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Vorwort

Stichwortverzeichnis

Grafikrechner sind komplexe und leistungsstarke Werkzeuge fur den modernen Mathematikunterricht.
Fur den Einstieg in das Arbeiten mit CASIO-Grafikrechnern werden deshalb von der Firma CASIO kosten-

lose Workshops fiir Lehrer angeboten.

Diese Kurzanleitung ist als Erganzung zu den Workshops gedacht und behandelt die wichtigsten Anwen-
dungen und Funktionalitaten des FX-9860GII SD*. Fir detailliertere Informationen steht auBerdem das

Benutzerhandbuch zur Verfigung.

Konstruktive Kritik, Ergdnzungsvorschlage und Meinungen sind immer willkommen.

Viel Erfolg beim Arbeiten mit CASIO-Grafikrechnern!

lhr CASIO Educational Team

* FX-9860GlII SD sowie der Rechner:
® FX-9860GlI

® FX-9860G (v.2.0* *)

® FX-9860G (v.2.0* *)

® FX-9860G SD (v.2.0**)

e FX-9860G Slim (v.2.0* *)

* * Download unter:
www.casio-schulrechner.de/de/downloads
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Geratelbersicht - Tastenfeld

Ubersicht ausgewahlter Befehle: Fortsetzung

USB- Anschluss 3pol-Kabel
Anschluss CASIO fx-9860GII

]

f" Befehl E] o
ptionen fur Befenle Funktionstasten

und Variablen

SUCICIO)

SHIFT Cursor

Tasten-Zweitbelegung

(gelb) aufrufen

ALPHA
Tasten-Drittbelegung
(rot) aufrufen

([

Hauptmeni

X.01 .
Variablen- Variablenzuweisung
taste CAPTURE M CLIP N PASTE O INS UNDO

00

CATALOG P Q

DOO0O0

List U Mat v

i Z = SPACE T ” Ans

Einschalten:
Ausschalten:

Berechnungen
Ausfihren,
Auswahl bestétigen

Beschreibung

Befehlssyntax

Tastenfolge

Runden der Zahl X Rnd X (Fe) (» ) ([Fa (NUM) [F3)
Standardabweichung der Elemente der
Liste N mit der Haufigkeit List M. Die Vor- |St dDev/( List N[, List M]) (F5) (STAT)(F4)
einstellung fur List M ist 1.
Summe der Elemente von Liste X. Sum List X ED(LISTES (™)

Fg (>)Fl)
Transponieren der Matrix X Trn Matrix X (F2 (MAT) [F3)
\Varianz der Elemente von Liste N mit der Var i ance( List N[, List M]) [ (STAD )

Haufigkeit M (Voreinstellung fir M ist 1).

Verteilungen (STAT-Anwendung),
z.B. Binomialverteilung

Bpd, Bcd, i nvB

L: E(DIST)

Verteilung, Binomial- (k: reelle Zahl oder
Liste; n: Anzahl der Versuche;
p:Erfolgswahrscheinlichkeit;
P:Binomiale Wahrscheinlichkeit)

Bi nomi al PD( k,n,p)
Bi nomi al CD( k,n,p)
I nvBi nom al CD( p,n,P)

E8(STAT)[E3(DIST) E8)

Verteilung, geometrische (x: reelle Zahl
oder Liste; p:Erfolgswahrscheinlichkeit;
P:geometrische Wahrscheinlichkeit)

GeoPD( x,p)
GeoCD( x,p)
I nvGeoCD( P,p)

(5 (STAT) [ (DIST) (8
(»)E

Verteilung, hypergeometrische

(x: reelle Zahl oder Liste; n: Anzahl der
Versuche; N: Anzahl der Elemente einer
Grundgesamtheit; M: Anzahl méglicher
Erfolge; P:hypergeometrische W.)

Hyper geoPD( x,n,M,N)
Hyper geoCD( X,n,M,N)
I nvHyper geoCD( P,n,M,N)

EB)(STAT) B (DIST) 8
»E

Verteilung, Normal-
(x: positive ganze Zahl; o: Varianz;

Nor nmPD( x, o,p)
Nor mCD( untereGrenze, obe-

p:Standardabweichung ); reGrenze,o,l) E(STAT) B (PIST)ED
Die Voreinstellung fur o,y ist 1. I nvNor nCD( Bereich,o, )

Zahlenfolge generieren ;ﬂg\;i‘:ggﬁg\?ﬂfgtarmen’ (F)(LIST) (F8)
Zufallszahl ganzzahlig zwischen a bis b Ranl nt #( a,b) )(é])@(PROB)
Zufallszahl zwischen 0 und 1 Ran# )(é])@](PROB)
Zufallszahl aus der Binomialverteilung ngrn\?iepst(cﬂg)['Anzahl )()[E](PROB)
Zufallszahl aus der Normalverteilung ggpcg:sﬁg]')“['Anzahl )(é])@](PROB)
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Ubersicht ausgewahlter Befehle

Gerateubersicht - Anwendungen

Befehle und Funktionen, die sich nicht auf der Erst-, Zweit— oder Drittbelegung der Tasten befinden, wer-

den uber die [rIN)-Taste aufgerufen.

Hinweis: Befehlseingabe Uber und Buchstaben fuhrt zu einer Fehlermeldung!

Beschreibung

Befehlssyntax

Tastenfolge

Ubersicht der wichtigsten Anwendungen

RUN-MAT

Hauptanwendung. Berechnungen, numerische Differentiation
und Integration, Zufallszahlen, Kombinatorik und Matrizen-
rechnung

STAT

Statistikanwendung. Dateneingabe und -Auswertung, Listen-
funktionen, grafische und rechnerische Regressionen.

S-SHT

Tabellenkalkulationsanwendung.

Absolutbetrag der Zahl X Abs X (Fe) (» ) [Fa) (NUM)([F1)
Anzahl der Elemente in Liste X Di m List X [F(LIST)(F3)
Binomialkoeffizient Zahl nCr Zahl (Fe) (» ) F3) (PROB) (F3)
Determinante der Matrix X Det Matrix X (MAT) (F3)
Diagonalisieren der Matrx X Rref Matrix X (F2) (MAT) (Fg) (™) (F3)
Differential St/e?l)é)( Term,Differentiations- @) (CALC)
Dimension der Matrix X Di m Matrix X (F2) (MAT) (Fg) (> ) (F2)
Dreiecksform der Matrix X Ref Matrix X (F2) (MAT) (Fg) (™ ) (F3)
Einheitsmatrix: Erstellen einer

KxK-Einheitsmatrix | den K E(MAT)ES (>) D
Fakultat X! (Fe) (» ) [F3) (PROB) (F1)
Funktionsterm aufrufen Y (z.B. Y1 oder Y2) (F3) (GRPH)[F1)
Gleichung lssen Sol ve( Gleichung,Startwert) (CALC)F)

Sol veN( Gleichung][,Variable])

GroRter gemeinsamer Teiler (ggT)

(o) (F6) (> ) [E2) (NUM) [EQ)

GRAPH

Grafikanwendung. Grafische Darstellung von Funktionen,
grafische Analyse (Nullstellen, Extrema, ...).

DYNA

Dynamische Grafikanwendung. Dynamische Darstellung von
Funktionen mit Parametern.

EQUA

Numerischer Gleichungsléser. Lésen von Gleichungen und
Gleichungssystemen.

LINK

Kommunikationseinstellungen. Einstellen des Kabeltyps und
der Ubertragungsart

der ganzen Zahlen A und B (AB) (»)F2

Hyperbolische Funktionen, z.B. sinh si nh Fe(»)FJ(HYP)[FD

Integer (ganzzahliger Teil der Zahl X) Int X (Fe) (» ) [Fa) (NUM)
[dx (Term,untere Grenze, obe-

Integral e Grenze) (F3)(CALC)(F3)

Kleinstes gemeinsames Vielfaches (kgV) LOM A.B) (Fe) (» ) [Fa) (NUM)

der ganzen Zahlen A und B ' Fe(»)[F3)

Liste X erstellen {Wert,Wert,...,Wert} - List X

Listeneintrage kumulieren: Liste gener- cunl List X [FE(LIST) ([Fe (™)

ieren aus den Partialsummen der Liste X. Fe(»)[F3)

Matrix erstellen und ggfs. einer

Matrixvariablen X zuweisen [} MatX E4 (MATH)ED(MAT)

Median der Elemente von Liste X. Med( List X) [F(LIST) ([Fe) (»)(F4)

Mittelwert der Elemente von Liste X. Mean( List X) F)(LIST) (Fe) (™) (F3)
Sol ve( Term[,Startwert])

Nullstellen berechnen Sol veN( Term|,Variable]) (F3) (CALC)(F1)

Permutation Zahl nPr Zahl (Fe) (» ) F3) (PROB) (F2)

Potenzieren einer Matrix, z.B. Quadrieren |Matrix X2

SYSTEM

Systemeinstellungen. Einstellen des Kontrastes, der Sprache,
Léschen des Speichers u.a., Initialisierung
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Reset

Das Reset dient zum Zurickstellen des Rechners auf den Auslieferungszustand (Initialisierung) bzw. zum
Léschen von Setup-Einstellungen, Variablen, eActivities, Programmen oder Add-Ins.

