
—ZE+4

Elattl [Blatt2 |Blatt3 Blli »

|3'>'1=f5(x)
|:| 2

|3'>'1=f5(x)
|:| 2

Elattl [Blatt2 |Blatt3 Blli »

Eyl=f5(x])
Ow2:0

Y.
Owz3:-0 . Ow32:
Dy4 I:I Dy4 Ow4:0 Ow4:0
o»4-0 Original Ovs: E'\/ergroBert ows-overkleinert Ow:0 - AULO
Dys o Owé:0 Owé:0 Owé:0
Ov7¥-o Ov7¥-o Ov7¥-o Ov7¥-o
Owg:0 Owg:0 Owd:p Ov8:0
Bog Real ] Bog Real Bog Real Bog Real

Elattl |Blatt? |Blatt3 Byi »
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ClassPad Funktionsuntersuchung Nr.1/3

Ableitungsfunktionen

1. Ableitungsfunktion:

Den Befehl zur Bestimmung der Ableitung diff() kann man Uber Keyboard >abc
oder Uber Aktion—>Berechnungen eingeben. diff(f(x),x,1) bestimmt f"(x).

Fallsx die Variableist und die 1. Ableitungsfunktion berechnet werden soll,
koénnen belde Parameter weglassen werden, d.h. diff(f(x),x) und diff(f(x)).

Falls man die Ableitungsfunktion fir weitere Berechnungen benétigt, bietet es
sich an, dieser gleich einen Namen zuzuordnen,

z.B. Define f1(x) = diff(f(x),x,1)

Dann kann man mit der Funktionsvariablen f1 weiterarbeiten.

2. Ableitungsfunktion: Iw Dite Ed Erv. Aickn |
diff(f(x),x,2) bestimmt entsprechend f " (X) . |Elzatp o a7l [
1 Rbleicungstunidon:
diffifiuiywald
Funktionswerte e 2418027
kann man entweder Uber eine Wertetabelle erhalten oder auch direkt: . X210 =T
diff(f(X),X,l,Z) liefert f '(2) Define f1Cx)=diffCfixd,x, 1‘:‘:;"_le
Wenn man vorher die 1. Ableitungsfunktion alsf1 definiert hat (siehe Bestimmung von
oben), kann man diesen Wert so erhalten: f1(2) oder f1(x)|x=2 ez 12, 6s6eeeT
o;ler 20
:llf:;:(x),x,l,Q) .
Alge Standard Real Bog l‘iI_I:I =




ClassPad Funktionsuntersuchung Nr.2/3

Funktionsuntersuchung

a) grafisch

Im Grafikbereich gibt es Icons (in der Menuleiste auf Dreieck [ »] tippen) fir die
gangigen Untersuchungsmerkmale: = p—
liefert die Nullstellen, und die lokalen Extrema, fiir die Wendestellen ;gg
nimmt man die 1. Ableitungsfunktion und bestimmt deren Extremstellen oder die | e oo o
2. Ableitungsfunktion und deren Nullstellen. coe0o
Alternative: Analysis = grafische Lésung = ... el LX)
Vorsicht: Beide Verfahren liefern nur solche Stellen, diein dem dargestellten

Bildausschnitt zu sehen sind und es liefert nur Ndherungs 6sungen.

W Edit Zoom Analyse # ‘_ W Edit Zoom Analyse # |Z|I ¥ Edit Zoom + [
B [ R e e I K TR s

12 = = 1 . I'r =|1'| che Lisungk
< “' —— Lok. Maximum .

™~ Lok. Minimum

R Nullstellen

EBog Real [[oT] EBog Real [[oT] Eco Feal o]




ClassPad Funktionsuntersuchung Nr.3/3

b) analytisches Verfahren

Man benutzt den solve-Befehl und die gangigen Kriterien fir die entsprechenden

Stellen. Hat man zum Beispiel mit Define f(x) =1/3 x"3+5x"2 -7 x+4 eine
Funktion definiert, so liefert

» solve(f(x)=0,x) die Lésung x=-16,33 fur eine Nullstelle und zeigt so, dass der
Bildausschnitt aus dem Grafikfenster nicht alle wichtigen Stellen enthielt.

> solve(diff(f(x),x,1)=0,x) die Losungen — 4J2 -5 und 4J2-5, also maogliche
lokale Extrema. Mit diff(f(x),x,2, — 42 - 5) prift man, ob ein Maximum oder

Minimum vorliegt.
> solve(diff(f(x),x,2)=0,x) die Losung -5, also eine mogliche
Wendestelle.

Der Befehl fmax berechnet das absolute Maximum im angegebenen

Bereich.

z.B liefert fmax(f(x),x) mit f(x) = -x* +1: MaxValue=1, x=0
fmax(f(x),x,2,5) ergibt MaxValue=-3, x = 2 (Interval: [2,5])

Entsprechendes gilt fur fmin.

solve(fizi=0,x)
{==—16.33020045]3
solve(diffCfCxlax, 10=0,x2
{a=—dryf2 -5, x=4\fZ -5}
AIFFCFCad 2y Zy—dheofZ —5)
-11.3137085
al=so Maximum
diffefCaam, ZadeyfZ -50  |&
11.3137885
solve (diffifixlax, 20=08, 22
{x=-51}
diffCfixdaz, 2, -52
2
also Wendestelle

Alge Standard Feal Bog qgm]
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Funktionsscharen

Nr.1/7

Funktionsschar en definieren

Beisp. 1. f (x)=x*+a-x°

Mit dem ClassPad kdnnen Funktionsscharen folgendermal3en definiert werden:
Define f(a,x)=x"4+ax x"3 oder auch Define f(x)=x"4+axx"3.

Beisp. 20 g,,.(X) = c(e‘ax - e‘bx)
Define g(X)=cx (eM(-ax X) - &\(-bx X))
Diese Funktion hat drei Parameter, von denen jeweils 2 gleichzeitig mit dem ClassPad

variiert werden konnen.

Achtung

Bei Funktionsscharen muss darauf geachtet werden, dass man das Multiplikationszeichen

zwischen z.B. aund x setzt oder die spezielle , dicke Systemvariabl

€ (z.B. von der

Hardware-Tastatur) nutzt. Ansonsten wiirde der ClassPad die Variable x ni cht im Funkti-

onsterm finden, sondern ,,ax* als 2-Buchstaben-V ariable interpretieren.

mth [abc [cat [ 20 _j2 153 ]
EICBEIEEE I’% |zgg
log| In @ =
x| e* | xt 4|5 ]6][=]=
T 12[3|[+]-
L 1 E ||ans

Trig | CALLC |0PTN T

o

Bog Real




ClassPad Funktionsscharen Nr.2/7

Zeichnen von Graphen einer Funktionsschar (1):

1. Gibinden Grafikeditor die Gleichung der Funktionsschar oder die Funktionsvariable
ein. Stelle Uber das Icon [2] den Zeichenbereich firr x undy ein

2. Geheinder Menuzeile auf (@] (Raute) und aktiviere ,, Dynam. Grafik*.

3. Verdndere gegebenenfalls bei ,, Dynamisch* den Namen fir den Parameter der Funk-
tionsschar (hier a), setze Start- und Endwert, sowie die Schrittweite fest und aktiviere g ‘3’3 g
~Manuell“. OO0 o

4. Der ClassPad zeichnet die 1. Kurve (mit dem kleinsten eingestellten Parameterwert). | & oy oo oo o
Mit Hilfe der Cursorwippe, rechtsund links, (bei zwei Parametern auch mit den —
Hoch-/Runter-Tasten) werden die weiteren Graphen der Schar gezeichnet.

