Themenbereich: Rechnen mit Naherungswerten

Inhalte:

Ziele:

* Exakte Werte und Naherungswerte
* Abschatzen von Genauigkeit

e Arbeiten mit Listen

* Grolen nadherungsweise berechnen
kbnnen

* Hinterfragen der Genauigkeit der
LOsungen

Anmerkungen:

Die Verweise auf das Buch betreffen Reichel/Muller/Laub: Lehrbuch der Mathematik 5

Das Arbeitsblatt beruht auf der Darstellung im Buch Reichel/Muller: Mathematik mit de

Ti92
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Zuverlassigkeitsintervalle

Beispiel 1: Ein Grundsttick von der Form eines rechtwinkeligen Dreiecks besitzt die Kathetenlangen
| =30,0 mund b = 20,0 m. Berechne den Flacheninhalt. (Buch Seite 56)

Wie im Buch erklart wird (lies das Beispiel durch), liegen die wahren Werte fir a und b jeweils in
einem Intervall. Solch ein Intervall 1af3t sich in den TR als Liste

seiner Grenzen eingeben (ai und bi in Abb. 1) oderals [l ta, - o0 [ofher pram0jc1ear: 5z, |

Wert + Fehler (af und bf in Abb.1). FLZELE ST Al TIEE ST

= {199 Z20.1% +bi £12.9  28.1%

i H “ BELD+L-.1 L1k +af £29.9  30.1%

Das verelnfaght (_Jlas Rgchnen mit ,,I“Extremfalltafelr.]. sehr. Um A 199 =13

das  Zuverlassigkeitsintervall ~ fir den  Flacheninhalt | ar-br (797,505 T02.505%
anzugeben, braucht man nur die beiden Listen mit einander ‘ : :

e e el g . . . . . . ® hygpaol af . by + cf L35.91685 36.1942%
zu multiplizieren. Zusétzlich sind in diesem Bei spiel noch die |u af + bf + cf £85.71685  96.3942)
Hypotenuse und der Umfang berechnet. Rechne nach +hf+cf

HMAld DEG AUTO FUMC A4/
. . . . .. Abb. 1
Aber Achtung! Diese Methode funktioniert nur bei Addition a b b/a

und Multiplikation und daraus abgeleiteten Ausdricken. Der

Grund ist, dass bei Listen immer das erste Element der ersten
Liste mit dem zweiten Element der zweiten Liste usw. verknlpft

wird.

Beispiel 2: a=7,3+0,1; b =5,6 £0,05. Gib Grenzen fir 1/a und
b/a an. Stelle dazu wie im Buch eine Extremfalltafel fur b/a dar.
Rechne dann mit dem TR! Erklare die in Abb.2 gewahlte

17 Fzw Fzw Fyr FE FB
i i i i + fg=—|Algebra|Calc[dther [Pragnid|Clear a-=..
Vorgangsweise. Warum ist b/_? falsch, behra aber richtig? |r&=Riastralarsithe T
E“mfacher funktioniert das natdrlich, indem man das Intervall e Ly kehra 1388089 1351351
fir a umdreht und sofort b/a rechnet. .e
ortA kehra Dore

Ergebnis: Bei Subtraktion und Division sind die Grenzen |* =" f-1351531 . 13868835
eines der beiden Zuverlassigkeitsintervalle umzudrehen. s L.7rRES3S . 7635155

m |- kehra .79 . 7F8d7Fz22y
Schreibe bei den folgenden Beispielen auch Zwischen ergeb-

. . . HMAld cMl  DEG AUTD FUMC 730

nisse in dein Heft Abb.2

Beispiel 3: In der Elektrotechnik verwendet man elek trische Widerstdnde (R), um in einem
Stromkreis die Stromstarke (I) bzw. die Spannung (U) einzugrenzen oder zu verandern. Ver wendet
man dabei eine Parallelschaltung, so berechnet sich der Gesamtwiderstand nach der Formel:
R — 1 mz
ges Rl +R2
(Fehler: 10%) und R, = 500 Q (Fehler: 5%) aufweisen? [114,77;176,34]

Beispiel 4: Ein quadratische Pyramide aus Glas( p=2,50+0,15 g/cms) hat eine H6he von
5+0,1 cm. Die Kante von der Spitze der Pyramide zu einem Eckpunkt des Basisquadrats betragt
7+0,15cm. Mit welcher Genauigkeit kann man die Masse dieser Pyramide an geben?
[160,54;244,28]

Beispiel 5: In eine quadratische Holzplatte von a =104 + 1,5 mm Seitenl&nge wird ein kreis rundes

Loch vond =26 + 0,8 mm Durchmesser gestanzt.

a) Berechne, wieviel % der Flache dadurch wegfallen. [4,5%:;5,4%)]

b) Die Dicke der Holzplatte betrdgt h =5 + 0,1 mm. Aus wieviel mm?® Holz besteht die Platte noch?
[48717;54221] [24,26 kg; 27,22 kg]

c) Die Dichte von Fichtenholz betragt p = 500 + 2 kg/ms. Welche Masse hat die Platte?

. Wie groR3 ist der Gesamtwiderstand, wenn die Teilwiderstéande die Werte R, = 200 Q
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Themenbereich: Funktionslehre

Inhalte:

Ziele:

Begriff der Funktion
Wichtige Eigenschaften einer Funktion

Darstellung einer Funktion: Terme und
Gleichungen

Wertetabelle
Grafische Darstellung einer Funktion

Monotonie

Eigenschaften der Funktion von Graphen
ablesen

Arbeiten mit symbolischen Schreibweisen
in der Mathematik

Erkennen des Unterschieds zwischen
Argument und Funktionswert

Anmerkungen:
Die Verweise auf das Buch betreffen Reichel/Muller/Laub: Lehrbuch der Mathematik 5
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Funktionen

Darstellung von Funktionen
Beispiell: Stelle die Funktion 1(x) = 2x — 1 graphisch dar

Wir erzeugen fir diese Beispiele einen neuen Folder mit dem Namen ,Funktion®. Im HOME-Fenster
definieren wir den Term 2x —1 als 1(x): 2x—1 STO+t f1(x). Um eine graphische Darstellung der
Funktion zu erhalten, geben wir den Befehl Graph f1(x) (F4-2) ein. Der TR zeichnet nun die
Funktion. (Abb.1)

Mit F2 kann man verschiedene ,Zoom“-Werte einstellen. Mit 2 (ZoomlIn) kann man ver gréf3ern, mit 3
(ZoomOut) verkleinern. Wichtig sind auch die Befehle 5 (ZoomSqr), hier sind die Einheiten au
beiden Achsen gleich und 6 (ZoomStd), mit gleich langen x- und y-Achsen, jeweils 10 Einheiten. Mit
F1 kann man sich eine ,ZoomBox" auswahlen. Der Teil, den man auswahlt, wird vergrof3ert (mit 2nd
und Cursortaste springt der Cursor schneller weiter).

Mit F3 (Trace) kann man den Verlauf des Funktionsgraphen verfolgen. Mit den Cursortasten fir links
und rechts kann man das Fadenkreuz bewegen. Die entsprechenden x- und f(x)-Werte werden
angezeigt. Mit F5-1 (Value) kann man Werte berechnen

lassen. Probiere das fir einige Werte aus:f(3) =......... N s N LENY SR W I
f2)=......... . Gibt man x = 0 ein, erhalt man d, den Abschnitt | ¥
auf der y-Achse. Gibt man x = 1 ein, kann man — indem man
die Differenz der Funktionswerte bestimmt — die Steigung der
Funktion k bestimmen. Mit F5-2 (Zero) kann man die
Schnittpunkte der Funktion mit der x-Achse berechnen (die
Nullstellen der Funktion). Den Befehl Zeros gibt es auch im *
HOME-Fenster (F2-4), er liefert eine Liste . FUHETIIR L Al P

Beispiel 2: Stelle zusatzlich die Funktion »(x) = %X + 3 dar

Abb.1

Im HOME-Fenster definieren wir f2(x) und stellen sie mit dem Befehl Graph dar. Sind meh rere
Funktionen dargestellt, so kommt man mit F3 jeweils eine

Funktion verfolgen, indem man die Cursortasten fiir rechts |+ |zhon|Tr ace [Retraph|Math|Drm v
und links driickt. Mit den Cursortasten fir oben und unten H
dagegen kann man von einer Funktion zu einer anderen
Funktion wechseln.

Mit F2-1 (ZoomBox) und mit der Cursortaste versuchen wir

nun, den Schnittpunkt der beiden Funktionen mdg lichst | 1nierzectian y
genau zu finden: x = ......... VT . Berechne dann den |g=il-s008 /| yei2.2900
exakten Schnittpunkt auf zwei Arten: mit F5-5 (Intersection) Abb.2

(Abb.2) bzw. im HOME-Fenster mit solve.

Eine Wertetabelle kann man vom HOME-Fenster aus direkt mit dem Befehl Table (F4-3) erhalten.
Gib ein: Table f1(x) und bestatige mit Enter. Meist wird ,zu viel* angezeigt. Um Spalten, die man
nicht braucht, zu loschen, geht man mit dem Cursor in die _
entsprechende Spalte und drickt F4. Jetzt kann man die Trsal |
Definition der jeweiligen Spalte ein geben. (Abb.3). Die
Wertetabelle kann man mit ¢ ThiSet formatieren.

o oy T =TT T

CSag | -5, 0oog

) i i i S3.BEEE | -7, fong
Ldschen kann man die Graphen bzw. die Wertetabelle mit -5-0000 1°7. 0000

den Befehlen CIrGraph (F4-5) bzw. ClrTable. ~Z. 0E0E | 5. DE6E
-1 SEEE [ -4, 0008 |3,

Will man mehrere Funktionen gleichzeitig darstellen, kann |expl{x>=-11.

FUHETION DES AUTO FUNC

man mit Listen arbeiten (probiere: {-2, —1,1,2}X+1 STO: Abb.3
f3(x), Graph) oder mit dem Y=-Editor.

z
Sa S.
Sl SUEE | -10. BEES . Z5EE
] 5
= o
[
[
o
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Der Y=-Editor

Will man mehrere Funktionen darstellen, ist es einfacher, anstatt im HOME-Fenster mit den
Befehlen Graph und Table zu arbeiten, die Funktionen im Y-Editor zu definieren.

Mit ¢ Y = schaltet man den Eingabemodus fur die Ein gabe [frmucrer ior TP RIS T 2 |
von Funktionen ein. Es erscheint eine Tabelle von y(x)- BT el X wetwee2

Funktionen. Wir geben flr y1 die Funktion 2x — 1 ein, fur y2 |"si=2:x-1

die Funktion —%[X + 3 und fur y3 die F unktion x°. (Abb. 4). |7 Z *3

Nach der Eingabe erhélt jede Funktion ein Hakchen, das man |"%5§
mit F4 ein- und ausschalten kann. Mit F2-5 oder ¢ GRAPH | &=
kann man den Graphen zeich nen, es werden allerdings nur
die Funktionen gezeich net, die ein Hakchen haben. Zeichne [FIHKTOH DS AUTE FURE
zuerst alle drei Funktionen, dann nur die dritte

Abb.4

|’F1 Trsz F= T & TFSvTrsv‘l‘F? ]’ ]
- E Zoon|Trace [ReGraph|Math (Oraw| -

Wenn man mehrere Graphen gezeichnet hat, kann man die o
Ubersichtlichkeit erhéhen, indem man im Y=-Editor mit dem
Befehl Style (F6) die Linienart wahlt (Abb.5).