In manchen Bundesléandern ist ein Reset vor Klausuren erforderlich. Folgendes Beispiel |6scht alle Daten,
behalt aber installierte Zusatzprogramme (Add-Ins) im Speicher.

Systemeinstellungen

Offnen der Systemanwendung.

Mit (F5) Reset auswahlen.

~omeinstel lunasn
A b=

Reset-Meni

Hier finden sich diverse Optionen um z.B. nur die Setup-
Einstellungen ([F1) Standard-Einstell.) zuriick zu stellen.

Zur Initialisierung mit die néchste Seite aufrufen.

Initialisierung

Mit (F1) kénnen nun der Haupt- und Massenspeicher geléscht und
das Gerét initialisiert werden. Add-Ins bleiben erhalten.

Mit (F2) werden neben dem Haupt— und Massenspeicher auch alle
Add-Ins geldscht.

Initialisierung

L

Datenlibertragung Rechner zu Rechner

Programme, eActivities, Add-Ins, etc. kénnen von Rechner zu Rechner ibertragen werden.

e Systemanwendung 6ffnen
e [F5) Reset
. Néachste Seite
¢ [F1) Haupt- und Massenspeicher
Dieses Vorgehen I6scht alle Daten - erhélt aber die Add-Ins

Datenuibertragung Rechner zu Rechner (K cmmuani kat ion )
Zwei Rechner mit 3pin-Kabel (SB-62) verbinden. Eabeltxr H .'={

. ) . ) Weck-Funktion: Qn
Link-Anwendung 6ffnen: Kabeltyp auf 3pin-Kabel einstellen Eildtran=stfer 15.Cart
Geréate wie folgt einstellen:

. [TRAH ] T [CABLYJAKEJCAPT Y
Sender Empfénger \
- [F)(Transmit) - [F2)(Receive) T TE—_— JER1
- [F1) oder [F2) (Speicherort wahlen) HEErLrAIUnasLer wanl.
- [F)(Select) (- evtl. Passwort ,casio” ein- Flilldhlen
- Programm, eActivity etc. mit geben) FZ:Eizherias lWlahl

& und (F1) auswahlen

- (F§) (Transmit)
- ED(YES) )
Vorgang bei beiden Geraten mit abschlieRen. — : : N
Communical.ion
ComFlele!
Fres=:[AC] )
(N
Datenubertragung Rechner zu OHP - -
gung (Bildtransfer—-Einst.
Den Rechner mit der Overheadauflage per USB-Kabel verbinden
und in der LINK-Anwendung folgende Kommunikationseinstellung FlifL 1= N
wahlen: FziScresnCarture
JiProdekbtor
Kabeltyp: USB F4:Screenkecelver
Bildtransfer: Projektor \",ﬁ,m [art [Frog [Fecy )
e N

Datenibertragung

e Zur Datenubertragung wird die LINK-Anwendung genutzt.

e Verbinden der Rechner mit 3pin-Kabel.
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Die eActivity-Anwendung

Strip mit Titel versehen

Nach Einfuigen eines Anwendungsstrips, kann dieser mit einem
Titel versehen werden.

zum Offnen der Anwendung (Strips): B driicken. Mit wird
die Anwendung (der Strip) wieder geschlossen. (&)

Einstellungen, die in der Anwendung vorgenommen wurden, blei-
ben erhalten.

Speichern einer eActivity-Datei

Befehle fur Dateioperationen werden mit (F1 (FILE) gedffnet.
Mit SAVE werden die Eingaben gesichert.

Beim FX-9860GI| SD steht zur Speicherung zusatzlich ein SD-
Karten-Slot zur Verfligung.

Ubertragung auf den PC

Eine Ubertragung der Dateien auf den PC ist mit dem Programm
FA-124 mdoglich.

Mit dem PC-Emulator erstellte eActivities kdnnen auf dem PC gesi-
chert werden: SD Karte wahlen!

r A
AUSWIREELUME DER
STEIGUMG M

%M. GRAFH [CHA|

LASSEM SIE DEM GRAFH
QELLEJSTRPATHE JTHAR IEEE] IR

\

(v1=ps

S )

e 3
EETEACHTEH SIE HUH
LEHM ACHSEWMABSCHHITT
B
[UERSCHIEEBUHG |GRFH]

Gerateubersicht - Hauptmenia und Menufihrung

Uber das Hauptmenii werden die Anwendungsbereiche geéffnet.

[WEN) Hauptment

Mit der Taste [ENJ gelangt man immer (zurlick) ins Hauptmenu.

Offnen und Verlassen einer Anwendung

Navigation mit den Cursortasten @ @ @ ® zur gewiinschten
Anwendung und Offnen der Anwendung mit (Exg.

Alternativ ist jedem Anwendungs-Icon eine Zahl oder ein Buchstabe
zugeordnet, mit dem die Anwendung direkt (ohne die (P -Taste)
gedffnet werden kann. Beispielsweise (5] fur die Grafikanwendung.

Durch Scrollen nach unten im Hauptmeni kommt man zu weiteren
Anwendungen.

Verlassen einer Anwendung mit [EN) .

Spracheinstellung

| HIP P e DBES |

eActivity-Anwendung

e Einstellungen in den Strips bleiben erhalten
e Zurlick aus den Strips mit (&)

o Die Variablen, die belegt werden, sind nur innerhalb der eActivity belegt. Die
Variablen und Funktionen aus der Rechnerumgebung bleiben unangetastet.

Die Sprache der Befehle ist Englisch. Fur die Benutzersprache gibt
es funf Sprachen zur Auswahl, Englisch ist voreingestellt.

Sprache einstellen: (ENY ((&)) (F3) (Sprache)® (Auswahl mit
Cursor) [F1)(Auswahl bestatigen) [MEND)

Funktionstasten

Befehle und Untermeniis werden Uber die Funktionstasten (F1-F6)
aufgerufen.

Helle Eintrage:
Dunkle Eintrage:

Befehl wird ausgefuhrt
Es folgen weitere Auswahlimdglichkeiten

3 e BE Lanul
_1F HFH o |"HIFI1 |T..'.F|E=LEI |F:El:|_|F:

D HIZ l-.'.:.H Fak | TWH
Esearaol

Grafikfunkt., b=
TIEHE+EH—1 [—]1]
tgﬁllllllllllll%giql
Y [—]1]
b [—]
Y& [—]1]
QEESDEL JTVPELSTVL MY ITTTY
(Serache )
[Deut.sch]

Enali=sh

E:»F kol

Pa Nrals

Fortuaugs
\Eff mnmJ
L1 Qe Yrs Lt 1rs L e

-

Navigation im Hauptment

o Offnen einer Anwendung: Auswahl mit @ @ @ ®, Bestatigung mit (Exg

Verlassen einer Anwendung: (EN)

Funktionstasten (F1-F6) zur Untermentauswahl.
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Gerateubersicht - Grundeinstellungen und Befehle

Die eActivity Anwendung

Im SETUP der jeweiligen Anwendungen konnen Grundeinstellungen verandert werden.
Uber die Tasten und werden, je nach Anwendung, Befehle und Variable eingegeben.

SETUP

Im SETUP werden Grundeinstellungen fir die jeweilige Anwendung

festgelegt: [WENY) (SETUP)
Wichtige Einstellungen im SETUP der RUN-MAT-Anwendung:

- WinkelmaR (Angle):Gradmaf? (Deg), BogenmaR (Rad), Neugrad (Gra)

- Ausgabemodus (Display): Nachkommastellen festlegen (Fix),
Exponentenschreibweise (Sci)

Auswahl der Einstellungen Uber die Funktionstasten.
Speichern und Verlassen des SETUP mit (EX).

Die Option-Taste

Mit der Options-Taste werden Befehle aufgerufen, wie z.B. in der
RUN-MAT-Anwendung der Befehl Ranl nt #( a,b) fir ganzzahlige
Zufallszahlen zwischen a und b oder nCr zur Berechnung des Bino-
mialkoeffizienten:

() (E8) (> ) [E3) (PROB)

Die Variablen-Taste

Mit der Variablen-Taste werden Variable (aus anderen Anwendun-
gen) aufgerufen, z.B. RUN-MAT-Anwendung: Zugriff auf Funktio-
nen der Grafikanwendung: (F3(GRPH) [F1)(Y)

Mode ComF
Frac Result id<c
Func T»re =

Draw Tree tConknect
Derivalive 0ff

omF lex Mode: kEea

[0es [Rad [GFa

N

(RanIntéol. 60
AECE

=N

4
ERLT AR
1.711224524e+38

1]
Q! InPr]nCrRAHL e )

In der eActivity-Anwendung kénnen interaktive Arbeitsblatter erstellt werden. Unterschiedliche Arbeitsberei-

che werden miteinander verkniipft und umfangreiche Aufgaben kénnen in der eActivity-Anwendung doku-
mentiert werden.