5. Stellt man statt ,Manuell“ ,, Auto” ein, so werden ale eingestellten Parameterwerte

automatisch dreimal durchlaufen.

a
W Edit Tvp GMerlB3) ]
B Dynagd Grafik
SchatTieruna
“orinstalliert ¢
Ungl. -Grafik »
Arbeitsblatt

1
E Modif. CAuto @Manuell
Dyrariisch 4k 2
Startwert: -4
Ende =4
Schr. =1
Dwnamisch < b
Startwert: 1

Furktionen o

define fixi=

o]
|zeichnen lassen?

Parameter-
wert

Dynam. Grafik %) ([[ ¥ Edit Zoom Analyse ¢ BE)||[ % Edit Zoom FAralyse 4 IZI| Dyn M Odus

||Gra_ Feal

Gra Real ||Gra_ Feal




ClassPad Funktionsscharen

Zeichnen von Grafen einer Funktionsschar (2):
Um madglichst viele Grafen einer Funktionsschar in
einem gemeinsamen K oordinatensystem darzustellen,
definiert man im Grafikeditor mehrere Funktionen in der
gleichen Weise und setzt dann mit dem with-Operator
verschiedene Werte fir den Parameter.

Oder man schreibt die Liste der Parameterwerte direkt in
die Eingabezeile (siehe y1 im Screenshot rechts).

Achtung

Bei Nutzung der dynamischen Grafik ist zu beachten, dass
danach der Parameter a belegt ist. Das hat zur Folge,
dass dann z.B. die Ableitungsfunktion den Parameter

Ey2= f(x) |a=1
Ew3=fix)|a=2

NN

VA

—30

w e

EBoa Feal

| ; Ji
=0

Evd=fix)|a=3 [—1

Ewd=fix)|a=4 [—1

Cve lx)la=s =1 000000

Ow8: 0 (el 7 A8 )0 el

Ow9: 0 L 4 LS L6 -]
o0 O

(= o} - ] oc Koo

nicht mehr enthélt, sondern daflir der zuletzt be-
rechnete Wert fir a eingesetzt wird.

L 6sung:

Uber ™ Setting = Variablenmanager oder tiber
den Befehl delvar (Aktion—>Befehle) wird die ent-
sprechende Variable gel 6scht und damit der Para-
meter wieder freigegeben.

define f.( wlr=xd a3

u]

|dynamische Grafik

izl

Hier bleibt die letzte Festleguna fir a erhalten, Wg
muss zundchst die Variable gelidscht werden:
delvar a

fixd

8]

mehrere Grafen

fox
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Funktionsscharen

Nr.4/7

Untersuchung von Funktionsscharen

Die Untersuchung von Funktionsscharen [auft genau so wie bel Funktionen, nur dass die
Lésungen in der Regel noch einen oder mehrere Parameter enthalten. Die Entscheidung,
wann z.B. bei der Untersuchung auf Extremaf '’ (Xg) > 0 ist, kann der Rechner nicht im-

mer treffen.
Beispiele:

~ Datei Edit Einf. Aktion

(B [zt B [A] >

Untersuchung auf
Extrema:

Bsp.1

Lefine fixl=x™d+axz"3
dore
Solve (diffifial,xy 10=B,x2
{x=B,x=—8.75-a}

diffofixlyxy2y—H. 75 a2
2,25-5%

E= qilt also f™ixE> 8.

Alae Standard Feal Bog qm]

Cooo0©
CRDOO O
PV e
oD o

. DeIsPrel.
define hiai=a"S—k<ax"3

solveldiffihiai, ., 1=, a2

-J15k

diffehtarly ary 2y =

}

3
z

-5 15 -k

SDIUE':T{B,FC:'

Diese Ungleichung la=st der

{—a 15k _J15-k}
XZ=Hy X= 5 3 X= 5
2
—6:f15 <k <
5
{k>@d

Rechrner ohme FProbleme.
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Beispiel 3:

Hier kommt man durch
zwischenzeitlichen
Ruckgriff auf die Glei-
chung g1’ (xg) = O wei-
ter.

Weitere Einsetzungen
zeigen, dassgl'’ (xg) >0
fara> 1.

define glix) = gix)|b=1

g9lixy

solveldiffigllarl, a,1i=E,x2

3]

diffeglexryxa2y— =1

solveCdifflal (el e, 2, - =1 2x@. a0
= L
a-1 a-1
(3 H3) e
a a
- 1
a-1 a-1
snlveiaz-[l] —[l] =Hyan i
a a
{a=8,3=1%} I
= L
a-1 a-1
az-[l] —[l] la=1.5
a a

wo |k

ﬂﬁﬂl‘ll'izﬁ
[~ ]
o000 0
CLOOO O
DO e
covee o
(= o} - ] oc Koo
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Funktionsscharen

Grenzwertbetrachtungen
Der ClassPad kann den define flx)=x d+ae3
Grenzwert immer dann lim (F¢x)
ohne Probleme berechnen, | x=u

o000 0
wenn der Parameter den Y (FCx)) VOV O
Grenzwert nicht oder nur =t o090 o

Uber das Vorzeichen
beeinflusst.

Im letzteren Fall wird das
Ergebnis mit Hilfe der
Signumfunktion

kein Problems auch nicht bei
lirn [axx™d+x"30
-]

Hier helfen Einschrankungen
limn Caxx®d+x~3) |al@

angegeben: S
1fara)0

sign(a) =< Oftra=0
—1fara(0

VO O

(= o} - ] oc Koo

Man kann auch mit dem With-Operator ( (eyrozrd> >math>OPTN) arbeiten. Dabei darf die
Einschrankung sowohl in a's auch auf¥erhalb der Klammer fur den Term des Grenzwertes
stehen.
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Bei komplizierteren Fallen helfen Einschrankungen des Definitionsberei ches nicht immer
weiter. In solchen Féllen gibt der ClassPad ,, undefined” aus.

K onkrete Parameterfesti egungen wirken nur, wenn sie direkt hinter dem Funktionsterm | < @D &
stehen. 000000
it cvoVe o
Beispiel: o090 o
covee o
(ol o X - Jex Nea]
glixas
e_a' x_e_x
lim Cglexd)
el
Urdefired
lim (glcxn)
=i

Urdefined
das Problem kann der CP nicht l&sen, rmar mit konkreten
Einschrankungen:

lim Cglcxd [ax@)
L1

Urndefired
lim [glix>|a=1]

e L1

lirn (gléx) [a=-1]
=
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Integralrechnung

Nr.1/4 \

Bestimmte I ntegr ale kénnen bestimmt werden

a) Uber Aktion = Berechnung:

| (Term,Variable,untere Grenze,obere Grenze)

b) tiber 32D 3 CALC

(keine Klammern nétig beim Funktionsterm)

¢) in der Grafikanwendung
Uber Analyse - grafische Lésung

S j dx wird die Flache unter einem

Graphen ndherungsweise berechnet:
Mit dem Cursor stellt man zunéachst
die linke und nach Bestétigung mit

@&o auch die rechte Intervallgrenze
ein. Eswird die Mal3zahl der Flache |

angegeben und die Flacheim

Graphen schwarz gekennzeichnet.