Im Graphikfenster erhalt man mit ¢F (oder F1-9) ver-
schiedene Formatierungsmaoglichkeiten.

®

Will man den Bereich, in dem eine Funktion gezeichnet FIRFTIER T FORE
werden soll, genau festlegen, so kann man die GroR3e des Abb.5
Graphikfensters mit ¢ WINDOW auswahlen. Hier kann man die Lange der x-Achse (von xmin bis
xmax), die Lange der y-Achse (von ymin bis ymax) sowie die Unterteilungen der Achsen (xscl und
yscl) wéahlen.

Eine Wertetabelle erhalt man mit ¢ TABLE, formatieren kann man die Wertetabelle mit F2 oder mit
¢ TblSet.

Eigenschaften einer Funktion

In der Schulibung haben wir ein Beispiel (Buch Seite 113) [ 5mm|trice redraph|nath o] - &
besprochen, in dem aus dem Graphen einer Funk tion die |* .
Eigenschaften der Funktion abgelesen werden. Wirwol len |
nun mit einer &hnlichen Funktion (von mir Licht(x) ge nannt, | -
Abb.6) dieses Beispiel mit dem TR wiederholen. (Arbeite im | -
Y=-Editor.) -
Wir wahlen zuerst mit ¢ WINDOW geeignete Grenzen des |mmm R T

Koordinatensystems und stellen dann mit ¢ Graph die Abb.6
Funktion dar. Mit dem Programm Ordner() kann man Ordner zeichnen.

Fuhre folgende Aufgaben durch:
1. Vervollstandige die Wertetabelle:

Temperatur (°C) | 20 | 0 | 10 | 30 | e0

Lichtstrom(%) | ......... | ......... | ......... | ......... | .........

2. Gib mindestens drei verschiedene Mdglichkeiten an, wie man die obigen Werte mit dem TR
berechnen kann:

Suche das Maximum der Funktion mit dem Befehl F5-4: x = ............ J YT .

In welchem Bereich liegt die Lichtausbeute, wenn die Umgebungstemperatur zwischen 18°C
und 25°C variiert? ...
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5. Gib mindestens zwei Berechnungsmaoglichkeiten fur Beispiel 4 an:

Zuordnungsvorschriften

Das Volumen (cm®) eines zylindrischen Messglases mit dem Radius r (cm) und der Hohe h (cm)
berechnet man mit der Formel: V = r*@th. Das ist eine Funktion, die von zwei verédnderlichen Gréfen
abhangt: V(r,h) = PR, Wird eine der beiden GroRen konstant gehalten, er geben sich daraus zwei
Funktionen: Das Volumen V als Funktion der Hohe h bei konstantem r, oder das Volumen V als
Funktion des Radius r bei konstantem h.

Wir wollen fur beide Funktionen Wertetabellen anlegen und sie auch zeichnen. Dazu ldschen wir
etwaige vorhandene Variablen, Wertetabellen und Graphen mit den Befehlen F6(Clear a -2),
ClrTable und ClrGraph. Dann geben wir die Funktion mit Define v(r,h) = r* (oA (F4-1) oder mit STO in
den Taschenrechner ein.

a) Zuerst zeichnen wir das Volumen als Funktion der H6he, V(h). Hier ist der Radius konstant, wir
setzen ihnr = 2.

Vervollstdndige untenstehende Wertetabelle! Das funktioniert am besten, indem man eine Liste
{0,1,2,3,4,5} - h fir h speichert und V berechnet. Man kann auch mit dem Befehl Table V(r,h), h
arbeiten.

h(cm) | o | S - T

vem) | o T o T T T

Zeichne mit Graph V(r,h), h den Graphen der Funktion! (Zuerst die Variable h wieder [0  schen
Wahle u.U. mit ¢ WINDOW geeignete Einheiten!) Ubertrage die Zeichnung auf dieses Ubungsblatt.

b) Zeichne das Volumen als Funktion vonr (setze h =2). Alle Variablen (auf3er v) und Zeich-
nungen vorher I6schen. Vervollstandige die Wertetabelle und die Zeichnung.

r(cm) | 0 | 1 | 2 | 3 | 4
V(cm®) | ......... | ......... | ......... | ......... | .........
¢) Welchen Funktionstyp haben die beiden Graphen?

TYP: e TYP: e

A A
y y

10 10

0 11 1 1 1 1 ; 0 11 1 1 1 1 ;
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d)

Beantworte folgende Fragen:

Wie andert sich das Volumen, wenn die Hohe (1) verdoppelt wird, (2) auf das Ein einhalbfache
wéchst?

wird?

Wie &ndert sich das Volumen, wenn sowohl Radius als auch Héhe (1) verdoppelt, (2) ver-
dreifacht werden?

Gib zwei Mdglichkeiten an, Radius und Hohe zu verandern, damit das Volumen (1) ver achtfacht
wird, (2) das Volumen auf ein Sechzehntel verringert wird:
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Themenbereich: Lineare Funktion

Inhalte:

Ziele:

» Begriff der linearen Funktion

* Darstellung einer Funktion: Terme und
Gleichungen

* Grafische Darstellung als Gerade

* Wichtige Eigenschaften der linearen
Funktion

» Differenzenquotient

Eigenschaften der Funktion von Graphen
ablesen

Arbeiten mit symbolischen Schreibweisen
in der Mathematik

Erkennen des Unterschieds zwischen
Argument und Funktionswert

Erkennen von Auswirkungen Parameter-
anderungen auf das Verhalten der
Funktion

Modellbilden, aus Text Gleichung erstellen

Problemldsen mit Hilfe mathematischer
Modelle

Zuordnung Funktionstyp — Gerade

Anmerkungen:

Die Verweise auf das Buch betreffen Reichel/Muller/Laub: Lehrbuch der Mathematik 5
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Lineare Funktionen — Ableselibung

Beispiel: Es ist folgende lineare Funktion gegeben:y = —%-x +2

1.

10.

11.

12.

13.

14.

Gib den Funktionsterm in den TR als y1(x) ein und lass dir den Graph der Funktio n zeichnen.
(Arbeite im Y=-Editor.)

Wo schneidet der Graph dieser Funktion die x-Achse? S x(...... /... ) Berechne das auf drei
verschiedene Arten

Wo schneidet der Graph dieser Funktion die y-Achse? S «(...... l...... ) Berechne das auf zwei
verschiedene Arten

Erstelle eine Wertetabelle, die den ganzzahligen Argumenten (x-Werten) zwischen —4 und 6 die
entsprechenden Funktionswerte zuordnet (¢ Table, F2).

Was geschieht mit den Funktionswerten, wenn man die Argumente um jeweils 1 ver grof3ert?

Welche Auswirkung hat eine VergréBerung des x-Wertes fiur den entsprechenden y-Wert:
X2 > X1 U f(X2) o.eennnis f(x1)

Beschreibe diese Beziehung mit einem Satz

Berechne die Argumente, denen die Funktionswerte 6,38; 2,17; —-2,4 und —4,12 zu  geordnet
werden.

In welchem Intervall | liegen die Funktionswerte, wenn die Argumente zwischen —1 und 4
liegen? D.h.wenn-1 <x<4 0O a<f(x)<b 0O I=]ab[

Lies die Werte aus deinem Koordinatensystem ab und trage sie unten ein.
Die Funktionswerte liegen zwischen ......... und ......... SO =Tl

Uberpriife das Ergebnis von Aufgabe 10 durch eine Berechnung. Rechne mit einer L iste im
HOME-Fenster: y1({-1,4})

In welchem Intervall | liegen die Argumente, wenn die Funktionswerte zwischen -3 und 1,5
liegen? D.h.wenn -3 <f(x)<15 0O c<x<d O I=]c,d[

Lies die Werte aus deinem Koordinatensystem ndherungsweise ab ( unter Umstanden musst du
zoomen) und trage sie unten ein.

Die Argumente liegen zwischen ......... und ......... : O I=]........ e [

Erklare das Ergebnis von Aufgabe 12 durch eine Berechnung im HOME-Fenster: verwende den
Befehl solve und eine Liste

Schreib den Befehl auf, mit dem du gerechnet hast:: ...,

Zeichne in unten stehendes Koordinatensystem den Graph der gegebenen Funktion und
beantworte graphisch (ohne TR) folgende Fragen:

a) Welcher Funktionswert wird dem Argument 2 zugeordnet? Losung: ............

b) Welches Argument entspricht dem Funktionswert 3? Losung: ...............
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15. Ermittle das kleinste Intervall, in dem f(x) liegen muss, wenn x um hdchstens 10% von 2
abweichen darf. Um wie viel Prozent weicht f(x) dann hdchstens von f(2) ab?

Rechne zuerst die beiden Intervallgrenzen aus: ........................

Wahle im TR ein geeignetes Koordinatensystem (F2-2) und zeichne unter Ver wendung des Pro-
gramms ordner() die entsprechenden Ordnerlinien. Ubertrage die Ordner in die Zeichnung.

Berechne nun die Funktionswerte an den Intervallgrenzen: ........................
Beantworte nun die Frage: ............ccooeeviiennn. Prozent.

16. Ermittle das kleinste Intervall, in dem x liegen muss, wenn f(x) um héchstens 10% von f(3)
abweichen darf. Wie viel Prozent darf x von 3 dann héchstens abweichen?

Rechne zuerst f(3) aus: ............ , dann die beiden Intervallgrenzen: ...........................
Berechne nun die Argumente an den Intervallgrenzen: ........................
Beantworte nun die Frage: ...........cccooevviiennn. Prozent.

Lass dir die Ordner zeichnen und Ubertrage sie ins Koordinatensystem .

xy
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Eigenschaften linearer Funktionen

Monotonie der homogenen linearen Funktion

Beispiel 1: Zeichne die Graphen der Funktion f(x) = k-x mit folgenden Werten von k: -2.5, -1, -0.5,
0.5, 1, 2.5. (Arbeite im Y=-Editor und mit einer Liste!

Welche Bedeutung hat das K? ... e e e e e e e e e e
Aus der Graphik erkennt man, dass fir jede Funktion f(x) = k-x gilt:

Falls k > 0 ist, so 8 fsétl(ﬁltgt die zugehdrige Gerade um so starker, je 8 E{;Eg: k ist.
Fallsk<O0ist,so ............... die zugehorige Gerade um so starker, je ..................... K ist.

Beispiel 2: Zeichne die Funktion f(x) = 0,5X. Zeichne Ordnerlinien an den Stellen 2 und 3.

