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Vorwort

Vorwort
Liebe Lehrerinnen und Lehrer,

Ihnen, die vom GTR zum CAS wechseln oder aber Neueinsteiger in CAS sind, wollen wir mit
diesem Material eine Moéglichkeit bieten, einerseits eigene Unterrichtserfahrungen mit dem GTR
weiter zu nutzen bzw. zu Uberdenken, und wir wollen gleichzeitig Anregungen fur neue
Unterrichtsansatze bieten.

Wir haben uns am Kernlehrplan des Landes NRW orientiert und einige Unterrichtseinheiten
skizziert.

Dieses Heft ist nicht als Lehrbuchersatz zu verstehen. Ebenso sollen nicht alle angebotenen
Aufgabenblatter abgearbeitet werden. Wahlen Sie diejenigen aus, die zu lhrem Unterricht passen
und erganzen Sie damit Ihr Aufgabenmaterial.

Wir haben in allen Themenbereichen darauf verzichtet zu beschreiben, welche Fahigkeiten ohne
Hilfsmittel zu erwarten sind. Dies hatte den Umfang des Heftes gesprengt.

Geplant sind in Fortsetzung zwei weitere Hefte fur die Klassen 9-10 sowie fur die Oberstufe.

Wir winschen lhnen viel Erfolg bei der Arbeit mit dem CAS bis zum Abitur.

Die Herausgeber und die Autoren
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EinfUhrung

0. EinfUhrung

Vergleicht man den TI-Nspire ohne CAS mit demjenigen mit CAS, so fallt zunachst auf,
dass vieles analog aufgebaut ist. Alle Applikationen finden sich auf beiden Geraten gleich
wieder.

Hauptunterschied zwischen einem CAS-Rechner und einem GTR ist, dass der CAS
zusatzlich symbolisch arbeiten kann und ein GTR nur numerisch.

solve(xz—3-x—3=0,r) nSolve(t2-3-x—3=0,\') ~0.791288

3.79129

"
2 2 nSolve(\'“-3° x—3=0,\‘,0)

Links ist die symbolische Lésung einer quadratischen Gleichung mit einem CAS und
rechts die numerische Lésung mittels GTR dargestellt.

Oft wird aber formuliert, dass diese ,Fahigkeit des Rechners” eher kontraproduktiv sei,
sprich der Schler’ verlernt das Umformen von Termen und beim Studium sei dies auch
verboten.

Wir versuchen, mit diesem Heft auch diesen Aussagen nachzugehen bzw. dies durch die
Art der gewahlten Beispiele zu hinterfragen.

Sicherlich ist klar, dass man herkdmmliche Aufgaben z. B. zum L&sen von Gleichungen
nicht einfach durch Knopfdruck an den Rechner libergeben kann. Es geht vor allem
darum, beim Einsatz eines CAS-Rechners sich immer die Frage zu stellen, welche
Schulertatigkeiten sind fir dieses Themengebiet wichtig und daraus ergibt sich dann, in
welcher Form und in welcher Unterrichtsphase der Rechner eingesetzt werden sollte.
Zwei Beispiele seien hier angedeutet:

Beschreibe die Wirkungen der Der Rechner hat Termumformungen
Klammersetzung und der Potenzen auf die | vorgenommen. Fige jeweils zwischen Ein-
Vorzeichen des Ergebnisses. Erklare. und Ausgabe mindestens einen

Umformungsschritt ein.

! Die Personenbezeichnung ,.Schiiler* gilt fiir m/w/d Lernende; es wird auch die Abkiirzung S:S verwendet.
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EinfUhrung

Frau Professor Regina Bruder hat am 13.10.2020 in ihrem Onlineseminar folgende Folie
prasentiert:

*Vision* fiir einen rechnergestitzten MU ab KI.7

- Rechnernutzung als selbstverstandliches und
individuell freigestellt
unterschiedlich eingesetztes Werkzeug

insbesondere zur Entwicklung von Modellierungs- und
Problemlésekompetenzen und mit Anlassen fur
mathematisches Argumentieren;

- Rechner als Werkzeug zum besseren Mathematikverstehen
- Rechner als Kontrollinstrument und Reflexionsanlass

Zum Potential eines computergestutzten Mathematikunterrichts erwahnte Frau Bruder
insbesondere die folgenden Punkte:

Reduktion schematischer Ablaufe
(Befreiung von kognitiver Last, wenn man weil3, was der Rechner wie kann...)

Unterstltzung beim Entdecken mathematischer Zusammenhange,
wenn man weils, worum es geht (Zielklarheit)

Unterstitzung individueller Praferenzen und Zugange, wenn es
offene Aufgaben bzw. Wahlméglichkeiten gibt...

Verstandnisforderung mathematischer Zusammenhange durch
Dynamisierung und Darstellungswechsel sowie entschleunigende Beschreibungen und
durch Exaktifizierung (CAS).

Wir haben im vorliegenden Heft versucht, diese vier Punkte bei der Wahl der Aufgaben im
Blick zu behalten.

© 2022 T® Deutschland Seite 5



Inhaltsfeld Arithmetik/Algebra (Ari)

1. Inhaltsfeld Arithmetik/Algebra? (Ari)

In diesem Kapitel soll, bezugnehmend auf den KLP NRW, die grundlegende Bedienung
des Tl Nspire CAS erlautert werden.

Es ist an dieser Stelle notwendig, einige Computer Algebra spezifische Ausdricke
einzuflhren, die oft, aber nicht immer bedeutungsgleich mit mathematischen Ausdricken
ubereinstimmen.

Der Fokus soll hier auf dem Inhaltsfeld Arithmetik/Algebra liegen, hier ist der groite
Unterschied zum GTR zu finden.

Technische Hinweise fiir Lehrkrafte

Variable sind ,Platzhalter”, fiir die man z. B. Zahlen, Gro3en, Vektoren, Listen oder Terme
einsetzen kann. Mit ihnen lassen sich Rechenoperationen ausfihren. Variable werden
eingesetzt als

- allgemeine Zahl 2Xx

- Unbekannte 2x =4

- Veranderliche f(x) = 2x
In der Mathematik bezeichnet der Begriff Term einen sinnvollen Ausdruck, der Zahlen,
Variablen, Symbole (fur mathematische Verknlipfungen) und Klammern enthalten kann.

Hinweise Umsetzung auf dem TI-Nspire
Definierte und undefinierte Variablen unterscheiden: © undefinerte Variable:

Eine undefinierte Variable wird wie ein algebraisches
Symbol behandelt.

5
X+y+2: x=3 y+x“ X“+3 x=2-y

© definerte Variable:

Bei einer definierten Variablen wird der aktuelle Wert =2 2
der Variablen angezeigt. y=-1 -1

2 12
X+y+20 x=3+ y+x

Variable definieren in Scratchpad oder Calculator:
1. — Aktionen — Define.

2. ,Definiert als“ Operator ‘=, Tasten [etri ][ss].

3. Zuweisungsoperator 'stos Tasten [ctri ][ var].

Als Variable werden Buchstaben oder Zeichenfolgen

2 Kernlehrplan fiir die Sekundarstufe I Gymnasium in Nordrhein-Westfalen, 1. Auflage 2019, S. 28
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Inhaltsfeld Arithmetik/Algebra (Ari)

aus Buchstaben und Ziffern verwendet. Define dreieck(g )= g- L

Am Anfang darf keine Ziffer stehen. :

Ob ein Zeichen oder eine Zeichenfolge als Variable mz=3 3

definiert wurde, 1asst sich daran erkennen, dass bei S—n 5

Eingabe dieser Variablen diese fettgedruckt erscheint. o 253

Didaktischer Hinweis: Es ist sinnvoll, an dieser Stelle

lediglich eine Methode zur Definition einzufiihren. dreieck1(10,2) 10
dreieckl(m,nl‘

Wird eine Variable im Scratchpad oder in einem «EEREEIERR> ‘Varicble2 rao (I >

Problem innerhalb eines Dokuments definiert, so a={-1,1,2} {-112}

bleibt sie flr alle Anwendungen im Scratchpad bzw. ' o sy

auf allen Seiten dieses Problems erhalten. Define fla:x)=a-x

Offnet man ein neues Dokument oder erzeugt man ax) {2x22.x2}

ein neues Problem, so stehen die vorher definierten
Variablen dort nicht zur Verfiigung.
Im Beispiel rechts wurde ein Dokument mit dem

11(x)=tfa) ¢ Bl =

Namen ,Variable 2“ angelegt. Es ist unterteilt in das o f
Problem 1 mit den Seiten 1.1 und 1.2 und ein ™ 1 /’
Problem 2 mit der Seite 2.1, erkennbar an den \1 13
,Reitern” oben links auf dem Bildschirm. \

Eine Ubersicht aller aktuell in einem Dokument bzw.
einem Problem gespeicherten Variablen Iasst sich
mithilfe der Taste anzeigen.

Didaktischer Hinweis: Die Nutzung des Scratchpads
sollte vermieden werden. Der Nspire bietet
ausgezeichnete Mdéglichkeiten, komplette Dateien zu
erstellen, die den S:S erlaubt, sehr (ibersichtlich und
strukturiert zu arbeiten.

Eine definierte Variable |6schen: DelVar x,dreieck? Fertig
Die DelVar-Anweisung verwenden. | Loschea-:

Scratchpad oder Calculator — — Aktionen — ' iablen s losches
Variable I6schen Abbruch
Alle Variablen mit einem einzigen Buchstaben

|6schen:

Scratchpad oder Calculator — — Aktionen —

Lésche a -z

Eine Variable voribergehend mit einem anderen Wert
belegen:

Den ,with“-Operator eingeben Uber

Zweitbelegung von [=]: [« ][=]

< *

. <N

Den definierten Wert einer Variablen voribergehend
uberschreiben.
Insbesondere bei der Einfihrung von einfachen

© 2022 T® Deutschland Seite 7



Inhaltsfeld Arithmetik/Algebra (Ari)

Methoden, die die wiederholte Eingabe von nur leicht
unterschiedlichen Zahlen erfordert, kann diese
Funktion sehr nutzlich sein.

Gleichung/Ungleichung l6sen:
Scratchpad oder Calculator — — Algebra —
Lése

w

solv-z-(.?- x=-3=4- .\'+7,\') X=-

Term ausmultiplizieren:

Scratchpad oder Calculator Algebra - expand(2- (a+3- b)) 2 a6 b

Entwickle

Term ausklammern:

Scratchpad oder Calculator: Algebra - T -4 x- (4 x-1)

Faktorisiere

N_otes o . Terme und Variablen

Diese Applikation erzeugt dynamische

Arbeitsoberflachen. Dynamisch bedeutet, dass bei a=4r 4

der Anderung einer Variablen, alle mit dieser a+2-b > 14

Variablen in Verbindung stehenden Berechnungen b5 »

sofort neu durchgefiihrt werden. S

Es kdnnen auRerdem Notizen (wie z. B. Terme und Variablen

Aufgabenbezeichungen, oder kurze Erlauterungen

eingefligt werden. a=crc

In der Applikation Notes konnen Variablen a+2-b » c+14

gespeichert werden, wenn man dazu eine ,Math Box* ) .

benutzt ([an)M)). b:=7 > 7

Der Vorteil hierbei ist, dass samtliche Berechnungen,

in denen die Variable vorkommt, aktualisiert werden,

wenn man den Wert dieser Variablen andert. Dies

erfolgt im Ubrigen auf der gesamten Notes-Seite,

also nicht nur ,von oben nach unten®, wie z.B. auf

einer Calculator Seite

Lists&Spreadsheet

In dieser Applikation kdnnen Variablen an zwei

Stellen definiert werden:

1. In der obersten Zeile kann jede Spalte als Liste Axlist  Eylist  © 0 I

mit einem Namen belegt werden. Diese Liste
ist dann in allen weiteren Applikationen des ’ ! ! "
gleichen Problems mit diesem Namen nutzbar. ’ N
Hier wird z. B. eine zweite Liste ylist definiert, ) : = }
indem man die Liste xlist quadriert. B*’“S‘*“"S‘* A

© 2022 T® Deutschland Seite 8



Inhaltsfeld Arithmetik/Algebra (Ari)

2. Innerhalb des List&Spreadsheet-Blattes
lassen sich wie in anderen Axist  Eylst D g

=xlist"2

]
9

16

Tabellenkalkulationen relative oder absolute
Zellbezlige definieren.

s W N -

Hier wird z. B. die Zelle C2 mit der Variablen
,Su“ durch die Anweisung su := sum(ylist) i
belegt. | c: e AN
Durch Aktvierung mit wird dann diese '
Summe berechnet.

Hinweis:

Fir die Schiuler sollte die Einfihrung in das Arbeiten mit Variablen auf dem TI-Nspire CAS
nicht in dieser kompakten Form erfolgen. Vielmehr sollte deren Einfiihrung nach und nach
in Verbindung mit geeigneten Aufgaben geschehen. Im Folgenden werden einige
Arbeitsblatter vorgeschlagen, die Anregungen flr eine schrittweise Einflihrung in
verschiedene mathematische Anwendungen des TI-Nspire enthalten.

© 2022 T® Deutschland Seite 9



Inhaltsfeld Arithmetik/Algebra (Ari)

Arbeitsblatt 0: Rechnen mit Zahlen

Lose die Aufgaben, ohne ein digitales Hilfsmittel zu verwenden.
1. Subtrahiere ein Drittel von einem Siebtel.

2. Bilde das Produkt aus dem Quadrat von 3 und dem Quadrat von 7.
3. Berechne das Quadrat aus der Summe von 3 und 7.

4. Berechne den Quotienten aus zwei Drittel und funf Siebtel.

5. Berechne einen dezimalen Naherungswert fiir 72: 33.

6. Berechne 71— (3l + 1,2).
3 7

7. Ermittle (g + 0,2)97.

1 025

8. Was ergibt sich fiir (0,125 - é)“ ?

9. Berechne die Summe aus V102 — 62 und (V152 — v256).

10. Wieviel sind 200% von 2% -4%?

11.Berechne V8 : V/8.

Verwende nun zur Kontrolle deiner Ergebnisse den CAS-Rechner. Beachte dazu
folgende Hinweise:
e Dezimalpunkt (1] statt Komma [].

Vorzeichenminus und Rechenminus (=) unterscheiden.

Gemischte Zahlen als Summe von ganzer Zahl und echtem Bruch eingeben.

Notwendige Klammersetzungen beachten.

Der Rechner setzt nach dem Offnen einer Klammer auch immer sofort die

schlieBende Klammer.

e Mit der Cursortaste ) oder der Tabulatortaste kann man aus der Klammer (aus
dem Exponenten, aus dem Zahler oder Nenner) wieder herauskommen.

e Das Prozentsymbol findest du unter der Taste [].

o Mit Aktionen - Protokoll I6schen kann der Eintrag auf einer Seite geldscht
werden, ohne die Seite selbst zu entfernen.

e Eine dezimale Naherungsangabe erhalt man, wenn ein Dezimalpunkt in der
Eingabe auftaucht oder nach Driicken von [t (enter].

© 2022 T® Deutschland Seite 10



Inhaltsfeld Arithmetik/Algebra (Ari)

Fehler korrigieren/ Loschen von Eintragen:

Befehl rickgangig machen

Zeichen loschen Cursor hinter das Zeichen setzen und
dricken

eine ganze Zeile/ markierten Ausdruck (o] (o)

I6schen

Arbeitsschritt(e) riickgéngig machen (etn](esc] oder [«](z)

einen ruckgangig gemachten Arbeitsschritt (][]
wieder aufrufen

alle Eintréage auf einer Seite I6schen Aktionen - Protokoll I6schen
(Anwendung ,Calculator” oder

Scratchpad)

in einem Dokument eine ganze Seite Seitenlayout - Seite I6schen
|[6schen

Eingabe korrigieren:

Solange eine Eingabe nicht durch abgeschlossen wurde, kann sie wie oben
angegeben korrigiert werden.

Wurde eine Berechnung mit abgeschlossen, kann die zugehodrige Eingabe nur dann
korrigiert werden, wenn dieser Ausdruck mit der Pfeiltaste a angesteuert, dadurch
markiert und mit in die Eingabezeile kopiert wird. Der kopierte Ausdruck kann dann
verandert werden.

Wichtige Tastenkiirzel:
Ausdruck markieren (oshit]) qp
Ausdruck ausschneiden Ausdruck markieren und [en](X]
Ausdruck kopieren Ausdruck markieren und [en](c]
Ausdruck einfligen (etn] (V]

Standardeinstellungen des Rechners wiederherstellen:

Einstellungen — Werksstandardwerte wiederherstellen
Der Wechsel zwischen den Applikationen erfolgt mit [ta].

© 2022 T® Deutschland Seite 11



Inhaltsfeld Arithmetik/Algebra (Ari)

LB1 Losungen zu Arbeitsblatt 0:

Losungen mit CAS (Es wird jeweils eine von mehreren moéglichen Tastenfolgen

angegeben.)

Aufgabe 1:
[en] (=] (1] (tab] (7] (=] (etn ] (=] (1] (tab ] (3] [enter]

Aufgabe 2:
(3]G (x](Z] () enter]

Aufgabe 3:
[JBIH) 7] [tab] 2] (enter]

Aufgabe 4:
[etn] (=] (2] (tab] (3] (tab] (et ] (=) [etn ] £ ]5)

Aufgabe 5:
[en]) (=] (7] (o) [tab] (3] [~] (3] (et ) [enter]

Aufgabe 6:

(7)) Cetn] () [T] (b ]3] tab ] (=] [D B) (#] [etn]) (=] (1] [t ] (7]

[tab]) (+] (1) (] (2] [enter]

Da ein Dezimalbruch in der Eingabe vorkommt,

wird das Ergebnis als dezimale Naherung angegeben. Will

. . 6
man dies vermeiden, kann man z. B. 1,2 durch : ersetzen.

Aufgabe 7:
[(Jlen](=][4)[tab] (5] [teb] (=] (0] [ )[2] [tab ] [~] (9] (7] [enter)

Aufgabe 8:
[J0)L)(](2)(5)[etn ] (=] (1) [tab ] (8] [tab] [tab ) [~ ] (] [etn ) [ ] (1] [tab)
(4)(tab] (=] (0] (-] (2] (5] [enter)

Aufgabe 9:

(] Ge] (1) (0] (e) (=) (6] (o] (teb ) (=) (D Lot ) 2] (1] (5] (2] [tk ) (]
(e ] (] (2] (5] (6] [enter]

l\)ll
e B

100

1.81481

2.99048

314
105

undef

102262 ([152 - [226)

Aufgabe 10: o4 L 2
2)(0) Q)] phppp [enter) (2] (~) (4] (1) ) () (] (D) (b ) () () fenter) 72" 5
Aufgabe 11:
[etr] (] (et ] (x2] (8] [tab ] [tab ] [etri ) [~ ] (3] (tab ] [8] [enter] I Iz
&
© 2022 T? Deutschland Seite 12



Inhaltsfeld Arithmetik/Algebra (Ari)

Arbeitsblatt 1: Variablen und Terme mit einem CAS verwenden

Beispiel: Spiele mit ,,a, h, a“: B ah
1. Die Variablen a, h und a werden multipliziert. ah+ah 2 ah
Der CAS-Rechner gibt den Term a? - h zurlck. . Fertig
2. Die Variable ah wird mit sich selbst addiert. Define aha(x)=x+—
Der CAS-Rechner gibt den Term 2 - ah zurlck. .
3. Die Variable aha wird als Funktion von x definiert. aha| = 2
lhr wird der Term x + % zugeordnet. ahalo) undef

4. aha (%) berechnet den Wert des Terms x + % fir x = %
5. aha(0): Der Funktionswert von aha(x) an der Stelle x = 0 ist nicht definiert.

Variablen:

— sind ,Platzhalter”, fiir die man z. B. Zahlen, GrofR3en, Listen oder Terme
einsetzen kann

— beschreiben haufig veranderliche GrofRen

— dienen der Abklrzung umfangreicher Ausdriicke

— werden oft durch Buchstaben oder Kombinationen von Buchstaben und
Zahlen angegeben.

Aufgaben:

1. Spiele mitn, 0,1, e, n
a) Erklare die Rechnung in der ersten Zeile.

no-no 0

b) Gib die Angaben in der 2. Zeile ein und Define not(x)=2y
schliel3e die Eingabe durch ab.
Erlautere die Antwort des Rechners

c) Untersuche folgende Rechnereingaben. Uberlege zuerst, was der Rechner
ausgeben wird. Gib die Terme danach ein und vergleiche.

not
( 1 ) not+not
ton
(2) ton+ton
note
(3) note—note

(4) e*+2n—3-e-e—5n+to—t-o

© 2022 T® Deutschland Seite 13



Inhaltsfeld Arithmetik/Algebra (Ari)

2. Erklare anhand des Screenshots:

a) Beschreibe welchen Einfluss es hat, wenn du beim Eingeben in den CAS-Rechner
den ,Malpunkt“ zwischen Buchstaben-
variablen weglasst?

b) Erlautere, wie das CAS eine Eingabe om+mo motom
versteht, wenn zuerst eine Zahl und dann
eine Buchstabenvariable eingegeben
wird. 2:0+3-0-3m-2'm 5-0-5'm

c) Erlautere, wie das CAS eine Eingabe
versteht, bei der zuerst eine Buchstaben-
variable und danach ohne ,Malpunkt‘ eine Zahl eingegeben wird.

o m+m- o 2:m-o

om+om 2-om

02+03-m3-m2 -m2-m3+02+03

3. Ermittle einen Term, bei dem neben Wariable
verschiedenen Rechenoperationen nur die vier o 5
Buchstaben a, a, m, m verwendet werden und bei a-m
dem die nachfolgenden Ergebnisse entstehen. m-a+a-m 0

a) 2a+2m b) am? c) 2ma
d) mama e)2a+1 f)2

4. Erklare die Rechnungen auf dem Screenshot rechts. o 0 2 12— Fertig
. . . . efine mam\t)=
Klicke auf den Warnhinweis und beurteile, ob er 4 ¢-2
berechtigt ist. mam(2) 1
mam(a) i
2
DelVar mam Fertig
mam(a) mam(a)
% 1 Aktionen
$s 2 Zahl 2 Definition aufrufen...
\= 3 Algebra 3 Variable l6schen
Ja 4 Analysis 4 Lésche a-z...
Hinweise: @ 5 Wahrscheinlich 5 Protokoll l6schen
. X 6 Statistik 6 Kommentar einfugen
5 7 Matrix und Vek17 Bibliothek N
Ausgeschlossen von Variablennamen sind solche, Y€ 8 Finanzen Sperre ;
die der Rechner als Befehl kennt, z. B. ,not". 7 9 Funktionen und Frogramime »; "

Das erste Zeichen einer Variablen darf keine Zahl sein.

Das CAS kann Terme automatisch vereinfachen. Dabei werden die Variablen nach
fallenden Potenzen und alphabetisch geordnet.

Die Zuweisung von Zahlen zu Variablen kann z. B. mit der Anweisung Define erfolgen.

Die Belegung einer Variablen kann mit DelVar geloscht werden.

Die Anweisungen Define und DelVar findest du im Calculator unter Aktionen. Werden
Buchstaben auf dem CAS-Rechner fettgedruckt angezeigt, dann sind diese Buchstaben
vorher als Variable definiert worden.

Du kannst sehen, welche Variablen dein CAS-Rechner im aktuellen Problem gespeichert
hat, wenn du die Taste driickst.

© 2022 T® Deutschland Seite 14



Inhaltsfeld Arithmetik/Algebra (Ari)

LB1 Losungen zu Arbeitsblatt 1:

Aufgabe 1a:

,nN0“ wird als Variable aufgefasst und demzufolge ergibt no — no den Wert null.

Aufgabe 1b: Definel not(x)=2x

Der Rechner gibt eine Fehlermeldung zurtck, weil
,not“ nicht als Variablennamen verfligbar ist. Der Fehler
Ausdruck ,not“ gehort zu den vorinstallierten
Befehlen des Rechners. Man findet dazu im
Referenceguide den Hinweis:

riabler
ariapie

Funktionsnar

not (nicht}) Katalog >
not nn[I:E '{I true
Boolescherdusdrl=Boolescherdusdruck notlr=2) e
Gibt ,wahr" oder ,falsch® oder eine nol not inracent innecent
vereinfachte Form des Arguments zurck.

Aufgabe 1c:
(1) Fehlermeldung (s. Aufgabe 1b)
ton _ 1ton _ 1
(2) ton+ton  2ton 2

(3) 2= = 2% — = nicht definiert wegen Division durch .

note—note  0-note

not|

not+not

Fehler

(4) Der Rechner fasst automatisch zusammen und sortiert nach Vorzeichen,

alphabetisch und nach fallenden Potenzen.

on

on+ton

note

note—note

2 )
e“+2-n-3-ee-5 n+to-t- o

"
-0 t-2-e“ -3 n+to

o | =

undef

Aufgabe 2:

a) Steht ein ,Malpunkt* zwischen Buchstaben, so werden die davor sowie die dahinter

stehenden Buchstaben als verschiedene Variablen aufgefasst und es wird ihr

Produkt gebildet.

