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7. Effektiver Einsatz des Graphiktaschenrechners in der Ober-
stufe - Ungleichungsgraphik und lineare Optimierung (CASIO)

Die Aufgabenstellung:
Lésen Sie die folgenden zwei Probleme!

Aufgabe 1:
Skizzieren Sie den Bereich S (und markieren Sie die Eckpunkte)

als Lésungsmenge des folgenden Systems linearer Ungleichungen:
x-3y<-1, 2x+y<5 und 3x-2y=2-3.

Aufgabe 2:

Ein Punkt P(x,y) gehére zum Bereich S. Optimieren Sie die Zielfunktion
z=f(x,y)=x+y, d.h.finden Sie die maximalen und minimalen Summen
von f(x,y)=x+y und die zugehdrigen Argumente x und y .

Die Losungsstrateqie:

Zur Lésung von Aufgabe 1 ersetzen Sie zunachst die einzelnen Ungleichungen durch die
entsprechenden Gleichungen. Es ergibt sich ein System linearer Gleichungen:

x-3y=-1(1), 2x+y=5(2) und 3x-2y=-3 (3).
a) Stellen Sie jede einzelne Gleichung (1), (2) und (3) im selben Koordinatensystem dar
und suchen Sie die Schnittpunkte der Geraden (1) und (2), (2) und (3) sowie (3) und (1).

b) Finden Sie den zuldssigen Bereich S als Durchschnittsmenge von Punkten, die zu jedem
der Graphen des Systems linearer Ungleichungen gehdrt, indem Sie zeigen, welche
Halbebene jeweils die betreffende Ungleichung erfullt.

Zur Lésung von Aufgabe 2 gehen Sie wie folgt vor:

c) k sei ein Wert, den die Summe f(x,y)=x +y annehmen kann, also k =x +y . Unter-
suchen Sie den Graphen einer Geraden mit dem Anstieg -1 und dem Schnittpunkt mit
der y-Achse an der Stelle y=k ,d. h. y=-x +k .

d) Verschieben Sie die Gerade y =-x + k parallel im zulassigen Bereich S und finden Sie
heraus, wo k ein Maximum oder Minimum erreicht.

Zur Lésung der Aufgabe 1:

Stellen Sie jede Ungleichung nach y um. Beachten Sie dabei das Vorzeichen von y.
y2x/3 + 13, y<-2x+5 und y<S3x/2 + 3/2.
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Anmerkung:
Bestimmte Ungleichungen kénnen nicht nach y aufgelést werden. Bei negativem Vorzei-
chen von'y missen wir auf diejenigen Schiler achten, die nicht daran denken, dass die
Division beider Seiten einer Ungleichung durch dieselbe negative Zahl das Relationszeichen
der sich ergebenden Ungleichung umkehrt. Wir sollten den Schiilern zunédchst Ungleichun-
gen geben, die nachy aufgeldst werden kénnen, indem lediglich einige Terme von der einen
auf die andere Seite verschoben werden miissen. y
Gehen Sie nun in den einzelnen Ungleichungen A
zu den entsprechenden Gleichungen Uber und
stellen Sie die Gleichungen graphisch dar:

y=x/3 + 1/3,

y=-2x+5 und

y=3x/2 + 3/2.

B(1,3)

C(-1,0) A1)

|
Die Schnittpunkte A, B und C finden wir durch 7 0 X

Lésen der linearen Gleichungssysteme
(1) und (2), (2) und (3) sowie (3) und (1).

Anwendung des Graphiktaschenrechners, 1.Schritt: die Geraden

Anmerkung:

Achten Sie auf diejenigen Schilerinnen (es gibt stets einige), die die Gleichungen (1), (2)
und (3) nicht graphisch darzustellen vermégen. Obwohl die Tatsache, dass die Schnittpunk-
te der Geraden (1) und (2), (2) und (3) sowie (3) und (1) die Lésungen der entsprechenden
linearen Gleichungssysteme sind, in dieser Klassenstufe bekannt sein miisste, gibt es stets
Schilerlnnen, die derartige einfache Gleichungssysteme nicht I6sen kénnen.

Y
Die Gerade y = mx + n teilt die Ebene A

in zwei Halbebenen.

Das Gebiet von y > m x + n ist die obere B(1,3)

Halbebene (ohne Rand) oberhalb der Geraden.
Das Gebiet von y < mx + n ist die untere

Halbebene (ohne Rand) unterhalb der Geraden.
C(-1.0) A2,1)

Anwendung des Graphiktaschenrechners, 7
2.Schritt: das konvexe Vieleck S (Dreieck)

Anmerkung:

Dass der zuléssige Bereich S ein gemeinsame Punktmenge ist, erfassen die Schiiler offen-
sichtlich intuitiv und visuell. Einige Schiilerinnen allerdings geben auf, bevor sie die Aufgabe
fertig gelést haben, weil sie den Mengendurchschnitt dreier Halbebenen nicht erkennen.
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Wir bearbeiten nun die Aufgabenstellung unter Nutzung des GRAPH-

Menius des Taschenrechners:

1. Schritt: Wir zeichnen die Geraden (1), (2) und (3) mit dem Graphiktaschenreohner

Wahlen Sie das GRAPH-Menl im Hauptmenl (MAIN MENU)
des Graphiktaschenrechners aus, geben Sie die drei Gleichungs-
terme ein und driicken Sie [EX), um die drei Gleichungen in Y1,
Y2 bzw. Y3 zu speichern.