Welche Beziehung besteht zwischen den Argumenten x; =2 und X, = 3; welche zwischen de n
Funktionswerten f(x,) und f(x2)?

S DR I o 1= o] T 1 S
LSt T > X2 tt ettt et e e e e e e e e

Es gilt also folgender Satz: f(X) ISt fir K> 0 .......oeoiiniii e
Beweis: (Heft)

Monotonie der inhomogenen linearen Funktion

Beispiel 3: Zeichne die Graphen der Funktion g(x) = 1-x + d mit folgenden Werten von d: -2, -1, 0,
1,2

Welche Bedeutung hat das 07 ... e e e e e e e e

Beispiel 4: Zeichne die Graphen der Funktion g(x) = k-x + 2 mit folgenden Werten von k: -2.5, -1, —
0.5,05,1,25

Welche Bedeutung hat das K? ... e e e e e e e e
Aus der Graphik erkennt man, dass fur jede Funktion f(x) = k-x + d gilt:

O steigt O grolRer
It

Falls k > O ist, so O f3 O kleiner K ist.

die zugehdrige Gerade um so starker, je

Fallsk<O0ist,so ............... die zugehorige Gerade um so starker, je ..................... K ist.

Satz: Die Funktion f(x) = k-x + d ist fur a) k > 0 streng monoton steigend, b) fiir k < 0 streng monoton
fallend in R! (Versuche einen Beweis im Heft.)

Differenzenquotient

Beispiel 5: Zeichne die Funktion f(x) = k-x+d mit k=0,8undd =1 in einem geeigneten Ko-
ordinatensystem.

Vervollstandige folgenden Satz: Wenn man das Argument um 1 vergréB8ert, dann &ndert sich der
Funktionswert um ..................... I (Lass dir dazu die Wertetabelle anzeigen, die du so formatierst,
dass sich die x-Werte jeweils um eine Einheit unterscheiden, d.h. Atbl = 1)

Zeichne mit dem Befehl Steigdr() zwei Steigungsdreiecke mit den folgenden kleineren
Argumentwerten: —1,5, 1.

Beweise im Heft folgenden Satz (,Stufenformel®):
Ist f(x) = k-x + d, dann gilt fiir alle x OR: f( + 1) — f(x) = k.
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Beispiel 6: Untersuche nun, was mit den Funktionswerten passiert, wenn du die x-Werte um einen
beliebigen Wert erhbhst.

Erstelle dazu mit dem ,Data/Matrix-Editor* (Apps6, New; Name: Diffqu) die folgende Tabelle. In c1
und c3 werden beliebige Werte eingegeben, c2 ist definiert als c2 = 0.8[d1 + 1. Definiere c4 bis c7
analog. (Achtung: Fille zuerst c1 und c3 vollstandig aus, dann definiere die anderen Spalten. In cl
und c2 konnen Werte nur geandert, aber nicht angeh&ngt werden. Sollen Werte zusatzlich
eingetragen werden, muss ,AutoCalc* auf ,,Off* gestellt werden.)

Ubertrage die Werte vom TR auf diesen Ubungszettel:

X2 f(x2) X1 f(x1) X2 — X1 f(x2) — f(Xq) f(x,) ~f(x,)
X; =X
-2 3
1 3
0,23 1,18
—627 438

WaAS TAIIE A @UT? o e e e e e e
Beweise im Heft folgenden Satz (,Verallgemeinerte Stufenformel®):

Ist f(x) = k-x + d, dann gilt fiir alle x;, x» 0 R mit x; # x,: 16 =100 _ o
X, = X,

i) fx) _ Y2 =¥, _ By heilt Differenzenquotient. Es gilt:
X, — Xy X, =X, Dx
Satz: Bei einer linearen Funktion ist der Differenzenquotient konstant.

Beispiel 7: Uberpriife das letzte Ergebnis auch an anderen linearen Funktionen mitbe liebigen
Werten fur k und d.

Schieberegel
Beispiel 8: Losche alle Funktionen im Y=-Editor und gib fiir y1(x) eine beliebige lineare Funktion ein.
Definiere y2(x) = y1(x) + 1 und y3(x) = y1(x) — 3 und zeichne diese drei Funktionen.
Wie liegen Sie ZUEBINANGEI? ... ... .t e e e et e e e et e e e e e
Ergebnis: Der Graph von y = f(x) + a entsteht durch Verschieben des Graphen von y =f(x) um a
Einheit el O x- Achse

inheiten parallel zur g y,_ Achse-

Ist a > 0, so schiebt man nach 8 Sﬁfenn’ fur a < 0 nach 8 Sﬁfenn'

Definiere anschlieRend y2(x) = y1(x+1) und y3(x) = y1(x—3) und zeichne die Funktionen.
Wie liegen sie zueinander? ........ ..ot e

Der Graph von y = f(x+a) entsteht durch Verschieben des Graphen von y =f(x) um a Einheiten
parallel zur .............

Ista > 0, so schiebt man nach ............ ,fuira <0Onach .............

Hinweis: Diese Schieberegeln gelten fur alle Funktionen.
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Stuckweise lineare Funktionen

Die in der Schuliibung besprochenen Funktionen kénnen
auch mit dem Taschenrechner gezeichnet werden.

Beispiel 1: Zeichne die Funktionen
fo(x) = sign(x+1)+%2 und f3(x) = int(%l).

1(x) = [x-11,

Wie man sieht, ist die Darstellung nicht besonders gut
(Abb.1). Der Taschenrechner kennt namlich keine unstetigen
Funktionen und verbindet daher die Sprung stellen
miteinander. Aul3erdem kann er keine einzelnen Punkte
zeichnen. Daher ist die Funktion ,sign(x)“ am TR auch anders
definiert: es fehlt der Wert fur Null. (Kontrolliere das in
HOME-Editor, indem du verschiedene Werte be rechnest:
sign(0) kann nicht berechnet werden.)

Mit dem Style ,Dot" ist die Darstellung etwas besser. Warum?

Zur besseren Ubersicht kann man den Bildschirm auch teilen.
Man muss in ,MODE" folgende Optionen wahlen: Split
Screen: LEFT-RIGHT, SplitlAppl: Y-Editor, Split2 Appl:
Graph, Split Screen Ratio 1:2. Dann erhalt man Abb.2. Mit
2nd APPS kann man zwischen beiden Schir men umschalten.

Beispiel 2: Zeichne die Funktion aus dem Lehrbuch Seite
141, Beispiel D

Um das zu bewerkstelligen, kann man mit dem mit-Operator

1 Fev | F% & FEw | FR™ [F7
- E Zoon|Trace [ReGraph|Math (Oraw |~

ﬁf

'\.Fj_‘,

FUHETION

(FL Trsz F3 Tru TFSTT FE~ B
vE Zoom|Edit] « |JA1L|Stylef@ o .. T
AFLOTE

Flot 1:il=~ O
yl=]= - 1)
w+ 1’

2—\7L

FAD AUTO FUNC

Abb.1

yZ=int

«/|=|3
ud=adfx)
YI=Zugl )
uE=

kel——

|‘F1 Trsz F3 Tru TFSTT FE~ B

vEZnnm Edit.| « [A1l[Style|fs = T ]
<FLOTE

wgl=—| 3<% and x20

ouz= @< % and %32

ol + 302|244 % and %36

Put= = 3/2[6 <% and %23

ol
uh (=

FUHETION

FAD AUTO FUNC

Abb.3

arbeiten (Abb.3). Das Zeichnen der Funktionen mit dem Taschenrechner dauert recht lange, weil der
TR die Funktion jeweils ,vollstdndig” berechnet. Besser ist es, die Funktion im Programm-Editor mit

IF-Befehlen zu definieren. Dazu
Beispiel 3: Zeichne die Funktion aus Abb.4

Wir arbeiten jetzt mit /f-Befehlen im Programm-Editor. Offne
den Programme-Editor (APPS 7, New), gib als Type ,function®
und als Name ,adf ein. Die ent sprechenden Anweis ungen
stehen in Abb.5. Zeichne die Funktion dann.

Beispiel 4. Ein Zug fahrt zwei Stunden lang mitder
konstanten Ge schwindigkeit von 60 km/h von A nach B,
bleibt dort eine Stunde stehen und fahrt danach einer Stunde
mit derselben Geschwindigkeit nach C.

1 Fev | F% & FEw | FR™ [F7
- E Zoon|Trace [ReGraph|Math (Oraw| -

FUHETION DES AUTO FUNC

Trage in der Tabelle die entsprechenden Funktionswerte ein. Abb.4
Zeichne den Funktionsgraphen im untenstehenden Ko ordinatensystem (Abb.6)
ein. Erstelle dann fiir jede Gerade den entsprechenden Funktionsterm. Ifj_d’,;(’c‘)
u
If x<0: —x/2
If x>0 and x<2: x
ya1(X) = 60t far 0sx<2 If x>2: —x/2+3
.. EndFunc
yz(X) B for coovevvvin, Abb.5
ya(X) = fur .o
Zeit(h) ‘ 0 ‘ 1 ‘ 2 ‘ 3 ‘ 4
Weg(km) ‘ ...... ‘ ...... ‘ ...... ‘ ...... ‘ ......
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A s(km)

180+ .
120+ T
60+
t(h)
o0 1 2 3 4 5
Abb.6

Verschiebe den Graph der Funktion ys3(x) um zwei Einheiten nach rechts (verwende die
Schieberegel). Gib den neuen Funktionsterm an und vereinfache ihn.

Verschiebe den Graph der Funktion y4(x) um 120 Einheiten nach oben. Gib den neuen Funk tions-
term an und vereinfache ihn:

Verandere die Funktionsgleichungen der Teilfunktionen so, dass nur der ent sprechende Teilgraph
(im entsprechenden Zeitintervall) gezeichnet wird. Arbeite einmal im Y=-Editor mit dem WITH-
Operator, einmal im Programm-Editor. (W&hle mit ¢ WINDOW geeignete Einheiten.)

* Zeichnet man die drei Funktionen, die man im Y=-Editor definiert hat, dann liefert der
Taschenrechner flr die zweite Funktion ein falsches Ergebnis. Der ,MIT“-Operator kann namlich
nur dann richtig arbeiten, wenn im Funktionsterm ein ,x“ vorhanden ist. Gib daher ein:
y2(x) = 120 + OX! Jetzt funktioniert es

* Einfacher geht es im Programm-Editor. Definiere die Teil funktionen, fasse sie als zug(x) zu-
sammen und zeichne die Funktion. (Sollte die Meldung ,A function did not return a value*®
erscheinen, dann ist das Fenster zu grof3!)
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Bewegungsaufgaben

Bei einer gleichférmigen Bewegung legt ein Korper auf geradliniger Bahn in gleich langen
Zeitabschnitten gleich lange Wegstrecken zuriick (d.h. die Geschwindigkeit ist konstant). Es gilt
dabei folgende Formel:

Weg = Geschwindigkeit-Zeit (s =v [0
1. Beispiel: Fuganger und Radfahrer

Ein Ful3gédnger geht um 12.00 Uhr von Koflach ab und marschiert mit 6 km/h. Um 14.00 Uhr fahrt
ihm ein Radfahrer mit 15 km/h nach. Ermittle graphisch und rechnerisch, zu welchem Zeitpunkt und
in welcher Entfernung von Koflach der Radfahrer den Ful3génger einholt

FulRganger: s = 6-t, Radfahrer: s = 15-t (fahrt aber erst zwei Stunden spéter ab!)