Steht kein ,Malpunkt“ zwischen Buchstaben, so wird die Buchstabenfolge als eine

einzige Variable aufgefasst.

b) Steht eine Zahl vor einer Variablen, so wird die Eingabe als Produkt
"Zahl" - "Variable" interpretiert, auch wenn man nicht auf die ,Maltaste driickt.

c) Steht eine Zahl nach der Variablen, so wird die Zeichenkette als eine Variable

interpretiert.

© 2022 T® Deutschland
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Aufgabe 3:
a+a+m+m 2-a+2'm
. 2
am-*am am*
ma+ma 2-ma | Achtung
mama mama
[~ sein als der der Eingabe.
m 2-a+l ;
B ava+
m )

A Definitionsbereich des Ergebnisses kann groRer

o

a m
o =+—

a m

Auch hier gibt es Warnhinweise, die jedes Mal berechtigt sind, denn in der Eingabe steht
mindestens eine Variable im Nenner. Hier ware der Term nicht definiert. In der
Ergebnisanzeige kommt kein Bruch vor, es gibt dort also keine Einschrankung des

Definitionsbereiches.

Aufgabe 4:

Zeile 1: Die Variable mam(t) (sprich ,mam von t*) wird
2

2:te—t
P zugeordnet.

dem Term

Zeile 2: mam(2) ist der Wert dieses Terms flr t = 2, denn
(2)_2-22—2_6_1
mame =22 "6

2-a?-a _ a-(2a-1) — % Der

Zeile 3: Es ist mam(a) = ra—z  z@a-n) 2

Warnhinweis ist berechtigt (siehe Lésung zu Aufgabe 3), denn der definierte Term

2 l?_ -t Fertig
Define mam(!)-
4-t-2
mam(2) 1
mam(a) a
2
DelVar mam Fertig
mam(a) mam (a)
2:t2-t .
ist

furt = % nicht definiert, wahrend der umgeformte Term % keine nicht definierten Stellen hat.

Zeile 4: Der Befehl DelVar mam loscht die Variable ,mam®.

Zeile 5: Nachdem die Variable ,mam*“ geléscht wurde, ist auch der ihr vorher zugewiesene

Term nicht mehr aktiviert.

© 2022 T® Deutschland
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Arbeitsblatt 2: Arbeiten mit Variablen und Termen — Ubungen

1. Offne ein neues Dokument mit der Anwendung Calculator. Gib die sieben Terme ein,

die du auf den Screenshots am linken Rand siehst. Der CAS-Rechner formt die

eingegebenen Terme um.
Begriinde diese Umformungen durch handschriftliches Nachrechnen.

Durch Klicken auf die Warnhinweise kannst du diese lesen.
Prife, ob die Warnhinweise berechtigt sind.

3-a-6-b

o
w
+
Lo w

w
o
+
—

o

a-2-b

16
10

x|

1+b =il
(1+5)- (2-b) b-2
& 02'0 a
a-1
1 x+1 —il
A x x x+1
x+1

Ermittle flr jeden der abgebildeten Kérper einen Term flr die Berechnung seines
Volumens. Berechne fir die Teilaufgaben a und b die Termwerte flira = 5 cm.
Hinweise: Fur die Héhe h einer Pyramide mit gleichlangen Seitenkanten a gilt:

Bilder aus ,Fundamente der Mathematik, Sachsen-Anhalt, Klasse 7“; Cornelsen 2015, S. 163, 170

Fur den Flacheninhalt eines Trapezes gilt die Formel A = —~ h.

a+c

a) Erlautere die geometrische Bedeutung der
Variablen fl, a, ¢ und h in der ersten Zeile des Mach)=2. n Ferag
Screenshots. :

b) Begriinde, warum man die Variable a nicht (3.2,1.5) 3.75
sowohl fur eine Seite als auch fir den 71(10,5,x) 15+ x
Flacheninhalt benutzen kann. 2

c) Beschreibe die Form der Trapeze, deren A2 %3 %) o2
Flacheninhaltsberechnungen auf dem T\
Screenshot abgebildet sind. =

d) Beurteile, ob sich mit den Tastenfolgen der Flacheninhalt eines Trapezes
berechnen lasst. Korrigiere eventuelle Fehler.
=13 @EEPDEEED 3 LUEHANEDLE

Seite 17
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4. Welche Namen wurden hier verwendet? Finde die erzeugenden Terme. Entwickle

eigene ,Ratsel".

Name 1: Name 2:
Term 2: Term 2:
Vertiefungen:

5. Definiere den Term z(x). Gib eine Vermutung daflir an, wie der Term z(z(x)) aussieht.
Berechne z(z(x)) mit dem CAS-Rechner und vergleiche das Ergebnis mit deiner

Vermutung.
1

a) zx):=x+1 b) Z(X)IZi c) z(x):=;

6. Bei einer Mathe-Arbeit ergab sich folgender Notenspiegel:

Note |1]2|3 [4]5
Anzahl [3]8|10[5[3 |1

a) Erlautere die Bedeutung der nebenstehenden
Rechnung von Phi Nung in diesem
Sachzusammenhang.

d)z(x):=2

a:={ ;,S.IO,J.;.I}

sum(n' a

sum(a

{3,8,10,5,3,1}

b) Francis will die Noten unter der Variablen ,not“ speichern und

erhalt nebenstehende Fehlermeldung.
Erklare, woran das liegen konnte.

c) Offne in einer neuen Seite die Anwendung Lists&Spreadsheet.
Ubertrage die Listen des Notenspiegels in die Spalten A und B, indem du in den

Spaltenkopf die zugehdrigen Variablen note bzw.

anz eintragst und mit bestatigst.

Uber — Daten — Ergebnisdiagramm erzeugst
du eine Saulendarstellung aus
zusammenhangenden Saulen, ein Histogramm.
Setze dann den Cursor auf die waagerechte
Achse und wahle [ctn][menu] — Kategorisches X

no!:-H 1,2,3,4,5,6 }

Fehler

4

mpwm—-D

k-l note E anz

erzwingen. Du erhaltst dann das Saulendiagramm -note PRI

mit getrennten und verschiedenfarbigen Saulen.

Versuche, das Verfahren zu realisieren und beschreibe dein Vorgehen.

© 2022 T® Deutschland
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LB 1 Losungen zu Arbeitsblatt 2:

Aufgabe 1: P o
. .3a=6b _ 3:(a-2b) _ 3-a—6- a-2-
Zeile 1: =5 —a 2b -
Zeile 2: 231 = 2% =16
o o2 ,3+1 16
Zeile3:3°+1=9+4+1=10 4
Zeile 4: vVx? = |x|, weil x sowohl nicht negativ als 32,1 10
auch negativ sein kann. Dann ware x? in jedem Fall
nicht negativ und man kann die Wurzel ziehen. 2 x|
52 2
(-2)2 :
. . 1+b 1 -1 1+ 0
Zeile 1: m =20 p-z (1+b)' (2—b) b-2
. .a’-a _ a(a-1) _
ZGIIGZ.E—?—a &02_0 a
1 x+1 1—(x+1) 1-x—1 - _ a-1
Zeile3:=* = —* = _x_= x ==
x+1 x+1 x+1 x+1  x+1
1 xn L
Die Warnhinweise betreffen wieder die A x x x+1
Definitionsbereiche von eingegebenem und x+1
ausgegebenem Term. Sie sind in jedem Falle berechtigt:
Zeile DB eingegebener Term DB ausgegebener Term
1 beQb+—-1,b+2 beQb+2
2 a€EQa+1 a€eQ
3 xEQx+—-1,x+0 x€EQx+—-1
Aufgabe 2a:
V=8-a3=8-(5cm)®=8-125cm3 = 1000 cm3
Aufgabe 2b:
1 V2 V2 V2 125
V=2-§ az-T-az?-a3=?-(5cm)3=T- 2 cm3 =~ 58,9 cm3
Aufgabe 2c:
3m-2m
<T+3m-3m)-5m=60m3
Aufgabe 3a:
a und c sind die Langenmale der zueinander are Fertig
parallelen Seiten, h ist die MaRzahl der Hohe und fl die  |#lasc/i)=—"%
MaRzahl des Flacheninhalts. -

Aufgabe 3b:
In ein und derselben Formel kann man nicht zwei oder mehrere Grélien durch die gleiche

Variable beschreiben. Es kommt zu Fehlermeldungen. Die Eingabe a(a,c, h) = aT” “h

ergibt diese Fehlermeldung:

© 2022 T® Deutschland Seite 19



Inhaltsfeld Arithmetik/Algebra (Ari)

. Fehler

Aufgabe 3c:

fl(3,2,1.5): Das Trapez mit den Grundseiten von 3 LE
und 2 LE sowie einer Hohe von 1,5 LE hat einen
Flacheninhalt von 3,75 FE. Die langere Grundseite ist
um 1 LE groRer als die andere und die Hohe halb so
grofd wie die langere Grundseite.

fl(10,5,x): Das Trapez mit den Grundseiten von 10 LE
und 5 LE sowie einer Hohe von x LE hat einen

Flacheninhalt von 12—5 - x FE. Die langere Grundseite ist

ﬂ(\',} x,3* .\')

Fertig

w
~
wn

—
W
P

o .

©
=
t

o | =

doppelt so grol3 wie die andere und die Hohe kann beliebig gewahlt werden. Es sind aber

nur positive Werte fur die Héhe sinnvoll.

fl(x,2x,3x): Das Trapez mit den Grundseiten von x LE und 2x LE sowie einer Hohe von
3x LE hat einen Flacheninhalt von ; - x2 FE. Die langere Grundseite ist doppelt so gro3

wie die andere und die Hohe dreimal so grol® wie die kirzere Grundseite.

Aufgabe 3d:
(] (=] (5] (B 7] (] (3] enter)

Hier fehlt der Nenner 2.

(J[5][*)(4)D](*][0](-][5] [enter] Das wiirde gehen, denn flr % kann mit 0,5 multipliziert
werden, allerdings musste das Komma durch einen Punkt

ersetzt werden.

Aufgabe 4:
Erzeugender Name: ,werner";

Term 1 (Beispiel): w-e-r-n-e-r  Term 2 (Beispiel): w+er+n+e-r

Aufgabe 5a:
zx)=x+1, zzx)=Cx+1)+1=x+2 en -
z(z(\')) x+2
Aufgabe 5b: Aot Fertig
2(x) =7 2(z(0) =1 =x
* A 2lz) x
© 2022 T* Deutschland Seite 20
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Aufgabe 5c:

1
Z(.'X') = x+1;

1
z(z(x)) = T .~ 1 xfi_ x¥z — .,
x+itt

Aufgabe 5d:

z(x) =2; z(z(x)) =2

Aufgabe 6a:

Die Variable n gibt die Liste der Noten an.

Die Liste a enthalt die Anzahl der einzelnen Noten,

also z. B. gibt es dreimal die Note 1 usw.
Das Produkt n - a gibt eine Liste zuruck, deren

| =L Fertig
z(x): -
A z(z(,\‘)) ::
Z(.\‘):= 2 Fertig
z(z(\‘)) 2
n={1,2,3,4,5,6 } {1,2,3,45,6 }

a:={3,8,10,5,3,1}

n-a

3,8,10,5,3,1}

{3,16,30,20,15,6 }

Elemente die Produkte der Elemente gleicher sum({2,16,20.20,15.6 ) 20
Nummer beider Listen n und a sind. sum(a) 30
n-a={1-3,2-8,3-10,4-55-3,6-1} R

sum(n- a) 3

= {3,16,30,20,15,6}
sum(n - a) gibt die Summe der Listenelemente
zurick: sum(n - a)=3+16+30+20+15+6=90
sum(a) gibt analog die Liste der Anzahlen der erteilten Noten zurlck, es wurden also 30
Arbeiten bewertet.

sum(a) _ 90 _ 3 gibt den Notendurchschnitt bei der Klassenarbeit an.

sum(a)

sum(a) 30
Aufgabe 6b:

Der Name ,not“ kann nicht als Variablenname verwendet werden, da er im Tl als Befehl
vorinstalliert ist.

Aufgabe 6¢:

Einen grolRen Teil der Beschreibung des Vorgehens kann man dem Aufgabentext
entnehmen. Zu erganzen ist noch, wie man das mit
10 1213

dem Saulendiagramm und dem Bezeichnen o il X

*Dok

hinbekommt: QJ ]
Nach dem Schritt [ctn](menu] — Kategorisches X 1 Tortendiagramm
erzwingen setzt man den Cursor auf die
Grafikoberflache und wahlt noch ,Alle 3 Sortieren
Bezeichnungen anzeigen”.
Beim Schritt — Daten — Ergebnisdiagramm wahlt
man fir ,x-Liste“ die Variable note und fur =
,Ergebnisliste“ die Variable anz aus und entscheidet 5 6
sich, ob das Diagramm auf derselben Seite wie die i3 Il
Tabelle (,Seite teilen*) oder auf einer neuen Seite angezeigt wird.
© 2022 T? Deutschland Seite 21
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Arbeitsblatt 3: Arbeiten mit Variablen und Termen — Umformen von Termen mit CAS

1. Interpretiere die Ergebnisse des CAS-Rechners. Beschreibe die Wirkung der
verwendeten Befehle.

factor(?.- x2+6- .\') 2:x- (x+3) - Algebra — Faktorisiere
- Algebra — Entwickle

expand(S- az- (l—a)) 5 02— 3

*a

(S}

2. Welche Zahl hat sich Daniel gedacht?
»Ich denke mir eine Zahl, multipliziere sie erst mit 7, das Ergebnis mit 11 und dieses

wiederum mit 13. Von diesem Produkt subtrahiere ich die gedachte Zahl und dividiere
das Ergebnis durch 1000."

3. Beschreibe eine Mdglichkeit fiir eine handschriftliche Uberpriifung der Anzeige des
CAS-Rechners.

2 2 -2

e 4 V4 7

XusX XS =2=1x+2

expand —
x+1 ’

4. Wende den Befehl domain(Term, Variable) auf die (1 .
folgenden Terme an, so wie in den dmam(:-lr\‘)
nebenstehenden Beispielen. 1 1
. X#
a) vx+1 b) le_l c) x21+1 domam(:.\')

Beschreibe, wozu dieser Befehl verwendet wird.

5. Beurteile, ob die Umformungen richtig sind. Benenne gegebenenfalls fehlerhafte
Umformungen.

4 10 4-3-10-1 2

4> +5b2 3a2+5b2  3a2+5b2  3a? + 5b?

Vertiefungen:

6. Unter Algebra - Bruchwerkzeuge gibt es verschiedene Befehle flr die Arbeit mit
Briichen. Probiere diese Befehle aus und beschreibe ihre Wirkung.

7. Unter Zahl findest du weitere interessante Befehle fir Zahlenterme. Untersuche
die Handhabung und Wirkung der Befehle Kleinstes gemeinsames Vielfaches und
Grél3ter gemeinsamer Teiler. Bereite dazu einen kleinen Vortrag vor.
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LB 1 Losungen zu Arbeitsblatt 3:

Aufgabe 1

expand() versucht den eingegebenen Term in eine Summe und/oder eine Differenz
einfacher Ausdricke umzuformen. Dagegen versucht factor() den eingegebenen Term in

ein Produkt und/oder einen Quotienten einfacher Faktoren umzuformen.

Aufgabe 2:
x+7-11-13—x 1001x —1x 1000x ] .
— — =x o 70 alib alsh=sz
1000 1000 1000 —1000

Daniel erhalt als Ergebnis immer die

ursprunglich gedachte Zahl.

Aufgabe 3:

Eine von mehreren méglichen Uberpriifungen besteht darin, den vom CAS
zurtuckgegebenen Term durch Bilden des Hauptnenners und Zusammenfassen wieder in

die ursprunglich gegebene Form zu bringen.

-2 —24+x?-(x+1)—-2x-(x+1D+2-(x+1)

+x%—2x+2=

x+1 x+1

24+ x3+x?—-2x? —-2x+2x+2 x3—x*

x+1
Aufgabe 4:

Der Befehl ,domain(Term, Variable)“ gibt die Werte
zuruck, fur die der Term in Bezug auf die
eingegebene Variable nicht definiert ist oder fur die
er definiert ist. Man kann auf den rationalen
Definitionsbereich schliel3en.

Aufgabe 5:
4 10 _4-3-10-1 _ 2
a? +5b%2 3a?2+5b2 3a?+5b%2  3a?+5h2

Die Umformung ist fehlerhaft. Der Bildschirmabdruck
zeigt eine richtige Losung.

Der Fehler liegt in der falschen Berechnung des
Hauptnenners, der hier nur aus den ersten

x+1

domain( x+1 ,\')

| ( 1 )
domain X
xz—l

-1Sx<®

x#-1and x#1

-0 <®

A

Summanden beider Nenner gebildet wurde. Bei der Berechnung des Hauptnenners
mussen die beiden einzelnen Nenner vollstandig berucksichtigt werden. Zur Nutzung des

CAS-Rechners vergleiche dazu Aufgabe 6.

4 10

_ 4-(3a® +5b%) — 10+ (a® + 5b%) _

2a% — 30b?

a?+5b% 3a2+5b2  (a%+5b2)- (3a2 + 5b?)

3a* + 20a? - b% + 25bh*

© 2022 T® Deutschland
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Aufgabe 6:

Der Befehl ,Echter Bruch” zerlegt einen unechten Bruch in eine Summe aus ganzzahligen
und echt gebrochenen Anteilen.

X 6 Statistk >
k3 7 Matrix und\ 6
$¢ 8 Finanzen
L Echter Bruch
2 Hole Zahler

3 Hole Nenner

7 Gleichungssystem lésen »

4 Gemeinsamer Nenner v

4 1 Aktionen N ro ] X
bs 2 Zahl 1 Lose

x=/3 Algebra | 2 Faktorisiere

Ja 4 Analysis 3 Entwickle

@ 5 Wahrschein 4 Nulstellen

Quadratische Erganzung
Numerisch Losen

omwerkzeuge »
1

werkzeuge »
ruck konvertieren »

prop Frac(

45)
7

Der Befehl ,Hole Zahler” gibt den Zahler eines Bruches zuriick. Bei klirzbaren Briichen wie

34
68

w
s

getNum(—)

o
~

w
N

getNum(—)
6

(=]

getNum

3_, )
28T =
el

v (x2-2)

Analoges gilt fur ,Hole Nenner*:

(34) 67
getDenom|—
67
(34) 2
getDenom|=—
68
- 3_ 2 x 2 x+1
getDenom|- -
x+1

= % wird der Zahler des gekurzten Bruches zurickgegeben.

Die Anweisung ,,Gemeinsamer Nenner*® bringt Bruchterme mit unterschiedlichen Nennern

auf den gemeinsamen Hauptnenner.

comDenom

a 3

— e —

comDenom

x y

!
]

3-a

3a

xX+y

Xy

© 2022 T® Deutschland
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Aufgabe 7:

Das kleinste gemeinsame Vielfache (kgV):

lem(Zahl1, Zahl2)  (least common multiple) lem(2,2) 6

gibt das kleinste gemeinsame Vielfache der beiden lcm(l,i) 3

Argumente zuruck. 34

Das Icm zweier Bruche ist das Iem ihrer Zahler s R

dividiert durch den gréten gemeinsamen Teiler lcm(—,i) -

(gcd) ihrer Nenner. 2 ¢ 2

Das Iem von Dezimalbruchzahlen ist ihr Produkt. lem(1.2,0.5) 0.6

Der groRte gemeinsame Teiler (ggT):

gcd(Zahl1, Zahl2)  (greatest common divisor)

gibt den groRten gemeinsamen Teiler der beiden ged(3,12) 3

Argumente zuruck. (18,12)

Der gcd zweier Briiche ist der ged ihrer Zahler gedl18,12 )

dividiert durch das kleinste gemeinsame Vielfache 11 1

(lcm) ihrer Nenner. e 2’3 P

(3 6) 3
ged|=—,— —_
47 28
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Arbeitsblatt 4: Arbeiten mit Variablen und Termen — Binomische Formeln mit CAS

2 — =2 2
Welche Ergebnisse wird der CAS-Rechner anzeigen, ((aa_:-bb)). (; f b-)l_ iafz-l-_bbz
wenn man drickt? Gib erst eine Prognose
mithilfe binomischer Formeln an und Uberprife dann
mit dem CAS-Rechner.

1. Betrachte die beiden Screenshots. *)

i > a:=-1.2-x -1.2:x

bi==3q e bi=0.5+x" y 0.5 %y
((a+)?)

expand (a+b) ) expand((a—b)- (a+b))|

2. Ordne den Aussagen A, B und C die passende Rechnung zu und begriinde mit deren
Hilfe diese Aussagen. Welche der Aussagen lasst sich noch verscharfen (erweitern)?

A: Das Quadrat einer ungeraden Zahl ist ebenfalls eine ungerade Zahl.

3. Offne ein Notes-Arbeitsblatt. Definiere in einem Mathe-Feld (G)m)
die Variable a := 3 und gib in einem zweiten Mathe-Feld den Term

% ein. Gib dann flr a verschiedene Zahlen ein und vergleiche jede

.
eingegebene Zahl a mit dem zugehdrigen Termwert. (Bestatige alle a"-1
Eingaben mit [eter).) Beschreibe deine Beobachtung und begriinde den

Zusammenhang mithilfe einer binomischen Formel. a+l
Vertiefung: Das Pascalsche Dreieck:
4. Die Entwicklung der Potenzen von a und b sowie die | . :
Werte der Koeffizienten in den Summendarstellungen ., T
von (a + b)Y, (a + b)?, (a + b)3, (a+ b)* usw. folgen  @iny 12 1
einem bestimmten Muster. Beschreibe dieses Muster [@+5)’ 1 3 3 1
mit eigenen Worten. Nutze dazu auch das @+h)’ /1 4 6 4 1
Pascalsche Dreieck. 3 l@+b’’1 5 10 10 5 1

Wie sieht die Summendarstellung von (a + b)® aus?

expand((a+b)"') a>+3-a2 b+3-a-b2+b°

3 https://images.gutefrage.net/media/fragen-antworten/bilder/26181075/0 big.jpg?v=1308836886000
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LB 1 Losungen zu Arbeitsblatt 4:

Aufgabe 1:
(5p — 3q)% = 25p% — 30p * q + 9q¢*
(=1,2x = 0,5x - y) - (—1,2x + 0,5x - y) = 1,44x% — 0,25x? - y?

Aufgabe 2:
A gehort zu

2 2
expand((.?- n+1)“) 4 n“+4- n+1

Begrindung: Die ersten beiden Summanden sind gerade Zahlen, deren Summe ist
ebenfalls gerade und wenn man 1 dazu addiert, erhalt man eine ungerade Zahl.

B gehort zu (2-n)? 4 n2

Begrundung: Da das Ergebnis den Faktor 4 enthalt, ist es durch 4 teilbar, also ist es auch
durch 2 teilbar und deshalb eine gerade Zahl.

(2- n+1)2—1 4- '12+4- n

C gehort zu
4- n- (/1+1)

factor(4- n 2+4' n)

Das Produkt enthalt den Faktor 4, also ist es durch 4 teilbar. Die Zahlen n und n+1 sind
aufeinanderfolgende naturliche Zahlen, von denen immer eine gerade ist, deshalb ist das
Produkt auch durch 2 teilbar. Wenn das Produkt durch 4 und durch 2 teilbar ist, ist es auch
durch 8 teilbar.

Verscharfen bzw. erweitern lasst sich Aussage B, denn das Quadrat einer geraden Zahl ist
nicht nur durch 2, sondern auch durch 4 teilbar.

Aufgabe 3:
Als Ergebnis wird immer (aul3er flr a = -1) eine Zahl angezeigt, die um 1 kleiner ist als die

eingegebene Zahl. Das liegt an folgender Termumformung:

2 2_42
a“—1 a“—1 a+1)-(a—1

(a+D-a-1) _ 4
a+1 a+1 (a+1)

Aufgabe 4:

Beschreibung des Pascalschen Dreiecks: Oben steht ein Dreieck aus drei Einsen. In den
folgenden Zeilen steht am Anfang und am Ende auch jeweils eine Eins. Dazwischen
liegen Zahlen, die sich als Summe der beiden darlber liegenden Zahlen ergeben. Die
Zahlen des Pascalschen Dreiecks aus der n-ten Reihe sind die Koeffizienten in der
Summenentwicklung von (a + b)". Die Exponenten der Potenzen von a und b in jedem
Summanden beginnen bei a mit n und bei b mit 0. Bei a werden sie immer um 1 kleiner
und bei b um 1 gréler. Beide Potenzen werden miteinander und mit den Koeffizienten
multipliziert. Aus diesen Produkten wird die Summe gebildet.

(a+b)® =1a®-b°+ 6a®- bt + 15a* - b? + 20a3 - b3 + 15a? - b* + 6a' - b°> + 1a° - b®

© 2022 T® Deutschland Seite 27



Inhaltsfeld Arithmetik/Algebra (Ari)

Arbeitsblatt 5: Losen von Gleichungen mit CAS

Nutzung des CAS-Rechners zur Kontrolle der Ergebnisse beim handschriftlichen
Umformen von Gleichungen:

Beim Umformen von Gleichungen werden oft (3-x-4=5-x)+3-x 6+ x-4=8- x
Fehler gemacht, da die Aquivalenzumformungen (3 xodmte )3 L

. . . 3 x—-4=5 \)—, X 4=2-x
nicht richtig angewendet werden.
Der TI-Nspire bietet hier die Moglichkeit, die S e
einzelnen Schritte zu kontrollieren bzw. Fehler zu 2
erkennen. 3+ Xx—4=5- xjx=-2 true
Die umzuformende Gleichung muss in Klammern 3+ x-dm5- xfx=3 .
gesetzt werden und hinter die Klammer wird der

Umformungsschritt angegeben. Eine Uberprifung
des Ergebnisses ist fir eine Belegung der Variablen
x moglich.