3
j\x"2+3xdx
z

Menu Resize Swap H-Copy  Keyboard

Sl 243mymy 2y 30

Cooo0©
CRDOO O

DO e
covee o
(= o} - ] oc Koo

W Edit Zoom [EREINESE] +

E |] E_rfolgen

Blattl [Blattz [B

JMEE]

Mullstelle
Fazirnurnm
Pimirnurn
fHax
filin
w—Achsen-Schnittpkt.
Schnittpunkt
rechhen
= beNachnen
Jd=
Wendypunkt
=—Ab=tand

]
/ 1@

-3

Dherer
wo=2. S85E421 2 we=17. 881752

) CfCxn iedx

28

-3

Untere=Z.B175 -3 Obere=2. 9968

Die Grenzen konnen auch direkt tber die Tastatur eingegeben werden. Nach der Eingabe
der linken Grenze 6ffnet sich automatisch ein Abfragefenster.
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Integralrechnung
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Stammfunktionen

a) Uber Aktion - Berechnung, ohne Integralgrenzen

Jiz™2+3x, 22

b) Uber > 2D » CALC
(keine Klammern nétig beim Funktionsterm)

n]
\J'\x“‘2+3xdx
n]

Flache zwischen zwei Grafen

Nach Definition der Funktionen und
Bestimmung der Schnittstellen kann die
eingeschl ossene Fléache Uber die
Differenzfunktion bestimmt werden.
Ggf. kann auch der Betrag der
Differenzfunktion eingesetzt werden:

abs(f(x) — g(x))

¥ Datei Edit Einf. Aktion

B [F&[Re] 8 P

¢ Fliche zwischen zwei Grafen

define fxi=z"2+3x
define gix)=—x"2+1
solvelf(xd=glxl,xd

=

4

_32
Fl

<—>-h|a

glxd—fixidx
17

1
EATR)

]
alw

<—>'h|a *

abs(fixr-—alxiidx
=17
4

1
EN[E)

=

el
-5

W17 3
=T %

2.9285322151

2.928333151

Alge Standard Real Bog

x3 3-12 = =
T 2SS
[ - <
o0
Ll 7 08 )5 Hxl
L 2 0s B -]
VO O
(=) 0 X - Jex-Jeal
Tl T e e
[ Edit Typ GHem ]
B = IR
' 3
\ 7
B
Jd=
[vi=atxa—Flxn |

Blattl [ElattZ [Blatt? [Blattd [Blatts |

Evl=fix]
EwZ=glx)
O=2:0

[—1
[—1
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Numerische Integration (Beispiel Ober-/Untersumme)

Hier werden zunéchst die bendtigten Parameter fur untere und obere Grenze sowie
Anzahl der Unterteilungen mit dem Zuweisungsoperator definiert (z.B. 2 a), damit = @

man sie ohne Probleme zum Experimentieren andern kann.

Unter summe (fr monoton steigende Funktionen)

(b-a)/n*S. (fa+(i-1)*(b-a)/n),i, 1,n)

Obersumme (fur monoton steigende Funktionen)

(b-a)/m*Y (fla+i*(b-a)/n),i,1,n)

Nach dem Experimentieren mit verschiedenen n kann man
schliefdich die Anzahl der Unterteilungen beliebig grof3 werden
lassen:

Untersumme

lim((b-a)/n*Y (fla+(i-1) *(b-a)/n),i,1,n),n,x)

Obersumme

lim((b-a)/n* (fla+i*(b-a)/n),i,1,n),n,x)

Fir das Trapezverfahren lautet die Formel:

lim((b-a)/n*Y.(0.5*(f(a+(i-1)*(b-a)/n)+f{a+i*(b-a)/n)),i, 1,n),n,00)

Zuwei sungsoperat
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Rotationsvolumen

Das Rotationsvolumen (Rotation um die x-Achse) kann tber die bekannte Formel
berechnet werden oder aber ndherungsweise in der Grafikanwendung (Analyse >
grafische Losung) bestimmt werden. Die Glte der Naherung ist dabei von der Einteilung

der x-Achse und der Schrittweite des Cursors abhangig. g et —
o090 e
CUOO O
VDD

&) Rotationswolumen
3
n*ff(x)"de 3
= g—ﬂchsen-gchnittpkt. -
Tt t
-3 9Cbglre§#|:en
x berechnen
Lrudxd kt
endepun
] ke mer
Rt Rbgtand ¥c=3.0153502 -2 wc=1g.139R92 |
| Bl [pi=fix) |
Blattl |Elatt2 |Blattd |Elattd |Blatts
Evl=fix]) [——1[a]
Owz:0 za
Ox3:0
Ow4:0
OwsS:0
Owé:Q
Ow7:0
Owg:0 3
Ow3:0 P
Oo16-0 R
Owii:o
Oyl2: [
Eog Real
Untere=2.8175 -2 Gbere=3.0153
[y ifizrrade=c2a, 1172966209 |
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L 6sen von linearen Gleichungssystemen

Lineare Gleichungssysteme lassen sich mit Hilfe des Gleichungssysteml sers aus dem
2D-Keyboard ({H ) (Variante 1) oder mit Hilfe der erweiterten Matrix und des Gaul3-

Jordan-Algorithmus (der im ClassPad implementiert ist) (Variante 2) |dsen:

Variante 1:

Uber (epoard > 2D > ™ erhalt man eine Vorlage fir ein Gleichungssystem mit 2

Gleichungen. Durch jedes weitere Tippen auf das Symbol wird das Gleichungssystem um

eine Zeile erweitert.
Beispidl:
2x-y+z=1
—4X+y—-z2=—
y+z=4

Beispiel 1: (eindeutige Lisung?
Zx—ytz = 1
—4x 4y -z = -3
wtz=4
1. Wariante:
Zx—ytz = 1
—dx +y -z = -3
wtz=d4

B

Beispiel 2: (keine Lisung?

Zx—ytz = 1

—dx +y -z = -3

z=-1

1. Wariante:
Zx—ytz = 1

B

o 3
x=1,y=§sz=§

Mo Solution [

ﬁb"dﬁ
= <
o000
CROO O
20909 e
VO O
(ol o X - Jex Nea]
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Variante 2:
2Xx-y+z=1 2 -1 1|1
—4x+y-z=-3 ergibt diefolgende erw. Matrix| -4 1 -1-3 -
y+z=4 0O 1 1|4 g . <
. . . . . . . . @ coocoe o
Die ClassPad —Funktion heifdt rref(), die man Uber Aktion - Matrizenrechnung erhélt. CVROO O
, S . e
Die Matrix wird eingegeben mit (eward > 2D - CALC 2> (Anzahl der Spalten) = ggg g
(Anzahl der Zeilen).
2 -11 1
rrefil -4 1 -1 -3 N _Datei Edit Einf. Aktion N Datei Edit Finf. Aktion
L 11 4 } (A [z & [T (B & (AT
Beispiel: Beispiel:
. . Zr-wtz = 1 Zx—ytz = 1
Bel Gleichungssystemen ohne Tty oz = oz =
Lésung ergibt sich ein =
WI dag)rueh rref(|:34 Il il 13:| rref(|:f4 Il il. i3i|
B 1 1 4 1 8 8 -1
1881 188 a
- . -
a1 8 =
21,
681 Z keine Lésung, denn @z=1 1]
also: x=1 w=2.5 z=1.5 @ @
Alge Standard Real Bog o] = Alge Standard Real Bog [:m] =
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Uber- und unterbestimmte LGS:

Variante 1:

Mit dem Gleichungsl 6ser aus dem 2D-Keyboard muss man darauf achten, dass die Zahl == -

der Gleichungen jeweils mit der Zahl der Variablen tibereinstimmt. =y
00000
VYO0

gejsﬁiel_ 31: (unterbestimmtes G5 3 gg g g

Sk iy = = -3 CVODD

1. Variante: Grundsitzlich muss die Anzahl der
Gleichurgen mit der Zahl der Yariablen Gbereinstimren.
Laher gibt es drei werschiedene Ansitze:

Zx—wtz = 1
s by -z o= -3
{r=lap=z+l} Beispiel 4: (iberbestimmtes Gleichungsswstem)
{2x—y+z =1 2Zx—wtz = 1
-4z +yw -z = -3 -4z 4y -z = -3
e {x=l.z=w-1} wrz=d
’ KAY+Z=T
Zr—ytz = 1 1. Yariante:
mdx by -z o= -3, o Hier russ man eine zusitzliche Variable einfigen:
{w=Z mtz—l,z=z} Zx—wtz = 1
—dx 4y -z = -3
y+z=4
Bei Gleichungen ohne Lésung wird jeweils,,no YT EawhTot
P S N
solution” ausgegeben. {122,222, 0=t}
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Uber- und unterbestimmte LGS:

Variante 2:
Im Gegensatz zum Gl el chungssystemldser aus dem 2D-K eyboard muss man hier nicht
darauf achten, dass die Zahl der Variablen und der Zeilen Gbereinstimmt. Hier kommt es

lediglich auf dierichtige Interpretation der Ergebnismatrix an: AT
o090 o
N Datel Edit Einf. Aktion o Datel Edit Einf. Aktion owvee o

(= o} - ] oc Koo

Eﬂliﬁﬁ“ﬁ'l E_|&¢ "] EHIEiEHHbl B |‘¥?lftﬂ‘1

keine Lisung, denn Bz=1 11 Beispiel 4.
dr—wtz = 1
Beispiel 3: ‘unterbestimmtes G52 —dx +y -z = -3
Zx—wdz = 1 w+z=d
—4x +y -z = -3 mhw+z=3
2 -11 1
2 -11 1 -4 1 1 -3
fi
e [-4 1 -1 -3] Rl 1 1 4
188 1 1 1 1 5
21 -11
Lésungsmenge:

L =<L{cx 'z |z=1 und w-z=1%

Alae Standard Real Bog o]

L5 = = I~
hier erkennt man die eindeTee
L&sung daran, dass eine Zeile nuar

Mullen enthalt.

Alae 5tandard Feal Bog i)
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Vorbereitung
» Funktionstyp festlegen, z.B. ganzrationale Funktion 3. Grades
» So viele Bestimmungsgleichungen suchen, wie Parameter im Funktionsterm

enthalten sind.

Arbeit mit dem ClassPad
1. Termdefinieren (z.B. definef(x) = ax X3+ bx "2+ cx x+d) AT
(Vorsicht: Koeffizienten mit x eingeben oder Funktionsvariablen nutzen) 2090 o
2. Gleichungssystem erstellen: 4 gg g g

a @p>2D > (™

b. So oft drauftippen, dass das Gleichungssystem die notwendige Anzahl
von Zeilen hat

c. DieBedingungen in die Felder links eingeben, rechts die

Variablen durch Komma getrennt: a,b,c,d -'Igld I'I .
d. @ dr[]cken defllne f(x)=- EE 3+bx:of; i
3. DasErgebnisfir die einzelnen Parameter wird angezeigt St
4. Neue Funktion definieren z.B. durch R A

a Definefl(x)=1(x) | .... Hram=a
b. Die Ergebniszeile markieren und durch Ziehen (oder f0Br=0
kopieren und einfiigen) an die Stelle der Punkte bringen und {g'cflfgiflz L.a2=8

@&o dricken diFFCFCd, 2,1, 1208 |
1 H =—2.5e-3,b=0. 045, c=8,
c. f1(x) gibt dann den konkret gesuchten Funktionsterm aus. i Db Py S

done

fliry

Alge Standard Real Bog dm]
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Welteres Beispiel
Das Gleichungssystem darf auch nicht-lineare Gleichungen enthaten:

~ Datei Edit Einf. Aktion

B [zéw] B [0

o0
b Exponentieller Ansatz D0 e
define Bl ar )=BoxE"™ (wxar—n<a "2 00 O
done (o0 0§ - e Neal
BCAI=37T5
BT a=Ta5

diffOBCar) s a0y 154500 (g, o
{Bo=375,v=0. 83778736646, w=1. B36T26294E-3}
define breutx)=B(x) | {Bo=375,v=0, 89773736646, w=1, B3ET26234E-3 }

done
brieuxs

—461941.x2 , 320485-x
J75.¢ 420154008 | BZTES4E

Alge Standard Eeal Bog 1|
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Vektoren
Ein Vektor kann am einfachsten tber die 2D-Tastatur (CALC) mit dem Ikon

als Spaltenvektor oder mit als Zeilenvektor eingegeben werden. Fir einen
dreidimensionalen Vektor muss man zweimal auf das Icon klicken.
Die wichtigsten Befehle sind:

norm(Vektor) berechnet die L &nge des Vektors
angle(Vektor 1,Vektor 2) berechnet den Winkel zwischen zwei Vektoren
vektor1 +/- vektor2 bildet die Summe, die Differenz zweier Vektoren
dotP(Vektor1,Vektor2) berechnet das Skalar produkt zweier Vektoren
crossP(Vektor1,Vektor2) berechnet das Vektor produkt zweier Vektoren
UnitV(Vektor) berechnet den Einheitsvektor
\:'Tktnren : o I ST
—2}%a
_B -
|:12 dotpda, bl
~ 8 | crosspla bl
] |
& |¥b
_? -
=1 unitwial
: £
7 =
narmtal ‘.II'S_ _2.\||-5—
analeta,b? a &
o 18?.3663915@ o
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Uber priifen auf lineare Unabhangigkeit (2"«31;)

Uberprafen auf lineare <Unabhangigkeit)

1 Umwandeln der entsprechenden Matrix

1[¢c augmentasbidm
1 1 5
1 -
H > 7
1 augamentimy c2#m
Lisen des Gleichungssystems 1 5 17
ra+zFh+tdc |:_2 51
r+Se s+t
|:—2-r+6-s+t:| rrefim? oo
TS+t -
F45sht=g |:é ‘i’ g
—ZeF+E. s +t=0@
T-s:t=|2|s - a1
{r=8,==8,t=67} I
Dar stellung von Vektoren im R?(
W Datei Edit Ansicht DrawIZII =
Il ~ PN nat |3 R . .
e e I EER I (Geometrische) Addition
d P R P zweier Vektoren:
.2"§+7’_jjjj B O 7 (2](3]
B s P AR ,
. @}q ....... . 3 1
m% ———m ]
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Geraden

Geraden kann man zum Beispiel tber den Stiitz- und den Richtungsvektor

eingeben.

Schnittpunkte von Geraden bei spiel sweise kann man Uber ein lineares

Gleichungssystem ((eymoardy = 2D) ermitteln, zur Berechnung des Abstands von P

zu g verwendet man das Skalarprodukt.

W Datei Edit Einf. Aktion

(B [zl B [AC]G]

¥ Datei Edit Einf. Aktion

B [z be] B [A ]G]

Geraden
sts*bial

at+tcrg?

t+1
t-2
t

[a die Anzhl der Yarizblen mit der Zahl der
Gleichungen dbereinstimmen muss, wahlt man
eine dritte, nicht workommende “ariable.

Destl=t+l
G 5-2=t-2

T-==t

Sataz

{5=@,t=8,z=z}
Ermittlung des Schrittpunktes
gl|{s=8,t=8,z=z}

n

Abstand Punkt - Gerade
Vektor P& bilden €2 auf gll
al-c

S-=
solve(dotpl| 6-=-3 [ybi=@, =]
T-=-1

Se=
=]
.53 I{s=——}
22
[?-5—1}

normmCansy

muss zum Richtungswvektor senkrecht stehen:

Se=
E-s-3
Te=-1

Alge Standard Real Gra ]

Alas Standard Real Gra
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Ebenen

Ebenen in der Parameterform gibt man mit Hilfe des Stitzvektors und der beiden
Richtungsvektoren ein.