Zeit 12.00 | 13.00 | 14.00 | 15.00 | 16.00 | 17.00
Stunden nach 12.00 Uhr 0 1 2 | | e | e
Entfernung des Ful3gangers von Koflach (km) 0 6 12 | | e |
Entfernung des Radfahrers von Koéflach (km) 0 0 0 15 | o |

a) In welchem Zeitintervall wird der Ful3ganger ein geholt?

Zwischen ............ Uhrund ............ uhr. i |znan [T ac e [Redr aph|mth o sulY &
o

b) Gib die beiden Wertetabellen (Apps 6, New, Fussrad) in
den TI-92 ein (cl...Zeit, c2...Ful3ganger, c3...Rad fahrer)
und lass Dir die Punkte in einem Ko ordinatensystem
zeichnen. (F2 (PlotSetup), F1 (Define); einmal mit c1 und

c2, einmal mit c1 und c3, PlotTy pe beide Male xylinie, = "
Mark unterschiedlich; Zoom Data; siehe Abb.) BLET FAD AITD FORE
c) Bestimme mit dem Cursor den ungeféhren Schnitt punkt -t (h) Weg (km)

(F2-1): S(......l......)

d) Wie hangt die Zeit, die der Ful3ganger unterwegs ist, mit
der, die der Radfahrer unter wegs ist, zusammen? 0 6:0= 0 15.0= 0
Erganze nebenstehende Tabelle

Ful3gdnger | Radfahrer

1 6:1= 6 15.:0= 0

e) Gib fur beide Personen die jeweilige Funktionsgleichung
an! (Schieberegel!) 2 62=12 | 150= 0
FuRganger: s(t) = ......... , Radfahrer: s(t) = ..........

3 6-3=18 | 151=15
f) Berechne den Schnitt punkt der beiden Gra phen durch S

Gleichsetzen  der  beiden  Funktionsgleichungen 4 64=24 | 15.2 =30
(¢ HOME): S(......... looiiiin. )

g) Zeichne die Graphen der Funktionsterme in Deine > 6:5=30 | 15-3=45
Graphik ein! (¢ Y=, y1(x) = 6%, y2(X) = ......... ) Jetzt kann

—+

6-t 15-(t...... )

man den Schnittpunkt aus der Zeichnung mit F5-5
bestimmen. Kontrolliere die L6sung

Anmerkung: Die Funktionsgleichungen kann man auch mit Hilfe einer Ausgleichsfunktion be stimmen
(DataMatrixEditor; F5; LinReg). Allerdings muss man in der Tabelle beim Radfahrer fur die ersten
beiden Werte ,undef* setzen. Uberlege warum
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2. Beispiel: Autos

Zwei Orte A und B sind 320 km voneinander entfernt. Um 7.00 Uhr fahrt von A aus ein Auto mit
60 km/h nach B. Um 8.00 Uhr fahrt von B ein Auto mit 70 km/h nach A.

a) Um wieviel Uhr fahren die beiden Autos aneinander vorbei?

b) Wieviel km ist der Treffpunkt von Ort A bzw. B entfernt?

c) Wieviel km sind die Autos um 9.00 noch voneinander entfernt?

Achtung: Auto B féahrt eine Stunde spdter ab und fahrt in die andere Richtung!

Zeit 7.00 8.00 | ooviiiii | e | e |

Stunden nach 7.00 Uhr [0 R R I R (T R

Entfernung von des Autos Avon A (Km) | oooeees | e | i | | e |,

Entfernung von des Autos B von A (km) 320 | i | e | e | e | e

1. Erganze obige Tabelle und stelle eine Vermutung Uber den Treffpunktan: ..................

2. Gib die beiden Wertetabellen (,autos®) in den TR ein und lass Dir die Punkte (Plot3, Plot4) in
einem geeigneten Koordinatensystem zeichnen. Gehe analog zu Beispiel 1 vor.

Gib die Koordinaten des Schnittpunktes moglichst genau an: S(...... [...... )

Verlangere den Graphen fir das Auto B bis zur y-Achse und stelle die Funktions gleichung fir
beide Autos in der Form y = k-x + d auf. Dazu musst du die GroRRe des Fen sters mit ¢ WINDOW
andern (den ymax-Wert auf 400 setzen), dann kannst du ndhe rungsweise mit dem Cursor die
Verlangerung der Geraden schétzen.

AUtoO Al Ss= ...iiiiiiiiiiiieeee.. AUOB: S=
5. Wie lautet die Gleichung fur das Auto B exakt? (Schieberegell)s = .....................

Gib die Gleichung in den Y=-Editor ein und zeichne sie gemeinsam mit Plot3 und Plot4. Wenn
sie richtig ist, miussen die Kurven ubereinander

Ileugen. | Va ‘ VB |
(*Uberprife das mit Hilfe einer Ausgleichs- * ! '
funktion.) T

|

6. Rechnerische Lésung durch Vergleich der Wege |
bis zum Treffpunk: A B

T...Treffpunkt, v...Geschwindigkeit, s...zurtickgelegter Weg, AB = 320 km.

7. Ansatz: sp + sg = 320. Daraus folgt: ...................ceeiiveieeevee oo, Nun kann die schnelle
Losungsmoglichkeit mit dem TI1-92 folgen

8. Beantworte nun alle Fragen der Angabe:

BG/BRG Stockerau — Klinger/Razenberger/Nagl Seite 16 Mathematik mit dem T1-92: 5. Klasse G+RG



Kostenfunktionen

Strompreisberechnung

Beispiel 1: Bei der Neuerstellung der Stromtarife werden zwei Modelle durchgerechnet.

Tarifvorschlag | Grundgebuhr: 1000 S Preis’lkWh: 1,65S

Tarifvorschlag Il Grundgebuhr: keine Preis/lkWh: 5,00 S
1. Erstelle fur beide Tarife die entsprechende Funktionsgleichung (Kostenfunktion):
TarifI:  Ti(X)=yl(X) = coeeiieie v Tarif ll: To(X) =y2(X) = oo

2. Wahle ein geeignetes Koordinatensystem mit entsprechenden Einheiten und laf3 Dir die Graphen
zeichnen.

3. Vergleiche die beiden Terme mit der Funktion y = k-x + d. Welche Art von Funktion erkennst Du?
Tarifl: Tarifll:
4. Erklare schriftlich, welche Bedeutung die Werte k und d in diesem Beispiel haben

5. Bestimme den Schnittpunkt der beiden Graphen mitdem TR anhand der Zeichnung:
S(.eeevveeeniidnn.onn ). Uberpriife den Schnittpunkt mit ,solve”

6. Fur welchen Verbrauch (in kWh) sind die Tarife gleich gunstig? Welcher Preis ist dafur zu
bezahlen? Anzahl der kWh: ............cooiiiii e PreiS:

7. Wann ist der Tarif | glnstiger: von ...........c.cccocevvennnns KWhbis .........ccooiiiis kwh
Wann ist der Tarif Il glnstiger: von ..............ccooeeeennnes KWhbis .........ccoiiiiis kwh

8. Bei welchem Verbrauch unterscheiden sich die Tarife um genau 200 S?
Ergebnis: bei ... kKWhundbei .............coeeiin. kwh.

9. Bei welchem Verbrauch unterscheiden sich die Tarife um weniger als 300 S?
Ergebnis: zwischen ...................cooocco....) kWhund ... KWL

Beispiel 2: Aufgrund der Inflation werden die Stromtarife in folgendem Malf erhoht:

Tarifvorschlag | Grundgebuhr: um 150 S erhoht Preis/lkWh: um 2% erhoht
Tarifvorschlag Il Grundgebuhr: keine Erhéhung Preis/lkWh: um 6% erhoht.

1. Erstelle die neuen Kostenfunktionen:
Tarif I: Ni(X) =y3(X) = .oeeveenenn Tarif 11: No(X) = y4(X) = v
2. Beantworte die obigen Fragen 5.-8. fur die neuen Kostenfunktionen:
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Themenbereich: Lineare Gleichungssysteme

Inhalte: Ziele:

* Lo6sen eines linearen Gleichungssystems |
(2x2)

* Losungsfalle

* Programmierung mitdem TR

Anmerkungen:

Die Verweise auf das Buch betreffen Reichel/Muller/Laub: Lehrbuch der Mathematik 5
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N F'r*ngmIIII i

Boolueld -+ 2-g=24,x) + =l

Lineare Gleichungssysteme

Wiederholung der verschiedenen Loésungsmethoden

Boolue -Vt g = -F3, ) R

Beispiel 1: Lose: |: 4x+2y=24 und II: —=7x+y=-33. ® solvelright(xl) = right(x2), u

= =0l 2 =2,
Einsetzungsverfahren: Befehle ,solve”, ,Mit“-Operator. . .:5 .D? L.):[jg |=u_33:| .x.]z
Gleichsetzungsverfahren: Befehl ,right*! (Abb.1) FIRETIE FEG AT FIRE 771L

Gaul3sches Elimina-

tionsverfahren: Die viﬂ B :suﬁ e e F'r*ngmIEl S L aen ]
: : it |m=olveiright(xl) = rightixz), 9 =2 -

2. Glelchu_ng wird ml_t - eolve(x2 [ = 2,5] s )

2 'multlpI|Z|ert, beide W[ -7ox4+y= -33) -2 2(7 % - u) = 66| [Wdetia) 18

Gleichungen  werden |s cupand(2-(7 % - vl = 66) 14— 2 u=66 .[24 2]+c-.1 [24 2]

addiert. (Abb. 2). mi1do- 2= EE)+(d s+ 2oy = 24) —nrats T
18- =90 =10

Graphisch: Stelle die [m=olue(ls-x=390, =) [ = 3 IM 5

beiden Gleichungen FUNETION DEG AOTD FOMC 4711 ﬂEK.lT:IIJ(ria:I-)/dDE';tﬁu(T?) FONE 2713

als Funktionen dar, Abb.2 Abb.3

lass dir die Funktionen vom TR zeichnen und berechne den Schnittpunkt.

Cramzersche RGQG‘/.' Die  Matrix Programmschritt Kommentar

04 C

. glsys22() Programmname
H—? 15 muss mit dem Befehl Prgm Beginn des Programms
. . CiIrlo Der Ein/Ausgabebildschi ird geloscht.
[4,2;-7,1] eingegeben werden, mit - . . o ST EINRUSGARERIescim WITE geiose
. Text "LOsung eines 2*2- Der angegebene Text wird angezeigt
dem Befehl ,,det( berechnet man Gleichungssystems"
die Determinante (Abb.3). Request "aleing ben",al  Der angegebene Text wird angezeigt und als al (als
) Zeichenfolge) gespeichert.
Programmierung der Cramer- expr(al) - al Die Zeichenfolge al wird in eine Zahl umgewandelt und
gespeichert.

schen Regel ;
.................. Dasselbe fiir b1, d1, a2, b2 und d2.