Auch kompliziertere Gleichungen lassen sich unter Anwendung des solve-Befehls mit dem
CAS ,auf Knopfdruck® 16sen. Da Leistungsuberprifungen auch ohne Hilfsmittel stattfinden,
sollte das handische Lésen von Gleichungen trotzdem gelibt werden.

1. Interpretiere die Ergebnisse des CAS-Rechners.

i i_ 26| xx x=0.
Sc’1ve(" (4 o2 ) : ) [menu] — Algebra — Lése
( (1 ) ) true solve (Gleichung, Variable)
solve|x=|=—+0.75] x,x
solve(1=(\lz—2)-x,\‘) false

2. Gegeben sei ein Trapez mit dem Flacheninhalt 100 cm?, der Héhe 4 cm und der Lange
einer der parallelen Seiten von 15 cm. Gesucht ist die Lange der anderen parallelen
Seite.

a) Begrlinde, dass der Losungsansatz richtig ist. Ubernimm den +15
Ansatz auf deinen CAS-Rechner und beende die Rechnung S°1"e(1°°= N '4*")
mit [enter]. Formuliere einen Antwortsatz. -

b) Lose die Gleichung 100 = £*1°. 4 handschriftlich ohne CAS. Uberpriife deine

2
Umformungsschritte mit dem CAS.

3. Wer mit dem Taxi fahrt, muss mit einer Grundgebuhr von ,,g“ Euro rechnen. Jeder
gefahrene Kilometer kostet ,x“ Euro. Nach ,f* km Fahrt werden die Kosten durch die ,n"
Fahrgaste gleichmaRig aufgeteilt.

fx+g

a) Begrinde, weshalb sich dieser Sachverhalt durch den Term — mathematisch

modellieren Iasst. Welche Grundbereiche sind fur die Variablen sinnvoll?
b) Wie teuer ist ein gefahrener Kilometer bei einer Grundgebihr von 5 Euro, wenn
jeder der zwei Fahrgaste flr die 36 km Fahrstrecke 40,30 Euro zahlen muss?
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Vertiefungen:

4. Jemand I6st die Gleichung x — (a — 3x) = 4 - (x + 1) nach x mit dem CAS.

solve(x—(a—.’,- x)=4- (x+ 1),\‘) a=-4

a) Was bedeutet das Ergebnis flr die Ldsungsmenge von x?
b) Welche Lésungsmenge hat die Gleichung fir a = 0?

5. Ldse die Gleichung % + % = % nach a sowohl mit dem CAS als auch handschriftlich.

6. Gib die nebenstehende Gleichung in den CAS-Rechner ein und ~ folve[1-
ermittle das Ergebnis. Der Rechner zeigt eine Warnung an. Ist l-—
diese Warnung berechtigt? l_i

7. Interpretiere die Ergebnisanzeige des CAS-Rechners, indem du
die Gleichung zunachst handschriftlich 16st.

b'q 3 true
solve|——=3=2+ x——+ x-3,X
2 2

<

a=b|-a

& aa = ba

8. In dem nebenstehenden Dokument wird ein
.Beweis* vorgefuhrt, mit dem gezeigt wird, dass
angeblich 0 = 1 eine wahre Aussage ist.

a) Vollziehe die Lésungsschritte zunachst ohne
CAS-Rechner nach und suche den oder die
Umformungsfehler.

b) Nutze dann deinen CAS-Rechner flr die
einzelnen Umformungsschritte. Beobachte
und erklare die Ausgaben des Rechners nach
jedem Schritt.

= a? =ab | + a?

J

5 5 ,
s a’+a® =ab+a?
» 2a% = a® + ab | — 2ab

2a% —2ab = a% — ab

t ¢

2aa — 2ab = aa — ab
2a(a—b)=ala—0b) |:(a—b)
2a=al:a

=1|-1

0

(| | | A
— ot

9. Gegeben ist die Gleichung 4x = 16. Durch Multiplikation mit x erhalt man daraus
4x? = 16x. Sind diese beiden Gleichungen zueinander aquivalent? Prife erst durch
Nachdenken und ,frage® dann deinen CAS-Rechner.

10.Gegeben ist die Gleichung 3x = 9. Quadriert man beide Seiten der Gleichung, so erhalt
man 9x? = 81. Untersuche, ob beide Gleichungen dieselbe Lésungsmenge besitzen.
Wahle zunachst als Grundbereich die natlrlichen Zahlen und dann die rationalen
Zahlen. Was gibt dein CAS-Rechner zurtick?

11.Ein Autofahrer hat die gefahrene Strecke (in Kilometer) und den A strecke E verbrauch
Kraftstoffverbrauch (in Liter) notiert.

a) Gib einen Term an, mit dem sich der Verbrauch auf 100 km ‘ 305 19

berechnen lasst. - — =L

b) Realisiere diese Berechnung in der Tabellenkalkulation. 47: ’f

c) Berechne analog, wie viele Kilometer pro Liter gefahren wurden.
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LB 1 Losungen zu Arbeitsblatt 5:

Aufgabe 1:

Zeile 1 fuhrt auf x = 0 - x. Diese Gleichung wird nur fur 1 =0,

x = 0 zu einer wahren Aussage. S°‘Ve(-"=(2“°~35)'~""')

Zeile 2 fhrt auf x = 1 - x. Diese Gleichung wird fur alle

Zahlen x zu einer wahren Aussage. solve .\-=(i+o.7s)-x,\~) e

Zeile 3 flhrt auf 1 = 0 - x. Diese Gleichung wird flr keine ¢

Zahl x zu einer wahren Aussage. Es ist immer eine solve(1=(/2 -2)- xx) false

falsche Aussage.

Aufgabe 2a:

Der Ansatz ist richtig. Die Lange der anderen parallelen

Seite betragt 35 cm. solve(lOO-x+15- 4'\_) x=35

Aufgabe 2b:

100=22.4  |:4

25 _ 1S | P 100:.\‘ 15. 4 -ﬂx+15

== 2 2

50 =x+15 |- 15 4

35=x (7:=.\-+1s)' ) 50=x+15
(50=x+15)-15 35=x

Aufgabe 3a:

f'x%: Der Summand f - x gibt die Kosten an, die durch f Kilometer Fahrt bei einem Preis

von x Euro pro Kilometer entstehen. Dazu wird die Grundgebihr g in Euro addiert, die
auch ohne Fahrt anfallt. Der Zahler f - x + g ergibt die Gesamtkosten. Werden diese durch
die Anzahl n der Fahrgaste geteilt, so kommt der Betrag heraus, den jeder Fahrgast
zahlen muss, falls die Kosten gleichmaRig verteilt werden.

Sinnvolle Grundbereiche fir f, g und x sind die positiven rationalen Zahlen und fir n die
naturlichen Zahlen.

Aufgabe 3b:
Aus dem Ansatz &+ — 40,30 ergibt sich x = 2,1 Euro/km.
(36-x+5 ) x=2.1
solve =40.3,x
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Aufgabe 4a:
x—(a—3x)=4-(x+1)fihrt auf 4x — a = 4x + 4. solve(x-(a-3- x)=4- (x+1) x)ja=-4 true
Wenn a = - 4 ist, dann ist jede rationale Zahl eine
Lésung der gegebenen Gleichung. solve(-(a=3-x)=4 (c+1)x)jan-4 —
Far alle rationalen Zahlen a # - 4, gibt es keine solve(x—(a-3- x)=4- (x+1)x)la=0 false
Losung.
Aufgabe 4b:
Fir a = 0 hat demzufolge die Gleichung keine Losung.
Aufgabe 5:
1,11 | — 1
a b ¢ b
1=11 | Hauptnenner auf der rechten Seite solve(l+l=l a) am2l
a ¢ b a b c b-c
1 b c
- =——— | zusammenfassen
a b-c b-c
1= % | Kehrwerte auf beiden Seiten bilden
b-c
a=—
b—c
Aufgabe 6:
— A Achtung
solve|1- " =n,X
Definitionsbereich des Ergebnisses kann groker
& - 1 sein als der der Eingabe.
1__
Der Warnhinweis ist berechtigt, denn die Gleichung x = n ist fir alle rationalen Zahlen
definiert, wahrend die gegebene Gleichung flr x = 1 nicht definiert ist, weil dann der
Nenner null ist.
Aufgabe 7:
_3=2x-3x-3 |+3
2 2
x 3
5= 2x — X | zusammenfassen
x 1
=y |- 2
2 2
X=X
Die Gleichung ist fUr alle rationalen Zahlen erfillt.
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Aufgabe 8:

In der ersten Zeile von oben wird die Multiplikation mit a
angekundigt. Das macht nur Sinn, wenn a nicht null ist.
In der vierten Zeile von unten wird die Division durch

a — b angekundigt. Das ist nur moglich, wenn diese
Differenz nicht null ist. In der ersten Zeile steht aber

a = b, also wird hier eine ,verbotene“ Rechenoperation
durchgefuhrt.

In der dritten Zeile von unten wird die Division durch a
angekundigt. Das ist nur moglich, wenn diese Zahl nicht
null ist.

Rechnung mit CAS-Rechner:

(a=b)- a 2

(az=a- b)+a'2

(2- a2=a?‘+a- b)—2- a b

2 2
2ra“-2-a-b=a“-a-b

factor(.’z- a2—2- a- b=a 2—0- b)
2-a (a—b)=a- (a—b)

A 2-a: (a—b)=a' (a-b) 2-a=a
a-b
2-a=a 2=1
A
a
Aufgabe 9:

Die Gleichung 4x = 16 hat nur die Lésung x = 4.

Die Gleichung 4x? = 16x hat die Losungen x = 4 und
x=0.

Da die Losungsmengen verschieden voneinander sind,
sind die Gleichungen nicht zueinander aquivalent.

Aufgabe 10:

Die Gleichung 3x = 9 hat nur die Lésung x = 3. Die
Gleichung 9x2 = 81 hat im Bereich der rationalen Zahlen
die Lésungen x = — 3 und x = 3, aber im Grundbereich

der natlrlichen Zahlen fallt dann die Lésung x = — 3 weg.

a=2>b|-a
& aa = ba

a? =ab | + a?

{

2 2 2
a® +a* = ab + a*

{

2a% = a® + ab | — 2ab

|

0.2 2
2a* — 2ab = a* — ab

2aa — 2ab = aa — ab

(| S

2ala — b)) =ala —b) | : (a —b)

{

2a=a |:a
=1|-1
=0

| S

Lol SV §

solve(4- x=16,x) xmd
solve(4- .\‘2=16- .\‘,\') x=0 or x=4
solve(.’n .\'=9,x') x=3
solve((.’,-,\')2=92,\-) x=-3orx=3

Merke: Das Quadrieren einer Gleichung ist im Allgemeinen keine aquivalente Umformung.
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Aufgabe 11a:

verbrauch
strecke

Aufgabe 11b:

Astr.. Ever. C
= I=verbrauch/strecke‘100.l
1 305 19 6.22951
2 283 20 7.06714
3 375 28 7.46667
4 439 A 7.0615
_ verbrauch . 100.
y strecke 4

Aufgabe 11c:

Der Quotient =€ gibt an, wie viele Kilometer pro Liter gefahren wurden.

verbrauch

1=strecke/verbrauch‘1.
16.0526
14.15
13.3929
14.1613

Die Multiplikation mit der Dezimalzahl 1. erfolgt, damit die Ergebnisse als Dezimalzahlen
angegeben werden.
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Arbeitsblatt 6: Losen von Ungleichungen mit CAS

1. Interpretiere die Ergebnisse des CAS-Rechners.

solve (,\’ 2 <0,\’) false
solve(.?- x2 l—x,\') 1
X2=—

3

solve(|x|>0,\') x#0
solve(|x|20,\') true

2. Beschreibe anhand nebenstehender
Rechnungen die Wirkung der Multiplikation einer
Ungleichung mit einer negativen Zahl auf das
Relationszeichen.

- Algebra — Lése

solve (Gleichung, Variable)

(x-1<2) -1

(a- X+20 be)- -2

(m-xSc)- cle<0

2
¢ m-x2¢”~ and ¢<0

3. Beurteile, flr welche rationalen Zahlen die folgenden Aussagen richtig bzw. falsch
sind. Versuche erst eine Losung durch Nachdenken zu finden, Gberprife dann deine

Lésung mithilfe des CAS-Rechners.
a) Eine Zahl ist kleiner als ihre Halfte.
b) Eine Zahl ist grof3er als ihr Doppeltes.

4. Untersuche mithilfe eines Notes-Arbeitsblattes anhand
selbstgewahlter Beispiele, ob man Ungleichungen auf beiden

Seiten quadrieren darf, ohne dass sich ihr Wahrheitswert andert.

a=1>1 bi=2">2

g P
a<b * true a“<b~“ * true

Hinweis: Offne in einem neuen Dokument die Anwendung Notes. Gib mit [«tn](M] vier
.,Mathe-Felder‘ zum Eingeben der Variablen und Ungleichungen ein. Probiere
systematisch verschiedene Werte flir a und b aus und beurteile die Ergebnisse mit
Blick auf die Problemstellung. Beachte, dass bei Anderung eines Eintrages in einem
Mathe-Feld diese Anderung mit abgeschlossen wird.

5. Denke dir vier verschiedene Ungleichungen mit der Losungsmenge
L = {x € Q;x < —1} aus. Lasse deinen Banknachbarn mit dem CAS-Rechner
Uberprufen, ob du passende Ungleichungen gefunden hast.

6. Martins Eltern wollen sich zwischen zwei Stromtarifen entscheiden. Der Anbieter A
verlangt eine Grundgebuhr von 150 € und 29,6 Ct/kWh. Bei Anbieter B liegen die
Konditionen bei 110 € Grundgebihr und 30,8 Ct/ kWh. Berechne, wie viele
Kilowattstunden (kWh) hdchstens verbraucht werden kénnen, damit der Anbieter B

gunstiger flr Martins Eltern ist.
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Vertiefung:

7. Der CAS-Rechner lost die Ungleichung auf
Knopfdruck. Erlautere, was bei einer solve((2- x+3)- (6-3-x)>0) o
handschriftlichen Lésung zu beachten ist, gehe
dabei z. B. auf notwendige Fallunterscheidungen
ein.

o

8. Lose die Ungleichung ";‘_2;‘ < 2 mit x # +2 handschriftlich. Fiihre mégliche

Termumformungen bzw. Fallunterscheidungen durch. Kontrolliere mit dem CAS-
Rechner deine Losung.
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LB 1 Léosungen zu Arbeitsblatt 6

Aufgabe 1:
Interpretationen:

Zeile 1: Das Quadrat einer Zahl ist niemals negativ,

deshalb erfolgt die Anzeige ,false.

Zeile 2: Die Ungleichung wird umgeformt wie eine

Gleichung.

2x > 1—x|+x

3x >1 |:3
>1

=3

solve (\' 24 0,\') false
solve(2: x21-x,x) ol

3
solve(|.\'[>0,\') x#0
solve(|.\'|20,\') true

Zeile 3: Der Betrag einer rationalen Zahl ist immer gré3er als null, mit Ausnahme der Zahl

Null, denn deren Betrag ist gleich null.

Zeile 4: Der Betrag einer rationalen Zahl ist immer gréRer oder gleich null (Begriindung

siehe Zeile 3).

Aufgabe 2:

Die Darstellungen machen deutlich, dass bei der
Multiplikation einer Ungleichung mit einer negativen
Zahl nicht nur jede Seite mit dieser negativen Zahl
multipliziert wird, sondern dass sich auf3erdem das

Relationszeichen umkehrt.

Aufgabe 3a:

(x-1<2)- =il -(\'—1)>-2

—

a- x+2- x2b)- -2 -2 (a+2)- x<-2- b

(m- .\'Sc)- cle<0

5
¢ m-x2¢” and ¢<0

Eine Zahl ist kleiner als ihre Halfte: Dies gilt flr alle negativen Zahlen.

x<> -2
X 2 2
=<0 |2
2

x<0

Aufgabe 3b:

b'e x<0
solve|x<—x
)

Eine Zahl ist groRRer als ihr Doppeltes: Dies gilt ebenfalls fir alle negativen Zahlen

x>2x |-2x
—x>0 |-(-1

x<0 | Das Relationszeichen kehrt sich um!

solve (,\'> 2° ,\',\') x<0
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Aufgabe 4: Losungen selbstgewahlter Beispiele

a=-1» -1 b:=3» 23
a<b » true a‘)‘<b2 » true
] ___|Wahrheitswert bleibt gleich.
a=-1»-1 b:=-3» —J|
a<b » false 212<b2 » frue
o _| Wahrheitswert andert sich.
a=-3 » -3 i==1» -1|
a<b * true a'2<b2 » false ] ) ]
Wahrheitswert andert sich.
1 1 1 1
Al=— b — b —— b —|
2 2 4 4
a<b * fal aZ<b? » fal
» false » false ! : )
Wahrheitswert bleibt gleich.
1 1 1 1
a=—"r — bi=— " —|
9 9 3 3
<b * t1 ‘<b2 tr
a * true a * true . . .
Wahrheitswert bleibt gleich.
-1 -1 -1 -1
ai=— r — s=—r
9 9 3 3
<b » fal 202 v 4
a * 1alse a * Tue . - .
Wahrheitswert andert sich.
-1 -1 1 1
a=— r — bi=— " —|
3 3 9 9
<b * t1 3<b2 fal
a > true a » false . . .
Wahrheitswert andert sich.
-1 -1 2 2
a=—r — bi=— " —|
D P
R<D * tue a”<b” * e |\wahrheitswert bleibt gleich.
Vermutungen:

Wenn auf beiden Seiten einer Ungleichung negative Zahlen stehen und jede Seite
quadriert wird, dann andert sich der Wahrheitswert der Ungleichung.

Wenn auf der linken Seite der Ungleichung eine Zahl a zwischen — 1 und 0 und auf der
rechten Seite eine Zahl b zwischen 0 und 1 steht und wenn gilt |a| > |b|, dann andert sich
nach dem Quadrieren der Wahrheitswert.

Merke: Quadrieren einer Ungleichung ist nicht immer eine aquivalente Umformung.
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Aufgabe 5:
Lésungen individuell; Beispiele fur Ungleichungen mit der Losungsmenge

L={xeQx<—-1})
(1) 3x+1<2x
(z)§+12x+1,5

B)x2+x=>2x+x%+1

Aufgabe 6:

Kosten Anbieter A: 0,296 - x + 150

Kosten Anbieter B: 0,308 - x + 110

Dabei gibt x die Anzahl der verbrauchten Kilowattstunden an.
Losung der Ungleichung:

solve(0.296- x+150>0.308- x+1 10,\‘)

x<3333.33

Interpretation des Ergebnisses: Solange der Jahresverbrauch kleiner als 3 333,33 kWh ist,
ist das Angebot von B gunstiger.

Aufgabe 7:
Beim handschriftlichen Lésen der Ungleichung (2x + 3) - (6 — 3x) > 0 lasst sich
verwenden, dass auf der linken Seite der Ungleichung ein Produkt aus zwei Faktoren
steht. Dieses Produkt ist groRer als null, wenn entweder beide Faktoren positiv oder beide
negativ sind.

1. Fall: Beide Faktoren sind positiv.

2x+3>0 und 6-3x>0
2x>-3 6 > 3x

3
X>—E X<2

. . . 3
Beide Lésungen lassen sich zusammenfassen zu -><x< 2.

2. Fall: Beide Faktoren sind negativ.

2x+3<0 und 6-3x<0
2x<-3 6 < 3x

X <—; X>2
Beide Losungen sind unvereinbar, denn eine Zahl x kann nicht gleichzeitig kleiner
als —z und gréler als 2 sein.

Als Lésung bleibt nur -2 < x < 2.
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Aufgabe 8:
x?—2x <>
x2—4 =
x-(x—2) <2
(x+2)-(x—2)
X
(x+2) =2
1. Fall: Falls x + 2 > 0 ist, bleibt das Relationszeichen nach dem Multiplizieren mit
x + 2 erhalten. Wir setzen also x >-2 voraus.
x<2-(x+2)
x<2x+4
—-x <4
x =>-4
Zusammen mit obiger Voraussetzung (x >-2) erhalt man im 1. Fall die
Losungsmenge x > —2.
2. Fall: Falls x + 2 < 0 ist, kehrt sich das Relationszeichen nach dem Multiplizieren mit
X + 2 um. Wir setzen also x <-2 voraus.
x=22-(x+2)
x=>2x+4
—-x =4
x <-4
Zusammen mit obiger Voraussetzung (x <-2) erhalt man im 2. Fall die
Losungsmenge x <-4.
Die gegebene Ungleichung ist also flr x >-2 oder x <-4 erfllt.
Lésung mit CAS-Rechner:

"
xX“=2'x

A solve( <2x
x2—4

xS-4orx>-2
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Checkliste Terme und Variablen

Ich mochte ...

Was tust Du?

Das kann
ich
sicher.

Ich muss
das noch
uiben.

Term eingeben und

Terme ordnen driicken
und 3 Y47+ x=5-7- y°=3-x+10
zusammenfassen. 4 x=7+ y243 45
Eingabe:
Terme menu] Algebra - Entwickle
ausmultiplizieren. | | ..4(: (a+2-2)) 2 a+6 b
Eingabe:
Terme Algebra - Faktorisiere
ausklammern. A — — ol i)
Eingabe von
Terme und Define Gber Aktionen —
Variable Definiere oder
definieren. =" (ber [etn][=] oder mit
sto+” Uiber (an ) [ar]
) 1 Ferag
Define drereckl(g,h)=:- gh
m:=3 3
S—n S
J;' n? 25 ‘/-”_
dreieck1(10,2) 10
dreieckl(m,nl
,with“-Operator | eingeben: [t ](=]
eine Variable mit 2 (x-1)+5px=4 11
einem Wert 2+ (x-1)+Sp={ 1,2, } {5,7,2-a+2}
belegen.

eine Variable
l6schen.

Scratchpad oder Calculator —
— Aktionen — Variable
I6schen

Scratchpad oderCalculator —
— Aktionen — Lésche a — z

DelVar x,dreieckl Fertig

| Losche a-z

m Abbruch

eine Gleichung/

Scratchpad oder Calculator —

Ungleichung — Algebra — Lése
Iosen. Solve(Gleichung,Lésungsvariable)
solve(2~ x=-3=4 ,\'+7,\') x=-5
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2. Inhaltsfeld Stochastik (Sto)

Technische Hinweise fiir Lehrkrafte

RandSeed - gefolgt von einer individuell von
jedem Nutzer zu wahlenden Ziffernfolge - ) *Zufall 1
sorgt daflr, dass jeder Teilnehmer andere

Zufallszahlen auf seinem Rechner erhalt. RandSeed 27031906 Fertig

Mit RandSeed 0 wuirde der Zufallsgenerator

auf die Werkseinstellung zuriickgesetzt und

alle erhielten ein und dieselben Zufallszahlen.