Das Hauptfenster efct-Liste [ ]
Zunachst wird eine eActivity-Datei erstellt und mit einem Namen
versehen: (F2) (NEW), Namen eingeben und mit bestatigen. Feine Daleien
Die Datei kann anschlieRend bearbeitet werden.
HE ) (S D
— J/
o e 3
Struktur der eActivity ======GERADE =======

Es gibt drei wesentliche Bestandteile einer eActivity:

o Textzeilen

® Rechenzeilen

®  Strips (Zugriff auf Anwendungen)

Mit (F3) wird zwischen Text- und Rechenzeile umgeschaltet.
YW=M=+E
|

QEILESSTRP NI ICHARJETZFIR

J

( Focl el T ¥

s N
)
J_"l‘lr_i::.'
(5]
15
|
)

Grundeinstellungen und Befehle

e SETUP: Grundeinstellungen
e Die Option-Taste liefert Befehle.

e Die Variablen-Taste bietet den Zugriff auf Systemvariablen (aus anderen

Anwendungen).

Strips s =
L] Aus fabiren :

Strips sind Verknlpfungen zu Anwendungen. Mit [F2) (STRP) 6ffnet

sich ein Auswahlmen, in dem das gewiinschte Fenster der Anwen- | ' Gta 11 ked1Lor

dung aufgerufen werden kann. Takellenaditor

keaelarafik 4
In dem Strip (Anwendung) steht die volle Funktionalitét der entspre- = —
chenden Anwendung zur Verfigung. QEILELS TR IERRCHARIEEEI I

Ve

eActivity

e eActivity: Interaktives Arbeitsblatt
e Bestandteile einer eActivity: Textzeilen, Rechenzeilen, Strips
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S-SHT

gz Die Tabellenkalkulation

nox
FE

=l

Einfache Berechnungen

SETUP

Show e

Enthalt eine Formel einen Fehler, so gibt es bei jeder Neuberech- Fawe

nung eine Fehlermeldung. Die automatische Neuberechnung kann Stat Winc
im SETUP ausgeschaltet werden mit Auto Calc: Off Eesid List i
Frac Besulfl @

Um mehr Nachkommastellen anzuzeigen, wird im SETUP unter

Func Twre  iY=

(Einfache) Berechnungen werden in der RUN-MAT-Anwendung durchgefiihrt.

Eingabemodus

Show Cell ,Value“ eingestellt. ¥|| TR
Kopieren und Bereiche fullen ,SHEE
JAHE

EHFITRYCTIMEEATE

Kopieren von Zellinhalten mit (F2)(EDIT) (F2) (COPY); Einfligen in a

eine beliebige andere Zelle mit (F1) (PASTE).

Der Eingabemodus ,Math* (natirliches Display) ist in den Anwen-
dungen RUN-MAT, TABLE, GRAPH, DYNA und EQUA voreinge-
stellt.

Zum Auswabhlen des Eingabemodus wird das SETUP der jeweiligen
Anwendung geoffnet: @Y (F1) (Input Mode: Math). Die

2000 4.5

Einfligen einer Formel in einen Zellbereich: (F2(EDIT) (Fg)(») (F1) [T [CoFy [z

(FILL) —
Fill
Formul:
Cell Ea

Eingeben einer Folge von Zahlen, z.B. von 1 bis 50 in einen Zellbe-
reich mit (F2) (EDIT) (F§) (SEQ)

Grafik und Regression

Zur grafischen Darstellung und Regression gelangt man, ausge-
hend vom Hauptfenster, mit (nachste Seite). Einstellen des
Graphen wie in der Statistikanwendung.

Tabellenkalkulation

Kopieren und Einfugen Uber EDIT
EDIT: Zellbereiche flllen mit FILL
EDIT: Folgen Eingeben mit SEQ

Automatisches Neuberechnen des Tabellenblattes verhindern: SETUP

=
. Be=ull
Furnc T=Fe
Ltaw Tyre
Lerivaliwe
Hhale

Einstellung mit bestatigen. Die Aktivierung des ,nattrlichen [Hith [Line
Displays" ist an der rechteckigen Cursorform zu erkennen.
Einfache Berechnungen in der RUN-MAT-Anwendung =13 N
- 4 .13 eingeben und mit g die Berechnung ausfihren, ergibt 52. T 0 34
3
- Rechnen mit Briichen: 4ﬁ+ﬁ
Eingabe: Zahler Nenner
Gemischter Bruch : (==) Zahl ® Zzahler ® Nenner
- Ergebnisse umwandeln: (WUMEJDEL Jwtin LMATH Y,
Bruch < Dezimalzahl: g — N
Gemischter Bruch «> echter Bruch: 4i+ z
18" 5
- Wurzeln: T
BT e
- Bestimmtes Differential: - 16
Ry |
(F2) Term @ Differentiationsstelle i
. HLIME rHATIMATH )
- Bestimmtes Integral: —
p
Term ® untere Grenze ® obere Grenze ® [xg -:Iij [=.2 || _
x0T =2
- Logarithmus zur Basis n: 1z
1 -
| 2o
i 1
Soluefdidxdtand .+ di FoluH I
4

Einfache Berechnungen

Berechnungen ausfihren: [Exg

Rechnen mit Wurzeln, Logarithmen, Potenzen etc. Gber Schablonen
Ergebnisanzeige umschalten: Bruch « Dezimalzahl
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¥ Eingabeoptionen

g Die Tabellenkalkulation

Eingaben, auch bei bereits ausgefiihrten Berechnungen, kénnen bearbeitet und verandert werden.

Eingaben Einfiigen und Léschen

Einfligen: Cursor an die Position setzen, an der Eingaben eingefiigt
werden sollen. Eingaben tétigen.

Uberschreiben:

Léschen: Cursor rechts neben den Ausdruck setzen, der geloscht
werden soll. Mit Eingaben I6schen (gel6scht wird links vom
Cursor).

Zeile l16schen: Cursor in die zu I6schende Zeile setzen, (F2)(DEL)

FD(DEL-L) [F)
Bildschirm loschen: (F2)(DEL) (F2) (DEL-A)(F1)

Kopieren

43~

Der Cursor wird in die Zeile, die kopiert werden soll, gesetzt. Ko-
pier-Funktion aufrufen mit (CLIP). Mit (F1) (CPY-L) kopie-
ren. Einfligen (an beliebiger Stelle) mit (8] (PASTE).

Ablaufspeicher (History) (@ @) und Ans-Funktion

Nach einer Berechnung kann mit den Cursortasten @ & zu den
letzten Berechnungen gesprungen werden.

Das zuletzt berechnete Ergebnis wird jeweils unter Ans ([stF) (&)
abgespeichert und kann furr weitere Berechnungen aufgerufen wer-
den.

L

.
JT4H3+Ede

£45
I P2 P M S 6
ECEE: )
32 lax
JT4H3+Ede

£
[ [ )
(e [ qu )

\lli:F":'-L J
'd =| N\
TR+ 22
I
[ =]
Hi= e
[ =]
O
| T [T )

Eingabeoptionen, Ablaufspeicher

Eingaben I6schen
Bildschirm I6schen (F2) (F2) (F1)

Kopieren (8Jund Einfuigen (st (2]
@ @ zu den letzten Eingaben

Das Hauptfenster

4 N\
Ein Tabellenkalkulationsblatt kann tber FILE erstellt (NEW), geoff- ZHEE D
net (OPEN) oder gespeichert (SV-AS) werden. AMHZARL (]
In die Zellen kénnen Werte, Text oder Formeln eingegeben werden.
Auf die Zellinhalte kann von anderen Zellen, z.B. fur weiterfiihrende "y
Berechnungen, zuruickgegriffen werden. "PREIS
QELLEgEDIT CLR[ &
Text und Formeln eingeben
4 Y
SHEE D

Die Texteingabe wird mit einem oben stehenden Anfihrungszei-
chen begonnen, z.B. “Anzahl ([ Exd))

Die Formeleingabe (hier mit Zellbezug) wird mit einem Gleichheits-
zeichen begonnen, z.B. =A3xB2

Mit (F1)(GRAB) konnen Zellbeziige ,abgegriffen werden: (F1 und
Zelle mit Hilfe des Cursors wahlen, Wahl mit [Ex§ bestatigen.

Hinweise: Absolute Zellbeziige werden wie bei den (blichen TK mit
Hilfe des $ -Zeichens hergestellt.

Andern, Léschen

HFHZAHYFRETS
2 | ]
1]

5 I [

Andern einer Formel mit ([F2) (EDIT) (F3) (CELL).
Loschen von Zellinhalten mit (F5) (CLR).