[ ¢ Catei Edit Einf. Aktion T

[H [Zfiw] & e ]e|

T Tal
22
Ebenen

|

atsthttdcyE
5es+t+l]
Ges+t-2
T-s+t |
Berechnung des Mormalenwvektors
crosspibach
17
2
-1
Zugriff auf die 2. Zeile (1. Spalter
EC2,11
Grstt—Z2
Punkt bestimmen
Els=-2 [t=1
5
-13
-13 ]
B |
Alae Standard Real Gra o |
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Darstellung in der 3D-Anwendung (;%=)

30

Zur Eingabe in der 3D-Anwendung kann entweder die Koordinaten- oder die
Parametergl eichung dienen. Zum Umschalten verwendet man das Icon Z= bzw.

Xst.

“r/Et Arbeitsblatt

EYStR=2+3 s+t
Zetp=3+das+2-t

W Edit Zoom Analyse # EI
B =] o Y =Y e e

[Rst2=1+2. s+t |

Eog Real L]

Koordinatengleichung der Ebene:

E: -2x+z=1,daz=2x +1

bzw. Parametergleichung der Ebene:

1 2

1

E:X=|2|+r-|3|+5s2

3] |4

2
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Vektoren und Matrizen

lassen sich leicht Uber (eyezrd—> 2D eingeben. DaVektoren als nx1- bzw. 1xn-Matrix
aufgefasst werden, werden sie nicht getrennt betrachtet:

Die @-, - und -Tasten der [2p]-Tastatur garantieren eine schnelle und einfache
Eingabe der Matrixelemente.

Tippen Sie auf
diese 2D-Taste:

Um dies auszufiihren:

Erstellen einer neuen Matrix mit 1 Zeile = 2 Spalten

Erstellen einer neuen Matrix mit 2 Zeilen x 1 Spalte

Erstellen einer neuen Matrix mit 2 Zeilen x 2 Spalten

Hinzufligen einer Spalte zur aktuell angezeigten Matrix

Eb.ﬁ
= <
o000
CROO O
20909 e
VO O
(ol o X - Jex Nea]

[}

Hinzufligen einer Zeile und einer Spalte zur aktuell
angezeigten Matrix

O EE0EEE

Firr nachfol gende Rechnungen ist es giinstig, einer Matrix oder eéinem Vektor ~ [[% i)

einen Namen zu geben, dasist gleichbedeutend mit der Definition einer

Variablen. : }
36

 Datei Edit Einf. Aktion s
. " . . . . B [r7[¢e [ & [AeTrA ¥
Hinzufligen einer Zeile zur aktuell angezeigten Matrix =

Yektoren und Matrizen &
|

[-1 2]sb
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ClassPad Vektoren und Matrizen Nr.2/4

Zur Addition von zwei M atrizen benutzt man das normale Additionszeichen, ebenso bel
der Matrizenmultiplikation das Multiplikationszeichen. Dies gelingt nattrlich nur dann,
wenn die entsprechenden Rechenoperationen auch definiert sind.

Das Vervielfachen einer Matrix (= skalare Multiplikation) geht mit und ohne

Multiplikationszeichen.

Potenzen quadratischer Matrizen werden natiirlich mit dem Zeichen ” berechnet.

[~ ]
o000 0
CLOOO O
PO o
covee o
(= o} - ] oc Koo

~ Datei Edit Einf. Aktion i “ Datei Edit Einf. Aktion “ Datei Edit Einf. Aktion i
B [z5[fe B [ACE 3 B2l & PudA~] H [zl & P
| R=ER=N Y | ==
—3a —3a
—a o ata
7] [«
+ +
ata |:2 :| ata 5 3m1
2ml —* 3 Ungoltige Dirnension -
3 -& & 3l
%, ] -
3wl Fxml "
2 -5 2 -6 mi*2
-3 1z -2 1z
mi"2 misz2
[7 —19} [7 -1a
123
- - 2
15 22 15 22 |:4 s 6:|><rn
ml+mz
| o
Alge Standard Real Bog ] Alge Standard Real Bog i Aloe Standard Real Bog




ClassPad Vektoren und Matrizen Nr.3/4

Matrizen kdnnen auch erstellt und bearbeitet werden mit Befehlen im Aktions- und
Interaktiv-Meni unter Matrix-Erstellen und Matrix Berechnung. Die wichtigsten
Befehle:

e trn: Bildung der transponierten Matrix

e ident(n): Ergtellt eine Einheitsmatrix vom Typ nxn

. . . . . . . . - - . a 6 0 e 0 0
e dim: Liefert die Dimension einer Matrix und gibt die Anzahl der Zeilen und it
Spalten an. 2090 o
] . . . . . )
e det: Berechnet die Determinante zu einer quadratischen Matrix VDD
N Datei Edit Einf. & ¢ Datei Edit Einf. Aktion
T Urnf 3 T
H [z # Fad Woirertobrend =] IaE’sId‘ﬁ"I E [AClrE~]
Berechrnung ¥
Komplex v trniml}
ata Liste-Erstellen *
Liste—Eerechnen *
[Matriz—Erstellen +
dim \ trnimz
Zml det =ktaor . +
norm Gleich. “Ungleich. ¢
rank Assistent 3 )
7 Yerteilung 3 dimmla»
Swml ;Eef Eefehle 3
eigxl 39 Ig dirmtrmz
ml~z E:j' s identi2
GR 7 -1a
Swap -15 22
mEoded
iR
1 2 3| rowAdd detiml?
45 5 rowﬁim
FatMarm
collim 22 28
colMorm 49 54
o |
Alge Standard Real Bog ] Alge Standard Real Bog




ClassPad Vektoren und Matrizen Nr.4/4

Folgende Befehle, dieim Aktions- und Interaktiv-Meni unter Vektor zu finden sind,
konnen niitzlich sein:
o dotP: Berechnet das Skalar produkt zweier Vektoren

e norm: Berechnet den Betrag bzw. die euklidische Norm eines Vektors
e unitV: bestimmt den zugehérigen Nor maleneinheitsvektor
e angle: bestimmt den Winkel zwischen zwei Vektoren (bzw. das Bogenmal? bei i A
Einstellung Bog) bl
) VOO O
e crossP: berechnet das Vektor produkt unter Beachtung der Reihenfolge VDD
~ Datei Edit Einf. i “ Datei Edit Einf. Aktion A ~ Datei Edit Einf. Aktion B
B Eaitel & P et B[R] & FoadrB] B [z [ & [ 4
Berechrung 3 = = =
H e o}
2 [Fc Liste—Berechnen » 1 | 4
Matriz—Erstellen » -1
3 Matrizenrechrung 2 e
2uamen: | IS 3 2
gi#. Pogiorent i Letend 4
normic :::fe gg;;ﬁi%:ng : :Zj e(c,c::lh bl
nokm hormic) Fhes 11
unitVic grossP crossP{c,ds
otP
oFerT Uity (e [9 i|
toPol -7
toSph 2
tolyl
crossPid,ch
-8
1 -2
[B -‘311 [-11 |
Alge S5tandard Real Bog (] Alae Standard Real Bog Alge Standard RealtBog ' (]
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ClassPad

Kombinatorik

Nr.1

Hat man n unterscheidbare Gegensténde, so kann man diese auf
3-2-1 Mdglichkeiten anordnen oder es gibt n!

maogliche Ziehungen, wenn man nacheinander die Gegensténde auswahlt. Im

=n-(n-1)-(n—2)-.......

ClassPad gibt man einfach n!

en.