Zuerst speichern wir Gleichung (1) in Y1.

SET UP - Einstellungen: Coord: On, Axes: On, Graph Func: On
Betrachtungsfenstereinstellungen (V-Window):

Xmin :-6.3, Xmax: 6.3, Xscale: 1,

Ymin:-2, Ymax:4, Yscale:1,

Zur Voreinstellung des Funktionstyps (kartesische Koordinaten Y=)
driicken Sie [F3) und [F1). Den Funktionsterm geben Sie wie folgt

ein: Y1 = (1] (&) (3] (o7 () (0] e%) (3]

Nach der Eingabe driicken Sie (F6)[DRAW] zum Zeichnen der

Geraden (1): y=x/3 + 1/3. Mit[Trace] konnen Sie den
Graphen abtasten.

Anmerkung:

RUH |SIf| IHHT ILISTl
L

DH"Hﬁ TﬁE:LERECUF:CQHIEi E&Uﬁl

Fea b IHE OHMTIHEM
.-Is_”d_d_d

Grarh Func @Y=

sH

Y

bi=H
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Lassen Sie diejenigen Schiilerinnen, die den Graphen der Geraden (1) zu zeichnen ver-
mochten, den Graphen in ihre Niederschriften tibernehmen. Wenn Sie sie die Schnittpunk-
te der x- und y-Achse mithilfe der Trace-Funktion zuvor schon haben untersuchen lassen,
sind die Schdiler in der Lage zu erkennen, dass der Schnittpunkt mit der y-Achse mit dem

Absolutglied von Gleichung (1) zusammenféllt.

W1=1.3m+1.3

(F1) dd 4

W1=1.3m+1.3

; l wiederholtes Driicken
der Pfeiltaste (rechts)

o=
[
=]

¥=0.33333333333

Um zum GRAPH-Men (Graph Func Display) zurtickzukehren, driicken Sie :

Speichern Sie nun die Geradengleichungen (2) und (3)
in derselben Weise wie Y1 und driicken Sie (F6), um
sie graphisch darzustellen.

Gerade (2): y=-2x+5,

Gerade (3): y=3x/2 + 3/2.

bd=H
|EEMCEL JTYFE JCaLE K HF RG]

ar A
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Lassen Sie die Schiler, die auch die beiden Graphen (2) und (3) darstellen konnten, diese
in ihre Niederschriften ibernehmen und wiederum die Schnittpunkte mit der x- und y-Achse
mithilfe der Trace-Funktion untersuchen.

Wir bearbeiten nun die Aufgabenstellung unter Nutzung des EQUA-
Menus des Taschenrechners:

Um das lineare Gleichungssystem x-3y=-1(1),2x+y=5(2) _ w?ﬂ?ﬂ%”%%
mit dem Graphiktaschenrechner zu I6sen, gehen Sie wie folgt vor: | &fr) TRELERECUR CoHics
P | GHvor W) ea o
Waéhlen Sie das EQUA-Meni im Hauptmeni (MAIN MENU) aus EEEI%H%
und driicken Sie (F1)[SIML], um die Anzahl der Unbekannten vor- —
zugeben. Wir driicken (F1) und geben damit 2 Unbekannte vor. E": I — ;
Geben Sie nacheinander die einzelnen Koeffizienten ent- o
sprechend der Cursor-Position ein. I —— g
Nach der Eingabe eines Koeffizienten driicken Sie [EXg, damit ERUE P
sich der Cursor selbsttatig zum néchsten Eingabefeld bewegt. T T )
Nach der Eingabe aller Koeffizienten dricken Sie zur Lésung -
des Gleichungssystems (F1)[SOLV]. ErEL N
anmmtbnt=Ch
Der Rechner gibtaus: x =2,y =1,d. h. A(2,1). H I |
2
[REFT
Auf analoge Weise erhalten wir B(1, 3) fur AnfthnY=En
(-]
2x+y=5(2) und 3x-2y=-3 (3) )
[REFT
anmmtbnt=Ch
und C(-1, 0) fr ]
3x-2y=-3(3) und x-3y=-1(1). .
[REFT

Zurick zur Nutzung des GRAPH-Mentus des Taschenrechners:

2. Schritt: Wir zeichnen den zulassigen Bereich S mit dem Graphiktaschenrechner.

Geben Sie y=2x/3 + 1/3 in Y4 ein,

Damit die bereits in Y1, Y2 und Y3 eingegebenen Graphen nicht EETZQ%TGS a
gezeichnet werden, heben Sie die Auswahl wie folgt auf: R Y Y

Ve
FI[SEL]® ([FI[SEL]® (FIJ[SEL]™® Emoe L Jivee Joo kot U
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Um den Graphik-Typ fir Y4 von Y= in eine Ungleichung Y2
(unter Beibehaltung der kartesischen Koordinaten) zu verwan-
deln, driicken Sie (F3)[TYPE], und (F3)[Y2], um die
Ungleichungsform einzustellen.