Entfernen von Zellen: Spalte oder Zeile markieren und mit (3] (DEL)
I6schen. Ist nicht die ganze Spalte oder Zeile markiert: (F3)(DEL)
und anschlieRend (F1)(ROW) um die Zeile zu léschen, in der sich
der Cursor befindet bzw. [F2)(COL) um die Spalte zu l6schen.

=H B2
[eRae S IEE I (A T

ZHEE E
AHZAHLYFREL =

] | 2.5
1] 1
5 | [

[Fo [CoL

=AZ+EZ

Tabellenkalkulation

Texteingabe immer mit Anfliihrungszeichen beginnen

e Formeleingabe immer mit Gleichheitszeichen beginnen

e Andern und Léschen Uber EDIT
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4 Binomialverteilung

Beispiel: Simulation eines Wirfelexperimentes

Zu Berechnen ist die Wahrscheinlichkeit, dass beim 30maligen Wiirfeln

a) 5-mal
b) X-mal
die 6 gewdrfelt wird.

Lésungsvorschlag fur b)

X={1,2,...30} (Trefferzahl); N=30 (Anzahl der Versuche);
p=1/6 (Trefferwahrscheinlichkeit)

Die Liste der Trefferzahlen wird mit dem Seg-Befehl (Folgen-
Befehl) in List 1 erzeugt. Dafur wird der Cursor auf ,List 1" gesetzt
und die Folge eingegeben: (F(LIST) F5(Seq)

Syntax: Seq( Formel,Variable,Startwert,Endwert,Schrittweite)

Den Befehl Bpd mit (5 (DIST) (F5)(BINM) (F1) wahlen (vorher evtl.
mit zuriick) und Werte eingeben. Jeweils mit [ die Eingabe
bestétigen. Zur Speicherung der Ergebnisse unter ,Save Res" z.B.
List2 angeben. Mit (g die Berechnung ausfihren lassen.

Mit gelangt man zuriick zum Statistikfenster.

Grafische Darstellung

Die Ergebnisse kénnen auch grafisch, z.B. als xy-Polygon,
dargestellt werden (vgl. S.30).

Hinweis: Auch in der Grafikanwendung kann die Binomialverteilung
dargestellt werden.

4 N
I_ML::H. 2lList 3| List u
SLE

I
g
3
y
Seqistl. N A, .._-H;- 13
ist]L+M]Oim]Fill]Seq]
Eiromial P.D
Cata iLi=st
Li=t iListl
Mumtr-ial:Z@ o
F tH. l6EEEEEE
Sawe Resilistd

Lizt | |Lizt 28| Lzt 3| L=t U
U
5 5[ 0. 1921
B Bl D0.1B
1| K] 0. 1031
] Bl 0. 0E31 ]
]
| P T (337 TP 0P [ &
p
P
! \
F
ik
I X0 )
—

Binomialverteilung

e Binomialverteilungsbefehl in der Statistikanwendung: (F5) (DIST) (F5) (BINM)
e Bcd berechnet die summierten Wahrscheinlichkeiten P(0)+P(1)+...+P(X)

=
z

nox
FE

I

Rechnen mit Befehlen

43
11

gl

Befehlsstruktur

( N N\
Jede Berechnung mit einem Befehl erfolgt tiber eine bestimmte Struk- | F2lweMizin ZK2
tur: Bef ehl (Ter m Par amet er) . Die Anzahl der Parameter kann je -2 -%n, -1s -%n, A, %;p—
nach Befehl variieren. .
Parameter werden mit (3] abgetrennt. 4Hcsin 121H’ #s EE"E, 160
-EXa '?I[: -5n. 'ET[: -<f
Beispiele -
T s L e I
- Berechnung von Nullstellen: SolveN ([0 (F4) (F5)):
Sol veN( Term oder d eichung [, Variable][, unterer ’5 1 H[EHE - 3] h
G enzwert, oberer G enzwert olve Fen= .
D {-1.823575656. 0. 82287
Die Variable, der untere und der obere Grenzwert kann weggelassen
werden. Wenn keine Variable vorgegeben wird, wird automatisch mit
der Variablen X gerechnet.
Bis zu 10 Ergebnisse werden gleichzeitig dargestellt. olue]didx4gdn g 0 dx FolvH R
. J

- Zahlenfolge: Seq (o (F1) (F5))

Seq(Fornmel , Vari abl e, Startwert, Endwert, Schrittweite)
Die Zahlenfolge kann einer Listenvariablen, z.B. List 1 zugeordnet
werden.

- Binomialverteilung (0PN (ﬂ (F5) (F3) (F9)): u.a.
Bi nomi al PD(k, n, p)

Bi noni al PD({ky, k2, ..}, n, p)

- Einheiten-Umrechnung ((or1) (Fé) (F1))

(Soqei+] 2, @, 58, 13401k )

\E]]Iﬂlﬂ]]EEI 2y

Einfache Berechnungen

o Aufruf der Befehle tiber die [orN)-Taste
e Jede Berechnung ausfiihren mit [Exg

¢ Allgemeine Befehlsstruktur: Bef ehl ( Ter m Par anet er)

e Abtrennen der Parameter mit (2]
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KUH-MA

zz=d Arbeiten mit Variablen / Winkelmafd

74 Binomialverteilung

Da alle Berechnungen numerisch ausfiihrt werden, muss bei Berechnungen mit Variablen, den Variablen

je ein Wert zugewiesen sein.

Variablen Werte zuweisen

Beispiel: Simulation eines Wurfelexperimentes

Zu Berechnen ist die Wahrscheinlichkeit, dass beim 30maligen Wiirfeln

123+R
Um einer Variablen einen Wert zuzuweisen wird die Taste 123
genutzt: A+Z=+E
23
Wert —Vari abl e (Buchstaben von A bis Z mit der (iPH)-Taste) E _
0 12
Rechnen mit Variablen \ﬂm]}'[mﬂﬂ[ﬁlﬂﬂ )
Wertzuweisung von 123 zur Variablen A. (E N
Abspeicherung der Summe A+2 in der Variablen B. A+E 123
Anzeige des Wertes der Variablen B. E 5]
0 5]
Léschen von Variablen
RurEIDEL Dot g TH )
Ldschen einer Variablen durch die Wertzuweisung von 0.
Oder Durchfuihren eines Resets: Dabei werden die Werte der Vari-
ablen auf 0 zurlick gesetzt.
Winkelmaf =in @ .
) -H. 9858316241
Das WinkelmaR unter Angle im SETUP der jeweiligen Anwendung =in A7
eingestellt: GradmaR (DEG), Bogenmalf (RAD), Neugrad (GRA). 1
el
Weitere Moglichkeit Uber die Nutzung von Symbolen, O -
z.B. sin 30° =0,5: > ANGL
ENED(>) BANCL Co 1 15 lomErame

a) 5-mal
b) X-mal
die 6 gewdrfelt wird.
Assistent zur Berechnung der Binomialverteilung [L:zt 1 [List @] Lst 3]st u
In der Statistik-Anwendung den Assistent zur Berechnung einer "‘”EI:
Binomialverteilung aufrufen: 5 (DIST) (F5) (BINM) a
(DIST, engl. distribution - Verteilung) 3
Der Befehl Bpd berechnet P(X), Bcd berechnet P(0)+P(1)+...+P(X) F £
Hinweis: Normalverteilung aufrufen mit (F5) (DIST) (F1)(NORM)
Lésungsvorschlag fur a) (E:igc.mial l:l L bl
- slInr i gl e
X=5 (Trefferzahl); N=30 (Anzahl der Versuche); 3= g ariable
p=1/6 (Trefferwahrscheinlichkeit) Hl amt-1al @ 3H
_ _ I F B, 1EEREGREL
Den Befehl Bpd mit (F1) wahlen und Werte eingeben. Jeweils mit Save ResiListz
9 die Eingabe bestatigen und die Berechnung ausfiihren lassen. @_
CHLL

Hinweise: Als Trefferzahl kann tber die Funktionstasten eine —
Variable oder eir:e Liste a_usgevyahlt we_rder_L Das Ergebnis_kann Eirnomial F.D -
unt%r +Save Res" (Ergebnis speichern) in einer Liste gespeichert F=H, 19218213
werden.
Mit @ gelangt man zuriick zum Eingabefenster, mit
zurlick zum Listeneditor der Statistikanwendung.

—

Alternativer Losungsvorschlag in der RUN-MAT-Anwendung

Variablen/Winkelmafd

e Variablen Werte zuweisen: Wert—Variable
e Variablenwerte lI6schen: 0—Vari abl e
e Winkelmal einstellen: SETUP, Angle

Die direkte Eingabe und Berechnung in der RUN-MAT-Anwendung
ist auch moglich: (F5) (STAT) (F3)(DIST) (F5) (BINM) (F1) (Bpd)

Neben der Binomialverteilung stehen Befehle fur die Normalvertei-
lung, geometrische sowie Hypergeometrische Verteilung zur Verfu-

gung.