Wahlt man aus n verschiedenen Gegensténden (z.B. Kugeln) genau k-mal
nacheinander einen und legt den gezogenen Gegenstand nicht zurtick, so gibt es
n-(n-1)-.....-.(n—k +1) verschiedene Mglichkeiten.

Beispiel: Der Befehl wird aufgerufen Uber - mth 2 CALC oder Uber die
abc-Tastatur. nPr(n,k) berechnet also die Gesamtzahl der k-elementigen
Permutationen in einer n-elementigen Menge.

Zieht man aus n unterschei dbaren Gegenstanden genau k und ordnet diese,

|
so gibt es ﬁ Moglichkeiten. Dieser Quotient heil3t
: : . n n! . .
Binomialkoeffizient: = ———— und wird mit dem Befehl
k) kl(n-k)!

nCr(n,k) (Geyoard = mth = CALC) berechnet. nCr(n,k) berechnet die
Gesamtzahl der k-elementigen Kombinationen in einer n-elementigen

Menge.

=9S

]

Cooo0©
CRDOO O
PV e
oD o
(=l o L - Lo Rea)

| % Edit Action Interactive

i [T |

¥

0.5 1II::;|Ig§

1
MPE(Sy 32

MCH(Sy 30

|
726 [
24
&8

i@

mth [abe [cat [ 20 |EIEIE]

[x[B[i]w]<[>[, [+|x|y]=|=|*]|
z T HEERE
diff [ J HBAIEE
T |rFr HE

solw [dSlv

ans
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EXE
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ClassPad Simulation und Zufallszahlen Nr.1/3

Simulationen

Zum Erzeugen von Zufallszahlen gibt es den Befehl rand, er erzeugt eine ganze
Zahl zwischen aund b: rand(a,b)

Zur Erzeugung von n Zufalszahlen verwendet man: randlist(n,a,b)

Wenn man der Liste gleich einen Variablennamen zuweist, kann man sie z.B. in
der Statistikanwendung weiter verwenden:
randlist(n,a,b) =2 listl

Erzeuge eine Zufallszahl zwischen 1 und & -
randi{—2.562

-2
Erzeuge 188 Zufallszahlen zwischen 1 und &
randlist{ 186, 1,62
S TR PP TR P P PR PR PEc PY- PR PRl P PR BY-PRc PR PR PR P FE-PE PR PE P
Dieser kann man natorlich auch gleich einen Variablennamen
ZUWEISEN «..
randlistC 186, 1,62 %listl
STE PEPE-TY PhePhc P IS PE=TRc P PR PR Y- P PR rpcTh-PL - Y PR Phrh - PR T

. und die Liste dann im Editor weiter benutzen z.B. um

die Verteiluna darzustellen

[Lizteneditor HER

Matiarlich kann man die Listen auch aufsurmieren:

sumclistl
246 [




ClassPad Simulation und Zufallszahlen Nr.2/3

Beispiel: Das Ziegenproblem

Du stehst in einer Fernsehschau vor drei Turen, hinter einem befindet sich ein
Auto, hinter den beiden anderen eine Ziege.

Der Moderator bitte um deine Wahl und 6ffnet dann eine der beiden anderen
Tdren, hinter der sich eine Ziege befindet.

Die abschlieffende Frage lautet: Mdchtest du deine Wahl andern oder behdltst du
siebei?

Beispielsimulation:

» Zunéchst ssimuliert man nun 1000 Spieldurchgange mit jeweils einer
Erstwahl und speichert allesin einer Liste mit Namen "wahl"
randlist(1000,1,3) = wahl

» Dann simuliert man, hinter welcher Tir sich das Auto befindet:
randlist(1000,1,3) =2 auto

» Im Listeneditor lassen Sie unter "list3" die Differenz wahl-auto berechnen.

Aufgaben:
a) Inwievielen Fallen lohnt sich ein Wechsel ?
b) Vergleiche mit den Ergebnissen der anderen Schiilerinnen und Schiler.

(Bilder siehe Karte 3)




ClassPad Simulation und Zufallszahlen

Nr.3/3 o

Simulation:

Munichst simulisren wir nun 1808 Spieldurchainge mit
jeweils einer Erstwahl und speichern alles in einer Liste
mit Marmen "wahl"

randlist{ 1888, 1, 323wahl

By 2a B B a2 Za Za 5 B S Za 20 3 1020 50 20 10 3y 10 2
Mun simulieren wirs hinter welcher Toar sich das Auto
befindet:

[FOTD oeTI
randlist( 19

Stat-Grafik einst. _E3 [ |
[ AEICE G G EXN 2
Zeich. = CAus
Typ: m
w-list: [ist3 T+
In der nacHlHguf-k: [L___ Tl
Differenz w|
der Zahlen
darstellen.
stelle als

{152,251,
O

wahl

randlist{ 1868, 1, 323auto
{15232315332335133523331:1:1:2:2:2:3:1,2,1,3,2,2,1,2,'
u]

1
2]
:
5
;

In der nachfolgenden Liste wird unter "list3" die Differenz

-1
[ [fwahl. | I

wahl - auto berechmet. Die Verteilung der Zahlen -2 bis 2

l8==t =ich graphisch darstellen. Klicke auf das

ro11=2

03 Auto Standard |

Grafik-Svmbol und stelle als Schrittweite 1 ein:
Listen und Grafik

Biisisstiinn -
wahl  auto list3 listd listS list&

21 2 -1

3z 2 5]

41 1 5]

a2 e} -1

&3 2 1
Calr
4]
Cal= wahl-auto

99
2
-2 —|
—EE&

Zur Anzeige der Grafik muss
unter Grafik einst Histogramm
eingestellt sein.

Im nachfolgenden Fenster wird
als Schrittweite 1 eingestellt.
Mit dem Icon kann man
dann die Hohe der Saulen
feststellen.




ClassPad Binomiaverteilung Nr.1/4

Einzelwahrscheinlichkeiten
Die Wahrscheinlichkeit von k Erfolgen bei eéinem n-stufigen Bernoulli- Experiment

mit Erfolgswahrscheinlichkeit pist  p(x = k) :(E] ok - (1= p)"*.

Diese Wahrscheinlichkeit kann im ClassPad mit Binomial PDF ( k,n,p) berechnet S o ey
werden. (Y T 1)

. . . . . Li R4 ds L6 =]
Die Funktion findet man unter Aktion = Verteilungen oder unter (teywoard > [cat ], SO D

man kann sie auch Uber das abc-Keyboard e ngeben od AL

Kumulierte Wahrschenlichkeiten

Unter der kumulierten Wahrscheinlichkeit versteht man
PX<K)=P(X=0)+P(X =1)+P(X =2) +... + P(X = k)

Diese Wahrscheinlichkeit kann im ClassPad tiber die

W Datei Edit Einf. Aktion &

» Datei Edit Einf.

Funktion Binomial CDF( k,n,p) B trrermsen | | EEediel 6 [T D)

gveiterfﬂhrend

(Aktion = Verteilungen oder (eyzoard > Binemialy| f normEDe i

ay n=18g | normCoF a) n=16808,p=6.3, P{X{=25)

aSt Li inwMHormChf
oder abc-Tastatur) berechnet werden . binomistF| r1| EEET binomialPDf ¢ 25, 168, 8, 33

e B. 84955992276
by n=18g 0] chiFDt b)Y R=188,p=0.3, P(H25)

Aq ! T
] ? inwEnitDE binomialCOF( 25, 188, B, 3)

9 fCDF B, 162313818435
inwFCDf n]
binormialPDf
binormialCOf
inwBinomialChf
poissonPDf
poissonChf
invPoizzonChf
aczoPDf
aeolDf
inwGeaChf

Alge Standard Real Bog om] Flge Stardard Real Bog doy




ClassPad Binomialverteilung Nr.2/4  |f

Verteilungen berechnen und darstellen -1

Man geht in die Satistikanwendung und ruft oben in der Menuleiste Calc auf. In
dem Fenster tippt man auf Verteilung und wahit dann Binom. Einzel-Wkt aus.