Am Beispie| der Cramerschen Rege| det([[al,b1][a2,b2]]) —~detl  Die Determinante im Nenner wird berechnet und als detl

f : gespeichert.
soll .em einfaches Pro gramm If detl=0 Then Abfrage, ob der Nenner Null ist.
geschrieben werden, das nach der Text "Nicht eindeutig
Eingabe aller Ko effizienten des losbar!"
Gleichungssystems die L6 sung Goto end Befehl, mit dem das Programm an die Stelle ,ende”

springt. Diese Stelle muss mit demB fehl ,Lbl"

liefert. gekennzeichnet sein.

Wir wechseln in den Programm- EndIf Ende der Abfrage.
Editor (APPS 7 New) geben als det([[d1,b1][d2,b2]]) —detx  Die Determinante fur den x-Wert wird b rechnet.

Type Programm ein und als Name ceiat.diazdzl) ~dety analog

(Variable) ,glsys22“. Es erscheint j:g;j:ﬁ:x:: ;\]A;Sgbemhnet'

der Editor fur das ngramm|eren- Disp "1.Wert:" xwert,"2. Die Ergebnisse werden angezeigt.

Gib nach der Reihe die neben- Wert:" ywert

stehenden Programmschritte ein. Lblend siehe Goto
DelVar al, a2,...... Nicht mehr benétigten Variablen werden g l6scht.
EndPrgm Ende des Programms.

Probiere anschlie3end, ob das Programm richtig lauft. (L6se das obige Beispiel.)

Probiere als Ubung ein Programm fiir das Lésen eines linearen Glei chungssystems von drei
linearen Gleichungen in drei Unbekannten. (Arbeite mit den Werten a 11, aiz, ais, b1, @21, a2, azs, by,
as1, asz, as3, bz und speichere als glsys33.)
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Themenbereich: Quadratische Gleichung, quadratische Funktion

Anmerkungen:

Inhalte und Ziele wie bei dem Punkt ,Lineare Funktionen®. Zusatzlich: Herleitung der
Ldsungsformel, Zerlegung in Linearfaktoren.

Die Verweise auf das Buch betreffen Reichel/Muller/Laub: Lehrbuch der Mathematik 5
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LAosung der quadratischen Gleichung x

2+p.x+q:0

Beispiel 1: Gegeben ist eine quadratische Gleichung der Form: x>+ p-x+q=0.

a) Gib diese Gleichung in den Taschenrechner ein und lI6se sie mit SOLVE nach x.

c) Zeige fiir eine Losung durch Aquivalenzumformungen die Gleichheit beider Schreib weisen

Beispiel 2: Bestimme die Parameter p und g so, dass alle méglichen Ldsungsfalle quadra tischer

Gleichungen auftreten.
, - , p q p
Dazu wird zuerst g definiert (4 - q), dann wird =
die Diskriminate > 0 , <0, =0 gesetzt und eine Losung 4 | ] | e
_Schrgnken_ fL.” P wer_den be stimmt. Stelle eineLosung || oo | e e ] s
jeweils zwei bis drei Gleichungen auf und trage
sie in nebenstehender Tabelle ein. zwei Losungen 4 | | e |
Beispiel 3: Gegeben sind quadratische Glei- zwei Losungen || ... | coon | s | eenee.
chungen. . i
keine reelle Losung 4 | e | s

a) Lose jede Gleichung mit SOLVE und trage _ -

die Lésungen sowie die Parameter p und keinereelle LOsung [ .ccooo | oo | i | e

g in die Tabelle ein.
b) Zerlege jede Gleichung mit FACTOR in ein Produkt von Faktoren.

Gleichung p o} X1 X2 Faktorisierung

X’ —5x+4=0 -5 4 4 1 x—-4)x-1)

X’ +5X+6=0

X*+x—-2=0

X+ 2.x—24=0

X*—4x+4=0

X’ +6:X+9=0

Vergleiche die Lésungen x; und x; mit p und gq. Was bemerkst Du dabei? Wie kann man von den

Lésungen auf p und g kommen?
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Spezielle Funktionen |: Quadratfunktionen

Spezielle Quadratfunktionen — Typ: y =c-x 2

Beispiel 1: Zeichne die Funktion f(x) = c-xX fur verschiedene Werte fiir c. Setzte ¢ zuerst 1, 2 und 3
und dann -1, -2 und -3.

Welche Auswirkung hat die Konstante ¢ auf das Krimmungsverhalten der Graphen?
Wennc>0ist,dann ..........ooeviiviiiininnnnn. cwennce<O0ist,dann ..o
Was haben die Graphen mit ¢ > 0 (C < 0) gEMEINSAM? .....oitiii i e e e
Gibt es zu einzelnen Argumenten mehrere FUNKLONSWEItE? .......c..oviviiieiiiiiiie e e,
Gibt es zu einzelnen Funktionswerten mehrere Argumente? ..........ccooieiiiiiiiieiiienie e,
Welches Symmetrieverhalten der Graphen liegt VOr? ... e
Beweise im Heft: Ist f(x) = ¢ mit ¢ O R, dann gilt: f(al) = a°f(x) fur alle a O R.

Argumente und Funktionswerte bei der quadratischen Funktion: y = x

Beispiel 2: f(x) = X°

a) Bestimme die Wertemengen zu den gegebenen Definitionsbereichen:
D: =[2;5], 1=[eeiye]; D2=[-1;6], 2=[....ci;......]; Befehl: oo

b) Ermittle das kleinste Intervall, in dem f(x) liegen muss, wenn x um hdchstens 20% von 2
abweichen darf. Um wie viel Prozent von f(2) weicht f(x) dann von f(2) ab?

Berechne die Intervallgrenzen fur die x-Werte: ..................oeee. (Speichere als Liste!)

Lass dir die Funktion vom TR zeichnen. Zeichne die zugehdorigen Ordnerlinien. Ubertrage die
Zeichnung auf dieses Blatt

Berechne die Funktionswerte: .....................
Berechne jeweils die prozentuelle Abweichung von f(2): ...

A
c) Ermittle das kleinste Intervall, in dem x lie gen y

muss, wenn f(x) von f(—=1) um hoéch stens 20%
von f(1) abweichen darf. Wie viel Prozent von
—1 darf x von —1 dann hochstens abwei chen?

Berechne f(-1)=............ , dann die Inter vall-

grenzen fur die f(x)-Werte: ..........c.coeieee.

Berechne die Argumente: ..............ccooveinnnns
Befehl ...
Berechne jeweils die prozentuelle Abweichung: 14

Welcher Unterschied besteht zurlinearen
Funktion? (Siehe Beispiele 15-16 auf Seite 12.)

*Beispiel 3: Es sei h: R — R|x - 0,21%°. Wenn sich x von 2 um weniger als 15% unter scheidet, um
wie viel Prozent unterscheidet sich dann f(x) héchstens von f(2)?
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Allgemeine quadratische Funktionen — Typ: f(x) =a-x *+b-x+c

Zeichne folgende Funktionen (entweder einzeln oder mit einer Liste):

a b c
Quadratisches Glied a-x* andern: 1,2,-1,-2 0 0
Konstante ¢ andern: 1 0 1,2,-1,-2
Lineares Glied b andern: 1 1,2,-1,-2 0

Welchen Einfluss hat das quadratische Glied auf die Form der Funktion?

EiN POSItIVES @ DEWITKL ... ..ot e e e e e e e e e e
Ein negatives @ DEWITKL ... ... o e e e e e
Welchen Einfluss hat das konstante Glied c auf die Form der Funktion?

Welchen Einfluss hat das lineare Glied auf die Form der Funktion?

Ein poSItiVES D DEWITKL ... ..o e e e e e e
Ein negatives b DEWITKL ... ... o e
Allgemeine quadratische Funktionen — Typ: f(x) =a-(x +u) *+v

Den hochsten bzw. tiefsten Punkt der Funktion nennt man den Scheitel S der Parabel, die
Schnittpunkte der Funktion mit der x-Achse nennt man Nullstellen N der Funktion.

Vergleiche die Funktion f(x) = a-(x+u)2+v mit der ausmultiplizierten Form f(x) = a-x’ +b-x +c.

a) Untersuche zuerst den Einfluss von u auf die Funktion

alul|v]al|b]|c| fg=ax+tu)y’+v | f(x)=ax*+bx+c S N; und N
1|1]0|1]2]|1 (x+1) X2+ 2x + 1 (~1/0) -1
1(2]0|1

11301

1(-1]0|1

1(-2]01|1

13|01

211]0]2

22|02

23|02

2 |-1]0] 2

2 |20 2

2 |-3|0]2

Definiere die Funktion f(x) = a-(x + u)2 + v, (vorher: F6!) vereinfache die rechte Seite mit EXPAND
und speichere die ausmultiplizierte Funktion als g(x). Setze dann zuersta =1, v =0 und verwende
die Liste {1,2,3,-1,-2,-3} - u, um entsprechende Listen fur f(x) und g(x) zu erhalten. Fille dann die
Tabelle (erste sechs Zeilen) aus. Zeichne die einzelnen Funk tionsterme und beant worte die unten
stehenden Fragen. Definieredanna =2, v=0, u= {1,2,3,-1,-2,-3} und fille die letzten sechs
Zeilen der Tabelle aus. Zeichne wieder die Funktions terme und Uber priife, ob du die Fragen richtig
beantwortet hast.
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Welchen Einfluss hat die Variable u auf den Verlauf der Funktion?

EiN POSItIVES U DEWITKE ... ..ot e e e e e e e e e e
Ein Negatives U DEWITKL ... ... e e e e e e e
Warum ist das so? Es giltdie ..................... regel.

Welcher Zusammenhang besteht zwischen der Variablen u der gegebenen Funktion und den
Variablen a und b in der ausmultiplizierten Form des Funktionsterms?

Wie kann man u aus a und b berechnen?u =...............

Kontrolliere das an anderen Funktionen:

alul|v]al|b]|c| f=akxtu)y’+v | f(x)=ax*+bx+c S N; und N

3|-5|3|3]|-30]|78 3(x=5)>+ 3 3x°— 30x + 78 (5/3) -

4|2 |-2|-4

b) Untersuche dann den Einfluss von v auf die Funktion
alul|v]al|b]|c| f=akxtu)y’+v | f(x)=ax*+bx+c S N1 und N2
1 2 2 1
1 2 (3|1
11-2] 2 1
1 1-2]-3|1
2 1 2 2
2 1 (-3]| 2
2 |-1] 2 2
2 |-1]|-3]| 2

Arbeite wie im Punkt a), untersuche jeweils paarweise
Welchen Einfluss hat die Variable v auf den Verlauf der Funktion?
Wo befinden sich die jeweiligen Scheitel S der Funktionen? Trage sie in die Tabelle ein

Zusammenfassung: In welchem Punkt S hat die Funktion a-(x + u)2 + v den Scheitel? S(...... [...... )
An welcher Stelle hat daher die Funktion a-x* + b-x + ¢ den Scheitel? x = .......