E1r'|rnru1r'|=:1F'[|'=i?Fl |
&, 19h1E1..1 11
E:ir'|c|r|'|ir'|.alF[.'[x.-_w:-'ir”.I*

|
I P (519 P N [

Binomialverteilung

e Binomialverteilungsbefehl in der Statistikanwendung: (F5) (DIST) (F5) (BINM)

e Bpd berechnet P(X)

Bcd berechnet die summierten Wahrscheinlichkeiten P(0)+P(1)+...+P(X)

e RUN-MAT-Anwendung: @) [F5) [F3) (DIST) [F5) (BINM)
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L% Regression

FUH-MA

=129 Matrizen im nattrlichen Display

Mit gegebenen oder berechneten Daten lassen sich Regressionen erstellen und deren ermittelte Funktions-

terme zwischenspeichern.

Merkmal 0,5 1 1,5 2

Auspragung 1,58 | 3,26 4,84 6,38

Regression

Daten in die Listen eingeben. Es bietet sich an, eine Regression im
Anschluss an eine grafische Darstellung der Daten durchzufiihren,
z.B. einer Scatter-Grafik (vgl. grafische Darstellung in der Statistik-
anwendung S.30).

Mit CALC (F1) wird der Regressionstyp ausgewahlt. Fur dieses
Beispiel wird mit (F1)(X) die lineare Regression gewahit.

Hinweis:

Vom Listeneditor gelangt man mit (F2) (CALC) direkt zum Einstel-

lungsfenster fur Regressionen (ohne grafische Darstellung!).

Unter SET ((Fg)) werden dazu einige Einstellungen vorgenommen:

1Var XList / 2Var XList: x-Werte einer ein— bzw. zweidimensionalen
Stichprobe

1Var Freq/ 2Var Freq: Haufigkeitswerte einer ein— bzw. der Daten-

paare einer zweidimensionalen Stichprobe

Haufigkeitswerte einer zweidimensionalen

Stichprobe

Die Eingaben mit bestatigen.

Mit REG ((F3)) werden verschiedene Regressionstypen zur Auswahl

gestellt.

2Var YList:

Abspeichern des Terms

(II;ir'-a fikf LN kLiom

Das Ergebnis kann mit (COPY) in einen der 20 Funktionsspei-
cher gespeichert werden, so dass in anderen Anwendungen
(Grafik, RUN-MAT, etc.) darauf zurtickgegriffen werden kann.
Wahlen eines freien Speicherplatzes und bestatigen mit Exg.

Grafisches Darstellen der Regression

Mit (DRAW) wird die Regression grafisch dargestellt.

Der Eingabemodus ,Natirliches Display” bietet eine einfache Mdglichkeit fir Berechnungen mit Matrizen.

Eingabe von Matrizen

Matrixschablone aufrufen mit: [F4)(MATH) (F1 (MAT).

Auswahl der Zeilen- (m) und Spaltenanzahl (n) mit (F1) bis (3) und
anschlieBend Eingabe der Matrixeintrage mithilfe des Cursors.

Die Matrix kann mit dem Zuweisungspfeil einer Matrixvariablen, z.B.

Mat A, zugeordnet werden.

Bearbeiten der Matrixeintrage

)
N
L [CoFy URAL

: [—]

: [—1
ve: [—1
vi: [—1
AN
e N

_-"—-_-r-__
____.l"'----_-_

|T = [ qed [=a [ -
GCREENE SRR

Regression

e Regressionstypen: X (linear), x*2 (quadratisch), Exp (exponentiell), etc.

e Speichern der Regressionsfunktion

N

Ist die Matrix einer Variablen zugeordnet, so wird diese im Matri-
zeneditor abgespeichert und kann bearbeitet werden:

(F3) (> MAT) , Matrix wahlen,

Berechnungen mit Matrizen im natirlichen Display

Eingabe eines Befehls und der Matrixvariablen bzw. Matrix.

Rref-Befehl zur Diagonalisierung von Matrizen

Rref-Befehl aufrufen: (F2 (MAT) (Fg)(») (F5)(Rref)

Tz 3 1
[E- 4 2] +Mat. A
184 i
|:._ = 1]
£ 4 2
1 84
(2=2]3=3 Jm-n,
G I 2 3
|[m El |]
[ B y g
3 | 1] 1]
\r-orJrow]coL 5o B
Cet. Mat. A B
pa
|:E 3 1]
Det. |6 4 2
188 ;
(a1 L1Det] Trh AL S,
14 3 2
Eref [E 3 2 E]
[1 3 A 1:|
818 -2
B a1 3
Ce:ela:anen, )

Matrizen im nattrlichen Display

 Eingabe einer Matrix: (F4) (F1)

e Abspeichern in einer Matrixvariablen: Matrix — Mat Variable
e Rechenbefehle vor der Matrix / Matrixvariablen eingeben
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KUH-MA

zz=d Matrizeneditor

Matrizeneditor: Festlegen des Matrix-Typs mxn

L% Statistikanwendung

Auswahl einer Matrix mit den Cursortasten @ & und Eingabe der at. B :Hone

Zeilen- (m) und Spaltenzahl (n), z.B. (3) @9 () B8 @9 fur eine 3x3- | Flal. L P Hone

Matrix. Mat [ f Hone

Mal E s Hone
at. F fHone
Qe oit e oz

Eingabe

- 9 (A I 2 3

Offnen des Eingabefeldes der Matrix, z.B. Mat A, mit [Exg. |[ [} 1] IE]
] u 5 ]

Eingabe der Werte zeilenweise, Bestatigung jeweils mit Exg. 3 1 s R

Zeilenberechnungen (S [N (ST [EpIT

Mit (F1) (R-OP) das Menli zu Zeilenberechnungen 6ffnen. fFI | - -

Swap Vertauschen von Zeilen

XRw  Skalarmultiplikation der spezifizierten Zeile

Xrw+  Addition des Vielfachen einer Zeile zu einer anderen Zeile
Rw+  Addition einer Zeile zu einer anderen Zeile

Unter den Punkten ROW und COL kdnnen weitere Zeilen- oder
Spaltenoperationen ausgefiihrt werden.

Zeilen/Spalten hinzufiigen oder Léschen

(F2) Row (Zeile) / (F3) COL (Spalte):
DEL (L6schen); INS (Einfligen); ADD (Hinzufligen)

A | z 3
|[- ] |a]
z y 5 B
3 1 g g
L||:-E|_ [THE [AOD

Matrizeneditor

e Erstellen und Bearbeiten einer Matrix

e Maximal kbnnen 26 Matrizen verarbeitet werden (Mat A - Z)

e A
Auswertung des Histogramms
Mit (F1) (1VAR) kénnen statistische KenngréRen, u.a. der Mittelwert
(X), die Summe der Quadrate der Daten (£X) oder die Standardab-
weichung (xc,) angezeigt werden
1
[oRALY)
( - s o I
Befehle zur Bearbeitung von Listen - 'r'J“;E' Ir-m:uEL Lizt 3 List O
Zur Bearbeitung von Listen stehen verschiedene Befehle in der ! ! e |
Statistikanwendung wie auch in der RUN-MAT-Anwendung zur g : g
Verfligung: u u g
ED(LIST)[EE)(»)
- _ _ _ (Mih JMax JMean] Med JALSIIEEY
Min (Minimum), Max (Maximum), Mean (Mittelwert), Med (Median) ) .
Lizt || Lt a|List 3| st
E&(») SUE[HATE | AFZAAL
Sum (Summe), Cuml (Kumulierte Liste), etc. é é :
3 El g
uy Uy |
Gum[Prodfcumy] > | o |
N

Statistikanwendung

e Auswertung statistischer Kenngrdf3en einer Grafik (eindimensional): 1VAR

e Listenbefehle aufrufen: (F(LIST)(Fe) (™)
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7y Statistikanwendung

In der Statistikanwendung kdnnen Daten in Listen eingegeben und (grafisch) ausgewertet werden.

Eine Bezeichnung der Spalten ist méglich.

Beispiel: Notenspiegel einer Klassenarbeit

Note (Merkmal) 112 |3|4|5]|6

Anzahl (Ausprégung) | 3 |5 |9 |8 |4 |1

Daten in die Listen eintragen; dabei jede Eingabe mit [g beenden.
In der Zeile SUB kénnen die Listen mit einem Namen versehen
werden.

Grafische Darstellung Schritt 1: Beispiel Histogramm

Fur eine grafische Darstellung der Daten wird (F1) (GRPH) gewahlt.
Es kdnnen bis zu drei Graphen (StatGraphl, 2 und 3) gleichzeitig
dargestellt werden. Mit (SET) die Grafik einstellen:

StatGraphl

Graph Type: Hist (Fg) (F1)

XList: Liste der Merkmale (Noten von 1 bis 6)

Frequency: Haufigkeitsliste fur die Werte in XList: Daten auswahlen

mit (F2 (2) B9
Eingaben mit beenden.