Aus dem Untermenu ,Wahrscheinlichkeit” 4 1 Aktionen d R0l X

lassen sich viele Anweisungen entnehmen, bs 2 Zahl 2

die fiir die Stochastik wichtig sind. SHEH e : °
la 4 Analysis »
KD} 5 Wahrscheinlichkeit Ilam—
X 6 Statistik 2 Permutationen
[ 7 Matrix und Vektor 3 Kombinationen
%€ 8 Finanzen 4 Zufallszahl >
¥ 9 Funktionen und Progr S Verteilungen »

4 1 Aktionen bmll
bs 2 Zahl >

1 Minimum
2 Maximum
Aus dem l_Jrltermenu ,.,Stat/st/k - L/st?n _ 4 Median e
Mathematik“ lassen sich ebenfalls nitzliche S Summe der Elemente
Anweisungen entnehmen: 6 Produkt der Elemente ’
7 Stichproben-Standardabweichung »
rand( ) gibt eine Zufallszahl zwischen 0 und 1 JEEN» *Zufall 1 rap [l X
zuruck. RandSeed 27031906 Fertig
rand(n) gibt eine Liste mit n Zufallszahlen rand() 0.717437
zwischen 0 und 1 zuruck. rand(4)
{0.781721,0.854713,0.965619,0.010229 }
randint(u,o) er;eugt eine ganzzahlige randInt(1,6) s
Zufallszahl z mitu < z < o.
randInt(0,1,10) {0,1,0,0,0,0,0,0,1,1}

randInt(u,0,m) erzeugt eine Liste von m |
ganzzahligen Zufallszahlen z mit u < z < o.
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randSamp(Liste, m, 0 oder 1) erzeugt aus
einer gegebenen Liste eine neue Liste mit m
Elementen durch Ziehen mit Zurtcklegen,

(1.0 (12 | *Zufall 1 rao [I] X

a

© Liste vorgeben:

]1:={0,1,2,3,4,5,6,7 } {0;1y2’3’4’5’6’7}

. ) [
wenn 0 eingegeben wurde (die 0 kann auch © Zehnmal aus 11 mit Zuriicklegen ziehen:
weggelassen werden). randSamp(/7,10) {2,5,7,1,4,6,0,7,2,3 }

© oder:
randSamp(/7,10,0) {0,2,5,7,5,0,0,7,7,1 }
. . . © Viermal aus 11 ohne Zurticklegen ziehen:
Fur das Ziehen ohne Zurlucklegen, muss 1
. 2
eingegeben wurde. randSamp(17,4,1) 14221}
Die Fehlermeldung entsteht dadurch, dass © Zehnmal aus 11 ohne Zuriicklegen ziehen:
man nicht mehr als achtmal aus einer Ll_ste randSamp(17,10,1)  "Fehler: Bereichsfehler”
mit acht Elementen ohne Zurtcklegen ziehen
kann.
Weitere Befehle fur die Erzeugung von (1.1 1.2 | 1.3 Rl rap [I] X
Zufalls_zahlen kann man dem. randBin(20,0.5) "
TI-NspireCAS_ReferenceGuide
entnehmen, z. B. randBin, randNorm, randBin(100,0.8,5) {81,77,81,82,76 }
randMat. randNorm(0,1,4)
Sie sind fir die Klassenstufe 8 aber noch {0.000676,-0.200194,-0.529235,-1.16321 }
nicht relevant. randMat(3,2) o 0 -1
-3 8 4
4 -1 -1
| v
countlf(Liste, Kriterien) — gibt die kumulierte 12 13 .2 Rk rap [I] X
Anzahl aller Elemente der Liste zurlick,
. o , 12:={1,2,3,4,5,6,7,8 } {1,2,3,4,5,6,7,8}
welche die festgelegten Kriterien erfillen.
countlf(/2,7<4) 3
countlf(72,7<4.5) 4
count[f(12,2<>5\/5_) 0
countlf(72,7<1 or ?>6) 3
when(Bedingung, wahr, falsch) EENEE *Zufall 2 rap [I] X
Wenn die Bedingung erflllt ist, wird wahr
.. when(2>3,1,0) 0
zurtickgegeben, sonst falsch.
when(2>2,1,0) 1
when(2>3,"w","f") f
when(rand()<0.3,1,0) 1
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seq(Vorschrift, untere Grenze, obere
Grenze)

erzeugt eine Liste (Folge) von Elementen
nach einer Bildungsvorschrift.

Optional kann man noch die Schrittweite
eingeben.

SortA liste sortiert die Liste aufwarts
SortD liste sortiert die Liste abwarts
dim(liste) ermittelt die Anzahl der
Listenelemente

Die Sortierbefehle erzeugen je nach Befehl
eine neue Anordnung der Listenelemente
die ursprungliche Liste ist dann nicht mehr
vorhanden.

mean(liste) arithmetisches Mittel der
Listenelemente

median(liste) Median der Listenelemente
max(liste)Listenelement mit dem grofiten
Wert

min(liste) Listenelement mit dem kleinsten
Wert

max(l/iste) — min(liste) Spannweite

sum(liste) berechnet die Summe der
Listenelemente

cumulativSum(liste) kurz: cumsum(liste)
gibt eine Liste zurtck, bei der die Elemente
der ursprunglichen Liste schrittweise
aufaddiert werden.

Alist(liste) auch als deltalist(liste)

gibt eine Liste mit den Differenzen der
aufeinander folgenden Elemente in Liste
zuruck.

augment(Liste1, Liste2) gibt eine neue Liste
zuruck, die durch Anfligen von Liste 2 an das

1.3

seq(2- k+1,4,0,5)

serl(kz,k,o,lo,z)

*Zufall 2

{1,3,5,7,9,11}

{0,4,16,36,64,100 }

M 11 1.2 13 *Zufall2 rap [l] X
ti:={-3,10,0,1} {-3,10,0,1}
SortA li Fertig
li {-3,0,1,10}
dim (%) 4
) 1.1 ]12]13 *Zufall 2 rap [l] X
li:={-3,10,0,1} {-3,10,0,1}
mean(h) 2
median (%) 0.5
max () 10
min(h) -3
ma:?(li—min(li)) 13
1101213 *Zufall 2 rap [I] X
li:={-3,10,0,1} {-3,10,0,1}
sum(lz) 8
111213 *Zufall 2 rao [I] X
liste:={1,2,3,4} {1,2,3,4}
cumulativeSum (fiste) {1,3,6,10}

1.3

*Zufall 2

. . li:=1-3,10,0,1 -3,10,0,1
Ende von Liste 1 erzeugt wird. =t j { I
augment(h,{ a,b }) { -3,0,1,10,a,b }
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Arbeitsblatt 1: Simulation von Zufallsexperimenten — eine Einfiihrung

Simulationen sind modellhafte Nachbildungen eines realen Objektes
oder Vorgangs. Sie werden z. B. genutzt, um Eigenschaften dieses
Vorgangs oder Objektes unter vereinfachten Bedingungen zu
untersuchen.

(Beispiel Fahrsimulator, siehe Abbildung) *

Beim Simulieren von Zufallsversuchen kdnnen geeignete
Zufallsgerate wie Wirfel, Mlnzen, Glicksrader, Gefalle mit Kugeln oder Zufallszahlen
verwendet werden. Auch mit einem CAS-Rechner lassen sich Zufallszahlen erzeugen und
als Modell verwenden.

Beispiel:

Unter Brett- und Computerspielern werden haufig Spielwirfel mit verschiedenen
Seitenzahlen verwendet. Dabei hat sich die Schreibweise W6 flir einen sechsseitigen
Wiirfel etabliert. Analog werden Tetraederwtirfel mit W4 und Oktaederwirfel mit W8
bezeichnet.

Was ist wahrscheinlicher: Beim zweimaligen Werfen eines W4, die Summe Sechs zu
erhalten oder beim Werfen eines W8 die Zahl 6 zu erhalten?

Ermitteln von Schatzwerten dieser Wahrscheinlichkeiten durch Simulationen mithilfe von
Zufallszahlen:

Simulation des Werfens eines W8 und Auswertung bzgl. des Werfens einer 6
Calculator: 1.1 [12] 2.1 Zufall 2 rao (il X
Wahle nach RandSeed eine Ziffernfolge, z. B. die

Geburtsdaten deiner Mutter, um den RandSeed 28081749 Ferng
Zufallsgenerator individuell zu starten.

Lists&Spreadsheet, Spalte A definieren als wu1: 12 (1.3 2.1 *Zufall 2 raD [i3X
Der Befehl wu1:=randint(1,8,500) erzeugt eine Awul S

Liste von 500 ganzzahligen Zufallszahlen z mit @\

1<z<8.

5
Wiahle Daten — Schnellgraph, setze den 1

Cursor unten auf wu1, wahle mit [ctri ] (menu)
Histogramm und dann mit dem Cursor auf der
Zeichenflache [ctrl][menu] MaBstab - Prozent sowie | *
Séuleneinstellungen -gleiche Saulenbreite — :

Ausrichtung -0.5 wihlen. Bl vui-rne [ wu
Der Schatzwert flr das Ergebnis 6 liegt hier bei

etwas mehr als 12%.

Geht man in der Tabelle auf [t ](R], lassen sich

beliebig oft Neuberechnungen starten.

Prozent

D = N O

Simulation des zweimaligen Werfens eines W4 und Auswertung bzgl. des Anteils
der Summen 6

4 https://media.gettyimages.com/vectors/auto-racing-simulator-steering-wheel-drawing-vector-
1d1175653549?s=2048x2048
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Lists&Spreadsheet, Spalte A mit wu2 13 2.1 3.0 LA rao [I] X
bezeichnen. Der Befehl AW E 2l o0 ]
wu2:=randint(1,4,500)+randint(1,4,500) erzeugt =randint :
eine Liste von 500 Summen von je zwei W4 o 18%-
T g5
Grafische Darstellung und Auswertung erfolgen - 4 g
analog wie oben beschrieben. 2 6% ]
4 6
Schatzwert fur die Summe 6 hier ca. 22%. - 5 0%
i = 2 4 6 81(
=5 « wu2

Vergleicht man die ermittelten relativen Haufigkeiten, so ist hier im Beispiel 22% > 12%,
also geben diese Schatzwerte einen Hinweis darauf, dass es wohl wahrscheinlicher ist,
mit zwei W4 die Augensumme Sechs zu erhalten, als mit einem W8 eine 6 zu werfen.

Aufgaben:
1. Erstelle die im Beispiel erlauterten Simulationen. Erzeuge jeweils zehn Schatzwerte

und bilde deren arithmetische Mittelwerte. Vergleiche deine Resultate mit den
Ergebnissen deiner Mitschuler.

2. Untersuche die folgende Fragestellung durch Simulation.
Was ist wahrscheinlicher:
Beim Werfen zweier W4 die Summe Sieben zu erhalten oder mit einem W8 die Zahl 7
zu werfen?

3. Ermittle die im Beispiel und die in der Aufgabe 2 gesuchten Wahrscheinlichkeiten
durch exakte Rechnung.

4. Wie wahrscheinlich ist es, dass genau eines von zwei Kindern einer Zwei-Kind-Familie
ein Madchen ist? (Die Wahrscheinlichkeit einer Madchengeburt wird mit %
angenommen.)

Entscheide, ob der vorgeschlagene Zufallsversuch flr eine Simulation des realen

Problems geeignet ist. Falls das der Fall ist, dann beschreibe die Simulation und ihre

Auswertung genauer.

a) Zwei unterscheidbare Minzen werden gleichzeitig geworfen.

b) Beim Werfen eines Spielwurfels wird genau eine der Zahlen 1,2 oder 3 geworfen.

c) Aus einem Gefal® mit 10 Kugeln, von denen funf rot sind, werden zwei Kugeln
gezogen.

d) Mit dem Befehl randint(0,1) wird eine Zufallszahl erzeugt.

e) Mit dem Befehl randint(0,1,2) wird eine Liste von Zufallszahlen erzeugt.
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LB 2 Losungen zu Arbeitsblatt 1

Aufgabe 1 und 2 in der Datei zufall.tns
Aufgabe 3:

Die Summe Sechs beim Werfen zweier W4 ist moglich durch die Ergebnisse (1; 5), (5; 1),
(2; 4), (4; 2) und (3;3). Das sind funf glinstige bei insgesamt 4 -4 = 16 Ergebnissen. Die
Wahrscheinlichkeit fir die Summe Sechs beim zweimaligen Werfen eines W4 ist

5
X =6)=—=0,3125.
Pawa( ) 16

Fur einen Oktaeder betragt die Wahrscheinlichkeit fir die Ziffer 6 (ein glinstiges bei acht
moglichen Ereignissen) p;yys(X = 6) = é = 0,125.
Es gilt: pows (X = 6) > p1ws(X = 6).

Die Summe Sieben beim Werfen zweier W4 ist moglich durch (3;4) bzw. (4,3).
1
4

Damit berechnet sich die gesuchte Wahrscheinlichkeit zu p,y, (X =7) =2-=--= =

1
5"

RN

Fur einen W8 betragt die Wahrscheinlichkeit flr die Ziffer 7 ebenfalls g

Aufgabe 4:

a) Zwei unterscheidbare Minzen werden gleichzeitig geworfen.
Dies ist eine mdgliche Simulation, da Kopf(K) fir Junge und Zahl(Z) fir Madchen
stehen kann. Man wirft die Minzen z. B. 100mal und zahlt, wie oft (K,Z) bzw. (Z,K)
vorkommen.

b) Beim Werfen eines Spielwtrfels wird genau eine der Zahlen 1,2 oder 3 geworfen.
Die Wahrscheinlichkeit betragt zwar auch 50% fur das Ereignis 1,2 oder 3, aber die
Simulation eignet sich nicht. Man musste z. B. diesen Versuch zweimal
nacheinander durchfihren, um zwei Geburten zu simulieren.

c) Aus einem Gefal® mit 10 Kugeln, von denen funf rot sind, werden zwei Kugeln
gezogen.
Nein, da die Wahrscheinlichkeit des zweiten Versuchs vom Ersten abhangig ist.

d) Mit dem Befehl randint(0,1) wird eine Zufallszahl erzeugt.
Es wird lediglich eine Zufallszahl erzeugt, ist also in dieser Form ungeiegnet.

e) Mit dem Befehl randint(0,1,2) wird eine Liste von Zufallszahlen erzeugt.
Dies ist eine mdgliche Simulation, da z. B. 0 fir Junge und 1 fir Madchen stehen
kann und man mit einem Versuch ein Ergebnispaar z. B. (0,1) erhalt.
Die Ergebnisse kann man handisch erfassen bzw. durch mehrere TI-Nspire-Befehle
ermitteln (vgl. Datei Blatt 1.7).
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Arbeitsblatt 2: Simulation eines Zufallsexperiments mit randint und sum
Kinder, Kinder...

Fur eine Jungengeburt wird p = % vorausgesetzt.

Wir betrachten das Ereignis A: In Familien mit drei Kindern
wurden genau zwei Jungen geboren.

a)

b)

Beschreibe, wie man diese Simulation mit dem mehrfachen
Werfen dreier Miinzen realisieren kann. Fuhre diese
Simulation mit zwanzig Wurfen von jeweils drei Minzen
durch. Vergleiche dein Ergebnis mit den Resultaten deiner °
Mitschuler und berechne das arithmetische Mittel aller Werte.
Das Werfen der Munzen lasst sich mit dem CAS-Rechner simulieren:

RandSeed inividuelle Ziffernfolge setzt 3.1 | 4.1 5.1 g rap [I] X
den Zufallsgenerator auf individuellen Start
randInt(u,0,m) erzeugt eine Liste von m RandSeed 28081749 Fertig
ganzzahligen Zufallszahlen z mitu < z < o. randInt(0,1,3) {0,1,0}
sum(Liste) — gibt die Summe aller
Elemente der Liste zurlck. randInt(0,1,3) {111}
sum(mndlnt(O,l.Z)) 0
Beschreibe, wie sich das reale Zufallsexperiment
sum(mndlnt(0,1,3)) 1

,Werfen dreier Minzen® mit Blick auf das
Ereignis A mithilfe der oben erlauterten Anweisungen ,randInt“ und ,sum“ modellieren
lasst.

Realisiere und erlautere die im Folgenden dargestellte Simulation flr die Ermittlung
eines Schatzwertes fur die Wahrscheinlichkeit des Ereignisses A bei 200 Drei-Kind-
Familien.

In Lists&Spreadsheet bekommt die Zelle A1 die mm

Anweisung =sum(randint(0,1,3)) [enter]. Aanz_ju E
Der Cursor wird wieder auf A1 gesetzt und mit

>

85 (42:5%)|

N ..,‘.4_,‘_'
w-23 (11.5%)

wird die Anweisung Daten — Fiillen aktiviert. Es ] ;%60
erscheint ein gestrichelter Rahmen, der mit w bis in § -

die Zelle A200 gezogen wird. Dadurch wird der :
Befehl aus A1 in allen Zellen der Spalte bis A200 als :
relativer Zellbezug kopiert. Die Spalte A erhalt ganz B 1
oben den Namen anz_ju firr die Anzahl der Jungen. | R BiEH
Mit wird die Anweisung Daten — Schnellgraph aktiviert. Man erhalt eine grafische
Darstellung der Werte der Liste ,anz_ju“. Setzt man den Cursor auf die Bezeichnung
der waagerechten Achse, |4sst sich mit [ctrt ][menu] die Anweisung ,Kategorisches X
erzwingen“ aktivieren. Damit lassen sich die Ergebnisse als Balken- oder
Tortendiagramm anzeigen. Ebenfalls mit [ctr ][menu] lassen sich alle Bezeichnungen
einblenden. Im dargestellten Beispiel ist der Schatzwert flir P(A) = 0,345. Geht man
zurtck in die Tabelle, kann man die Simulation beliebig oft wiederholen, wenn man
[«tri](R] driickt. Vergleiche die Ergebnisse dieser Simulationen mit den vorher
ermittelten Schatzwerten.

o w N Ldl

o
0-23 (11.5%)

v

5 Foto: https://media.gettyimages.com/photos/brothers-and-sister-posing-together-in-the-garden-picture-
1d1173348433?7s=2048x2048
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LB 2 Lésungen zu Arbeitsblatt 2

Aufgabe a)
Man nimmt z. B. fur Jungen Kopf und fur Madchen Zahl, wirft diese Mlnze dreimal, notiert

die Ergebnisse und wiederholt dies zwanzigmal.

Aufgabe b)

Man codiert Jungen z. B. mit dem Wert 1 und Madchen mit dem Wert 0, dann ergibt der
Befehl randint(0,1,3) z. B. {0,1,1}, d. h. das zweite und das dritte Kind sind ein Junge.
Nutzt man nun den sum()-Befehl, kann man diejenigen Falle (Summe ist gleich 2) zahlen,
bei denen es zwei Jungen gibt (vgl. Datei zufall.tns, Blatt 2.1).

Aufgabe c)
Vergleiche Datei zufall.tns, Blatt 2.2.
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Arbeitsblatt 3: Simulation eines Zufallsexperiments mit rand() und countif()
Biathlon

Vereinfachend wird angenommen, dass ein Biathlet bei jedem Schuss mit
einer Wahrscheinlichkeit von 90%. trifft. Ermittle durch Simulation einen
Schatzwert fur die Wahrscheinlichkeit, dass er bei einer Serie von flinf
Schussen mehr als drei Treffer erzielt.

rand(m) erzeugt eine Liste von m
Zufallszahlen zwischen 0 und 1.
countlf(Liste, Kriterien) — gibt die
kumulierte Anzahl aller Elemente der Liste
zuriick, welche die festgelegten Kriterien

gl countlf(77,7<0.9) 4

Die Abgabe eines Schusses wird durch den Befehl rand(), eine Serie von funf Schissen
durch rand(5) simuliert. Bei der Simulation zahlt ein Schuss als Treffer, wenn die jeweilige
Zufallszahl kleiner oder gleich 0,9 ist. Da die Zufallszahlen zwischen 0 und 1 annahernd
gleich verteilt sind, trifft dies auf ca. 90% der erzeugten Zufallszahlen zu. Das entspricht
der angenommenen Trefferwahrscheinlichkeit.

Um den gesuchten Schatzwert zu erhalten, wird eine grofde Anzahl von Serien zu je funf
Schussen simuliert. Hier werden 100 Funferserien erzeugt.

In Lists&Spreadsheet bekommt die Zelle A1 den Befehl =countif(rand(5),?<=0.9) [enter].

Der Cursor wird wieder auf A1 gesetzt und mit wird Ky 2l rao (] X
die Anweisung Daten — Fiillen aktiviert. Es erscheint ein Aanz_treffer  E : o
gestrichelter Rahmen, der mit w bis in die Zelle A100

gezogen wird. Dadurch wird der Befehl aus A1 in allen [ 4 o

Zellen der Spalte bis A100 als relativer Zellbezug kopiert. . >

Die Spalte A erhalt ganz oben den Namen ,anz_treffer” fur °

die Anzahl der Treffer bei einer Flnferserie. : 4

In der Zelle B1 wird die relative Haufigkeit der Serien mit ountifland©)5%03) -

mehr als drei Treffern berechnet mit
=countif(anz_treffer,?7>=4)/100.

Aufgaben: I

a) Berechne mit [t ][R] zehn solcher Schatzwerte und i : :
bilde den Mittelwert. -

b) Erzeuge den Schnellgraph zur Liste ,anz_treffer“und , :
interpretiere die Anzeige im Zusammenhang mit dem : -
gegebenen Sachverhalt. (siehe Arbeitsblatt 1) 4 4 .

-founm‘(anzﬁn'eﬂ'er, >4)
Bl &
100. «

° https://media.gettyimages.com/illustrations/man-on-skis-aiming-rifle-illustration-id88797114?s=2048x2048
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LB 2 Lésungen zu Arbeitsblatt 3

Aufgabe a) und b) in der Datei zufall.tns, Blatt 2.3

Aufgabe a:

In der Spalte C wurden die Ergebnisse von zehn Realisierungen flr die ZufallsgroRe
,Anzahl der Treffer" eingetragen, die mit [¢tr J[R] erzeugt wurden.
In der Zelle D1 wurde der Mittelwert dieser zehn Ergebnisse mit dem Befehl

= mean(c1:¢10) berechnet. Der Mittelwert betrug hier 0,931.
Der Biathlet erzielt mehr als drei Treffer bei finf Schuss mit einer Wahrscheinlichkeit von

ca. 91,3%.

A 1.1 g AB3_Biathlon }MDD X X 1.1 *AB3_Biathlon RADD X

A anz_treffer E E g A anz_treffer E D E |y

1 4 087] 094 0.913 1 4 087 094 0.913

2 4 0.89 2 4 0.89

3 4 0.93 4 0.93

4 5 0.96 4 5 0.96

5 5 0.92 <[5 5 0.92 v
« » =mean(c7:c70) «
Aufgabe b:

A anz_treffer |E

4

v A W un

c
- v
anz_treffer | « »

Haufigkeit

*AB3_Biathlon

_=|1 (1.0%)

rap [I] X

35 (35.0%)

‘*’D“ @.0%)

4 5
anz_treffer

Der Schnellgraph fir die ZufallsgroRe ,Anzahl der Treffer wird folgendermallen erzeugt:
— Setze den Cursor auf die Spalte A.

— Wahle Daten — Schnellgraph.

— Setze den Cursor auf die waagerechte Achse des Punktdiagramms.

— Wahlen [ctrt ][menu] Kategorisches X erzwingen.
— Setze den Cursor auf die Zeichenflache.

— Wahle [ctri ](menu) Balkendiagramm.
— Wahle [ctri](menu) Alle Bezeichnungen anzeigen.

Interpretation: Das Simulationsergebnis zeigt, dass der Schitze bei 100 Schiissen einmal

1 Treffer, viermal 3 Treffer, 35mal 4 Treffer, 60mal 5 Treffer erzielt hatte.
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Arbeitsblatt 4: Simulation eines Zufallsexperiments mit randsamp

randSamp(Liste, m, 0 oder 1) erzeugt aus einer gegebenen

Liste eine neue Liste mit m Elementen

- durch Ziehen mit Zuriicklegen, wenn 0O eingegeben
wurde (die 0 kann auch weggelassen werden), bzw.

— durch Ziehen ohne Zurticklegen, wenn 1 eingegeben
wurde.

2.1 2.2 | 3.1 LAV E

liste:={ 1,2,3,4,5,6 } {1,2,3,456}

randSamp (/iste, 10) {4,4,2,4,5,2,4,5,3,5 }

randSamp(hste,‘i,l) { 1,6,3,4}

Beispiel: Eine gro3e Handelskette startete anlasslich einer

FuBballeuropameisterschaft ein Gewinnspiel.

Und so hatte es funktioniert:

dreimal ein ,TOR" freigerubbelt wurde.

Ab einem Einkaufswert von 20 € erhielt man ein Rubbellos in allen teilnehmenden Filialen. Das
Los enthielt zehn Rubbelfelder. Hinter drei Rubbelfeldern verbarg sich ein ,TOR" und hinter
sieben ein ,AUS". Man durfte genau drei Felder freirubbeln und gewann einen Preis, wenn

Ermittle einen Naherungswert fur die Gewinnwahrscheinlichkeit durch Simulation.

In der Anwendung Calculator wird die Liste felder
definiert. Sie besteht aus drei Einsen (fur ,Tor")
und sieben Nullen (fir ,,Aus®).

Zelle A1: =countif(randsamp(felder,3,1),1)

Der Liste felder werden ohne Zurticklegen drei
Elemente enthommen und es wird gezahlt, wie oft
darunter eine ,1“ ist.

Diese Anweisung wird Uber Menii — Daten —
Fiillen bis in die Zeile 500 kopiert.

Zelle B1: = countif(a1: a500,3)/500.

Es wird gezahlt, wie oft im Bereich A1 bis A500
eine ,3“ vorkommt, und die relative Haufigkeit
dieses Ereignisses wird bestimmt.

Durch [«n](R] in Spalte A kdnnen beliebig viele
Wiederholungen durchgefliihrt werden.

Aufgabe:

felder:={1,1,1,0,0,0,0,0,0,0 }

{1,1,1,0,0,0,0,0,0,0 }

0.01

ul & w

O | =[N N O

A

Ergebnis: r, = 0,01

a) Realisiere diese Simulation insgesamt zehnmal. Bestimme den Mittelwert aller dabei
ermittelten relativen Haufigkeiten als einen Naherungswert flir die gesuchte

Wahrscheinlichkeit.

b) Beschreibe, wie man die Simulation mit drei roten und sieben schwarzen Skatkarten

durchfihren konnte.

7 Quelle: http://www.lidl.de/de/Torjaeger-gesucht vom 12. Juni 2012
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LB 2 Losungen zu Arbeitsblatt 4

Aufgabe
a) in der Datei zufall.tns, Blatt 2.4

b) Die 10 Karten werden gut gemischt und man zieht aus den 10 Karten drei, ohne

diese zurlckzulegen. Hat man unter den drei gezogenen Karten nur rote, dann hat
man gewonnen.

Anmerkung: Als Wahrscheinlichkeit ergibt sich: P(G) = 2.2 1oL

10 9 8 120°
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Arbeitsblatt 5: Ubungen zu Simulationen

1. Eine Familie hat zwei Kinder. Es ist bekannt, dass eines der Kinder ein Madchen ist.
Gesucht ist die Wahrscheinlichkeit daflr, dass das andere Kind ein Junge ist.