Vergleicht man die Nullstellen mit den Scheitel der Parabel, so erkennt man, dass ............
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Zusammenhang der beiden Typen

Vergleiche die Form der Funktion f(x) =a-(x+u)2+ v mit der ausmultiplizierten Form
f(x) = a-x* + b-x + c.

Beispiel 1: Gegeben sind die beiden Funktionen y 1(x) = 0,5-x* und ya(x) = O,SMX2 — 6x + 13).
A
a) Zeichne die Funktionen y

b) Zeichne ein Dreieck mitden
Eckpunktskoordinaten S 1(0/0),
S3(0/2) und S4(3/2).

c) Verschiebe den Graphen der
Funktion ys(x) um drei Einheiten
nach links und bilde eine Funktion
y3(X). Durch welchen Aus druck
muss bei dieser Transformation
die Variable x ersetzt werden?
Statt x setzt man (x ......).

Ya(¥) = 0,5:(cveeeeererrinl)

d) Vergleiche die neue Funk tions- o] 1
gleichung mit der Funktion yi(x).
Was bemerkt man bei diesem
Vergleich?

Xy

e) Verschiebe den Graphen der Funktion ys(x) nach unten und bilde eine Funktion y,(x). Um
welchen Wert muss die Funktion y3(x) dabei verschoben werden?

Y2(X) = Y3(X) cevennnnnnn. T e = 0500 ),
f)  Vergleiche die neue Funktionsgleichung mit der Funktion y 1(x). Was bemerkt man?

Zusammenfassung: Um die Parabel mit dem Scheitel (3/2) in eine Parabel mit dem Scheitel (0/0) zu
verschieben, muss man zweimal die Schieberegel anwenden:

Y E= IR Z=T §T0d AT o S

Beispiel 2: Suche zu den gegebenen Parabelfunktionen die jeweilige Funktion durch den Ur sprung.
Verschiebe dabei die Parabel schrittweise nach obigem Modell. Gib die Koordinaten des Scheitels
der gegebenen Parabel an

hy(x) = 4-X° — 24-x + 38 ST G A ha(x) = 3:X° — 3-x — 36 Soleennnd...)
ha(x) = —x* + 6-x =5 S G A

Beispiel 3: Suche zu der Parabelfunktion v(x) = x° die jeweiligen Funktionen durch die angegebenen
Scheitelpunkte. Verschiebe dabei die Parabel schrittweise.

S1(2/3) Sy(=2/4) Ss(4/-1) S4(=5/-2)
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Themenbereich

: Vektorrechnung

Inhalte:

Ziele:

Vektoren als Punkte und Pfeile
Betrag eines Vektors, Einheitsvektor
Skalares Produkt zweier Vektoren
Parameterdarstellung eiener Geraden
Lage und Schnitt zweier Geraden

Spezielle Punkte des Dreiecks

* Geometrische Objekte kbnnen analytisch
beschrieben werden

* Vektoren als Mittel zur Beschreibung von
geometrischen Sachverhalten

Anmerkungen:

Der Abschnitt Uber die Parameterdarstellung einer Geraden wurde tlbernommen aus:
T. Himmelbauer: Vektorrechnung am TI-92

Die Verweise auf das Buch betreffen Reichel/Muller/Laub: Lehrbuch der Mathematik 5
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Vektorrechnung — Grundlagen

Fur die Vektorrechnung legen wir uns einen eigenen Ordner
mit dem Namen ,Vektor* an. Um indiesen Ord ner zu
wechseln, verwenden wir das Programm suv(), das den TR
zusatzlich auf bestimmte Einstellungen (Graph Mode
Parametric, Window-Werte) umstellt.

Eingabe von Punkten und Vektoren

Vektoren sind fur den TR spezielle Matrizen (miteiner
Spalte), daher missen Vektoren wie Matrizen ein gegeben
werden. Da wir Vektoren in Spaltenschreibweise darstellen,
mussen wir sie mit [x-Wert;y-Wert] eingeben.

Um zwischen Punkten und Vektoren zu unterscheiden,
speichern wir jeden Punkt mit einem p am Anfang des
Variablennamen, jeder Vektor bekommt ein v am An fang.
(Abb.1)

Will man auf einzelne Komponenten eines Vektors zu greifen,
verwendet man den Befehl Vektor[Zeile,Spalte], wobei die
erste Zahl die Zeile (Zeile zuerst), die zweite die Spalte des
Vektors angibt. (FUr den TR sind Vek toren Matrizen, daher
muss auch ein Befehl fiur die Spalte angegeben werden.)
(Abb.2)

Betrag, Einheitsvektor, Normalvektor

Fur den Betrag eines Vektors definieren wir die Funktion
betrv(Vektor). (Abb.2). Damit kdnnen wir auch einen Ein-
heitsvektor definieren: der Vektor muss durch seinen Be trag
dividiert werden. (Abb.3) Um einen Normalvektor zu erhalten,
muss man die beiden Komponenten vertau schen und ein
Vorzeichen andern. (Abb.4)

Basisvektoren

Wir definieren die beiden Basisvektoren als ii und jj. Da mit
kann man jeden beliebigen Vektor einfach als Linear-
kombination von ii und jj eingeben. (Abb.5)

Skalares Produkt

Analog zu den bisherigen Befehlen kdnnen wir auch das
Skalare Produkt definieren, wir nennen es skap(Vektorl,
Vektor2). Fuhre das durch! Uberpr[]fe dann deine De finition,
indem du die in Abb.6 stehenden Rechnungen nach  voll-
ziehst.

Halbierungspunkt, Teilungspunkte

|’F1 ]’ Fev Tr;v]’ G T FE ]’ F& ]
- E Algebra|Calc|Other|PrgmI0|Clear a-=..

-[;]+Pa
(o

= ph - pa +wvabh

ph—pavah

|’F1 ]’ Fev Tr;v]’ G T FE ]’ F& ]
- E Algebra|Calc|Other|PrgmI0|Clear a-=..

YEETOR FAD AUTO FAR /50

Abb.1

mushll, 1] 3
muak[Z, 1] -1
myah[2, 2] Error: Dimension
'-J'v'aa[l . 1:|2 +waal2, 1]2 + betruiuaa)

Dare
u hetruluvabl [ia
u hetuluakl 3. 1623
hetrv(vah)
WEKTDR FHOALTO FRR G750

Abb.2

a3
Qe

' ket vaa) +ehulvaa)

0 chy(yab)

|’F1 ]’ Fev Tr;v]’ G T FE ]’ F& *I
- E Algebra|Calc|Other|PrgmI0|Clear a-=..

-waal2, 1]
.[uaa[l 1] ] + nowVuasl Date
3
= yab [_1]
B po bl [1-
3
nov{vah>

YEETOR FAD AUTO FAR /50

Abb.4

'lﬂi'ﬂJ’” )
0 ' 1 J

|’F1 ]’ Fev Tr;v]’ G T FE ]’ F& *I
- E Algebra|Calc|Other|PrgmI0|Clear a-=..

[12] ['2

[ E——]

1
[ e [C]oee (]
4 -2 -2

Bz kapwa, vb) 0]
zhapiwa, Wl -5
= fapub o, wCl =
zskap{vh, uc)
WEETDR RO AUTO FRR__G/E0

Abb.6

Zuletzt geben wir noch Formeln fir Halbierungspunkt und Teilungspunkt an. Wir nennen sie

halbp(Punktl,Punkt2) und teilp(Punktl,Punkt2,Parameter).

Um die Formeln vor dem Loéschen zu schitzen, werden sie mit VAR-LINK, F1-7 gesperrt.

*HU: Den Normalvektor kann man auch mit den Befehlen rowSwap und mRow definieren. Lies die

Befehle im Handbuch nach und probiere das

Hinweis: Die Funktionen Betrag eines Vektors, Einheitsvektor und Skalares Produkt zweier Vektoren
sind im TR vorhanden. Sie hei3en norm(x), unitV(x) und dotP(x,y).
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(kU
Den allgemeinen Vektor E/Bspeichern wir als xy.
Beispiele:

02 0
1. Stelle den Vektor a = %SB als Linearkombination der

. g (+-20

Vektoren b = BLBund C = H)SBdar

4. Vom Punkt A (4/7) aus wird 10 Einheiten in Richtung

30
a= H_4Bgegangen. Gib den End punkt an
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|’F1 ]’ Fev Tr;v]’ G T FE ]’ F& ]
- E Algebra|Calc|Other|PrgmI0|Clear a-=..

m§ Beispiel 1 Dare

oI P RS DY R [ T Y
5.5 1 517 S.S=z+.51%

®soluelalll, 11, 5) 5=t;1
mzalue(al[2, 11, ) |2 = 25 t=5.
g={t+10-/21t=5.

YEKTOR FAD AUTO FAE 450

|’F1 ]’ Fev Tr;v]’ G T FE ]’ F& ]
- E Algebra|Calc|Other|PrgmI0|Clear a-=..

m§ Beizpiel 4 Dare
4
md-ii+7F-jji+pa [?]
-3
m-3eii-4-4i+wa [ ]
-4
-2
= p+ 10-ebhwua) -
WEETOR FAD AUTO FRR_ B/ED
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Parameterdarstellung einer Geraden

Was ist eine Parameterdarstellung?

!
|

10
Gegeben sind ein Punkt A(-1/3) als ,Einstiegspunkt” und ein Vektor v :H_ZHals »Rich-

tungsvektor“. Berechne handisch:
A+l = ,A+20 =L AHAN = L JA=3W =

Zeichne diese Punkte mit dem TR! Losche zuerst mit dem Befehl ClrDraw alle Zeichnungen,
schalte alle Funktionen aus und verwende den Befehl PtOn  x,y. (Der Befehl PtOn 1,1
zeichnet einen Punkt an der Stelle (1/1).)

Was fallt dir an der Lage der PUNKLE aUf? .......ovviiiiiiii e

Jetzt gehen wir systematisch vor und berechnen A +tW [ fa1aibralomie offer Franiofc1ea: a-z..

fur t=0, 1, 2, 3, 4, 5. Dazu speichern wir t als Liste. [*=seatx.x,0,5, 13+t g 1 2 3 o4 =
Leider kénnen wir die Vektoren A + tl¥ nicht mit dieser 'pa[1,1]+t.-u[1,1]+§-i<1
Liste berechnen, da sich Vektoren und Listen nicht mit  |aparz, 1344012, 114 py

g1 2 3 4

einander ,vertragen“. Man muss also die beiden I R
Komponenten der Vektoren einzeln berechnen. (Abb.1). |#Fton e, pu Done
i -
Dann kann man die Punkte zeichnen B 77T
Abb.1

Wir setzen fir t alle ganzzahligen Werte zwischen -5 und
5 ein und zeichnen. Dann verringern wir die Schrittweite auf 0,5 und zeichnen wieder

xO 310 010
Man erkennt: B/B: HB B+ [E-ZHmltt U [-5;5] ergibt die Menge aller Punkte, die ..................