Die restlichen Angaben werden automatisch Uber ein Fenster angefordert, bei Bedarf
kann man auch das Kéastchen bei Hilfe ankreuzen.

Die angeforderte Wahrscheinlichkeit wird ausgegeben. Wenn man dann oben links

das Grafik-Symbol antippt, erscheint das Histogramm zur Wahrscheinlichkeit. g g g °
Uber Analyse = Verfolgen oder das Icon kann man nun mit der Wippe die Swewo

_ _ COODD
gesamte V erteilungsfunktion durchlaufen. —

[ B2 I Eﬂ | N Zoom Analyse Calc ]
¥ | EERI[E:
- =
Typ  [ferteilumg |7 £ praob [CAEEEREE: Froble. ese7es
MY —Dichtefurktion - Urnfana n
F-Interwvallwkt. B pob I:|
Guantile F-Vertsilung E
Einorn. Einzelwkt.
Eincrn. '-a'ert.—fkt.q
OHilfe Czurick] OHilfe
listl listZ lists  [&] 2e-1
Erfolaswahrscheinlichkeit berechrnets
(Bep<l) Einzelwahrscheinlichkeit der
Binomialverteilung a2
/ -
- =12 Fc=8.A833782
[E<2urick] EHilfe [Meiter:r] TiZurack] EHilfe = =
] i) Eoa Auto o]
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Verteilungen berechnen und darstellen -2

Wahlt man Uber Calc die Verteilung Binom.Vert.-fkt. aus, so erhdlt man die
gewinschte kumulierte Wahrscheinlichkeit und die grafische Darstellung dieser
aufsummierten Verteilung.

Den Bildausschnitt stellt man Uber das Icon [E2] ein, das,, Durchblttern® der ‘2 . 2;"

Funktionswerte Uber [hE]. ©00000
o000 o
covee o
VDD

4 <] 4 B W Zoom Analyse Calc # [
b ] 4 -
L - prob (@, 1631301 |
Urnfang r
prebf@ A ]
Guantile F-Yerteilung
Einom. Einzelwkt. << Zurick] OHilfe
R 1
Eerechrung der - Erfolaswahrscheinlichkeit berechneter Wert der -
Yerteilunasfunktion einet (B2pE1y Verteilungsfunktion der :
Binomialverteilung an der Binomialwverteilung ¥
StE-llE-_ Xa L = By 1y 24 ¢ aufsummierte 1a
£, n ist die Einzelwsahrscheinlichkeiten -
Maximalanzahl der = :
] - p=B. 1631301
EHlfe [Weters?] EZzurick] mHilfe [Weiterss] [fZurack] mHife | ] E
] ] fim] ]
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Berechnen von k bei gegebener Wahrscheinlichkeit P(X<k)

Diesleistet die Funktion invBinomial CDf(P(X<k),n,p), die man z.B. wieder Uber
Aktion—> Verteilungen bekommen kann. Das Ergebniswird in einem Extrafenster
angezeigt (k = xInv). Der Wert wird unter der Variablen xInv auch abgespeichert

und kann damit zum Weiterberechnen verwendet werden. AT
Falls die Gefahr eines Rundungsfehlers besteht, fuhrt der CP die Berechnung noch 3 g g g g
einmal mit einer um eine Zehnerpotenz verringerten Wahrscheinlichkeit aus (Wert

COODD
wird als xInv* angezeigt). In diesem Fall lohnt sich eine Probe mit binomial CDf(). :

Das Ergebnis erhdlt man auch in der Statistikanwendung (Listeneditor): Calc -2
Verteilung>Quantile Binomial vert.

[~ Datel Edit Einf. Aktion 1% w =
T
(B Eadfe] & Fad ] B
-.—-—-A-.-—--A—I—--——--— N Datei Edit Einf. Aktion ; T - T =
1
— [BEAer [ A [ i
Guantile Binomialwert. -
invbinomialCDF¢8.4,168,8,3> Gantile F-verteilung |«
____________________ xInw 29 Einom. Einzelu\%tt. I
= {lwi=ly vy art.—fTkt.
PFDE:;?I:“% =z 383 Kontrolle: Quantile Binomialvert, &
binomialCDF(xInv, 168,08, 3>
0.462339736 OHilfe
binomialCDf(xInv-1,188,8. 3>
b 8.3767781792 Gistl  [liste  [lista [+
invBinomialCOF(8. 4, 108, 8, » é
29 a3, . .
o AL isteneditor
*
Alge Standard Real Bog ] |
Alge Standard Real Bog dm]
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Einzelwahr scheinlichkeiten
Eine stetige Zufallsvariable X heil3t normalverteilt mit den Parametern p und o, wenn

1 X—p 2 h

N : . | = '
sichihre Dichtefunktion in der Form ¢(X) = ——e 2( 7 J schreiben | &sst. Der = g
J2ro = . <
Graph dieser Verteilung hat eine Glockenform. AT
Fir die Standardnormalverteilung gilt u=0 und ¢ = 1. 2090 o

Die Wahrscheinlichkeitsdichte an einer Stelle x (P(X=x)) kann im ClassPad mit der | & e & & o

Funktion NormPDF( x,o,u) berechnet werden. Die Funktion findet man unter
Aktion - Verteilungen.

Kumulierte Wahr scheinlichkeiten ¥ Eatei Edt Env. e
Die Intervallwahrscheinlichkeit P(a< X < b) einer =S4 bleiterfihrend (B[Sl ] & Borie] D
. N . . Mormalvy Es JEyp——T L Forralvertelung e
Normalverteilung kann uber die Funktion K9 normeor i
al) Einze Li invHarmChf a) Einzel-wkt
normCDf( a,b,o,u) berechnet werden. normPDF 1] TEOE narmPDFCE. 5y 15 @)
. . .. . [ I . 352AE53268
(Aktion = Verteilungen). Fir die normpDf] 4 TeeTEDE RormPDFIE. 5)
X .. Bl chicor 0. 3520553268
Standardnormal verteilung kénnen p und o normror g ECDf ROFTAPDF (B2 5y 29 1)
i H. 1933346584
weggel assen werden. b Inct;fr(lml L L. by Intervall-Wkt.
norm - bi ialPDf Cofi—1,2,1,82
’ biggmgl@f e T g185346141
normCDfe-1, | MBinomialChe nOFMCEF (=1, 27
PoizzonCDE 8. 2185945141
nattnCDf =0 | inyPoissonCof ROFMCDT =0y By 2410
Chfe ggggg; H. 3H85375387
narm irvGealDf o =
Alge Dezimal Kplx Gra dm Alge Dezimal  Kplx Gra qm]
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Verteillungen berechnen und darstellen - 1
Man 6ffnet die Statistikanwendung (Menu - Satistik) und ruft oben in der
Menuleiste CALC auf. In dem Fenster tippt man auf Verteilung und wéhlt dann die
NV-Dichtefunktion aus.
Die restlichen Angaben werden per Abfragemaske angefordert, bei Bedarf kann man

o000 0

auch das Kastchen bel Hilfe ankreuzen. A
Die angeforderte Wahrscheinlichkeit wird ausgegeben. Wenn man dann oben links o090 o

. . ) , : CUOO O
das Grafik-Symbol antippt, erscheint der Graph der Dichtefunktion. DD D

Uber Analyse - Verfolgen oder das Icon kann man nun mit der Wippe die
gesamte V erteilungsfunktion durchlaufen.