Geben Sie die Ungleichung ein und driicken Sie (F6)[DRAW].
Der Graph sollte zweckmaBigerweise wieder in die Niederschrift
ubernommen werden.

Geben Sie in derselben Weise y < -2x +5 in Y5 ein und
stellen Sie den Graphen (nur der Graph) wie rechts gezeigt dar.

Geben Sie in derselben Weise y < 3x/2 + 3/2 in Y6 ein
und stellen Sie den Graphen (nur der Graph) wie rechts gezeigt
dar.

Wir stellen jetzt Y4, Y5 und Y6 gleichzeitig dar, um die Schiler
visuell anzusprechen.
Wir haben damit den zulassigen Bereich S erhalten.

Zur Lésung der Aufgabe 2:

k sei eine Konstante und gleich der Summe x +y.
Wir bezeichnen die Gleichung k =x + y als Kurvenschar

/AN -
Praktische Anwencjl{ngsbeispiele

Grarh Func  iYa
Y4B L 3R+1 L3

WTi
W

b=
|EEMCEL JTYFE JCaLE K HF RG]

Y
paralleler Geraden (4). Maxi A
aximal-_3

wert k=4
Unsere Aufgabe besteht nun darin, die Punkte P(x, y)
in S zu finden, in denen k ein Maximum oder ein
Minimum erreicht, indem die Gerade y=-x+k (4)
im Gebiet S parallel verschoben wird.

C(*1,0)

Aus der rechts abgebildeten Graphik enthehmen wir:
Der Maximalwert ist k=4, wennx=1undy = 3.

Der Minimalwert ist k=-1, wenn x=-1undy =0.

-
o X
Minimal-
« wert k=-1

y=-x+k
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Anwendung des Graphiktaschenrechners,
3.Schritt: die Kurvenschar y =-x + k liber dem zuldssigen Bereich S

Anmerkung:

Einige Schilerinnen erkennen nicht, dass x +y =k eine Gerade ist. Lésen Sie fiir diese
Schilerlnnen die Gleichung nachy auf und zeigen Sie, dass die Gerade (4) den Anstieg -1
und den Schnittpunkt mit dery-Achse bei y = k hat. Betonen Sie dabei, dass die Werte von
x undy, die das Maximum bzw. Minimum ergeben, zum zuldssigen Bereich S gehéren miis-
sen.

Wir bearbeiten nun die Aufgabenstellung unter Nutzung des DYNA-
Menus des Taschenrechners:

3. Schritt: Wir zeichnen die Kurvenschar y = =x + k mit dem Graphiktaschenrechner.

Wir nutzen dazu das DYNA-Meni (dynamischen Graphik), TR 1 LT IE H et
in dem der Wert von k (Schnittpunkt der Geradeny = -x + k S [ [P [ e
mit der y-Achse) auf dem Bildschirm vor dem Hintergrund des B T"“E“‘:"'“"”"‘:Eﬁ”"'
zulassigen Bereiches S, vgl. Aufgabe 1, schrittweise gedndert ﬂ LFFEI Eﬂ

werden kann.

Dvrpamic Func:Y=

Speichern Sie dazu die Gerade y = -x + k in Y7. v rE- K
Wir gehen jetzt zuriick in das GRAPH-Men(, wo das gewlinschte e
Hintergrundbild erzeugt wird. Zur Abspeicherung des Hintergrund- L T O P

bildes als Pic1 driicken Sie (F1)[PICT] (F1)[STO] (F1)[Pic1] S e
auf dem Graphik-Bildschirm, auf dem der zuldssige Bereich S dar-  [Locus

gestellt wird. Damit ist das Hintergrundbild Pic1 abgespeichert. Grarh Fanc =EﬁmeGL
Um diesen Bildschirm als Hintergrundbild im SET UP-Mendi ein-  |Coora O

Iﬁlﬁlﬁlﬁlﬁlﬁ

zustellen, drliicken Sie —

GI[SETUP] @@ ®@® EB[PIcT] FED[Pict]. pranic Ranae
Starti -3

Jetzt kdnnen Sie im DYNA-Men( Kurven auf dem abgespeicher-

ten Hintergrundbild Pic1 darstellen.

Legen Sie den Parameterbereich und die Schrittweite (pitch) flirk [+7=-7+x
(Dynamic Range) fest, so wie Sie den Wert von k in der Gleich-
ungy = -x + k variieren wollen und stellen Sie die Kurvenschar
als dynamische Graphik dar. H:-‘i}ﬁ“\h R\

Hinweis:

Um die Ortseinstellung (Locus) der Kurvenschar zu veréandern, A —
stellen Sie im SET UP-Menu Locus auf Off. Sie kdnnen jetzt die  |goaph.fung iEn_

Dvrnamic Trre: Conh

Backsround
dynamische Graphik realisieren, ohne dass die einzelnen Geraden |Anals iRad
im Bildschrim verbleiben. fon [oF
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