Begriinde, dass die folgende Simulation einen Schatzwert fir die gesuchte
Wahrscheinlichkeit liefert. Ermittle zehn solcher Schatzwerte und bilde ihr
arithmetisches Mittel.

A kil B ki2 C su D E
=randint(0,1,200) =randint(0,1,200) =ki1+ki2
1 1 1 2 91
2 0 1 1 51
0 0 0 0.640845
4 1 0 1

Zelle D1: =countlf(su,1) Zelle D2: =countlf(su,2) ~ Zelle D3: ="

2. Beim Wirfeln mit zwei W4 kann man die Augensumme 4 durch das Werfen von einer
,1¢ und einer ,3“ oder von zweimal ,2“ erreichen. Die Augensumme 5 ergibt sich durch
das Werfen einer ,,2“ und einer ,3" oder einer ,,1“ und einer ,4“. Jonas vermutet
deshalb, dass die Wahrscheinlichkeiten fir beide Augensumme gleich sind, weil er fir
jede Augensumme zwei Moglichkeiten sieht.

Prife diese Vermutung durch eine geeignete Simulation mit Zufallszahlen.
Erldutere deine Simulation.
Warum hat Jonas nicht recht?

3. Ist es wahrscheinlicher, bei drei Wirfen mit einer Minze zweimal ,Wappen“ oder bei
vier Wirfen dreimal ,Wappen* zu werfen? Formuliere zunachst eine Vermutung.
Entwirf zu diesem Problem eine Simulation. Vergleiche deine Vermutung mit deinen
Simulationsergebnissen. Bestimme die Wahrscheinlichkeiten rechnerisch.

4. Ein Hotel hat fir sechs verfligbare Zimmer acht Buchungen angenommen, weil die
Wahrscheinlichkeit, dass ein Gast tatsachlich anreist, nur 80% betragt. Begrlinde,
dass durch folgende Simulation ein Schatzwert fur die

- , : - .
Wahrscheinlichkeit bestimmt werden kann, dass alle = ¢ i mo (i .
ankommenden Gaste untergebracht werden kénnen, g orese g ' :
wenn man davon ausgeht, dass die acht Buchungen - m

unabhangig voneinander erfolgen.
In Zelle A1 kommt die Anweisung _
= countif(rand(8),?< 0.8) 4 6
Diese Anweisung wird mit Daten — Ftillen bis in _ countif(anreise,><6)
die Zelle A200 kopiert. 200.

Die Spalte A erhalt den Variablennamen anreise.

Der Eintrag in die Zelle B1 ist auf dem Screenshot erkennbar.
LB 2 Losungen zu Arbeitsblatt 5

6
8
8
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Aufgabe 1

Madchen werden mit dem Wert 1 codiert, damit zahlt der Befehl D1: =countlf(su,1) die
Anzahl der Falle, wo genau ein Madchen auftritt, der Befehl D2: =countlf(su,2) die Falle
mit zwei Madchen.

Der Quotient D3: =D111.:).2 liefert dann den Schatzwert fur die gesuchte Wahrscheinlichkeit.
Hinweis: Es handelt sich um eine Aufgabe zur bedingten Wahrscheinlichkeit:

Es gilt P,(B) = Pﬁ;f) und in diesem Fall stellt A das Ereignis dar, dass (mindestens) eines
der Kinder ein Méd?hen ist und B das Ereignis, dass genau ein Junge vorkommt.

Damit gilt: P,(B) =% = g (vgl. Datei zufall.tns, Blatt 3.1)

& lw

Aufgabe 2

Die Simulation findet man in der Datei zufall.tns, Blatt 3.2. Mit dem Befehl countif() wird
einmal die Anzahl der Summe 4 und einmal die Anzahl der Summe 5 bei 500 Versuchen
gezahlt.

Es ergibt sich i.d.R., dass Summe 4 um 100 schwankt und Summe 5 um 125.

Jonas hat nicht recht, da es von den 16 mdglichen Ergebnissen der Ergebnismenge nur
drei guinstige fur Summe 4 ((1,3); (3,1) ;(2;2)) aber vier glnstige fir Summe 5 ((1,4); (4,1);
(2,3); (3,2)) gibt.

Aufgabe 3

Man vermutet, dass es wahrscheinlicher ist, bei 3 Wirfen genau zweimal Wappen zu
bekommen. Die Simulation (vgl. Datei zufall.tns, Blatt 3.3) bestatigt dies.
Theoretische Begrundung:

P(WWZ)=3 - (%)3 = 0,375

1

PVWW2)= 4 (2)' = 0,25

Aufgabe 4

Die Losung zur Aufgabe ist in der Datei zufall.tns, Blatt 3.4 zu
finden. Der Befehl rand(8) liefert acht Zufallszahlen im Intervall
[0; 1]. Mit dem Befehl countif(rand(8),?< 0, 8) zahlt man, wie Aanreise E
viele der acht Zufallszahlen kleiner oder gleich 0,8 sind. Dies
entspricht der vorgegebenen Wahrscheinlichkeit von 80% fir eine
Anreise. In der Zelle B1 ermittelt man dann die relative Haufigkeit 1 U e
bei 200 Versuchen. 2 6

3.2 33 (34 zufall
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Arbeitsblatt 6: Stabilisierung relativer Haufigkeiten

Eine ideale Minze wurde n-mal geworfen. Dabei erzielte man folgende Ergebnisse fir die

Anzahl ,Wappen*: h

n 10| 25|50 | 100 | 200 | 400
Anzahl Wappen |1 |8 |27 42 |94 | 205 n
Rel. Haufigkeit ° ‘ 100 200 300 400 500

a) Berechne die relativen Haufigkeiten rh (als Dezimalzahl) und zeichne ein Diagramm.

b) Erklare, woran es liegt, dass die relative Haufigkeit flr die Anzahl ,Wappen* nicht
jedesmal 0,5 betragt, obwohl es sich um eine ideale Minze handelt.

c) Erganze den Lickentext:
,Mit Versuchsanzahl scheint sich die
relative Haufigkeit rh um eine feste Zahl zu stabilisieren.”

Simulation der Stabilisierung relativer Haufigkeiten

when(Bedingung,wabhr, falsch)
Wenn die Bedingung erfillt ist,
wird wahr zuriickgegeben, sonst
falsch.

<€ 030] |°

©O = = o o
o
o

Al 8 « nr

Offne die Anwendung Lists&Spreadsheet und fiille die angegebenen Zellen so aus, wie
im Folgenden beschrieben.

Zelle A1: 1 Zelle A2: = A1 + 1Zelle B1 und B2: = when(rand()<0.5,1,0)

Zelle C1: =B1 Zelle C2: =C1+ B2 Zelle D1: = C1/(A1-1.) Zelle D2: = C2/(A2-1.)
Benenne die Spalte A mit nr und die Spalte D mit rh als Variablennamen.

Markiere die Zellen A2, B2, C2 und D2 mit p(eshify.
Kopiere mit - Daten - Flllen die Anweisungen aus
diesen Zellen als relative Zellbeziige in weitere Zellen nach Relativer Zellbezug: Beim
unten bis in die Zeile 100. Kopieren oder Autoausfullen

» . . g . der Zellen verandert sich der
Offne die Anwendung Data&Statistics und weise der Zellbezug in Beziehung zur

waagerechten Achse den Namen nr und der senkrechten Ergebniszelle. Die Spalten
Achse den Namen rh zu. Driicke dazu und wahle aus und Zeilen werden im Bezug
der Anzeige die entsprechende Variable aus. automatisch geandert.

Durch [«n](R] in Lists&Spreadsheet konnen beliebig viele
Wiederholungen durchgeflihrt werden.

Aufgaben:

1. Realisiere diese Simulation und erlautere, warum sie die Stabilisierung relativer
Haufigkeiten flr das Werfen einer Miinze veranschaulicht.

2. Erklare, was an der oben beschriebenen Simulation verandert werden konnte, damit
die Stabilisierung der relativen Haufigkeit fur das Werfen einer Sechs mit einem
Spielwirfel simuliert wird.
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LB 2 Léosungen zu Arbeitsblatt 6
Aufgabe 1

Vergleiche Blatt 4.1 und 4.2 in der Datei zufall.tns.
Mit Hilfe der Simulation wird jeweils fir die aktuelle Nummer (nr) die aktuelle relative
Haufigkeit fur Treffer berechnet und im Diagramm dargestellt.

Aufgabe 2

Um das Werfen einer Sechs mit einem Spielwurfel zu simulieren, muss im Befehl
B2: =when(rand()<0.5,1,0) die Wahrscheinlichkeit 0,5 auf die Wahrscheinlichkeit fur 6

. 1
geandert werden, also auf -
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Arbeitsblatt 7: Simulation zu den logischen Operatoren ,,and“, ,,or“ und ,,not*

Wie grof} ist die Wahrscheinlichkeit beim Werfen zweier Wirfel mindestens eine 1 zu

haben?

Nihad sagt, dass es die Falle (1,1), (1,2), (1,3), (1,4), (1,5) und (1,
Fallen, demzufolge sei die gesuchte Wahrscheinlichkeit P(A) = 3—66

Maria meint, jeder von diesen Fallen kommt zweimal vor, also verdoppelt sich die

gesuchte Wahrscheinlichkeit.

Paul hat eine Simulation begonnen.

6) gibt, also 6 von 36
_1
=-

1. Versuche, diese Simulation ebenfalls umzusetzen, nutze in Spalte ¢ den Operator ,or".

Vergleiche das Ergebnis der Simulation mit den oben vorgeschlagenen Werten.
Beschreibe die Wirkungsweise des Operators ,,or* mit eigenen Worten.

Hinweis: Die Anzahl der ,Treffer* - wenn in der Spalte C
Lfrue” ausgegeben wird - kann mit dem countif()-Befehl
ermittelt werden. Fihre die Simulation mit mindestens
300 Versuchen durch (randint(1,6,300)).

2. Im Screenshot siehst du ein Ergebnis einer solchen
Simulation, diese relative Haufigkeit liegt sehr nah an

Lwwi

Cwf

=randint(1 =randint(1

B

1
1
1
4

S false
4 true
4 true
S true

4 false

22727

der gesuchten Wahrscheinlichkeit von %
Begrunde diesen Wert mit einer Rechnung.

3. Einfacher lasst sich das Ergebnis auch mit Hilfe der Betrachtung der

Gegenwahrscheinlichkeit finden, gib hierzu eine Losung an.
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LB 2 Losungen zu Arbeitsblatt 7

Aufgabe 1
Vergleiche Blatt 5.1 in der Datei zufall.tns.

Der Operator ,or* gibt “wahr” zurtick, wenn ein Ausdruck oder beide Ausdrticke zu "wahr”

ausgewertet werden. Der Operator gibt nur dann “falsch” zuriick, wenn beide Ausdricke
“falsch” ergeben.

Aufgabe 2

Um die Wahrscheinlichkeit des Ereignisses ,Mindestens eine 1 bei zwei Wirfen* zu
berechnen, kann man auch die Gegenwahrscheinlichkeit ,Keine 1 bei zwei Wrfen*
nutzen, es ergibt sich:

Aufgabe 3

P(E)=1-P(E) =1 — (5)2 =1+ 0306.

6 36
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Checkliste Zufallsversuche

Ich mochte ... Was tust Du? Das kann Ich muss
ich das noch
sicher. tiben.
den Wahrscheinlichkeit — Zufallszahl
Zufallsgenerator Ausgangsbasis| RandSeed 201052 |
des CAS-
rechners starten
eine oder Wahrscheinlichkeit — Zufallszahl
mehrere Ganzzahl
ganzzahlige randInt(1,6) 2
Zufallszahl(en) randint(1,12,5) {9,589}
erzeugen
eine oder Wahrscheinlichkeit — Zufallszahl
mehrere Zahl
Zufallszahl(en) —) 0.144026
zwischen 0 und )
rand(3) {0.581664,0.295915,0.530404 }
1 erzeugen
eine Bedingung | when(Bedingung, wahr, falsch)
realisieren Wenn die Bedingung erfillt ist, wird
wahr zurlickgegeben, sonst falsch.
when(2<5,1,0) 1
when(%)%,l,O) 0
alle Elemente countlf(Liste, Kriterien) — gibt die
einer Liste kumulierte Anzahl aller Elemente der
zahlen, die Liste zurlck, welche die festgelegten
vorgegebene Kriterien erflllen.
Bedingungen countlf({ 1,2,4,1,3,2},1) 2
erfullen countlf({ 1,2,4,1,3,2 },7<2) 4
countlf({ 1,2,4,1,3,2 },1<><3) 3
die Summe der Statistik — Listen Mathematik
Elemente einer Summe der Elemente
Liste ermitteln sum({1,2,2,4,5}) 15
eine Stichprobe Wahrscheinlichkeit — Zufallszahl
durch Ziehen mit | Stichprobe
und ohne randSamp({0,0,1,1,1,1,3,4},4)  {1,41,4}
Zuricklegen aus | | ic.0(£0,0,1,1,1,1,2,4},41)
einer Liste {2,104}
ermitteln
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3. Inhaltsfeld Funktionen (Fkt)

Technische Hinweise fiir Lehrkrafte

Die Eingabe von Funktionsgleichungen kann im TI-Nspire auf verschiedenen Wegen in
verschiedenen Applikationen je nach Erfordernis (z. B. stetige oder diskrete Funktion)
erfolgen. Die Funktionsgleichungen werden jeweils als Variable abgespeichert. Somit ist
ein Zugriff auf die Gleichung Uber die entsprechende Variable moglich.

StandardmafRig wird in der Applikation Graphs kein Gitter erzeugt. Man kann aber in der
Applikation Graphs Uber MenU — Einstellungen die Art des Gitters fur das aktuelle
Dokument festlegen.

Hinweise Umsetzung auf dem TI-Nspire
Eine Funktionsdefinition ist in der Applikation Graphs N 1|12
in der Eingabezeile moglich. f1(x)=2-x-1] =
Da in vielen Fallen aber mit der Funktionsgleichung
weitergearbeitet werden soll, ist es sinnvoll die
Gleichung in einer der Applikationen Calculator bzw. ' X
Notes zu definieren. . /'ﬂ(‘)ﬂ T
In der Applikation Graphs wird der schon vorhandenen ]
Funktionsvariablen dann die selbst definierte Variable
Gbergeben. =
Um eine Funktion zu definieren, stehen im TI-Nspire 11 1.2 |4 *sachsen_] oes [ X
mehrere MOgllCh keiten Zur Verfugung: © Moglichkeiten der Funktionsdefinitionen o
Defmef(.\')=.'£- x-1 Fertig

e Befehl Define: — 1 Aktionen — 1 Define. G Fertig

e Zuweisungsoperator: sto+ Tasten [ectri][ var]. 3 a— —

e Ergibtanweisung: ::=:r Tasten @ © Liegt der Punkte P(~7| -15) auf dem

Graphen von f?

(Im Screenshot wird mit der Anweisung f(-7) GUberpruft, A-7) -15 |

ob der Punkt (-7| 15) auf dem Graphen von f liegt)
(siehe Lernbereich 1, Seite 6)

Man sollte sich im Unterricht auf eine Moglichkeit
beschranken, gunstig ist die dritte Moglichkeit, da diese
den S:S ggf. schon aus dem Informatikunterricht
bekannt ist.

© 2022 T® Deutschland Seite 60



Inhaltsfeld Funktionen (Fkt)

Anschliel3end wird der vom TI-Nspire vorgegebenen
Funktionsvariablen (hier f1(x)) die selbst definierte
Funktionsvariable (hier f(x)) zugewiesen.

(Achtung: Hier nur mit Gleichheitszeichen!)

Durch Setzen oder Nichtsetzen des Hakens kann der
Graph ein- bzw. ausgeblendet werden.

Nach Betatigen der Taste werden die belegten
zwei Variablen fund f1 angezeigt.

I\’ 11 *sachsen_1 DEG D >4
£1(x) =(x) -

1 x
-10 /1 10|

“6.67

= 1.2

© Moglichkeiten der Funktionsdefinitionen

Define ](,\')-2- x-1 Fertig
2 x-1 —oj(x) Fertig
r(\-):=2- =1 Fertig

© Liegt der Punkte P(—7| —15) auf dem
Graphen von f?

[

L fo f1 “E v

In der Applikation Graphs kann man Uber -Fenster/Zoom eine Reihe von

Fenstereinstellungen vornehmen.
Hinweise
Um den Ausschnitt des Koordinatensystems in der

Applikation Graphs anzupassen,
nutzt man

— Fenster/Zoom

und wahlt den entsprechenden Menueintrag.

In den Fenstereinstellungen verandert man den

Ausschnitt der Koordinatenachsen und ihre Skalierung.

Da das Display des TI-Nspire 480 x 320 Pixel anzeigt,
betragt das Verhaltnis von x-Achse zu y-Achse 3 zu 2.
Will man ein quadratisches Gitter im Display anzeigen,
muss das Seitenverhaltnis (xMax — Xmin) zu

(yMax — yMin) ebenfalls 3 zu 2 betragen.

Umsetzung auf dem TI-Nspire

% 1 Aktionen rr, FE——

&?"] 2 Ansicht Q2 Zoom-Rahmen
%3 Graph—E|Q 3 VergroRern
(3 4 FenSte',ZQ 4 Verkleinern
‘d 2 Z?;J:)h " <x 5 Zoom-Standard
B 7 Tabele [& 6 1.Quadrant
13 7 Zoom-Benutzerdefiniert
Geometr)_&' 8 Zoom-Trigonometrie
£+ 9 Einstellun]g 9 Zoom-Statistik
f\J A Zoom-Anpassung

Fenstereinstellungen

>Kala: IAutomatlsch ] 4 ]

m Abbruch

L =
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Weitere Einstellungen sind unter éi Aktionen

£} B2 2 Ebenengeometrie
— 1 Ansicht Q @ 3 3D-Darstellungen
AL 4 t
. @ . 5 Achsen ausblenden
maglich. 2o Giter )
£} 5 7 Eingabezeile anzeigen (Cri+G)
CI—- 8 Achsenendwerte ausblenden
i1 9 Hilfen zur Objektauswahl ausblenden

6.67 |

Bemerkungen:

Bei der Verwendung vom MenUpunkt Fenstereinstellungen soll der Schuler angeregt
werden, Uber Definitionsbereich und Wertebereich nachzudenken (ahnlich bei graphischer
Darstellung auf Papier). Fur schnelles Arbeiten sind die Mentpunkte Zoom-Rahmen bzw.
VergréBern hilfreich.

Der MenUpunkt Zoom-Anpassung skaliert die y-Achse so, dass der Graph tUber dem
Intervall der x-Achse gut sichtbar ist.
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Im folgenden Abschnitt werden verschiedene Hinweise zur Arbeit in der Applikation
Graphs gegeben.

Hinweise zur Arbeit mit Wertetabellen Umsetzung auf dem TI-Nspire
Eine Wertetabelle lasst sich schnell mittels # 1 Aktionen g
2 Ansicht ’
A 3 Graph-Eingabe/Bearbeitung *
[mend] — Tabelle — Tabelle mit geteiltem Bildschirm Gircdrane
[meny] g
NS S »
(@ ) Q 6 G?:;h analysieren »
22 1 Tabelle mit geteiltem Bildschirm  (Ctrl+T)
anzeigen. Dabei wird ein zweiter Bildschirm angezeigt. 0z .
Dieser kann mit Tabelle entfernen wieder geschlossen AR T
werden. <€
Alternativ kann auch die Applikation - EKBER ST oes i X
Lists&Spreadsheet genutzt werden: 5574y T
Die Spalte A erhalt den Namen xx, die Spalte B den )
Namen yy. Auf die so deklarierten Listen kann im
Calculator zugegriffen werden. . L ;
10 h 10! 2
Fur die gewtinschten Argumente kann der Befehl j’ :
seq(i,i,-5,5,0.5) ... fur Sequenz (Folge) olor HiE ; 5
verwendet werden.
Dabei geben die Parameter in Reihenfolge die Axx ~ Byy C D
Bildungsvorschrift, den Namen der Laufvariablen, [Fsea@ig=fo
die untere Grenze, die obere Grenze und optional die 1 5 -
Schrittweite an. 2 -45  -10.
-4, 9.
Der Liste yy (Spalte yy) werden hier die 4 -3.5 8.
Funktionswerte f(xx) zugewiesen. 5 3. a4 .
“:— q( ) «
yy:=f(xx)

Durch eine Anderung in der Spalte xx werden die
Funktionswerte in Spalte yy sofort neu berechnet.

Bemerkungen:

In der Applikation Lists&Spreadsheet werden die einzelnen Spalten als Listen betrachtet.
Diese sollten einen eigenen Namen (Bezeichnung) erhalten.

Um Probleme zu vermeiden, sind keine Befehlsnamen oder werkseitig vorgegebene
Variablennamen zu benutzen.

Nicht geeignet sind z. B. x oder count oder euler.
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Hinweise zum Umgang mit Graphen
In vielen Fallen ist es sinnvoll, die Graphen zu
bezeichnen.

— Aktionen — Text

Sollen weitere Eigenschaften (Attribute) der Graphen
angepasst werden, wahlt man das zu verandernde
Objekt aus:

Mauszeiger auf das Objekt, [ctri ](menu] — Attribute
(am PC rechte Maustaste)

Attribute mit Richtungstasten auswahlen und mit
bestatigen.

— Graph analysieren

erlaubt eine Reihe von Untersuchungen, die z. B. zur
Kontrolle von Ergebnissen eingesetzt werden konnen.
Die Ergebnisse werden i. A. nur als Naherung
angegeben; hier Schnittpunkt der Graphen.

Graph analysieren ist auch erreichbar tGber:
Mauszeiger auf Objekt, [ctri | (menu)—Graph analysieren

Umsetzung

auf dem TI-Nspire

*sachsen_1

6.67

24

“6.67

A (12,14)

10

&) 11| 1 sachsen_1 oeG [I] X
Funktionen mit eingeschranktem Definitionsbereich Ax):=2- x-1 Fertig
oder abschnittsweise definierte Graphen von Aod=2- x—-1]-25x<1 Fertig
Funktionen lassen sich bereits im Calculator |
definieren.
Maoglich ist aber auch in der Applikation Graphs die — ces [
Eingabe mit Bedingungsstrich (with - Operator): L —— :
f)|—2<x<1. £1()~tx)
Bei einer erneuten Anzeige der Eingabezeile verandert )
der TI-Nspire die Anzeige in: {fx),-2<x<1. . >
Ebenfalls méglich ist diese Definition Gber die Taste
oder die Verwendung des Menupunktes 5 aus dem s
Katalog.
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Der Betrag einer reellen Zahl und die Betragsfunktion sind im Analysisunterricht von
wesentlicher Bedeutung. Sie kann mittels Katalog bzw. mittels der Funktion abs() definiert

werden.

Schuler benutzen manchmal den Bedingungsstrich, um den Betrag einer Zahl zu

erzeugen. Das zieht aber einen Syntaxfehler nach sich.

Die Betragsfunktion wird Gber das Symbol aus dem
Katalog oder Uber f(x) := abs(x) definiert.
In der Ausgabe erscheint dann  f(x) = |x|.

Sie lasst sich auch abschnittsweise mit linearen
Funktionen definieren.

Im Katalog wahlt man das entsprechende Symbol
stiickweise Funktion -] aus.

Eine diskrete Funktion weist den naturlichen Zahlen —
Zufallszahlen zu.
Die Funktion wird im Koordinatensystem dargestellt.

Der Befehl rand() erzeugt Zufallszahlen zwischen 0
und 1.

Die Folge nn Iasst sich handisch aber auch als

Sequenz seq(i,i,1,10) darstellen. Siehe auch LB2 Seite

42.

Umsetzung auf dem TI-Nspire

100 20z 38 48 St 6@
EE ARSI o |

o1
000

o 533 O

&
‘Absolulwelt
132/ 44
Ax):=Ix|

8(x):={"’r x20

-x,x<0

*sachsen_2

©
© Wie sieht der Graph von h aus?

}(t)_= |,\'|-1, x>1orx<-1
T I+, - 1<x<2

3.1 3.2 |4
6.924\Y

[ b oo [ B 40 o 40 40 £0 e

£1(x)=(x)

L% *sachsen_2
Ann Bzz C
=seq(i.i,1,

1 1 0.291616

2 2 0.449525

3 0.645124

4 4 0.006329

S 5 0.483087
zz:=1and(10)

2y

v

4 »

Zufallszahl zz
. . . . (nn,zz)
Die Funktion kann dann als Streudiagramm im 1 |
Koordinatensystem dargestellt werden. 1 3
0.2 ¢ ® x
— Graphs-Eingabe/Bearbeitung - Streudiagramm —— Atiahl i
-1
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Inhaltsfeld Funktionen (Fkt)

Der Einsatz von Schiebereglern eignet sich besonders zur Visualisierung des Einflusses
von Parametern auf einen Graphen. Schuler kdnnen dadurch die Einfliisse der Parameter
selbststandig entdecken.