Grafische Darstellung Schritt 2: Beispiel Histogramm

Lizt I1Lift Y

HI:ITE

Mit (SEL) und wird der statistische Graph ausgewahlt, der dar-
gestellt werden soll: (F1). Darstellen des Graphen mit (SEL) und
anschlieRend (DRAW).

Ein neues Fenster 6ffnet sich automatisch: Histogramm Setting
Start: Wert eingeben, ab dem gezeichnet werden soll (hier 0)
Width: Breite der Balken (hier 1)

Die TRACE-Funktion mit (FR)aufrufen und mit dem Cursor tber
das Histogramm steuern. Unten werden die zugehdrigen Werte
angezeigt. Mit zuriick in den Statistikeditor.

CALCATESTJTHTRI0TST

Stat.Grarhl
15 iLis

Frequency iList2
[Scat [X¥ [HFF [Fie M
=131l Fhe
StatiGrarh3 =Dr' I-II'IT'T
[an [OFF |ElFiF|I.-.L

i
w
-+
1
]

(=

-

e Daten in Listen eingeben
e Darstellen von bis zu drei Graphen gleichzeitig

Statistikanwendung

e Grafische Darstellungen: u.a. Histogramm, Kreis— und Stabdiagramm

& Rechnen mit Matrizen

=l

Rechenoperationen fir Matrizen

Uber die @1-Taste und mit (F2) werden die Rechenoperationen fiir
Matrizen angezeigt und kénnen ausgewahlt werden, z.B.:

- Determinante der Matrix A:
(MAT) [E3) (Det) (] (Mat) (A)
- Transponieren einer Matrix: Tr n
- Einheitsmatrix: | den
- Dimension einer Matrix: Di m
- Obere Dreiecksform einer Matrix: Ref
- Diagonalisieren einer Matrix: Rr ef

- Potenzieren, z.B. Quadrieren der Matrix A: Mat  A*2

Das zuletzt berechnete Ergebnis wird in der Matrixvariablen
Mat Ans gespeichert.

(Trn Mat A )
Lok
et Mat A o
QatjmsLjoet] TrnAuS ]
(Mat. A2 )
Lot
fMal. Ans
Lot
7
N Y,
(Rref Mat A )
Dore
Qaen]Dim)Filll e lRrcf] T
(Ans __1 2 )
l[lllﬂ [i -1
a o I a
3 o o o
1

Rechnen mit Matrizen

e Rechenoperationen flr Matrizen: (F2)
o Aufruf des letzten Ergebnisses tUber Mat Ans
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58] Numerischer Gleichungsloser

Die EQUA-Anwendung dient zum numerischen Lésen von Gleichungen. Drei Typen von Gleichungen kén-
nen geldst werden:

e (Eindeutig lésbare) lineare Gleichungssysteme mit 2 bis 6 Unbekannten
e Polynomgleichungen 2. bis 6. Ordnung
e Allgemeine Gleichungen (Solver)

/ -
Auswahl des Gleichungstyps Gleichuna

Nach dem Offnen der EQUA-Anwendung erscheint eine Auswahl- .
maske. Wahlen des Gleichungstyps mit [F1) bis (F3). wahlen

in Gleichungss»st
ol vromaleickhuns
llgemeine Lasunsa

Lineare Gleichungssysteme (Simultaneous)

( - =
aHK+an+L?L=dH
El ;

Bevor Werte eingegeben werden, muss die Anzahl der Unbekann- : d
ten bestimmt werden. | | z 0.5 3
2| I B y 2
Das Eingabemuster wird am oberen Bildschirmrand angezeigt. 3[ a 0.5 B u]
Hinweis: Die EQUA-Anwendung berechnet die Losung eindeutig 5
|6sbarer LGS. Zur Bestimmung von Uber- oder unterbestimmten [Fo (@AW [k [EDTIT )
LGS wird die Matrixschreibweise und der Rref-Befehl bendtigt (vgl. ~—
S.17).
(-':-:'E+t|'x'+|-= )
Polynomgleichungen S ETEATET -
Polynomgleichungen 2. bis 6. Grades kénnen berechnet werden. CH g 0
Das Eingabemuster wird am oberen Bildschirmrand angezeigt.
2
7o (AW [CLR [EDTT )

Allgemeine Gleichungen (Solver)

Eingabe einer Gleichung (Gleichheitszeichen: (*J) und des
Startwertes fur die Berechnung.

Mit (SOLVE) die Gleichung lésen.

QRCL, FOLL

Numerischer Gleichungsldser

e Lineare Gleichungssysteme
e Polynomgleichungen
e Allgemeine Gleichungen

W Die DYNA-Anwendung

In der DYNA-Anwendung kdnnen, wie in der Grafikanwendung, Hintergrundbilder eingeblendet werden.

Darstellung (v1=fx2 )
- - - - Lenamibkwari. ik o~
Im Ubersichtsfenster (VAR), kénnen mit (DYNA) die Graphen o
dargestellt werden. Da zunéchst alle Graphen berechnet werden,
kann der Vorgang etwas langer als gewohnt dauern.
\|'_-'-EL [SET JSPEEN O'fHA

Entsprechend der eingestellten Geschwindigkeit, werden die Werte- (Wi=k2 L
bereiche fur die Konstante (K) durchlaufen. Der jeweilige Wert wird II I|l
unten im Display angezeigt. Lt

Die Darstellung kann mit abgebrochen werden.

k=4

. J

Fenstereinstellung (V-WIN) (1=KKE )

- Dvtiamic Mar Sk - F
Die Grafikfenstereinstellung ist zu finden im Ubersichtsfenster F,
(VAR) oder bei Eingabe der Funktion mit ()

. LI y

( ]
Spuren darstellen 1=k e

Im SETUP der DYNA-Anwendung wird der Parameter ,Locus* auf
Lon“ gestellt.
Damit werden die Spuren der Graphen sichtbar.

=
1

— J
( N\
Dynamische Grafik
e Darstellen der Graphen mit (DYNA)
e V-WIN Einstellungen: (F3)
e Locus-Funktion zur Spurdarstellung
— J
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W Die DYNA-Anwendung

In der DYNA-Anwendung kénnen Funktionsgraphen dynamisch dargestellt werden.

Das Eingabefenster ahnelt der Grafikanwendung.

Eingabe

Eingeben des Funktionsterms mit Variable.

Zur dynamischen Darstellung eines Funktionsgraphen darf nur eine
Funktion ausgewahlt sein. Gegebenenfalls Funktionen mit SEL((F1))
abwahlen.

Untermeni VAR - Werte den Variablen zuweisen

D *hiami b funk. $h=

Mit (VAR) wird die Variable definiert.

Falls die Funktion mehrere Variablen enthalt, wird hier die dynami-
sche Variable ausgewahlt ([F1) SEL).

Untermeni VAR - Wertebereich einstellen

N1gE
"!:‘,E

5 i e e
(v 1=fne )
D' chami kvariciE o b

(v 1=k )

Mit (F2) (SET) wird nun der Wertebereich der Variablen eingestellt.
Bestéatigen der Eingaben mit Exg.

Untermenil VAR - Geschwindigkeit einstellen

Mit (SPEED) kann die Geschwindigkeit der Animation einge-
stellt werden.

Mit der Einstellung ,Schritte” wird der Funktionsgraph mit dem
Startwert der Variablen dargestellt. Durchlaufen der Werte mit der
Cursortaste (.

UERERE )

D'-'r'uaru. Einzstelluna

III«'-

Fa:zchnell

Ve

Dynamische Grafik

e Variablenwerte definieren mit VAR ((F4))

e Einstellen des Wertebereichs im VAR-Untermeni SET ((F2))

GRAFH

24 Die Grafikanwendung - Ubersicht

Die Grafikanwendung dient zur grafischen Darstellung von Funktionen und deren Untersuchung.
Sie hat zwei Hauptfenster: den Grafikeditor zum Eingeben von Funktionstermen und das Grafikfenster zum

Darstellen von Funktionsgraphen.

Im Grafikeditor kdnnen bis zu 20 Terme eingegeben werden (Y1-Y20).

Eingeben von Funktionstermen

Funktionsterme werden mit Hilfe der Variablen-Taste
eingegeben. Eingabe mit (g bestatigen.

Menu des Grafikeditors

SEL [F1D:

Fur die Grafik muss der darzustellende Funktionsterm ausgewahlt
sein. Die Auswahl ist an dem schwarz hinterlegten Gleichheitszei-
chen zu erkennen.

DEL (F2):

Léschen eines Funktionsterms.

TYPE (F3):

Wéhlen des Funktionstyps, z.B.
Gleichung Y1= ([F1))
Parametrische Funktion Parm ((F3))
Ungleichung » ((F8))

STYL
Wabhlen des Linienstils: Punkte, Linie, etc.