Was erhélt man, wenn man t alle reellen Zahlen zul&sst, also t [J [-o0;00], d.h. t T R?

Allgemein: Den Ausdruck X = A +t v nennt man die Parameterdarstellung einer Geraden.

Was erhélt man, wenn man t einschrankt, also etwa t [J [0;1] oder t [I [2;5]?

Zeichnen einer Geraden

Natdrlich gibt es mitdem TR eine einfachere Mdoglichkeit, Geraden mittels =
Parameterdarstellung zu zeichnen. Erinnere dich dazu an den Hori zonta- r {—lE-:-Dm E-:h
len Wurf, den wir in Physik besprochen haben! Um die Parameter darstel- |«FLOT=

lung einer Geraden (genauer: einer Strecke) zu zeichnen, muss der Gra- jEH;S I_Ett
phik-Modus auf ,Parametric* gestellt sein (das geschieht mit suv() auto- wt 2=

matisch). Im Y=-Editor muss man xt1(t)=-1+t und Abb.2
yt1(t) = 3-2t eingeben, dann kann man die Gerade mit "™V * et 1”””1
¢ GRAPH zeichnen. BESh - 3

Im HOME-Fenster gibt man die Gerade am besten mit
Xy = pa + tl ein. (Abb.3) Wir spei chern Geraden in Parameterdarstellung mit den Buch-
staben gp.

Zur Ubung zeichnen wir jetzt noch einige Parameterdarstellungen. Um den Zusammenhang
zwischen Gleichung und Graph zu sehen, stellen wir mit Mode SplitScreen Left-Right die
Darstellung um. Als Split 1 Appl wahlen wir den Y=-Editor, als Split 2 Appl Graph.
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AulRerdem werden folgende Window-Werte eingestellt: tmin =0, tma =5, tstep =1,
xmin = -10, xmax = 10, xscl =1,ymin =-10, ymax =10; memrerr T T e ST
yscl = 1. Damit zeichnen wir die in Abb.3 definierte |FazeenliracelRebrapn sl Z

1

Gerade gpl. (Abb.4) Y
jthfxtl(t) %
Die gleiche Gleichung wollen wir bei xt2 und yt2 noch- |"#z=¥**
. .. . uti=

mals eingeben, setze xt2 = xt1 und yt2 = yt1. Flr den Stil | xt4= \
der zweiten Gleichung wéahlen wir ,Square* (F6-3). Dann | 2= 2521

zeichnen wir beide Geraden. T T TP S TS

Abb.4

Mit dem Befehl F3 (Trace) kann man die Parameterdar-
stellung der Geraden verfolgen. Der TR zeigt den Para meter sowie die dazugehdrigen
Punkte an.

Wie ist die Gerade jetzt dargestellt? Da wir tmin = 0 eingestellt haben, beginnt d ie Darstel-
lung mit dem Punkt A(—1/3), da tstep = 1, springt der Cursor immer um den Richtungsvektor

- 010
v = H—ZB weiter. An den Quadraten in der Zeichnung kann man die ganzzahligen

Vielfachen des Richtungsvektors erkennen.

Was passiert, wenn man tstep auf 2 stellt?
Was passiert, wenn man tstep auf 0,5 stellt?
Was passiert, wenn man tmin auf -5 stellt?

Punkt und Gerade

Wie kann man feststellen, ob der Punkt P(-0,5/2) auf der SN AN SR S
Geraden gp1 liegt oder nicht? Man rechnet sich fiir die x- |[f=lflasbralcalclother Pranl0iClear a-z.

und y-Komponente den Parametert aus. Stimmen die |s g1 [::*:;_LS]
berechneten Werte tberein, so ist P [ gpl. (Abb.5) = solve(gpi[l, 11,43 [x = -.5 L=.5

B =oluelgpl[2, 1],t,)|'=|=2 t=1-2
[x={EI 1 2 7
g=1L1 -1 -31]

Wie berechnet man Punkte einer Ge raden? Am besten
mit dem mit-Operator, damit kann man mehrere Punkte |[*=filt=¢1 2 32
auf einmal berechnen (letzte Zeile in Abb.5).

YEETOR FAD AUTO FAR 4S50

Beispiele: ARD:S
1. Schreibe die Parameterdarstellung (Punkt und Richtungsvektor) an:

k=-2t+30 O x=-3 0 k=t0 [k =2t0

Ey=t—4 EX: 5/:_2“4H.............. SIZ?E Ey=t E

30 [BO
2. Gegeben ist die Gerade g;: X :EBBHEEIB Zeichne diese Gerade, gib eine Parameter-

darstellung einer Geraden g, an, die parallel zu g, ist und durch den Punkt P(2/-1) geht.
Liegen die Punkte R(-1/-5) und S(8/10) auf g,?

3. Liegen die Punkte A(2/2), B(10/7) und C(—6/-1) auf einer Geraden?
4. Welche Punkte der Geraden g = AB [A(=3/2), B(7/7)] haben von A den Abstand 257

*Hinweis: Man kann eine Funktion definieren, die nach Eingabe von zwei Punkten (bzw. von
Punkt und Richtungsvektor) sofort die Gerade in Parameterdarstellung angibt. Versuche
das
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Verschiedene Formen von Geradengleichungen

Parameterdarstellung und Hauptform
X0

10 010

Zeichne die Parameterdarstellung der Geraden g: E/B: B3B+t[E_ZB Verwende als Style

,Dot“. Kann man diese Gerade auch als Funktionsgleichung darstellen? Probiere das aus.
F6-2 (DrawFunc) zeichnet eine Funktion. Probiere so lange, bis die beiden grafischen Dar-
stellungen Ubereinstimmen. Verwende — falls die Darstellung zu uniber sichtlich wird — zu

Loschen der Funktionen den Befehl ClrDraw.
xO 310 010

Ergebnis: E/B:B?EH[E-ZB Und ¥V = o,

stellen die selbe Gerade dar.
Umwandlung Parameterdarstellung in Gleichung

Die Umwandlung der Parameterdarstellung einer Gera-
den in eine Normalvektorform geht relativ problemlos.
Man muss nur die Parameterfor skalar mit einem Nor-
malvektor multiplizieren (Abb.1). Will man die Hauptform,
I6st man diese Gleichung mit solve nach y.

Umwandlung Gleichung in Parameterdarstellung

Die umgekehrte Umwandlung ist etwas aufwendiger. Zu-
erst muss ein Punkt berechnet werden, dann ein Rich-
tungsvektor. Daher werden wir eine Funktion definieren,
die die U wandlung automatisch bewerkstelligt (Abb.2)

Uberlege, wie diese Funktion arbeitet! Speichere dazu
die Gleichung 3x — 2y =6 als gnv und fihre samtliche

Befehle der Abb.2 im HOME-Fenster durch! Welchen
Wert haben die Variablen vorx, vory, rtgv, punkt? Wozu
dient der IF-Befehl?

Lagebeziehung zweier Geraden

Fur die Lage zweier Geraden gilt das bei den linearen
Gleichungssystemen gelernte. Man kann Ge raden auch
in Parameterdarstellung schneiden. Beachte dabei, dass
man verschiedene Parameter braucht (Abb.3).

Beispiele:

1. Gib eine Parameterdarstellung von 4x + 2y =5 an.
(+20]

~N O 0o~ WwN
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|‘E1 T Fev Tr;v]’ ruvT FE T F& ]
- E Algebra|Calc|Other|PrgmI0|Clear a-=..
mOelllar t Dare
Bxy=pa+t-u+gpl [x=t—3 ]
y=-"2-L+2
w=t-3 2
L] v g = -
dntp[[g=-2-t+2]’[1]] 2wty 4
Bogluel?-x+y= -4,y y= "2-x—4
solve(2xxty="4 uy)
WEKTDR RO AUTD FRE 4750
Abb.1
(gnv)
Func

Local gnv, templ, temp2,
punkt, temp3, temp4, rtgv,
vory, vorx, rechts

left(gnv)>templ

templ|x=0>temp?2
temp2|y=1-»vory
templ|y=0>temp3
temp3|x=1»vorx

[[voryl[-vorx]lsrtgv

right(gnv)>temp4

[[0][temp4/voryll-punkt
If vory=0
Return [[x=temp4/vorx]ly=t]]

xy=punkt+t*xrtgv

EndFunc

Abb.2

|’F1 ]’ Fev Tr;v]’ G T FE ]’ F& ]
- E Algebra|Calc|Other|PrgmI0|Clear a-=..

lxu=[4.t_1]+gp1 [x=4-t—1]
I-L-5 gy=3-t-5
lxu=[5+1 ]+gp2 [x=5+1 ]
"2+ 2 y= Z2-5+2
B zoluedst—1==+1,12 t=0=+2h-4
B ooluel 3t —5=-Zws+2, 50 | L=0=+20 4 =2
[[x=s+11[y="2%z+2111=2=2|
WEETOR FAD AUTO FAR__4/E0
Abb.3

(0 _
. Wandle X = &BHEECS Bm Normalvektorform und Hauptform um.

. Gib die Gerade durch A(-1/6) und B(5/2) in allen drei Darstellungen an.

. Gesucht ist eine Gerade, die durch P(2/3) geht und die Steigung 4/5 hat.

. Gesucht ist eine Gerade parallel zu 2x + 3y = -5 durch den Punkt Q(-1/3).

. Gesucht ist eine Gerade, die durch R(5/-2) geht und normal zu 3x — 4y = —4 ist.

xO 040 020

. Welchen Abstand hat der Punkt P(-1/0) von der Geraden g: B/B: H—lBHEE-fSB)
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Das Dreieck

Beschreibe zunachst allgemein die Eigenschaften von Hohe (bzw. ihrer Tragergeraden),

Schwerlinie, Seiten- und Winkelsymmetrale

Ho6hen eines Dreiecks

Eigenschaften: Normal zu den Seiten, gehen durch den gegeniberliegenden Eckpunkt.

Parameterdarstellung: Einstiegspunkt ist ein Eckpunkt, Richtungsvektor der HOhe ist der

Normalvektor der entsprechenden Seite.
Schnittpunkt der Hohen ist der H6henschnittpunkt.
Schwerlinien des Dreiecks

BN O A N oot

ParameterdarStellUNG: .. .coo v e

Schnittpunkt der Schwerlinienist ..o,

Seitensymmetralen eines Dreiecks

BN O N oo e

ParameterdarStellUNG: .. .coo v e

Schnittpunkt der Seitensymmetralenist .............coooiiiiii

Winkelsymmetralen eines Dreiecks

BN O N oo e e

ParameterdarStellUNG: .. .coo v e e

Schnittpunkt der Winkelsymmetralen ist ...