Hinweise Umsetzung auf dem TI-Nspire
Bei der Definition der Funktion sollte der Parameter

zusatzlich zur Veranderlichen x mit Ubergeben werden. Anx):=2- x+n Fertig
|

Bemerkung:

Sind zu viele Parameter vorhanden, z. B. bei k

Rekonstruktionen von Gleichungen héheren Grades,
konnen die Parameter in den Klammern auch
weggelassen werden, also die Funktion nur als f(x)
definiert werden.

vl ) ‘sachsen_1

fl(_\')“f(l"l,\‘)l =
I
Bei der Eingabe einer Funktion mit einem Parameter in Schieberegler erstellen
der Applikation Graphs, schlagt der TI-Nspire die eberegler erstellen fur:
EinfUhrung eines Schiebereglers automatisch vor. o —

OK Abbruch

Es ist glinstig, bei der Ubergabe der Funktion zur
Darstellung mit einem Schieberegler einen neuen
Parameter (z. B. statt n hier nn) zu verwenden.

Da durch den Schieberegler die Variable mit einer Zahl
belegt wird, setzt der TI-Nspire auch bei erneutem T 1100-tlanr)

Aufruf der Funktion den Zahlenwert des Schiebereglers
ein. Der Parameter ist dann durch den Zahlenwert

1 Verschieben

ji2 Einstelungen...

Uberschrieben. o3 Minimieren  ———————

4 Animiert

S Léschen

-6.67

Einstellungen des Schiebereglers: Schiebereglereinstellungen X
Steht der Mauszeiger Uber dem Schieberegler, erreicht riavte: [ g 2
man durch Betétigen der Tasten [ctr ] (meny] antangswert: [
die Einstellungen. Minimum: -3

veite: IAutomatlsch

' I " !

Hier lassen sich nun diverse Einstellungen vornehmen.

|
|
|
m: [ |
|
!

v

(Schieberegler verschieben, minimieren
(Pfeil-Darstellung), animieren bzw. I6schen)

OK Abbruch
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Inhaltsfeld Funktionen (Fkt)

In vielen Problemstellungen werden Messwerte aufgenommen bzw. sind Wertetabellen
gegeben. Fur die Auswertung solcher Tabellen sind z. B. die Applikationen
Lists&Spreadsheet, Graphs und Calculator gut einsetzbar.

Ein mogliches Vorgehen wird hier an einem konkreten Beispiel beschrieben.

Hinflihrendes Beispiel:

Zwei Kerzen unterscheiden sich in Hohe und Durchmesser voneinander. Beide werden
gleichzeitig angezindet. Wahrend des Abbrennvorgangs wurden mehrere Messungen der
Hohe durchgeflihrt. Die Ergebnisse dieser Messungen wurden tabellarisch aufgelistet.

Zeit (min) 0 10 20 30 40 50 60
Hoéhe Kerze 1 (cm) 24,0 23,4 22,8 22,2 21,6 21,0 20,4
Hoéhe Kerze 2 (cm) 10,0 9,9 9,8 9,7 9,6 9,5 9,4

Stelle die Werte in einem geeigneten Diagramm dar und bestimme fir jede Kerze eine
Funktionsgleichung, die den Sachverhalt beschreibt.

Hinweise Umsetzung auf dem TI-Nspire
Zuerst werden die Daten in die Applikation
Lists&Spreadsheet lbernommen. Azeit  Ekerzel Ckerze2 D i
Da hier bei der Zeitmessung konstante Abstande
zwischen zwei Messwerten vorliegen, wurde mittels 1 0 24. 10
Befehl seq() eine Folge automatisch erzeugt. ; 10 24 99 '
Diese Werte kdnnen natlirlich auch einzeln eingetragen ‘ 20 228 98
werden. : 30 222 9.7
40 216 96 g
zeit:‘:~‘1(1-"-:,:,-ﬁ,«) i

Variante 1 REERY) *sachsen_t

In der Applikation Data&Statistics werden auf der
x-Achse die Zeit und auf der y-Achse die Hohen
angezeigt.

Dazu bewegt man den Cursor auf die entsprechenden
Felder unterhalb der x-Achse und rechts neben der
y-Achse und wahlt jeweils die Grolze aus, bzw. man
nutzt die Tabulator-Taste [tab].

15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 61
zeit

Der Nachteil ist eine "verzerrte" Darstellung, da die
y-Achse nicht im Ursprung beginnt, dies lasst sich aber =
nachtraglich durch Anderung der Fenstereinstellung 5
korrigieren. 26
(Anmerkung: Um mehrere Datensatze darzustellen, o
muss man nochmals auf den 1. Wert auf der y-Achse 0
klicken und einen weiteren Datensatz wahlen.)

V.-®" B B B B B B
0 10 20 30 40 50 60
zeit
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Inhaltsfeld Funktionen (Fkt)

Variante 2

In der Applikation Graphs wahlt man unter
— Graphs-Eingabe/Bearbeitung
das Streudiagramm aus.

Im Streudiagramm werden den Variablen x und y die
entsprechenden GroéfRen zugewiesen.

Anschliel3end sind noch die Achsen anzupassen und
eventuell eigene Achsenbezeichnungen einzufligen.

Eine Moglichkeit, eine zugehdrige Funktionsgleichung
zu finden, ist den TI-Nspire eine Regression
durchfiihren zu lassen.

In diesem Fall wahlt man in der Applikation
Lists&Spreadsheet

— Statistik — Statistische Berechnungen

die entsprechende Regression aus.

Dabei sind in diesem Beispiel die Bezeichner flr

die x-Liste (zeit) und fur die y-Liste (kerze1)
einzutragen. Nun kann man noch die Variable
festlegen, unter der die Funktionsgleichung gespeichert
werden soll.

Da nach dem Wechsel in die Applikation Graphs der
Graph nicht automatisch angezeigt wird, muss die
Eingabezeile gedffnet und mit der Taste [enter]betatigt
werden.

Nun kénnten weitere Untersuchungen erfolgen.

Umsetzung auf dem TI-Nspire

3.1 3.2 | 3.3 L SRELTECHIR]

X «zeit
s1

y «kerzel

k
) N
0 Hohe hin cm
X
. )3 |
(zeit,kerze1) ? A °
s (zeit,kerze2)
[P v Zit tin min ")
3.1 *sachsen_1 oes @ X
) E F G =
= =LinReghV
1 Titel
2 RegEqn m*x+b
m -0.06 \
4 b 24,
S r 1 <

="Lineare Regression (mx+b) i i
S S24 3.3

A
0 Hohe hin cm

—NM
(zeit,kerzel)

£1(x)=-0.06- x+24.

(zeit,kerze2)
£2(x)=-0.01- x+10.

x

Zeit tin min 70

—
Hohe hin cm

(zeit,kerze l)
£1(x)=-0.06- x+24.

(zeit,kerze2)
£2(x)=-0.01- x+10.
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Inhaltsfeld Funktionen (Fkt)

Die in der Applikation Lists&Spreadsheet genutzten Spaltenbezeichner sind gleichzeitig
die Bezeichner fUr die in den Spalten abgelegten Listen.

Das ermdglicht die Verwendung dieser Listen z. B. in der Applikation Calculator.

So lassen sich z. B. die vom TI-Nspire definierten Listenoperationen anwenden.

Hinweise Umsetzung auf dem TI-Nspire
Hier werden die Listen fur die Hohen der Kerzen kerzel  {24.23.4,22.8,22.2,21.6,21.,20.4}
ausgegeben. kerze2 {10,0.9,0.8,9.7,9.6,9.5,9.4 }

X

Auf die einzelnen Elemente kann man durch Angabe ESEEXERR)) oot @ X

des Index zugreifen. Dabei ist der erste Indexwert 1, kerzel  {24,23.4,228,22.2,21.6,21,20.4}

z. B. liefert kerze1[7] das siebte Element aus der Liste kerze2 {10,9.9,9.8,9.7,9.6,9.5,9.4}

kerze1. © mittlere Abnahmegeschwindigkeit
kerze1[7)-kerze 1 1) -0.06

60

© pro Minute schrumpft die Kerze 1 um 0.6
mm
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Inhaltsfeld Funktionen (Fkt)

Der Lehrplan fordert Kompetenzen im Umgang mit proportionalen und antiproportionalen
Zuordnungen, sowie in linearen und quadratischen Funktionen. An formalen Beispielen

und am Beispiel einer Anwendungsaufgabe sollen Eigenschaften einer Funktion bzw. ihres

Graphen untersucht werden:

Hinweise Umsetzung auf dem TI-Nspire
Durch Visualisierung von Funktionsgraphen lassen sich 11 1.2 g *Dok : oes [ X
bestimmte Eigenschaften zum Verlauf, zum H5)ic? » Fevtig i
Definitionsbereich und Wertebereich erkennen. Slmle-8)2|
Geeignet ist hierbei die Eingabe des Funktionsterms in o : ! X
der Applikation Notes und die Zweiteilung des T B3 )w
Bildschirms. £160)-1(x)
— Seitenlayout — Layout auswéhlen RS

e 1.2 B *Dok oes [Il] X
Der Befehl domain(Funktion, Variable) gibt den t{h= » Fertg '
Definitionsbereich der Funktion aus. domi;(dx) J|

j £1(x)=f(x)
Eigenschaften von Funktionen an einer Anwendung:
Der Wurf eines Balles wird analysiert.
Zunachst wird der Mal3stab eingestellt, dann kann eine
Parabel durch die Bilder des Balles gelegt werden.
Man einfachsten ist es, eine Normalparabel anzeigen
zu lassen und dann mit Hilfe der Maus den
Scheitelpunkt zu verschieben und den Offungsfaktor an
die Wurfparabel anzupassen.
Mittels Tool Graph analysieren lassen sich einzelne
Eigenschaften anzeigen:
— Graph analysieren
und dort dann die gewinschte Eigenschaft auswahlen.
Fir das Maximum wahlt man eine Stelle links neben
dem Maximum, markiert einen Bereich in der
Umgebung vom Hochpunkt und driickt [enter].
Analog konnen die Nullstellen bestimmt werden.
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Inhaltsfeld Funktionen (Fkt)

Die Funktionswerte der Randpunkte kdnnen im z.B.
Calculator ausgeben werden, oder ein Punkt wird auf
den Graphen gelegt und auf die Rander bewegt.

Der Lehrplan fordert das Erstellen eines Algorithmus, der aus den Koordinaten von zwei
Punkten die Gleichung des zugehdrigen Funktionsgraphen ermittelt.

Hierzu eignet sich hervorragend die Applikation Notes, da die hier in Mathe-Feldern
eingegebenen Werte sofort die weiterflihrenden Berechnungen beeinflussen.

Hinweise Umsetzung auf dem TI-Nspire
Die Gleichung einer linearen Funktion soll aus den
Koordinaten zweier gegebener Punkte ermittelt
werden: Koordinaten Punkt 1 =
xl:=-1*-1 yl:i=-2» -2
Man verwendet die Applikation Notes und definiert Koordinaten Punkt 2
in Mathe-Feldern ( [t ][M] ) die Koordinaten eines x2:=0 » 0 y2=2"+2
Punktes 1 und eines Punktes 2. Anaeg.m
y2-yl
m:= 4
x2-x1
absolutes Glied n

Der Anstieg m ergibt sich aus m = &% = 22241 T K wll
Ax X2—Xq Anstieg m
y2-yl
Einsetzen liefertdannfirn: n=y, —m-x, il
absolutes Glied n
n=yl-m-x1 » 2

Gleichung der linearen Funktion
l(.\'):=m- x+n *» Fertig

flx) » 4 x+2

Der zugehdrige Graph und die gegebenen Punkte
kénnen dann in der Applikation Graphs visualisiert
werden.

Fur die Anzeige der Punkte wahlt man im 10 1 :
Geometriemenl 3 (-1,-2)
[menu]—Geometry — Punkte und Geraden — Punkte nach L

Koordinaten

und ersetzt die vorgegebenen Werte durch x1 und y1
bzw. x2 und y2.
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Inhaltsfeld Funktionen (Fkt)

Alternativ kann fur die Darstellung auch der Bildschirm
geteilt werden.

Koordinaten Punkt 1
xl:=-1»-1
yli==2» -2
Koordinaten Punkt 2
x2:=0* 0
y2:=2*> 2
Anstieg m

2-yl
o SESE

LY IS |

-10
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Inhaltsfeld Funktionen (Fkt)

Arbeitsblatt1: Graphen linearer Funktionen darstellen.

Beispiel:
Zeichne den Graphen der linearen Funktion f mity = f(x) =-2x+4 mit -1 < x < 5.
Losung:

Offne die Anwendung Graphs. Gib in die sich
automatisch 6ffnende Eingabezeile hinter f1(x)= den
Funktionsterm -2x + 4 ein.

Flge den Bedingungsstrich (with-Operator |) ein und EEREEN>  ‘Grovhen.ear ra0 [I] X
danach die einschrankenden Bedingungen Y
-1 < x < 5. Driicke und der Graph wird
automatisch eingezeichnet. Auch seine
Funktionsgleichung wird angezeigt. 1 x
(Beachte, dass die Funktionsgleichung in etwas anderer 1
Form angegeben wird.)

£1(x)={-2- x+4,-12x<5

Aufgaben:
1. Zeichne mit dem CAS-Rechner die Graphen der

angegebenen Funktionen in ein und denselben Bildschirm.

y=f(x)=05x-3 y=gx)=4mit1<x<5 y=h(XxX)=3x-8
Hinweis: Driicke [tab], um in die Eingabezeile zu kommen.

2. Zeichne den Graphen der Funktion y = f(x) = 0,2x — 20. Mache den Graphen auf dem
Bildschirm sichtbar, indem du unter Fenster geeignete Einstellungen wahlst.

Erlautere dein Vorgehen.
3.1 | 4.1 LCELLELMET raD [l X

3. Auf dem Screenshot ist der Graph einer linearen s
Funktion eingezeichnet. Allerdings wurden die .
Funktionsgleichung ausgeblendet, ein Gitter ; \
angezeigt, die Beschriftungen auf den Achsen ! x

9 -8 -7 6 -5 4 -3 -2 123 4567 839

vervollstandigt und der Graph in anderer Strichstarke
gezeichnet. Finde heraus, wie du diese Darstellung
auch hinbekommst und bereite dazu einen kleinen
Vortrag vor.

GV B oW S

Y0 _ Y221 qer Geradengleichung. Erzeuge mit dieser

X—X1 Xp—Xq

Zweipunktegleichung eine Gleichung der Form y = f(x) = mx + n der linearen Funktion,
deren Graph durch die Punkte A(-2; 3) und B(4; -2) verlauft.

Trage die Punkte A und B auf dem Bildschirm ein, lege eine Gerade durch diese
Punkte und lasse dir deren Gleichung mit [ctrt ][menu] Koordinaten/Gleichung anzeigen.
Vergleiche diese Gleichung mir der, die du Uber die Zweipunkteform gefunden hast.

4. Erlautere die Zweipunkteform
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LB 3 Losungen zu Arbeitsblatt 1

Aufgabe 1:
m 2.1 |4 *Graphen ears RAD D X

y

f.’.(\‘)={4, 1=x<5

f)(x)= L

Aufgabe 2:

Weil der y-Achsendurchgang bei — 20 liegt und der Anstieg m = 0,2 sehr klein ist, wird der
Graph im Standardfenster nicht zu sehen sein. Man kann z. B. unter Fenster/Zoom -
Fenstereinstellungen wahlen und die Einstellungen so verandern, dass der Graph auf dem
Bildschirm sichtbar wird. Auch die Verwendung der Anweisung Verkleinern ist denkbar.

EERESRERR *Grarhen. car w0 @ XN« ERBEERESR) ‘Grarhen- car 70 [I] X
v Ay

x
3 Bezeichnung

Zentrum?

2 x

]
02 x-20 | f1(x)=0.2- x-20

[ aWeozxn || — | (d)=0.2:x

Aufgabe 3:

Die Gleichung des Graphen kann man ablesen: y = —gx + 3.

Die Achsenbeschriftungen lassen sich verandern, indem
man den Cursor auf eine Achse setzt, mit ctrl ] (menu] i

Attribute wahlt und dort diese Eigenschaft andert. Achtung: \ 3
Das funktioniert nur, wenn der Koordinatenursprung 2

ziemlich mittig liegt. anpsssen wenn es i ezetoid, -

Um die Funktionsgleichung auszublenden, setzt man den W
Cursor auf die Gleichung und wahlt ctri ] [menu] Auswahl. :
Um die Strichstarke des Graphen zu andern, setzt man

den Cursor auf den Graphen und wahlt [ctri ][menu] Attribute.
Um ein Gitter einzufiigen, wird Ansicht-Gitter-liniertes Gitter gewahlt.

-+

Aufgabe 4:

Der Anstieg der Geraden ist m = i—z. Zwischen den beiden

voneinander verschiedenen Punkten A(x;; y;) und
B(x,; y,) kann man den Anstieg angeben durch m = 221

Xp—Xq1

Der Anstieg zwischen einem beliebigen Punkt P(x; y) und
dem Punkt Aist m = 2=% (P # A).
A1
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Da eine Gerade Uberall ein und denselben Anstieg hat,

kann man beide Formeln gleichsetzen und erhalt damit die
Zweipunkteform 2221 = 22771 3 -2-3
X=X1 X2=X1 solve( =— J’)

Fir die Punkte A und B erhalt man die Gleichung
y = f(x) =-§x +2~ —0,83x + 1,33,

Man zeichnet ein Koordinatensystem mit liniertem Gitter, =

Geometry-Punkte&Geraden-Punkt auf
werden die Punkte gesetzt und mit
Geometry-Punkte&Geraden-Gerade wird die Gerade

um die Punkte besser platzieren zu kénnen. Mit y
\

y=-0.83x+1.23

= w e wn

4.3 ERCELEET RAD D X
6

gezeichnet. Mit [ ctri ][menu] Koordinaten/Gleichungen wird SRR AR
die Geradengleichung angezeigt, wenn man den Cursor
vorher auf die Gerade setzt.

123 456 7
\

LT, I RV

8 9
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Arbeitsblatt 2: Funktionsgraphen darstellen

Erzeuge mit deinem TI-Nspire folgende Bilder.

Notiere mdgliche Funktionsgleichungen und kennzeichne die zugehoérigen Graphen.

fikx) =
f:(x) =
fs(x) =
fr(x) =

Tipp:

Das gelbe Quadrat erhalt man, indem man aus dem
Geometriemenu eine passende Form auswahlt und diese

fa(x) =
falx) =
fo(x) =
fe(x) =

Uber ihre Eigenschaften farbt.

g1(x) =
gs(x) =

gs(x) =

wy(x) =

ws(x) =

g2(x) =

ga(x) =

w,(x) =

wy(x) =

Kann man dieses Bild durch weniger als vier
Gleichungen beschreiben?
(Menupunkt 5 aus dem Katalog nutzen.)

fikx) =
f:(x) =
fs(x) =
fr(x) =
fox) =
fir(x) =

fo(x) =
falx) =
fo(x) =
fe(x) =
fro(x) =
fr2(x) =

25

6.67

E?Z (RN » *gleichun.aph RAD D X

y

L
X

-4

EREER) o ol X
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LB 3 Losungen zu Arbeitsblatt 2

fix) =x+3 f,(x)=x+5
fs(x) =x-3 fa(x) =x—5
fs(x) =—x+3 fo(x) =—x+5
fr(x) = —x—3 fe(x)=—x—5

siehe f; bis f; , abschnittsweise definiert
fix) =x+3]-3<x<0,...,f,(x) =x—-5]0<x <5

fs(x)=—x+3/0<x<3,...,, fg(x) =—x—-5|-5<x<0

- Geometry — Formen
Form auswahlen und Uber Menlpunkte Farbe farben

g1(x) =x—1 gz(x)=%x+%

93(x) :—ix"‘% 94(x) =—x+5

gs(x) = 6x—16

wix)=—x—-2|-4<x<-2 wy(x)=x+2-2<x<0

w(x) =—x+2]0<x<2 wy(x) =x—-2|2<x<4
Kann man dieses Bild durch weniger als vier
Gleichungen beschreiben?

(—lx|+2
f(x)_{lxl_z

—2<x<?2
—2<x<-1Vi1ix<?2

filx)=2|-1<x<5 Lx)==-2]-5<x<1

fs(x)=x+3]-5<x<-1 fa(x)=x-3]1<x<5

fo(x) =5x4+7]—1<x<0 fo) =2x+7|-5<x <0

fr(x)=—9x+70<x<1 fe(x)=—x+7|0<x<5

fo(x)=—9%—-7|—-1<x<0 fiox) =—x—-7|-5<x<0

fii(x)=5x—7]0<x<1 fi2(0) =2x—=7|0<x <5
(andere Lésungen sind moglich)

rao [l] X

*gleichun..gen

N7

*gleichun..aph RAD D X

6.67

L
X

\AZ

ERBIGERNES » *gleichun..gen rao [I] X
afy
k 1
x
" ; >
-4
m bl > *gleichun._aph RAD D X
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Arbeitsblatt 3: Bilder aus Funktionsgraphen

Aufgabe 1:

Schuler wollen flr ihre Firma ein Logo entwerfen. Paul macht den abgebildeten Vorschlag.
Erzeuge diese Abbildung. Die Strecke vom tiefsten Punkt bis zum Koordinatenursprung
auf der y-Achse wird durch die eine waagerechten Strecke halbiert und durch die zweite
Strecke im Verhaltnis 4 : 1 geteilt.

konkaves Viereck:

fi(x) =
f3(x) =

waagerechte Strecken:
ki(x) =

Aufgabe 2:

f2(x) =
fa(x) =

ko (x) =

m 1.2 m *firmenlogo < PAD{‘m

6.67 Ty
Firmenlogo \
1!
* * + + + + * * + + * X

-6.67 1

Erzeuge die abgebildete Pyramide (verschiedene Losungen sind mdglich).

Grundflache:
g1(x) =

gs(x) =

Seitenkanten:

fi(x) =
f:(x) =

Aufgabe 3:

g2(x) =
ga(x) =

f(x) =
fax) =

mm ARcl > *firmenlogo < mo{ﬁn

Pyramide

Erzeuge nebenstehenden Weihnachtsstern (verschiedene Losungen sind moglich).

vierzackiger Stern:

fikx) = folx) = EFIRERE] *steichun. gen rao [i] X
f(x) = fa(x) =
fs(x) = fe(x) =
f7(x) = fe(x) =
die kleinen Zacken:
kqi(x) = ka(x) =
ks(x) = ky(x) =
ks(x) = ke(x) =
k7 (x) = kg (x) =
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LB 3 Losungen zu Arbeitsblatt 3

Aufgabe 1:
konkaves Viereck: ‘ L fimeniogo 2 a6
5 5 6.67%y
i) = x+5|-4<x<0  frlx)=—-x+50<x<4 innm ‘
f3(x)=2x|—4SxSO ﬁ(x)z—%xlOSxSél
fo [ [ [ [ [ ]
waagerechte Strecken:
k() =—3|-2<x<2 k() = —4| -2 <x <2
Aufgabe 2:

Erzeuge die abgebildete Pyramide.

Grundflache: EERERAEEY ‘imeniose rao 168

g1(x) =-2|-2<x<6 g2(x)=—-4|-4<x<4 nE.
g3(x) =x|—-4<x<-2 ga(x)=x—-8l4<x<6
Seitenkanten: r
filx)=2x+4|-4<x<1 f,(x) :§x+%|—23xs 1
i) =-3x+Z1<x<6 frlr) =—Tx+Z|1<x<4
Aufgabe 3:
Erzeuge nebenstehenden Weihnachtsstern.
vierzackiger Stern: ERRRERE > *stcichun. gen rao [I] X

filx) =4x+5]|-1<x<0 fo(x) =—4x+5/0<x<1
fs(x) =—4x—-5|—-1<x<0 fa(x) =4x-5]0<x<1

fs) =sx+2|-5<x<-1 fo)=—7x—2|-5<x<-1

fr)=—x+31<x<5 fo) =5x—21<x<5

die kleinen Zacken:

9 15 4 15 3
kl(x)z—zx—7|—3SxS—2 kz(x)=—5x+;|—3SxS—Z
k() =x+7|2<x<3 k() =2x -2 |2<x <3
ks() = —2x+2|2<x <3 ke() = —3x—7|2<x<3

4 15 3 9 15
k7(x)=;x—?|—3SxS—Z kS(X)ZZx-f-:I—?)SXS—Z
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Arbeitsblatt 4:

Eine Strecke wird zum Weihnachtsstern (Vertiefung)?®

Auf einer Strecke sind 8 Punkte festgelegt. Diese Punkte werden in die Eckpunkte eines

vierzackigen Sterns "Uberfihrt".

Erzeuge anhand der Hinweise und Abbildungen eine Datei, die dieses realisiert.

Hinweise:

Die Punkte, die auf der Strecke festgelegt sind, sollen auf
Geraden in die Eckpunkte des Sterns "wandern".

Dazu werden fur die Punkte auf der Strecke und die
Eckpunkte des Sterns Koordinaten festgelegt und diese
in der Applikation Lists&Spreadsheet in jeweils zwei
Listen Ubertragen: z.B.: (xx1| yy1) fur die Strecke und
(xx2| yy2) fur den Stern.

Diese Punkte werden als Streudiagramme angezeigt.
Ein Schieberegler mit der Variablen t, einem
Definitionsbereich 0 < t < 1 und einer Schrittweite von
0.01 ermdglicht nun das "Wandern" der Punkte.

Uber die Attribute der Streuplots kdnnen die Punkte
verbunden und spater minimiert werden.