GMEM (F5):
Speichern von bis zu 20 Funktionen im Grafikeditorspeicher.

DRAW (Fgl:
Darstellen ausgewahiter (SEL) Terme.

Grafikiunkt. =
.II]'E:':E-'-"I:':_]- [—1
vi: E:;l
'5: E_%
h- _
EEMDEL JTVPEJSTVL JMEr] [lF.HI.-IJ
(Grarkh Func 4= N
YiBsz2+a-1 [—1
.'?_'=.T_'!:~'C [—]
NS [E:é
YE: [—17

= [F=[Farm[==C @ I ¢ )

(Grafikfunkt. =

V1=HE+2H-1 [—1
yzaiy [

Grafikanwendung - Ubersicht

e Eingeben von Termen im Grafikeditor - bis zu 20 Funktionen
e Darstellen des Funktionsgraphen im Grafikfenster: Funktionsterm auswahlen

und mit (Fg)(DRAW) grafisch darstellen lassen
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&4 Die Grafikanwendung - SETUP / Bild speichern

SETUP des Grafikfensters

MHaw [#Fe TTT=T

Grundlegende Einstellungen fir die grafische Darstellung: (W) Irea Txre algls

Grark_Func  i0n
Angle: WinkelmaR einstellen Lual Screen (0
Grid: Gitternetz ein— oder ausblenden E' i1l ',F'” aFh i H }} .
Axes: Koordinatenachsen ein— oder ausblenden r:r':hl[ﬁ we =L +
Derivative: Anzeige der Ableitung im Grafikfenster \ y,
Dual Screen: Geteilter Bildschirm - N\
Backround:  Hintergrundbild einblenden Backaround  iHone T
Simul Graph: ~ Grafik simultan darstellen Sheloh Like H‘-"_'r"

LomFlex Mode: Kes

o il ] NS

Grid Tt f

Axe=s 0n 4

I 023 [Rad [aka J

Bild speichern

Ein Bild kann tiber die [pm)-Taste und (F1)(PICT) (F1)(STO) gespei-
chert werden. Speicherung von bis zu 20 Bildern ist méglich.

Aufrufen eines gespeicherten Bildes: [F)(PICT)[F2)(RCL)

Hintergrundbild

Aufrufen eines Bildes: (F1)(PICT)(F2) (RCL) als Hintergrundbild,
z.B. zur Untersuchung des Schnittpunktes zweier Funktionen.

" N

Sreichern in
Bildsreicher

FictCl~261:

ﬁ )

Grafikanwendung - SETUP

e Einstellungen des Grafikfensters (WinkelmaR, Achsen, etc.): (WEND)

¢ Bild speichern und als Hintergrundbild verwenden

THRELE

ity Die Wertetabellen-Anwendung

Die TABLE-Anwendung dient zur Erstellung von Wertetabellen.

Die im Grafikeditor eingegebenen Funktionsterme stehen in der Wertetabellen-Anwendung zur Verfiigung

(umgekehrt ebenso).

Eingabe des Funktionsterms

Das Eingabefenster ahnelt dem der Grafikanwendung, allerdings
mit anderen Belegungen der Funktionstasten.

Unter dem Punkt TYPE ((F3)) wird der Funktionstyp ausgewahlt,
z.B. Gleichung Y1= ((F1)), Parametrische Funktion Parm ([F3))

Wertebereich und Darstellungstyp

Der Bereich der Wertetabelle und die Schrittweite wird im SET ((F§))
eingestellt. Eingaben mit bestatigen.

Wertetabelle darstellen

Darstellen der Wertetabelle mit (TABL). Ansehen der einzelnen
Werte mithilfe der Cursortasten @ @.

AuRerdem gibt es die Mdglichkeit, die Tabelle zu editieren. Unter
ROW ([F3)) kénnen einzelne Eintrage geldéscht werden.

Veréandern der Eintrdge mit EDIT

Graph darstellen

Mit G-CON ((F5)) wird der Graph - mit G-PLT ((Fg)) werden die
Punkte der Wertetabelle dargestellt.

1
-1.9  O.ug2
“1aB -DO.12
-1.1 -0.E2 _
LIF R (WP AP [ECIT B-ood I]-PL.'LI'J

s - N

e Funktionstyp auswéahlen mit TYPE ((F3))

Wertetabellen

e Bereich und Schrittweite der Wertetabelle einstellen mit SET ((F5))
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&4 Kurvenscharen % Das Grafikfenster

Mit der Darstellung von Kurvenscharen kann der Einfluss von Parametern auf eine Funktion erlautert wer- Innerhalb des Grafikfensters bieten sich vielféltige Moglichkeiten zur Darstellung und auch zur grafischen
den. Analyse von Funktionen.
In der DYNA-Anwendung lassen sich Kurvenscharen dynamisch darstellen (vgl. S.28). Darstellen des Funktionsgraphens eines ausgewahlten Funktionsterms tber (Fg).
Kurvenschar [Grarh Func W= ) 4 . N (=t gt N
N1BEAE, [K=—1, -G —] | | Pl=ke+s—1 .
Dargestellt werden soll zum Beispiel die Funktion mit Parameter K: N | L '| |
f(x)=Kx2 mit KE{-1, 0,5, 0,5, 1} R — I |' ! !
ya: [—] - ! i !
Eingabesyntax: Il|:5= E—% Y ] P, T .
s -_ h] ¥ b .'
Funktionsterm [ Paraneter=Wert, Wrt, .., Wert] [ZEC W [HT B T [vRar h !" I"x )
'-". ."I
(= N —
Grarh Func %=
Hinweis: Mdglich ist auch, eine Liste in der RUN-MAT- oder Statis- Yi=k=Ke, [K e JTF:I:E m‘ m] m‘ m‘ |G"':-T u= Y=-1 J
tikanwendung zu definieren und diese anschlieBend im Grafikeditor ! L 1EE 7N
aufzurufen. Grafikfenster TRACE
e N\ A
TRACE () ZOOM [
Verfolgen eines Terms mithilfe der Cursor- VergréRern oder verkleinern des Darstellungsbe-
Tasten. reichs fur die Grafik.
p
Graphen darstellen ) ) ) )
Siehe Seite 20. Siehe Seite 21.
Darstellen des Graphen mit (Fg. L )L )
Die Berechnung kann je nach Anzahl der Werte etwas dauern. ,V—WIN E3 (view window) ) SKETCH
Anpassen der Fensterdarstellung und Achsen- Zeichnen diverser Hilfslinien, Tangenten,
Skalierung. Asymptoten, etc.
(N
p Siehe Seite 22. Siehe Seite 23.
Analyse der Graphen Y=k _ A J
Zur Analyse (TRACE, G-SOLV,...) der FunkFionsgraphen wird ein (G-SOLVE ) 1( (G-T) )
Graph mit den Cursortasten @ @ ausgewahlt. Grafische Losung. Bestimmen der Nullstellen, Wechseln zwischen Grafik- und Grafikeditorfens-
K Extrema, Schnittpunkte, etc. ter, ohne das die Funktion neu gezeichnet wird.
A 1
B L]
=1 V=05 ) Siehe Seite 24.
— J J
' A ( A
Kurvenscharen Grafikanwendung - Grafikfenster

Verfolgen-Modus: (Fi)(Trace)
Nullstellen, Extrema etc. berechnen: (F5)(G-Solve)
Grafikfenster einstellen: (F3)(V-Win)

e Verwenden Sie eine Konstante (alle Buchstaben aul3er T)
e Wertebereich der Konstanten festlegen: z.B. K*X? [K=-1,-0.5,0.5,1]
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ZH TRACE (E1) 5% G-SOLVE (F5)

Mit der TRACE-Funktion (Verfolgen) kénnen Graphen ,abgelaufen* werden, z.B. fiir einen ersten Uber- Weitere Moglichkeiten im G-SOLVE Modus
blick Gber den Funktionsgraphen.