Beispiel: Dreieck: A(-5/7), B(7/0), C(10/9)

Gib die Seiten in Parameterform an und ermittle H6henschnittpunkt, Schwerpunkt, U

kreis-

mittelpunkt und Inkreismittelpunkt! Berechne Umkreis- und Inkreisradius. Mache eine

Zeichnung ins Heft

Auf der Eulerschen Geraden e liegen die Punkte H, U und S. Berechne die Gleichung dieser
Geraden durch zwei Punkte und zeige, dass der dritte Punkt auf der Geraden liegt.

Seitea: ...oooviiiiii Seiteb: ..o
Wq We!
H: (onennn. ) S(evrnenn ) LG P ) I (PP )= ... ,p=
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Vektorrechnung im R 3

Uberlege, ob die fiir den R ? definierten Funktionen halbp, betrv, ehv und nov auch im R*®

funktionieren. Uberarbeite sie, falls notwendig

Basis fur den R *

In der Ebene haben wir die beiden Vektoren

- A
i = H)B
- o0 : e :
und jj= B_Bals ~einfache” Basis eingeflhrt, um damit alle

Vektoren darstellen zu kdnnen. Im Raum sind die

K}
entsprechenden Basisvek toren i= %é ] = %é und

[oC
K :%é Speichere die se drei Vektoren und schitze sie

(VAR-LINK, F1-6) vor dem Uber schreiben. Damit kann
man jetzt alle Vek toren einfach eingeben: die Eingabe
3L

3i + 2] — 4k liefert den Vektor éf o Weiters speichern wir
4

kL
den ,allgemeinen“ Vektor %éals x3 (oder xyz).

Lage von Geradenim R *

Neben parallelen und schneidenden Geraden gibtes i

R® auch windschiefe Geraden. Zur Eingabe der Geraden

verwenden wir den allgemeinen Vektor x3 sowie die

Basisvektoren i j und k (Abb.1). Um die Lage der beiden
04 [ D_2D D-7[

Geraden X = @4ﬁ+8% lﬁ und X = ES ﬁﬂ% ﬁfestzu-

stellen, berechnet man fur beiden Geraden den Para-
meter fir einen etwaigen Schnittpunkt (Abb.3). Dann
setzt man die Parameter in die Geradengleichungen ein
(Abb.4). Stimmen die beiden Schnittpunkte in allen drei
Koordinaten uberein, so schneiden die Geraden ein-
ander. Stimmen sie nicht tiberein, so sind sie windschief.

Speichert man — wie in diesem Beispiel —

Fiv FE™ ]’ Fav T For T ]
0 [Uektnr*en Sohstiges|Schhitt |Diverse

w=d-5+5 ]
[g=5-5+2
z=-11-=5 - 4]
myI= -2 i+dj+S ket [-Fi+Z2i+7 k)
w="F-h = 2]
[u=2-t+4
z=7v-tL+8 |
WF=C " 2i+4j+BkI+Lx (- Pi+25+7kD
WEKTOR FAD AUTD PR 3/E0
Abb.1
Fiv 5 Fav Faw
[Uektnr*en Sohstiges|Schhitt Diver‘sel
= C1rHame Dare
w=4-2+5 w=d-2+5 ]
l[g=5-5+2 }-?gpl [g=5-5+2
z=-11-=5-4 z=-11-5 - 4]
w=-vL-2 w="F-h = 2]
l[g=2-t+4 }-}ng [u=2-t+4
z=7r-tL+8 z=7v-tL+8 |

W ¥t —2][y=2%t+4]1[==7%t+8]]+gp2

FiHD HUTO FHE__ 350
Abb.2

Fiv FE™ ]’ Fav T For T ]
[Uektnr*en Sohstiges|Schhitt |Diverse

YEETOR

F=oluvelr1ghtiarIlI. I =rightiapZd[ 1, 111 .1
b= (42 +7)
- T
®solyelrightlarl[2, 110 = rightiapr2[2, 110.F
=0
4=+ 7
-t=—L—;—J45=B t=-1
t="C4%5+72/715=0
WEKTOFR RO AUTD FAE__ B/E0
Abb.3
M
[ tnr‘en th5t1ges Sc,hmtt Dwer*sel
= ? | =10 L= I
®=5 ]
mgpl|s=0 u=12z
z= 4]
# =151
mgp2|t= -1 y=2
z=1]
gp2lt="1
VEETOFR FRD_AUTD FRE__B/ED
Abb.4
F
P a
3'50 e trightt
4:irightcap [2,%I 2
Strightiapl[3.1]1=
Girightigp2l3.110ls= and t=
TYFE OF USE €314 + [EMTERI=OK AHD LEFCI=CAMCEL
Abb.5

die beiden Geraden mit gp1 und gp2 (Abb.2), so

kann man sich mittels Custom in die Vektoren-Menueleiste die Befehle fur den Schnitt der
beiden Geraden eingeben und er spart sich einige Tipparbeit (Abb.5). Aber Achtung! Das
funktioniert nattrlich nur, wenn man die erste Gerade gpl und die zweite Gerade gp2 nennt

und die Parameter s und t verwendet.
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Themenbereich: Spezielle Funktionen 1/x, 1/x

2 Ausgleichsfunktion

Anmerkungen:

Inhalte und Ziele wie bei dem Themenbereich ,Lineare Funktionen®.

Die Verweise auf das Buch betreffen Reichel/Muller/Laub: Lehrbuch der Mathematik 5
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Spezielle Funktionen Il

Reziprokfunktion — Typ y = 1/x

Beispiel 1: Zeichne die Funktion f(x) = % mit dem TR und Ubertrage die Zeichnung in dein
Heft. Zeichne Ordnerlinien an den Stellen 2 und 3. (Achtung: Folder ,Funktion®, suf())

Welche Beziehung besteht zwischen den Argumenten x ; =2 und , = 3; welche zwischen
den Funktionswerten f(x;) und f( ,)? Wie nennt man eine solche Funktion?

Zeichne mitdem TR die Graphen folgender Funktionen:

2 1 2

i) —%: ya(x) = =35 ya(d) = =3k = =57 ya(d) = 235 Ys(X) = %5 Ye(¥) = £
Aus der Graphik erkennt man, dass fiir jede Funktion g(x) = + gilt:
Fallsc>0ist, SO ......coevvvvinnnnn. die zugehdrige Kurve um so starker, je .................. Cist.

FallS C K 0 IS, S0 .ttt e e e e e e e e e e e e e e

C

Beweise, dass fur die Funktion f(x) = % gilt: a) Ist c >0 U f ist streng monoton fallend in R-
bzw. in R*, b) Istc <0 O fist streng monoton steigend in R~ bzw. in RT,
Beispiel 2: f(x) = ¢

a) Ermittle das kleinste Intervall, in dem f(x) liegen muss, wenn x um hochstens 10% von 2
abweichen darf. Um wie viel Prozent von f(2) weicht f(x) dann héchstens von f(2) ab?

b) Ermittle das kleinste Intervall, in dem x liegen muss, wenn f(x) von f(3) um hdchstens
10% von f(3) abweichen darf. Wie viel Prozent von 3 darf x von 3 dann hdchstens
abweichen?

Spezielle Quadratfunktionen — Typ: y =c/x 2

Zeichne in ein Koordinatensystem die Graphen der Funktionen y i(X) = =%; Yya(X) = 5;

ya(X) = 35 va(X) = = ys(X) = =3 ys(X) = =% und beantworte folgende Fragen:

Welche Auswirkung hat die Konstante ¢ auf das Krimmungsverhalten der Graphen

o )T o o o N

(o) TR =T o T o S

Was haben die Graphen mit ¢ >0 (C < 0) gemeinSam? ......cooiiii i iiiii e e e

Gibt es zu einzelnen Argumenten mehrere Funktionswerte? ..........ccooviiiiiiiiiiiii e e,
Gibt es zu einzelnen Funktionswerten mehrere Argumente? ..........coviiiiiiiiii e ie i cieenans
Welches Symmetrieverhalten der Graphen liegtvor? ................................. (Mit Beweis!)
Beispiel: Esseif:R - R|x - 5.

Wenn sich x von 2 um weniger als 20% unterscheidet, um wieviel Prozent unterscheidet sich
dann f(x) hochstens von (2)?

Erlautere die Antwort anhand einer Skizze und begriinde mit Hilfe der Monotoniegesetze
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Funktionen — Ausgleichsfunktionen

Fur diese Beispiele ware es gut, das im Physikunterricht Gber Ausgleichsgeraden Gelernte
zu wiederholen. (Zettel: Messungen und Messfehler, gleichmafiig beschleunigte Bewegung)

Beispiel 1: Kerzenlange

Julia und Rupert fihren einen Versuch durch. Sie beobachten eine brennende Kerze und
messen jeweils nach zwei Minuten die Ladnge der Kerze. Es wurde die Kerzenlange in Ab-
hangigkeit der Brenndauer gemessen und dabei folgende Tabelle erstellt:

Brenndauer (min) 2 4 6 8 10 12 14

Kerzenlange (cm) 7,2 6,55 6,15 6,1 5,6 5,0 4,8

a) Kann man behaupten, dass ein linearer Zusammenhang zwischen Brenndauer und Ker-
zenlange besteht? Berechne eine Ausgleichsfunktion und gib den R*Wert an: R* = ......
Speichere unter einem beliebigen Namen.

b) Erklare, warum die MelRpunkte nicht immer ganz genau auf einer exakten Kurve (Gera-
den) liegen

c) Wie lange hat die Kerze bereits gebrannt, wenn sie urspringlich 10 cm lang war? Lal3
Dir vom TI-92 den Graph der Funktion zeichnen und beantworte die Frage graphisch
und rechnerisch!t = ......... min

d) Verandere einige Werte in der Tabelle und lal3 Dir eine neue Ausgleichsfunktion be rech-
nen, so dass der R*>Wert verbessert wird (2 Versuche):

Brenndauer (min) 2 4 6 8 10 12 14

Versuch 1: |Kerzenlange (cm) | .oooooooo | covvvi | vevvevvee [ vevieiees [ e | e

Versuch 2: |Kerzenlange (cm) | .oooooooo | covvvi | vevvviee [ vevieieee [ [ | e

Beispiel 2:

Ein Gas, das in einem Gefal} eingeschlossen ist, wird erwarmt, wobei die Abhangigkeit des
Drucks von der Temperatur beobachtet wird. Folgende Messergebnisse liegen vor:

TemperaturC) | 20 | 40 | 60 | s | 100
Druck (bar) | 1084 | 1159 | 1232 | 1304 | 1,380

a) Man untersuche, ob die Abhangigkeit des Drucks von der Temperatur durch eine lineare
Funktion beschrieben werden kann.

b) Erscheint eine Beschreibung des Temperatur-Druck-Zusammenhangs durch eine lineare
Funktion sinnvoll?

c) Ermittle mit der am besten geeignetsten Ausgleichsfunktion den absoluten Nullpunkt der
Temperatur graphisch und rechnerisch! (Dort wird der Druck Null.) T = ......... °C

Beispiel 3: LB 337a, 338a

Suche fir diese beiden Beispiele einen Zusammenhang. Probiere auch eine quadratische
Korrelation.
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