Fur die "wandernden" Punkte werden zwei weitere Listen
xxt und yyt erzeugt.
Fir diese Punkte gelten dann folgende Zusammenhange:

xxt = xx1+t-(xx2 — xx1)
bzw. yyt =yyl+t-(yy2 —yyl)
AbschlieRend wird fur diese Zuordnung einen weiteres
Streudiagramm erstellt. Das Streudiagramm fir den
Stern wird deaktiviert.

8 Losungen in Datei: streckezustern.tns

*weihnac..ern<

(1.1 [12 |

E yyl Cxx2 Dyy2 E xxt
=xx1+'t%

0
2 4
5
6

A e ROl e S (| Y (O
v oo oo
1
—_

2
1
=3
1
1 10 2

xx1 « »

rap [I] X

v

M 1.1 (1.2 ‘J:'}lhnac em

7.48 Y L]

-8.68

® % % 9 "0 00
-
L
L ]

-5.85
rap [I] X

*weihnac..ermn

N 1.1
7.48 Y L)

L L]
1 ° L]

L)
L
-
-8.68 0/

(2/2) Punkte sind verbunden

“5.85 g Iy

-
E xxt Fyyt

-S.
S
5
S
S

L]
4O 0= [N (W

xxt:=xx1+'t- (xx2-xx1)

< »
M 1.1 1.2 *weihnac..emn [y rac [l X
7.48 Y

-8.68 [ 1 v n.32
t =1,

‘ I

1.
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Arbeitsblatt 5: Lineare Regression

Beispiel:
Die Tabelle zeigt den Zusammenhang der Siedetemperatur des
Wassers® mit der Meereshohe.

Siedetemperaturin °C 100 | 98 | 96 | 90 | 80
Hohe uber dem Meerinm | 0 | 590 | 1150 |2900|6080

Wir Ubertragen die Tabelle in die Anwendung Lists&Spreadsheet und zeichen das
zugehorige Diagramm in der Anwendung Data&Statistics.

Die graphische Darstellung legt einen linearen Zusammenhang nahe.

Wir verwenden zunachst die ersten beiden $-100 98-100 «

Messwertpaare, um die Gleichung einer passenden ! I J‘) y=100-—"=

Geraden zu finden. Wir erhalten als mathematisches ot
ertig

Modell al(x) = ——x + 100. Diese Gerade wird noch in “7(-")==1°°‘%
295 -

das Diagramm eingetragen.
([menu] Analysieren-Funktion zeichnen)

Wir berechnen, welche Abweichungen zwischen den

Funktionswerten von a1 und den Messwerten der wmp Bhone Bar
Siedetemperatur vorliegen. Dazu wird die Differenz der [Fremp-aithonerT. |
Funktionswerte von a1(x) und der zugehdrigen B B =
Siedetemperatur gebildet. Fir die ersten beiden Werte ist | . . 0.
die Differenz null, weil aus diesen Werten die Gleichung % 1150 ~0.101695
fir a1 gebildet wurde. Bei den anderen Werten gibt es p 90 2900 ~0.169492
geringflgige Abweichungen nach oben oder unten. Dies s 80 6080 0610169,
ist auch in der Abbildung oben rechts zu erkennen. B cier:-temp-a(hohe)- 1. “>

Um ein Mal fir die Gute der Annaherung zu erhalten, wird Folgendes vereinbart:
Die Differenzen werden quadriert und die Ergebnisse werden summiert. Je kleiner diese
Summe ist, desto bessere Qualitat wird der Naherung zugeschrieben.

? https://media.gettyimages.com/photos/hot-water-tesbag-picture-id632002879?s=2048x2048
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Diese Methode der kleinsten Quadrate geht auf Carl-
Friedrich Gaul® zurlck.

Durch das Quadrieren der Differenzen wird das
Voorzeichen der Differenz vernachléassigbar. Gro3ere
Abweichungen werden durch das Quadrieren stéarker
gewichtet. Je kleiner die Summe der Quadrate ist, desto
weniger fallen die Abweichungen ins Gewicht.

Aufgabe 1:

4

=

=sum(quadrate) «

2.1 mm *Lineare ..ion RAD E] X

c diff D quadrate E
=temp-al(hohe)*1 =diff"2
0. 0.[0.411376]
0. 0.
-0.101695 0.010342
-0.169492 0.028727
0.610169 0.372307

Bestimmt Gleichungen von Ausgleichsgeraden z. B. mithilfe zweier anderer
Messwertpaare und bestimmt jedesmal die Summe der kleinsten Quadrate. Geht
arbeitsteilig vor. Man kann aus den finf Messwertpaaren insgesamt zehnmal zwei
auswahlen und so zehn verschiedene Geradengleichungen ermitteln oder eine
Ausgleichsgerade ,nach Augenmal® einfligen, die keinen oder nur einen der Punkte
enthalt. Bei welcher Ausgleichsgeraden ist die Summe der kleinsten Quadrate am

kleinsten?
Lineare Regression:

Fir den CAS-Rechner ist ein Verfahren implementiert,
mit dem diejenige optimale Ausgleichsgerade ermittelt
wird, fur die die Summe der kleinsten Quadrate ein
Minimum ist. Wahle unter Analysieren-Regression-
Lineare Regression (y = mx + b) anzeigen. Das
Verfahren der ,Lineare Regression® beruht auf der
Methode der kleinsten Quadrate. Eine ausfuhrliche
Herleitung ist an dieser Stelle nicht méglich.

1.3 | 1.4 | 1.5 LEMRGEETEINET raD [i] X

y =-0.003291- x+99.8562

3000 4500 6000

héhe

0 1500

Gleichung der Regressionsgeraden: y = -0,003291x + 99,8562.

Aufgabe 2:

Bestimme mit der Gleichung der Regressionsgeraden die Summe der kleinsten Quadrate.
Vergleiche das Ergebnis mit den Resultaten der Aufgabe 1.

Aufgabe 3:

Ermittle mithilfe der Gleichung der Regressionsgeraden die Siedetemperatur in 4000 m

Hohe Uber dem Meeresspiegel.

In welcher Hohe Uber NN konnte sich eine Expedition befinden, wenn sie eine

Siedetemperatur von 85°C feststellt?

© 2022 T® Deutschland

Seite 82



Inhaltsfeld Funktionen (Fkt)

LB 3 Losungen zu Arbeitsblatt 5

Aufgabe 1:

»-100 96-100 2:x y—100 90-100 B x
solve =—y y=100-—— | |solve =—y y=100-——
x-0 1150-0 575 x-0  2900-0 290
2:x Ferti X Fertig
#2(x):=100-— £ | |r3k):=100-—
575 290
2 32 . 2 0.934602
Sum((ﬂ(hdhe)—temp)“) 1.32779 sum((ﬁ'(hohe)—temp) )
»-100 80-100 X
solve| ——=——y y=100-——
x-0 6080-0 304
X Ferti
#4(x):=100- £
304
2 26272
sum((f4(hdhe)—temp) “) i
y-98 90-98 »¥-98 80-98
solve| ——=———y solve =—
x-590 2900-590 x-590 6080-590
23110 4-x 6096 x
- - Y e — e
231 1155 61 305
23110 4-x Fertig 6096 x Fertig
#6(x):=——- 7(x)i=——
231 1155 61 305
3 2 212
sum((f6(hdhe)—temp)2) e sum((f7(hdhe)—zemp)~) 0.212846
y-96 90-96 (}'-96 80-96 )
solve =—y solve =—y
x-1150 2900-1150 x-1150 6080-1150
3498 3-x 49168 8-x
35 875 493 2465
3498 3 Ferti 49168 8-x Fertig
fol) 22282 Tl || o) 2168 Bx
35 875 493 2465
2 ) 2 0.207728
sum((fé’(hdhe)—[emp)z) 0.824816 Sum((f9(hohe)—temp) )
y-90  80-90 )
solve ———=————y
x-2900 6080-2900
15760 x
y= -
159 318
15760 Ferti
£10(x): = 78
159 318
sum((ﬂo(hdhe)—temp)z) L

Bei den Ausgleichsgeraden durch zwei Messwertpaare ergibt sich die kleinste Summe fir
(6080 m; 80 °C) und (1150 m; 96 °C).
Mit Analysieren-Verschiebbare Gerade hinzufiigen lassen sich Ausgleichsgeraden

nach Augenmal in die Punktemenge legen und auf analogem Wege die Summen der

quadratischen Abweichungen berechnen.
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Aufgabe 2:

#(x):=-0.003291- x+99.8562

sum ((ﬁ‘(héhe) —temp) 2)

Fertig

0.154071

Diese Summe ist noch kleiner als die kleinste Summe bei Aufgabe 1.

Aufgabe 3:

#(x):=-0.003291- x+99.8562
#(4000)

solve (ﬁ'(x)=85,r)

Fertig
86.6922

x=4514.19

In 4000 m Héhe Gber NN betragt die Siedetemperatur etwa 86,7° C.

Fur eine Siedetemperatur von 85°C kommt eine Héhe Uber NN von etwa 4514 m in Frage.
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Arbeitsblatt 6: Anwendungen zu linearen Funktionen

1. In der Abbildung ist der Graph einer linearen Funktion f abgebildet.
Ldse die Teilaufgaben a, b und ¢ zunachst, ohne den TI-Nspire zu verwenden.

a) Beurteile, ob die Punkte g
A(1,5; 2,2) und B(-12; 9) auf dem 5
Graphen von f liegen. 4

b) Der Graph einer linearen Funktion g N
verlauft senkrecht zum Graphen von 2

f und hat die Nullstelle x, =-0,5.

Zeichne den Graphenvongein,und =5 5 7 % < -4 3 -2 1

gib eine Gleichung fur g an. i
c) Die Geraden f und g schlielRen mit

der y-Achse eine Flache ein.

Ermittle deren Flacheninhalt.
d) Beschreibe und realisiere nun, wie

du die Lésungen der Teilaufgaben

1a, 1b und 1c mit dem Tl — Nspire ermitteln kannst.

W X

123456\7&
f

R R T T |
OV s W NS

2. Dichte einer Flussigkeit ermitteln
In einem Schilerexperiment soll die Dichte einer unbekannten
Flussigkeit bestimmt werden. Dazu werden verschiedene Volumina
der Flussigkeit in dieses Glas geflllt und die zugehdérigen Massen 998 g
des gefillten Glases bestimmt.

: . . Vinml | 20|40 |60 |80 |100
Die Tabelle zeigt die Messergebnisse: ming | 44|60 |77 |92 | 109

Bearbeite nachfolgende Aufgaben mit deinem TI-Nspire. Dokumentiere den

jeweiligen Losungsweg.

a) Stelle die Messwerte in einem Diagramm dar. Ordne die Volumina der
waagerechten Achse und die Massen der senkrechten Achse zu.

b) Zeige, dass alle aufgenommenen Messwerte ndherungsweise auf ein und
derselben Geraden liegen. Ermittle durch lineare Regression eine
Funktionsgleichung m(V), die den Zusammenhang von Masse m und Volumen
V naherungsweise beschreibt.

c) Erlautere die Bedeutung des Anstieges und des Schnittpunkts des Graphen von
m(V) mit der senkrechten Achse.

d) Beurteile, ob 2,3 kg der Flussigkeit in einen Drei-Liter-Kanister passen.

10

https://encrypted-
tbn0.gstatic.com/images?q=tbn: ANd9GcRIFyPK3JAthhDUx3AGAwWPKYVOBel TNPjX0YA&usqp=CAU
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LB 3 Losungen zu Arbeitsblatt 6

Aufgabe 1
a) Gleichungvonf.y = f(x) = lx+3

T2

£(1,5) =-0,75 + 3 = 2,25 # 2,2,

A liegt nicht auf f ‘Anw“n‘ﬂd
f(-12) = 6+ 3 =9, B liegt auf f : Y
b) Anstiegvong: m=2; L
Einsetzen von m = 2 und L . A
x=0,5sowiey=0iny=mx+n 2
ergibt 0 =2-0,5+n, alson =1. i 0.8 .
gry=2x+1 S e 7654327123 45 69e
c) Schnittstelle von f und g durch . f\
Gleichsetzen 0,5x + 3 = 2x + 1 ergibt 3
x =0,8. -4
Flacheninhalt: /g S
A=1.(3-1)-08=08FE . :

Mit dem TI-Nspire kann man z. B. so vorgehen:
a) Man liest in der gegebenen Zeichnung die Koordinaten zweier Punkte des Graphen
von f ab, z. B. P(0; 3) und Q(6; 0), tragt diese Punkte in Graphs ein und legt mit
Geometry-Punkte&Geraden eine Gerade hindurch. Die Gleichung der Geraden

kann man mit [ctrl ][menu] ablesen zu y=-0,5x + 3.

Die Gleichung wird als Funktion f(x) im Ax):=-0.5x+3 Fertig

Calculator gespeichert und dann Uberprift

man, ob die Koordinaten von A und B A1.5)=2.2 false

diese Gleichung erflllen. A-12)=0 e
b) Mit dem Werkzeug Geometry- -

Konstruktion-Senkrechte wird die Senkrechte g zur Geraden f vom Punkt (-0,5; 0)
aus eingezeichnet. Mit [ ctrt ][menu] |3sst man sich die Gleichung von g anzeigen.

c) Mit dem Werkzeug Geometry-Formen-Dreieck wird das zu messende Dreieck
gezeichnet. Mit dem Werkzeug Geometry-Messung-Fldche wird der Flacheninhalt

ermittelt.
AUfgabe 2 EXRERIEEY> *Anw_tin_fit rap [l X
a) Die Messwerte werden in die Tabellenkalkulation Avol  Emasse C D -
Lists&Spreadsheet des Tl — Nspire tUbertragen. Die ]
Volumina werden der Variablen vol und die Massen T ig :3
der Variablen masse zugeordnet. = =
4 80 92
5 100 109 .
nmasse 4 »
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b) Die Anwendung Data&Statistics wird gedffnet. Der

L1 | 2.2 *Anw_lin_fkt

waagerechten Achse wird die Variable vol und der
senkrechten Achse die Variable masse zugeordnet. o !
Die zu den Messwerten gehorenden Punkte liegen a 75' .
augenscheinlich auf einer Geraden. E 60_ o

454 @

20 40 60 8 100
vol

Mit Analysieren-Regression-lineare Regression  [zi122 25 BRI ES
|asst sich eine Gerade mit der Gleichung 105.]
y = 0,81x + 27,8 durch die Punkte legen. Im
Sachzusammenhang bedeutet das 75 ]

m(V)=0,81-V + 27,8. . y = 0.81- x+27.8

90 -

masse

45 |

20 40 60 8 100
vol

Zum Vergleich werden in der Tabellenkalkulation die
zum gegebenen Volumen gehdrenden Massen mit
dieser Gleichung ermittelt. Es ist zu erkennen, dass

sich die Messwerte von denen des mathematischen v i masse g
Modells (also den Funktionswerten der Gleichung
m(V)) nur wenig unterscheiden. L 20 44 44.
2 40 60 60.2
c) Der Anstieg der Geraden gibt die Dichte 3 60 77 76.4
p =081 % = 0,81 CT‘% der unbekannten Flissigkeit 4 80 ©2 926
an. Der Durchgang durch die senkrechte Achse muss | ° 100 109 108.8
die Eigenmasse des Glases sein, denn das eingefillte =0.81- vol+27.8 1
Volumen hat dort den Wert V = 0 ml.
Das Glas hat demzufolge eine Eigenmasse von 27,8 g.
d) 2,3 kg der Fliissigkeit haben ein Volumen V von V = % = (2)?;01019 ~ 2840 ml.
T ml

Das sind weniger als drei Liter, der Kanister kann verwendet werden.
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Technische Hinweise fiir Lehrkrafte (Lineare Gleichungssysteme)

Fur Problemstellungen, die auf das Lésen von Gleichungssystemen fuhren, lassen sich
die im Katalog vordefinierten Symbole verwenden.

Hinweise Umsetzung auf dem TI-Nspire
Man nutzt den solve-Befehl und das entsprechende 1 2fz 3K 4F 5C 6 @
Symbol aus dem Katalog. 5 0 h% e G o
. _ _ . % B 0o B B o fo 40 £0 4o e
Gegeben sind Gleichungssysteme, die genau eine oan 2 Oy
Losung, keine Losung bzw. unendlich viele Losungen
besitzen.
Die Menge der gesuchten Variablen wird in B
geschweiften Klammern eingegeben. [System von 2 Gleichungen T
(Es funktioniert aber auch ohne geschweifte K gls? oes [i] X
Klammern.) © genau eine Losung a
solve({j;ifj;;--l ’{"_J‘}) x=-2and y=1
Wird keine Lésung gefunden, gibt der TI-Nspire "false" solve({f'-“”‘yrl \,J,) x=-2and y=1
=3 x+7
aus.
Die Wahrheitswerte flir Aussagen sind "true" bzw. bleixmoiberss.
"false". Solve({2~\+3 y= : {\J }) false
3 y=-2-x+

© unendlich viele Lésungen

Hat das Gleichungssystem unendlich viele Lésungen,

wird eine Losung durch einen Parameter, hier ¢1, solve({ij;:f'zf’::i,{xo»})
beschrieben. Dabei gilt c1 € Q. er)
Nach dem Einsetzen erhalt man die Lésung flr x in ' 2 -
Abhangigkeit von y. 1) -(3-+1)
Bemerkung: | -
Der TI-Nspire nummeriert den Parameter beginnend m
bei ¢1 fortlaufend bis ¢99. ]
1(£ 7= )
Bemerkung: T
Die Ausgabe entsprechender Losungen ist auch von h i
der Eingabe der zu bestimmenden Variablen abhangig solve({i':{f%fz ,{xw})
(siehe nebenstehende Ausgabe). e 3cfi

2 4
X and ) and z=c/
1 1)

v

Gleichungssysteme mit mehr als zwei Variablen lassen
sich Uber das entsprechende Symbol aus dem Katalog _
ebenfalls bearbeiten. solve({f:z:zs=_l xwz}
Hinweis: Man kann ein Gleichungssystem auch I6sen,

indem man die Gleichungen durch den logischen
Operator ,and“ voneinander trennt und die
Lésungsvariablen, durch ein Komma getrennt, anflgt.

11120 3.1 *gls oswsr[] X

x+z=1

x=2and y=-2and z=-1

[solve(x+)f+z--1 and x-z=3 and ,\'+z-1,\',y,z)
x=2 and y=-2 and z=-1
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Der Vorteil gegenuber einem GTR ist, dass CAS Dokumenteinstellungen
symbolisch rechnen. Reell oder Komplex: i
Deshalb sollte in den Systemeinstellungen auch Berschnungsmodus:
der CAS-Modus "Ein" ausgewahlt werden. cAs-Modus: [Em | ~]
ektorformat: Ein
T Exakt arithmetisch
EinhSystem: |b =

OK Abbruch

5.1 *gls DEGD ¥

Bemerkung: I —
Zu beachten ist, dass je nach Angabe der R G
ausgewahlten Lésungsvariablen unterschiedliche -
Ergebnisse angezeigt werden. solve{o)=g(a.x)) o
solve(]{x)=g(a,\'),{a }) a=0
solve(t(x)=g(a,v),{a,\' }) x=c¢1 and a=0
|
Eine groRere Rolle im Unterricht spielt das
Visualisieren der Losungen von Systemen linearer Bacil) Frd I
Gleichungen. === :
Im Beispiel ist das System zweier Gleichungen L s
| 2.x4+3- y = -1 solve(/{x)=g(,\‘);c) x=-2
Il y=3-x+7 Ax)pe=-2 1
gegeben. A-2) 1

Formal wird die Gleichung | nach y aufgeldst und als
Funktion f gespeichert.

Die Gleichung Il wird als Funktion g gespeichert.

Ein Gleichsetzen von f und g liefert die Schnittstelle x.
Das Einsetzen (hier sind zwei Mdglichkeiten
angegeben) liefert den zugehdrigen Funktionswert.

In der Applikation Graphs ist eine Visualisierung und
uber

(menu]— Graph analysieren — Schnittounkt

die Angabe der Koordinaten des Schnittpunktes
moglich.

-6.67

Bemerkungen:

Das vorgestellte Beispiel dient nur dem exemplarischen Beschreiben eines moglichen
Vorgehens. Im Unterricht wird man solche Gleichungen handisch umformen lassen. Das
Gleichungssystem gehort zu denen, die auch ohne Hilfsmittel gelést werden sollten.

© 2022 T® Deutschland Seite 89



Inhaltsfeld Funktionen (Fkt)

Arbeitsblatt 8: Lineare Gleichungssysteme mit CAS l6sen
Beispiel:

In einer Gaststatte gibt es Vierer- und Zweiertische. Eine
Reisegruppe von 42 Personen nimmt an insgesamt 12
Tischen Platz. Ermittle, wie viele Vierer- und
Zweiertische darunter sind.

Lésung: "

Es sei x die Anzahl der Vierertische und y die Anzahl der Zweiertische. Dem Aufgabentext
kann man folgende Bedingungen entnehmen:
(1) x+y=12 (Anzahl der Tische) (2) 4x + 2y =42 (Anzahl der Personen)

Fir die Losung des Gleichungssystems wird der Gleichungssystem lésen
CAS-Rechner genutzt.
1. Schritt: Algebra Gleichungssystem l6sen — Anzanlder Gleichungen | - =

Gleichungssystem I6sen wahlen. /ariablen: [y |

seben Sie Variablennamen ein (durch Kommas

Anzahl der Gleichungen und Variablen angeben. getrennt)

OK drticken. Abbruch
2. Schritt: In die Vorlage die Gleichungen eingeben.

dr[]cken_ solve({‘y x+2- y=42 ,{x,y }) x=9 and y=3
3. Schritt: Losungen ablesen und interpretieren. x+y=12

L ~{(9;3)}

Die 42 Personen belegen neun Vierer- und drei Zweiertische.
Aufgaben:

1. Ldse die Gleichungssysteme mit deinem CAS-Rechner. Runde die Ergebnisse bei
Bedarf auf zwei Nachkommastellen.

) 2,1x + 3.2y = 6,7 b)z'(x—7) = —3y 0 3-2r+5s)=6-(s—2r)+3

x—17y=-1,3 S (y+30) =2 —5-(s—=7r)=11-(r +5s—2)

2. Begriinde, zunachst ohne den CAS-Rechner zu verwenden, weshalb das
Gleichungssystem i i Y i ; keine Losung besitzt. Ermittle dann die Losungsmenge

mit deinem CAS-Rechner. Beschreibe, woran du an der Rechneranzeige erkennen
kannst, dass es sich um ein nicht I6sbares System handelt.

Bekanntlich besitzt das Gleichungssystem iii z 1 unendlich viele Losungen. Ermittelt
man die L6sungsmenge mit dem CAS-Rechner, xty=1 x=-(c7-1) and y=c1
so erhélt man die nebenstehende Anzeige. SOIVQ({X+},=1 '{"‘J})

1T https://media.gettyimages.com/photos/greek-tavern-in-greek-islandgreece-picture-
id11872914947k=6&m=1187291494&s=612x612&w=0&h=I9PwsM TD-70 e TOtLHXUbO34fwraeetfOr30hm8I=
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Interpretation: ,Fur y kann man eine beliebige rationale Zahl einsetzen. Die zu diesem y-
Wert zugehdrige Zahl x ergibt sich aus dem fir x angegebenen Term durch Einsetzen des
y-Wertes.“ Man nennt ¢1 eine ,Zahlvariable®.

3. Verwende die obige Rechneranzeige, um funf Zahlenpaare (x; y) anzugeben, die das
obige Gleichungssytem erflllen.

4. Ermittle die Lésungsmengen der Gleichungssysteme.

a) 2y —40=x
—6y +120 = —3x

z—x+2y=4
c) 3y+2z—7=4x
4y +3z—-7x =10

2u=t—2

b)—14u+7t—28=0

x+y=3
—2x+y=5
|&sst sich auch interpretieren als die Suche nach dem Schnittpunkt der Graphen der
linearen Funktionen f(x) = —x + 3 und g(x) = 2x + 5.
Ermittle auf beiden Wegen das Zahlenpaar, das als Lésung des Gleichungssystems
bzw. als Koordinaten des Schnittpunkts der Graphen von f und g in Frage kommt.

5. Begrunde: Die Suche nach der Lésungsmenge des Gleichungssystems

6. Gegeben ist die Gleichung 2x —y = 1. Gib eine zweite Gleichung an, sodass das
System aus beiden Gleichungen
a) keine Losung hat,
b) unendlich viele Lésungen besitzt.

Erlautere, was dies fur die gegenseitige Lage der linearen Funktionen f und g bedeutet,
deren Gleichungen man aus den Gleichungen des Systems gewinnen kann.