Zusatzlich lassen sich mit der TRACE-Funktion besondere Punkte in einer Wertetabelle zusammenstellen.

e N ( h
TRACE (F) Wi=HE4+ZH-1 Y-CAL [F _
Wahlen der TRACE-Funktion mit der (Fi)-Taste. Nun kann mit den I'ul I I|'I Y-Wert berechnen (X-Wert wird nach Aufruf des Befehls automa- ’ "f
Cursor-Tasten @ ® der Graph abgelaufen werden. Iﬁ ! tisch abgefragt). . b ~ 4
Bei der Darstellung mehrerer Graphen: Auswahl des Graphen mit ook ’ el
- - .
@ @ und (g L= Hee ) | [¥- AL AL [ e |
4 [ N\
TRACE mit geteiltem Bildschirm (Dual Screen) (E r'uF-l_JT_..;I_’IIII_JT_.F-I_JT_.= 13t ) X-CAL () = Ual
Maw Trpe s Connect : nter s-llalus=
Um die Werte an bestimmten Stellen zu dokumentieren, wird die Trea Twre iR Y-Wert berechnen (X-Wert wird nach Aufruf des Befehls automa- ] [
Einstellung des geteilten Bildschirms gewahlt: Dazu das SETUP Gr-arh Func  f0k tisch abgefragt). ] EH
aufrufen mit —
urru I @ :E; 1mLd Er.—.aF. ] I:I}} .
Bei Dual Screen ,GtoT“ (Graph to Table) mit auswahlen. erlwalive sl +
(Grap ) mit 2 (548 [tet [aer ) - J
Integral jdx 3 (Wi==ip )
. . ( 14 [ A L .
TRACE: Werte dokumentieren Wl=KE+dn-] " 0l Flachenberechnung: Untere Grenze
Navigieren im geteilten Bildschirm-Modus mit den Cursortasten @ 'F’ -2.5 [0.25 Mit dem Cursor zun&chst die untere und im Anschluss die obere - weam o Febet |
® und bestéatigen des Wertes, der in die Wertetabelle aufgenom- | [ 0.9 -la 55] Grenze wahlen, diese jeweils mit bestatigen. ’ ot
men werden soll, mit (Exg. \ 0.5 D0.25 . L R . . "™ LULIEE
. Die Werte flir die untere und obere Grenze kénnen auch tber die 4o |93.B5TIUAE  Y=-[.2aacapgay
Der Punkt wird in die Wertetabelle aufgenommen. 0.3 - Tastatur direkt eingegeben werden! N " y,
n=0a "=l ) - N
4 A
Tabelle bearbeiten \ . |
[ 1
Mit (F1) kénnen nun die Tabelleneintrage geandert, bzw. einzel- Ill || [ -2.5 u.as]
ne oder alle Eintréage geléscht werden. NN P | -0.9 -1.93
9e9 | [ 0. I A LuLJIER=80 UFFER=210
R-DEL l6scht eine Zeile. L (f4a= J
DEL-A l6scht die ganze Tabelle. a.3
F:-DEL [[{] )
—
s N s N
TRACE - Verfolger G-SOLVE
e [F1) TRACE e Flachenberechnung mit [dx
¢ Navigieren mit den Cursortasten @ ® e Angezeigte Flachen kénnen unter SKETCH mit Cl S geloscht werden
e Geteilter Bildschirm (Dual Screen-Funktion) zur Erstellung einer Wertetabelle
. ) . )
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£ G-SOLVE [Fg £ ZOOM [

Uber die G-Solve-Funktion wird der dargestelite Funktionsgraph numerisch analysiert. Unter dem Menupunkt ZOOM finden sich Punkte zur Einstellung des Grafikfensters.

Bei Darstellung mehrerer Graphen wird der darzustellende Funktionsgraph mit den Cursortasten ® @ Neben den ZOOM-Werkzeugen (z.B. Box) gibt es auch Voreinstellungen, die hilfreich sein kdnnen.
ausgewahlt; Auswahl mit bestatigen.

BOX [ ! {
- r 1 1
,."ﬁ"-.l i’ %, i q"-.l Mit dieser Funktion kann ein Bereich ausgewahlt und vergroRert \ !
o ! o werden: Nach dem Aufrufen der Box-Funktion erscheint ein Kreuz ! I
VoS Yo VoS auf dem Bildschirm; zunachst wird die rechte obere Ecke mit Hilfe Yool
Root (Fi) S L o des Cursors ausgewahlt und mit bestatigt, anschlieRend die e —=r
= Ta AT T [T=r - linke untere Ecke. .
Bestimmen einer Nullstelle. Weitere Nullstellen im aktuellen [R0OT [MAZ [MIM PRIFTIISCT | E r=-1.u
Fenster mit @ & A A A A A
—— AUTO ‘ )
ax
) ) Die AUTO-Funktion ((F8)) versucht die ganze Funktion darzustellen ffl
Bestimmen des Maximums. und eine sinnvolle Zoom-Einstellung zu finden. “‘
. Iy
Min [
Bestimmen des Minimums Presets L )
Mit werden weitere Zoom-Werkzeuge aufgerufen. Dieses sind
automatische Werkzeuge, u.a.:
Y-ICPT (engl. interception) g - I | N
. . . ORIG: OriginalgroRe (Die Fenstereinstellung vor den Zoom- | |
Bestimmen des Schnittpunktes mit der Y-Achse Operationen wird wieder hergestellt) | |'I
PRE: Vorhergehende Fenstereinstellung (Die Fenstereinstellung "-. J-'
ISCT engl. intersection vor o_ler letzten Zoc_)m-Opgration wird wieder hergestel_lt.) T |
B (eng ) SQR: Grafikkorrektur (Die Skalierung der x-Achse des Grafik-
Bestimmen des Schnittpunktes zweier Funktionen fensters wird so korrigiert, dass sie identisch mit der der y- I “—" — _
Achse ist. Dadurch erscheint z.B. ein Kreis tatsachlich (Joria [FeR[RHD[INTS FRE] T
Weitere Funktionen kreisrund.)
Ordinaten (Y-CAL), Absisse (X-CAL), Flachen (Jdx) vgl.
néachste Seite.
A1=— — 3 - it A
T =S A
( . . h I." n, -"-_.I'.I ".--.'ll |". “:
Beispiele ".‘h S F L A - N
Nullstelle bestimmen: (evtl. GaF) [F1) (Root). Numerisch ~ i ~ = ZO0OM
wird eine sich im Bildschirm befindende Nullstelle berechnet. - r R T
Mit @ @& werden links bzw. rechts liegende weitere \i=-3. INI1592654  ¥=0 ) .
Nullstellen berechnet. — § e Zum Zoomen gibt es Standard-Werkzeuge
Schnittpunkt zweier Funktionsgraphen: Zwei Funktions- -:-'l'zf_ih'ﬁ_l an » ORIG: Einstellung vor einer Zoom-Operation wird wieder hergestelit.
graphen im Grafikeditor auswéhlen und grafisch darstellen B Y Ll,n
lassen. Mit [F§) (ISCT) wird ein Schnittpunkt berechnet. h o
Weitere evtl. im Bildschirm liegende Schnittpunkte mit@ & h ,-'l-'
N, ."I.-'
~— J R IZECT] J
:':cl v=g J —
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% V-WIN [F3)

Das Grafikfenster lasst sich vielfaltig einstellen, um die Darstellung der Graphen zu optimieren. Voreinstel-

lungen helfen dabei schnell, erste Ergebnisse zu erzielen.

Voreinstellungen (1) (F2) (F3)

INIT

TRIG
STD

Standardvoreinstellung. Die Seitenverhéltnisse sind der
Auflésung des Displays angepasst. Der Graph eines
Kreises wird korrekt dargestellt.

Voreinstellung fur trigonometrische Funktionen.

Einstellung, in der X- und Y-Achse die gleiche Skalierung
haben (-10 / 10).

Manuelles Einstellen des Grafikfensters

Xmin
Xmax
Scale
Dot

Ymin
Ymax
Scale
Dot

kleinster Wert der X-Achse

grof3ter Wert der X-Achse

Abstand zweier Marken auf der X-Achse

Raster (Auswirkungen z.B. bei TRACE, G-SOLYV, etc.)

kleinster Wert auf der Y-Achse

grof3ter Wert auf der Y-Achse

Abstand zweier Marken auf der Y-Achse
Raster

Tipp! Mittels STO ([F4) und RCL ((F§) kénnen getatigte Einstellun-
gen abgespeichert und wieder aufgerufen werden.
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Im SKETCH-Menl lassen sich verschiedene Hilfslinien erzeugen.

Ubersicht tiber das SKETCH-Menii
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V-Window

INIT, TRIG, STD: Voreinstellungen fur das Grafikfenster

Individuelle Einstellungen méglich

Manuelle Einstellungen lassen sich abspeichern

Skizzen I6schen: ClI S (Clear Screen) (1)

Hilfslinien und berechnete Flacheninhalte 16schen

Tangente: Tang (F2

(F2) und mit dem Cursor einen Punkt auf der Kurve wahlen, mit Exg
bestéatigen. Die Tangente wird an dem ausgewahlten Punkt
gezeichnet.

Normale: Norm (E3)

und mit dem Cursor einen Punkt auf der Kurve wahlen, mit (Exg
bestétigen. Die Normale wird an dem ausgewahlten Punkt
gezeichnet.

Hinweis: Bei ,Derivative on" im SETUP wird die Tangenten— bzw.
Normalengleichung angezeigt.

Umkehrfunktion: INV

Zeichnet die Umkehrfunktion

Weitere Hilfslinien (Fg) (([F6))
Kreis (Crcl), Vertikale (Vert), Horizontale (Hztl), Text, etc.
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SKETCH

o Hilfslinien (z.B. Tangente oder Normale) einzeichnen

¢ Hilfslinien I6schen mit (F1)(Cl S)
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