[ []] bl IZII & )] [ % Edit Zoom Analyse ﬂl
| = ¥ =1 ) || L EREE S [V RS
—
Top  Wertellung — [~] x[B.5 ] prob [T prob (@, 352RE53
MY~Dichtefurktion [~] di ]
w@ ]
<< 2urdck] OHilfe
a.5
Berechrung der - Mittelwert der Wert der
Wahr=scheinlichkeits— i Wahrscheinlichkeits—
Lichtefunktion einer Grundsssamtheit Dichtefunktion det 4
Mormalverteilung an der Mormalverteilung —q
Stelle x. (Gauss’sche
Glockenkurwe an der =
) . _ ) x=8.5 =@, 352RE53
EHilfe [{{Zurick] ®Hilfe [Eurick] &Hilte [e=8.5
] Fom] ] Gra Kplx ]
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Verteilungen berechnen und darstellen - 2

Wahlt man als Typ unter Verteilung die NV-I ntervallwkt aus, so erhélt man die
gewlnschte Intervallwahrscheinlichkeit einschliefdlich der standardisierten z-Werte
und mit Hilfe des Icon [#]die grafische Darstellung dieser aufsummierten
Verteilung.

Sooo0©

. . . . . CVVO O
Den Grafikausschnitt stellt man Uber das Icon [€3] ein, das,, Durchbl&ttern® der o090 e
Funktionswerte Uber [R&]. VOO O

N ] N ~ Edit Zoom Fnalyse # 5|
B B =) B [EE ] e [V
Typ  [ertellung 7] Unterer[zm ] = reb[Eames prob [@, aRsSa7s
MY -Intervallwkt. Chererfm | z-Wert unten[-Se+298 z-Wert unten [-Seezom
iz | z-Wert oben |gERE z-Wert oben|-a.5
s ]
OHilfe izurock] OHilfe
Tztl [lstz  [Lstz [+ R
z—Wert {=standardisierte
obere Grenzel
4
-4
=B.398_53T5 _
[E<Zurack] OHilfe [Heiterss) [E<Zurack] EHilfe “EF__SEQ Obere""i 3
L] L] Gra Kplx ]
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Norm

averteilung Nr.4/4

Berechnen der Intervallgrenze(n) bei gegebener Intervallwahrscheinlichkeit

Diesleistet die Funktion invNormCDf(Lage,P(X<k),o, ), die man wieder Uber
Aktion = Verteilungen aufruft. Fir die Lageist ,L" (P(X<a)), ,,R"* (P(X>b)) oder
»C* (P(-c £ X < ¢) einzusetzen. Lage, o und p darf man weglassen, dann wird
automatisch mit ,L“,1,0 gerechnet.
Die Berechnung sowie die grafische Darstellung kann auch in der Statistikan-
wendung durchgefihrt werden: CALC - Verteilung - Quantile Normalverteilung.

[izfie] & [AC[EE 3]

d» Urnkehrfunktion
PiHsbi=0.3
inwMarmChfC"L" y 8.3, 1,80
—A. 52446085127
b= -8.532448853127
einfacher:
irwHormChfCE,. 3
-0, 5244685127
PlHzal=@.3
inwMormChfC"R" s B. 3. 1,82
B, 5244805127
a=@.5244885127
P{—ctHac
invMHormChF o "C s B 3. 1282
-0, 38532684564
—c=-@.3853204554

Alge Dezimal Kplx Gra qm]

[ &) e Cd]
| el
Lage Wkt. [Mittelpunkt~] =aIrwr B, 35532

Flache [ ] walrvM | ST
a1
mg ]
Yorgabe der Lage der berechnete obere
Wahrscheinlichkeit (L Links, Intergationsgrenze
F Rechts, C swvmmetrisch Cowantily bei der
urn Ly Voreinstellung L
tlinksseitig)» oder C
CEMmmetrischi s
< Zurack] EHilfe [Weiter: ] [£<2urick] EHilfe
| ]

Statistikanwendung

Sooo0©
CLOOO O
PO o
covee o
(= o} - ] oc Koo
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Dateneingabe

Die Statistikanwendung (Menu > Satistik) kann fir statisti sche Berechnungen und zur
Darstellung von Zahlenpaaren genutzt werden.

Die vorgegebenen Listennamen list1, list2,... kdnnen (missen aber nicht) verandert
werden, statt listl und list2 kann man z.B. Zeit und Temp in den Listenkopf schreiben.
Folgende Tabelle soll eingegeben werden: 900000

CDOO 0
Zeit 0 1 2 3 4 5 6 ggggg
Temp 58,5 | 56,4 | 54,8 | 53,9 | 53,1 | 52,4 | 51,6 VDD

(1) Geheindie 1. Spateund gibin jede Zelle die Zahl ein (Abschluss mit @d).

Alternative 1. GeheindieZelle Cal der 1. Liste und gib alle Werte als Zahlenmenge
ein, d.h. man beginnt und schliefd mit der Mengenklammer. Die beiden

Mengenklammern sind Uber ,, mth* im Zu setzen. Wichtig ist, dass zwischen
zwei Werten ein Komma steht, z.B. {0,1,2,3,4,5,6}

Alternative 2: Gibindie Zelle Cal den Befehl seq(x,x,Sart,Ende,Schritt) ein, wobel
Sart der Startwert ist, Ende der letzte Wert und Schritt die Differenz zwischen den
Zahlen. Dieses Verfahren bietet sich nur an, wenn man viele Zahlen im gleichen
Abstand hat (eine arithmetische Folge).
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(2) Gibinder 2. Spalte (List2) in der Zelle,,Ca* die Temp-Werte a's Zahlenmenge oder
jede einzelne Zahl in eine Zelle ein.

(3) Um eine Grafik zu zeichnen, muss zunéchst in Grafik einst., der , Typ“ der Grafik
(hier: Pkte-Plot) ausgewahlt werden. Wahle fur X-list listl oder Zeit aus
(entsprechend dem Spaltenkopf), fur Y-list list2 oder Temp und fur Haufigkeit 1. Fir
Mark. kannst du eines der angebotenen Markierungssymbole auswahlen.

(4) Die Grafik wird nun nach dem Antippen des Symbols gezeichnet.
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Regression

Der ClassPad bietet verschiedene Regressionen an. Beispielsweise sind fur
Wachstumsvorgénge die , lineare Regression”, die, exponentielle Regression®, die
~algemeine exponentielle Regression” und die,,logistische Regression” interessant.

Um eine Regression durchzuf iihren, tippt man vom Listen- oder vom Grafikfenster auf
»Cac* und wahlt die entsprechende Regression aus.
Im Grafikfenster erscheint dann zunédchst das Fenster, um die entsprechenden Listen
auszuwahlen. Danach werden in einem weiteren Fenster die Parameter der
entsprechenden Funktion und mit dem Korrelationskoeffizienten r ein Mal3 fir die Giite
der Regression angegeben.
Die Punktewolke und die gewahlte Modellierungsfunktion werden nach dem Antippen

von OK gezeichnet.
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Wahlt man bei der Auswahl der zugrunde liegenden Spalten unter Formel kopieren einen
Funktionsnamen (z.B. y1), so kann man (in anderen Anwendungen) auf den

Modéd lierungsterm zuriickgreifen, z.B. um mehrere M odellierungsversuche
einschliefdich der Punktewolke darzustellen.

Tippt man aus dem Grafikfenster auf das Icon fur den Grafikeditor und dann auf das

Symbol , S0 werden beide Modellierungsfunktionen dargestellt. Snooee
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