7. Ermittle die Losungsmengen der Gleichungssysteme
2x—y =3 2x —y =3
2x—y=1 Yd o 0999y =1
Erklare, woran es liegt, dass die beiden Gleichungssysteme, die sich nur um ein
Tausendstel in einem Koeffizienten unterscheiden, derart unterschiedliche
Losungsmengen besitzen.

x+2ay =3

3x + 6y =9 mit dem Parameter a, der flr

8. Gegeben ist das lineare Gleichungssystem

eine beliebige rationale Zahl (a # 0) steht.

a) Untersuche, welchen Einfluss der Parameter a auf die Losungsmenge des
Gleichungssystems hat.

b) Interpretiere das Ergebnis grafisch.
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LB 3 Lésungen zu Arbeitsblatt 8:

Aufgabe 1:
a)
2.1 x+3.2- y=6.7
solve({ 17 y=-123 { ,y}
x=1.06795 and y=1.39291 L ~ {(1,07;1,39)}
b) 2+ (x-7)=-3-y R
solve({ 4 (y+3-x)=i Axo}
5 8
-373 647
x= and y=—m—
224 112
2+ (x-7)=-3-y
solve() 4.1, oxor} Lo (32,0
5 8 224112
x=-1.66518 and y=5.77679 ~{(=1,67;578)}
(’) r+5- s) ( -2 7)+’ )
°) solve({_s_ (s—7-r) 1= (r+s ’)) { }
-25 13
r=——and s=—
84 14
solve({ (2745 5)=6 (52 1)+3 {r,s})
(s 7: 7) 11- (7+s ’)) IL—{(—Z—SE)}
r=-0.297619 and s=0.928571 B 84’14
~ {(—=0,30;0,93)}
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Aufgabe 2:

_ x+y=1
Das Gleichungssystem Xx+y=2

Zahlen nicht gleichzeitig 1 und 2 sein kann.

CAS-Anzeige:

solve({x+y= 1 , {.\'J' }) false
x+y=2

ist nicht I6sbar, weil die Summe ein und derselben zwei

Wenn der CAS-Rechner nach dem Lésen eines Gleichungssystems die Anzeige ,false”

(,falsch®) zurlickgibt, dann ist das Gleichungssystem nicht I6sbar.

(Die Lésungsmenge ist die leere Menge.)

Aufgabe 3:

Funf Lésungspaare zu

solve({'ﬁ)’ =1 ,{ Xy }) X='(C1 - 1) and y=cl/
x+y= 1

X 1 -1 2 -99
y 0 1 2 -1 100
Aufgabe 4:
Ve Y =
a) solve({" y-40=x ,{x,y})
=6+ y+120=-3-x
x=2- (€7-20) and y=c1
b) 2 u=t-2
solve ,{t,u}
-14- u+7- t-28=0
c) z-x+2- y=4
solve|{3- y+2-z-7=4-x ,{XJ',Z}
4- y+3-z-7-x=10
c2-2 ~(2- €2-9)
X= and y=——and z=¢2
5 5
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Aufgabe 5:
Rechnerische Losung: ., . -
solve({x+y A J’}) x=— and y=—
=2k X+y=5 3 3
A y,’
Grafische Lésung:
(-0.667,2.67)
\fl (x)=-x+3
1 X
-
£2(x)=2- x#5
{
Aufgabe 6:
. .. . 2x—y=1
a) Keine Lésung hat z. B. das Gleichungssystem 2x—y =0
— y
solve({z. x-y=1 ,{x,y }) false
2- x-y=0
Die zugehérigen Geraden sind parallel : £1(x)=2-x-1
zueinander. 7 >
f2(.\')=;’- b'q
. . .. . 2x—y=1
b) Unendliche viele Losungen hat z. B. das Gleichungssystem hx—2y =2
y
olve({i: §:§=yl=2 ,{x,y}
c3+1
xX= and y=c¢3
= 4 x=2-y=2
1 X
Die zugehdrigen Geraden sind identisch. /1
2-x-y=1
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Aufgabe 7:
2x—y =3 2x—y =3
25—y =199 2 _ 0999y = 1
2 x—y=3
solve {.. X=y , {x‘y }) false
2 x-y=1
P '=3
solve|{ < ,{x,y })
2+ x-0.999- y=1
x=-998.5 and y=-2000.

Das erste Gleichungssystem reprasentiert zwei lineare Funktionen, deren Graphen
zueinander parallel sind und demzufolge keinen Schnittpunkt haben.

Das zweite Gleichungssystem reprasentiert zwei lineare Funktionen, deren Graphen
nicht parallel zueinander sind. Die lineare Funktion y = 2x — 3 hat den Anstieg m = 2.

Die zweite Gleichung ergibt, nach y umgestellt, die lineare Funktion y = 2999 x

1000
999

2,002x — 1,001. Der Anstieg dieser Funktion unterscheidet sich also minimal von dem
der ersten Funktion. Deshalb sind die zugehoérigen Geraden nicht parallel zueinander.
Weil aber der Anstieg nur wenig differiert, schneiden sich die Geraden ,weit drau3en”
im Punkt S(-998,5; -2000).
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Aufgabe 8:

a) Einfluss des Parameters a auf die Lésungsmenge von

3 x+60 =

solve({ﬁ'?' a-y=g ,{xJ«'}

x=3 and y=0

Der Parameter a beeinflusst die Losungsmenge nicht.

b) Grafische Interpretation: Beide Gleichungen werden nach y umgestellt, um die

Graphen von zugehdérigen linearen Funktionen darzustellen.

x+2ay =3
3x+6y=9"

solve (3- x+6- y=9y)

Fertig

£3()=t(x)

RS Z
~

~
~|

Die Graphen der vom Parameter a abhangigen Funktionen bilden ein
Geradenbuschel mit dem gemeinsamen Punkt P(3; 0). Wenn x = 3 ist, dann wird

der zugehorige Funktionsterm 32_—ax fur alle Werte von a (auf3er von a = 0) den Wert
null annehmen, und zwar unabhangig von a.

Durch den Punkt P verlauft auch die zur ersten Gleichung gehérende Gerade.
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Arbeitsblatt 9: Lineare Gleichungssysteme (Radtour)

Tom startet um 9.00 Uhr zu einer Radtour von ADorf ins entfernte BDorf. Er fahrt mit
konstanter Geschwindigkeit und schafft in einer halben Stunde 9 km.

Eine halbe Stunde nachdem Tom losgefahren ist, fahrt Anne mit ihrem Rennrad los,
um Tom einzuholen und ihm seine Geldbdérse zu Ubergeben. Sie beeilt sich und
schafft im Schnitt 24 km pro Stunde.

Wo konnten sich die beiden treffen und nach welcher Zeit?

Nutze bei der Bearbeitung die angegeben Hilfen.

rap [I] X

*radtour_..abe

Erstelle flir den Sachverhalt eine zugehdrige

Wertetabelle und erganze die Spalte fir Anne.
Lies den Zeitpunkt des Treffens ab.
9. 0
9.5 9
10. 18
10.5 27
5 1" 36 S
“4 »
Stelle den Zusammenhang IERRELRRY > «2dtou_. obe ol X

100 ¥

Uhrzeit — zuriickgelegter Weg
fur Tom und Anne graphisch dar.

Ermittle aus der graphischen Darstellung den Zeitpunkt / -
des Einholens und den bis dahin zuriickgelegten Weg. / i

Berechne den Zeitpunkt des Einholens und den bis dahin IERRERRR * *2ctour_. abe ~ao il X
ZurUCkgelegten Weg © Weg-Zeit-Zusammenhang: Anne

a(.\'):=24- x-228 Fertig

15

Einen Tag spater: Tom und Anne fahren wie gehabt los.

Aber diesmal plant Tom nach 27 km eine Pause von einer halben Stunde in einem
Gartenrestaurant am See ein. Nach der Pause fahrt Tom mit 18 km pro Stunde weiter.
Anne kann diesmal ihr Tempo nur eine halbe Stunde durchhalten und reduziert dann ihre
Geschwindigkeit auf 12 km pro Stunde.

e Erzeuge eine neue Datei mit den geanderten Daten.
e Erstelle eine neue Funktionsvorschrift fir Tom und Anne.
e Wo treffen sich die beiden nun?
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LB 3 Losungen zu Arbeitsblatt 92

Wertetabelle

Zusammenhang

Uhrzeit — zuriickgelegter Weg

fur Tom und Anne.

Der Schnittpunkt wird graphisch bestimmt.

Zeitpunkt: 11 Uhr

Zuruckgelegter Weg: 36 Km

Berechnung des Zeitpunktes des Einholens und des bis
dahin zuruckgelegten Weges.

Einen Tag spater:

Darstellung mittels
Streudiagramm

Verwendung abschnitts-
weise definierter linearer
und konstanter Funktionen
Tom und Anne treffen sich
erst in BDorf.

110 ] 1.2 *radtour ra0 [ X
A uhrzeit Etom Canne D a
10.5 27 24
s | 1 36 36|
6 11.5 45 48
12 54 60
12,5 63 72

blObere Schranke?[™5

:/-S‘h_"‘"i’u"k' thrzeit,tom)

13 1.4 |15 *radtour rap [} X
a(t):-24- x-228 Fertig p
r(.\'):= 18- x-162 Fertig
solve(a (x)-r(x) ,x) x=11
© 11.00 Uhr ist Tom eingeholt
a(11) 36
© zu dieser Zeit haben beide 26 km

zuruckgelegt -

12113 14 Dl 14 15 R
; a|l ooy
Auhrzeit Etom Canne D zuriickgelegte Strecke
= =seq(0.5%
1 9. |
2 9.5 9 0
3 10 18 12 (uhrzeit,tom)
(ulu'zeit,anne)
4 10.5 27 18
5 1. 27 24 I - 10 Uhrzeit x
m 1.4 m *radtour2 mm 1.5 I3 ’ladtouli:f?'
oo v
18- x-162[9<x<10.5 Fertig zuriickgelegte Strecke
tx):={ 2710.55x=11 n3 22
18- x-171xZ11
( )._ 24- x-228|9.55x=<10 Fertig ¢
R 12- x-108[x=10 (uhrzelt,tom)
(ulu'zeit,anne)
i

f1 Uhrzeit %
B 1 18
12 Lésungen in Datei: radtour1.tns
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Arbeitsblatt 10: Eine Piratengeschichte's

Aus dem sicheren Hafen sticht an einem nebligen Novembertag ein Patrouillenboot in
See, um Piraten aufzustobern.

Die Voraussetzungen sind denkbar schlecht, denn die Sichtweite betragt nur 0,5 km.
Dennoch befiehlt der Kommandant die Ausfahrt und das Boot legt in der ersten Stunde
eine Strecke von 20 km in Richtung Nordost zurlck.

Zur gleichen Zeit fahrt ein Piratenschiff in Richtung Stdost.

Als das Patrouillenboot den Hafen verlasst, befindet sich das Piratenschiff 8 km in
nordlicher und 2 km in dstlicher Richtung vom Hafen entfernt und legt in einer Stunde
15 km zuruck.

Kénnen die Piraten entkommen?

Aufgabe Umsetzung
Veranschauliche unter Nutzung der Tipps und {EREREIREY > ‘piraten_.sen oes [i] X
graphischen Darstellungen den Sachverhalt in der Geschwindigkeit der Piraten ~ vpic=15 » 15§
Apphkatlon Graphs_ Geschwindigkeit der Patrouille vpa:=20 » 20

, X
Tipps: Tipp:
Ermittle jeweils fur die x und y - Koordinate der Boote For den pro Minute zurackgelegten Weg der
eine Gleichung in Abhangigkeit von der vergangenen Zeijt | 7#"!!e M x-Richtung git
und stelle die Punkte in einem Streudiagramm dar. x= -oSJ-_

60- 2

Verknupfe die Variable flr die vergangene Zeit mit einem
S h b | 1,L 1.2 113 *piraten__sen RAD D X

chieberegler. o ”

. <> m =11,
Die Sichtweite des Patrouillenbootes kann durch einen . 3.72u
Kreis (hier gelb gefarbt) veranschaulicht werden. /
Dazu erstellt man (iber [menu]— Aktionen — Text | @
-2 2 19
den Textr = 0.5. Patrouille
-4 3

Uber [menu]— Geometry — Konstruktion — Zirkel
zeichnet man einen Kreis um den Punkt (Patrouillenboot)

und klickt auf den Text r = 0.5. Tk l_: ——
2.76u

Veranschauliche den jeweils aktuellen Abstand in einer @
Zuordnung: vergangene Zeit — aktueller Abstand ‘
Experimentiere mit verschiedenen Geschwindigkeiten fir |5 1 - - 3

das Patrouillenboot. Patrouille

Welche Sichtweite misste an diesem Tag mdglich sein,
damit die Piraten entdeckt werden?

3 aus: Computer, Internet & Co. Im Mathematikunterricht. Cornelsen: Berlin, S. 85 ff
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LB 3 Ldsungen zu Arbeitsblatt 104

Punktkoordinaten in der Tabellenkalkulation in
Abhangigkeit vom Schieberegler m definieren

P ille: . m
atrouille: x; = 02 * Upatrouille
m

. . _ . _ m
Piraten: Xy = 2+ 602 Upiraten Y2 = 8 — 602 Upiraten

m ... Variable des Schiebereglers
vin kTm

Darstellungen als Streudiagramm:

Abstand-Zeit im Streudiagramm s3 {x < zeit

y < abst
(Vgl. Definition der Variablen Zeit und abst in der Datei
piraten.tns)

Experimente mit verschiedenen Geschwindigkeiten flr
das Patrouillenboot ergeben, dass z. B. bei einer

Geschwindigkeit des Patrouillenbootes von 22 kTm das

Piratenboot entdeckt wird (es existieren noch andere
mdgliche Geschwindigkeiten).

Der Funktionswert des tiefsten Punktes liefert dann ca.
518 m als kleinsten Abstand.

Also wird das Piratenboot bei einer Sichtweite von etwa

500 m entdeckt.
(Eine Berechnung wird hier nicht gefordert.)

4 Lésungen in Datei: piraten.tns

m
Y1 = 60v2 * Upatrouille

A x1 Eyl

—_
Y
(o8}

& W

m* vpa

602

3

Ax1

—_
Y
o0}

]

1.1J 12 13
104y Piraten

m 1.2 m *piraten_..sen DEG D >,
a

Eyl

€ x2

‘h 1.2 m *piraten_..sen DEG D >,

£ x2

a

Dy2

<y i

Dy2

Entfernung:
0.849 u

5 1
Patrouille
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Checkliste Funktionen und lineare Gleichungssysteme

Ich mochte ... Was tust Du? Das kann ich Ich muss
sicher. das noch
uben.
eine Funktion oder | 1. [menu— Aktionen—
Variable definieren. | Define
2. st Tasten [etrt] [ var]
3..i=,, Tasten [etr ][]
Definej(,\')=2- x+1 Fertig
2-x+1 —oj(.\') Fertig
r(\'):=2- x+1 Fertig
eine Wertetabelle | [menu]— Tabelle—Tabelle. ..
zu einer Funktion 12 *Dok rao (I X
anzeigen. 5674y x A= v |4
g ’fl(.\')=f(.\') f(x)
> 2 h
=10 1 10
3. 7/
4. 9.
S 111 Y
7667 s « »
die Spalte einer e R rao ] %
Tabelle mit A € C JF
fortlaufenden =seqi,1,5)
Zahlen fullen. ! L e
2 2 6
3 9
4 4 12
S S 15 J
Ig::eq(l-i,:.l,i) <«
eine Funktion with- Operator - [ctn][=]]
stiickweise £1(x)={r(x), -2<x<1] =
zeichnen.
11(x)={flx),-2<x=1 /
1
Vi
10 / 1 1
Eigenschaften von | 1. [menu— Graph
Funktionsgraphen | analysieren
aus dem Graphen
ablesen. :
o e lo,0) |\ ! (4,0) 10
(2,-4)
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einen
Schieberegler
erstellen.

1. Treten in einer Funktion
f unabhangig von der
veranderlichen Variable
X weitere Parameter
auf, so werden flr diese
automatisch
Schieberegler erstellt.

2. [menu)— Aktion-

Schieberegler einfiigen

eine lineare
Funktion aus zwei
Punkten erstellen
lassen.

(menu)— Statistik-
Statistische
Berechnungen- Lineare

Regression
<EER» *Dok rap [i] X

Apx Bpy C D E Flg
=LinRegV
1 =2 1 Titel Lineare R.
3 2 RegE..m*x+b
m 0
4 b -0.2
S r 1.1 |+
4 »
eine quadratische | [menu]— Statistik-
Funktion aus drei Statistische
Punkten erstellen | Berechnungen-

lassen.

Quadratische Regression

ein lineares
Gleichungssystem
l6sen.

(menu]— Algebra-
Gleichungssysteme I6sen-
2 System linearer
Gleichungen I6sen

Die Losung eines

LGS interpretieren

- eine Losung

- keine Losung

- unendlich viele
Losungen
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4. Inhaltsfeld Geometrie (Geo)

Der Tl Nspire CAS verfugt Uber ein DGS (dynamisches Geometrie System), mit dem sich
recht einfach verschiedene geometrische Figuren erforschen lassen.

Technische Hinweise fiir Lehrkrafte

Oft lassen sich geometrische Konstruktionen in Graphs am glinstigsten darstellen. Dazu
wird — wie in schon bei den Funktionen — ein Koordinatengitter erzeugt. Werden nun
Punkte auf einem Gitterkreuz hinzugefligt, dann rasten diese dort ein, so dass sich der
Punkt nur in Schritten bewegen lasst.

Hinweise Umsetzung auf dem TI-Nspire
Zunachst wird eine Graphsseite zu einem Dokument

hinzugefiigt. Unter ->Ansicht -> Gitter I&sst sich

ein liniertes Gitter einblenden, mit ->Ansicht->

Achsen ausblenden entsteht ein leeres, kariertes Blatt.

Nun kann ein Punkt durch das Drucken der Taste ,p*
erzeugt werden. Hier besteht die Moglichkeit, einen
Punkt frei zu positionieren oder die Koordinaten
anzugeben.

Zunachst soll ein Punkt auf dem Koordinatensystem
platziert werden, dazu muss die obere Option ,Punkt*
ausgewahlt werden.

Der Punkt wird nun auf ein Gitterkreuz bewegt, die
Gitterlinien werden gepunktet. Wird der Punkt nun
platziert, so ist der Punkt am Raster ausgerichtet.

Mit der Option -> 8.Geometry -> 2. Formen -> 4.
Polygon kann ein Polygon erzeugt werden.

Hier wurde ein Funfeck erzeugt, der letzte Punkt wird
auf dem Ersten gesetzt.
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Jedes Polygon kann verandert werden, in dem man
einen der Punkte verschiebt. ,Fasst® man eine der
Seiten an, lasst sich das Polygon als Ganzes
verschieben.

Unter -> 8. Geometry -> 3. Messung kann nun die
Flache oder der Umfang bestimmt werden.

Fur die Messung von Winkeln empfiehlt sich die Option
.gerichteter Winkel“.

Des Weiteren gibt es spezielle Befehle zur Erzeugung von Dreiecken und regelmafigen
Vielecken, sowie von Geraden, Strahlen, Parallelen und Senkrechten uvm.

Als nutzlich hat sich erwiesen, dass Punkte nicht nur auf dem Koordinatengitter platziert
werden kdnnen, sondern auch auf anderen Objekten. Dazu zahlen Kreise, Funktionen und
Relationen, aber auch parametrisierte Funktionen, Funktionen in Kreiskoordinaten,
stlickweise definierte Funktionen und Streudiagramme. Das kann in der Konstruktion von
Arbeitsblattern enorm nutzlich sein.

Durch einen Rechtsklick (am Computer) oder durch ctrl+menu (am Handheld) kann ein
Kontextmenu zu Objekten aufgerufen werden. Mit -> 4. Auswahl dieses MenUs kann ein
Objekt ausgeblendet werden, mit ->A. Fixieren lasst sich das Objekt feststellen, so dass
es nicht verandert werden kann.

Exemplarisch soll hier ein Arbeitsblatt zu Erforschung des Zusammenhangs zwischen der
Hohe bzw. der Grundseite eines Dreiecks und seiner Flache vorgestellt werden. Weiterhin
wird ein Arbeitsblatt zur Entdeckung des Satzes des Thales angegeben.
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Vorbereitung:
Offne die Datei ,dreiecke.tns“. Du siehst ein Dreieck mit pinken Eckpunkten.

Aufgaben:

1.

Fasse die pinken Punkte an und
bewege sie. Die Bewegungsfreiheit
einiger Punkte ist eingeschrankt.
Ermittle, welche Punkte sich wie
bewegen lassen. Notiere Deine
Beobachtungen.

Bewege nun die Punkte, die die
Grundseite des Dreiecks festlegen
und beobachte die Flache des
Dreiecks. Was fallt Dir auf?
Bewege nun den Punkt, der die obere
Spitze des Dreiecks definiert und

Fldche 21 u?

beobachte ebenfalls die Flache. Hier passiert etwas Unerwartetes! Versuche genau
herauszufinden, wann sich die Flache andert und wann nicht!

Auf der nachsten Seite kannst Du die Hohe

des Dreiecks und die Lange seiner
Grundseite sehen. Lege eine Tabelle an.
Verandere zunachst nur die Lange der
Grundseite und schreibe die Flachen auf.

/cm /cm

Grundseite g Hohe h Flache /cm?

Fliche 45 v?

Was stellst Du fest?
Formuliere Deine Theorie als Formel!

Variiere nun die H6he und halte die Lange der Grundseite fest.

Grundseite g Hohe h Flache /cm?
/cm /cm
Wie verandert sich die Flache? Formuliere
Deine Theorie als Formel!
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Bastian
Bastian sitzt im grofRten Kino der Stadt und stellt mit ._..-‘--Qg_oo
einer Smartphone-App fest, dass sein Sichtwinkel zur
Leinwand fast genau 90° betragt. Er fragt sich nun, ob
dies auch fur andere Besucher zutrifft.
Aufgabe 1: Leinwand

Erstelle das nebenstehende Bild in der
Anwendung Geometry:

Nutze dazu eine beliebige Strecke AB
und konstruiere mit dem DGS
mindestens 5 Dreiecke.

Miss dann die Winkel bei C, D, E, F, G
und stelle diese dann so ein, dass etwa
90° entstehen.

Auf welcher Linie konnten diese Punkte
dann liegen?

Aufgabe 2

Zeichne in der Anwendung Geometry ein
beliebiges Dreieck ABC und miss den
Winkel ACB.

a) Ziehe an C so, dass der Winkel immer
madglichst etwa 90° ist.

b) Lasse C dabei eine Spur zeichnen.

Aufgabe 3

Konstruiere in der Anwendung Geometry
das nebenstehende Bild.

Ziehe an C.

a) Was stellst du fur y fest, wenn C
innerhalb des Kreises liegt?

b) Was stellst du flr y fest, wenn C

aullerhalb des Kreises liegt?
c) Binde C an den Kreis. Was stellst du
nun fr y fest?

Aufgabe 4 Auf dem Weg zum Beweis des Satzes des Thales

Man kann beweisen, dass der sogenannte
Peripheriewinkel Uber dem Durchmesser
eines Kreises immer 90° betragt.

In der Skizze ist eine Hilfslinie eingezeichnet.
Miss alle Winkel in den beiden Teildreiecken
und versuche damit den Beweis zu finden.
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Losungen zu Arbeitsblatt 2

Vergleiche Datei thales.tns
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Netzwerk

Das T3 Lehrerfortbildungsnetzwerk richtet sich an Sie,
an Lehrerinnen und Lehrer, die sich zum sinnvollen
Einsatz digitaler Werkzeuge im MINT-Unterricht aus-
tauschen und weiterentwickeln wollen. T2 Deutschland
ist Teil des internationalen T® Netzwerks.

Fortbildungen

T2 Deutschland bietet Ihnen padagogisch-didaktische
Unterstltzung in Form von schulinternen Fortbildungen,
Online-Seminaren und Tagungen an.

Materialien

Aufgabenbeispiele, Tutorials, Videos und mehr nitzliche
Materialien fir lhren MINT-Unterricht stellen wir auf der
Materialdatenbank kostenlos zur Verfligung.

e Der T° EduBlog bietet exklusive Interviews, inspirierende Erfahrungsberichte und mehr

Informieren Sie sich. Machen Sie mit!

Nehmen Sie Kontakt zu uns auf unter:

www.t3deutschland.de | info@t3deutschland.de

Abonnieren
Sie unseren
Newsletter!

u @T3Europe

° T3 Europe
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TI-Nspire™ CAS macht Schule

TI-Nspire™ CX CAS
Technologie

Ob Handheld, Software (Win/Mac) oder Tablet
(Win/iPad) - alle Produkte sind einzeln oder
als integrierte Lésung einsetzbar. Passendes
Zubehor unterstitzt den facheribergrei-
fenden Einsatz in Mathematik, Informatik,
Naturwissenschaft und Technik (MINT).

www.tinspirecas.de

Praxisorientierte Unterrichtsmaterialien

Nutzliche Aufgabenbeispiele fur Ihren Unterricht, kostenlose Downloads und Hinweise auf Verlagspubli-
kationen finden Sie auf der Tl Materialdatenbank, auch ganz speziell zur TI-Nspire™ CX Technologie.

Schauen Sie mal rein:
Tl Materialdatenbank: www.ti-unterrichtsmaterialien.net

» Nutzen Sie beispielsweise unser kostenloses Ausleihprogramm!

» Ausfihrliche Produkt- und Serviceinformationen sowie Bezugsquellen finden Sie auf unseren
Tl Webseiten education.ti.com/de

» Die Tl Schulberater unterstltzen Sie gerne bei allen Fragen rund um den Einsatz von
Tl Rechnern im Unterricht: schulberater-team@ti.com

Abonnieren
Sie unseren
Newsletter!

° www.youtube.com/TledtechDE

n education.ti.deutschland
u @TIEducationDE
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