Das TCP 2001 -
ein Mathematiklehrbuch fiir die Oberstufe
mit CAS und CD-ROM

Hubert Bossek, PAETEC Verlag fiir Bildungsmedien, Berlin

Theoria cum praxi — ein Name, ein Programm

5 ﬂEﬁmaﬂk Die Lehrwerke TCP 2001 fiir den Grund- und Leis-
Lo s tungskurs stellen eine Verbundlosung fiir den ge-
s G e | samten Mathematikunterricht der gymnasialen

kncara Algebra
Stochasth

Oberstufe dar. Sie umfassen jeweils ein Lehrbuch,
ein Aufgabenbuch und eine CD-ROM, die jedem
Lehrbuch beigefiigt ist und mit ihren Ergiinzungen die
Einsatzmoglichkeiten der Lehrwerke bedeutend ver-
groflert.

Die Lehrbiicher bieten grundlegende Theorieclemen-
te aus den drei Hauptgebieten des gymnasialen Ma-
thematikunterrichts an. Zahlreiche Beispiele und
grafische Darstellungen unterstiitzen das Lernen.
Praxisbeziige bilden Ausgangs- und Bezugspunkte
der jeweiligen Erorterungen.

In die Stoffdarstellung integriert ist der Einsatz von Grafikrechnern mit Computeralgebra-
systemen als Hilfsmittel beim Losen von ausgewihlten Problemen. Dabei stellt die Rechner-
nutzung keine Voraussetzung, sondern lediglich eine (mitunter sehr zeitsparende)
Unterstiitzung bei der Arbeit mit den Lehrbiichern und bei der Konzentration auf mathematisch
Wesentliches dar.

Mithilfe der Mathematiksoftware Mathcad, die als Explorerversion auf jeder CD-ROM ent-
halten ist, konnen die Lehrbuchbeispiele und weitere gleichartige Aufgaben bearbeitet werden.

E 6.1 Ermitteln von Flicheninhalten 161
CrTONME ‘ £ Mit dem TCP 2001 sollte ein
Es ist der Inhalt der Fliche zwischen den Graphen der nachfolgend angegebenen Funktionen f
und g zu berechnen. Mathematik-Lehrwerk entstehen,
fix) = o/2%+ 1 undg(x)—x} - 2x2 +2 . ..
P - das neue Entwicklungen beriick-
Der GTA gibt als Schnittpunktsabszissen an:  x; = (,6063 (Fig. E 46), x, = 2,062. SlChtlgt und glelchsam neue
(2) Flicheninhalt: .
Der Inhalt der Fliiche, die im Grafikbildschirm mittels (Math) (Shade) schraf- Wege aufzelgt’

fiert wurde (Fig. E 47), betréigt A = 1,07 (FE) (Fig. E 48).

ittt oA R e - das gleichermafen den unter-

Al schiedlichen Bedingungen an
U 2B T (4T -2 w2 2dn .
e | E— | Ha g den Schulen entspricht
K s Fig. E47 Fig. E 48 - und deshalb auch dann im Unter-

Ahnlich wie im Beispiel E 25 kann man auch hier noch einen anderen [T, 7o o ot brfeaol oo e
Berechnungsweg wilhlen (Fig. E 49):

(1) Funktionen f(x) und g(x) definieren

(2) Schnittpunkisabszissen der Graphen von f und g mit solve ( )

: : richt eingesetzt werden kann,
e wenn sich GTR und CAS im Un-
terricht noch im Anfangsstadium

ermitteln o [[Faa2 g trena - o] 106533

(3) Inhalt der ei Fliche berech: (Y EFF2iITTEY _
Fig. E 49 . .
befinden oder noch gar nicht zur
Beispiel 1 28: & Verfiigung stehen.
Die auf S. 127 dargestellte Montagehalle kann als zusammen- v
gesetzter Korper aufgefasst werden, der — wie aus nebenste- ™
hender Skizze ersichtlich — niherungsweise aus /JI R é Ayr g‘
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In beiden Lehrbiichern wird an représentativen Beispielen gezeigt, wie sich Grafikrechner (mit
und ohne CAS) zur Bearbeitung der jeweiligen Probleme nutzen lassen. Das betrifft den Einsatz
des Rechners sowohl als Rechenhilfsmittel als auch als didaktisches Werkzeug (Ansatzfindung
oder Kontrolle durch Visualisierung, sinnvolles Probieren, Simulation, ...).

Auch wenn — zumindest in lidngerfristiger Tendenz — das formal-algorithmisch-kalkiilméiBige
Element in seiner Bedeutung fiir die mathematische Allgemeinbildung zuriicktritt, wird es den-
noch weiterhin unverzichtbar sein, auch bez. solcher Elemente, die entsprechende Rechner viel
schneller und bei sachgerechtem Gebrauch auch sicherer bewiltigen kdnnen, ein grundlegendes
Ko6nnen im Umgang mit mathematischem Handwerkszeug herauszubilden. Deshalb sind i. d. R.
auch Beispiele, die mithilfe eines GTR gelost wurden, auf traditionelle Weise durchgerechnet.

Beispiel G 46: Berecl dglichkeiten fiir binomialverteilte Zufallsgrilien

Zufallsexperiment:  BERNOULLI-Kette der Linge n und mit der Erfolgswahrscheinlichkeit p Der TI-92 als Formelspeicher und
Zatallidtio 2o ?‘fg‘@“’:’;"‘;{d;' Tl Mot Tabellenersatz beim Berechnen
Beispicl: n =20, p = o () -»"-a-p binomialer Wahrscheinlichkeiten
Rechnung mit GTA “Tabelle Tabelle
il | mr By, (k1) fiir By, ((10: ...: k})
merin ol o L= M amiin ey
P8 Lhe sl g, 00, 0D ]
Fig. G 36
PX=k) | (§)p*a-prt By, (k] By, o (0: ...: k}) -
k=5 P = = = ’ By p(10: k= 1})
ROV ; n=20 n=20
AL A — K | p=040
Fig.G3
4 0.05005
5 0,07465 5 0,12560
Differenz: 007465
Fig. G 38

Die Lehrbiicher haben nicht die Aufgabe, in die Grundlagen des Arbeitens mit GTR/CAS ein-
zufiihren. Das schlie3t aber nicht aus, in ausgewihlten Féllen die GTR-Nutzung durch exakte

Angabe der Schritt- bzw. Tastenfolgen oder durch Wiedergabe mehrerer Bildschirme verstind-
lich und nachvollziehbar zu machen. Sicher wird eine solche Art der Losungsdarstellung auch
die Herausbildung des Konnens beim Arbeiten mit den Geriten an sich unterstiitzen — aber eben

nur als Nebeneffekt.

Die Schirmbilder D 58, D 59
und D 60 zeigen, wie mit dem
TI-92 Kurvenscharen gezeichnet
werden.

6= SO ST Rl 1 O S B ] =1
i ..ﬁ“—“.-x“"‘. €1 B0 0 i
ey
| =
|
ﬁ!};;_’_}'}""m P e— 13 e T
Fig. D 58 Fig. D 59 Fig. D 60
Beispiel F 63: 2 4
Gegeben sind im Raum die zwei Vektoren a = [ 3 ] und b = [-z] . Es ist das Skalarprodukt die-
1 3

ser beiden Vektoren und die GroBie des von ihnen eingeschlossenen Winkels zu berechnen.
2\ (4

Nach Satz F 25 gilt: 2 - b = { 3 ] ‘[__] =2:443:(=2)+(-1):3=-1.
=1 3

Zur Berechnung des von Zundb eingeschlossenen Winkels formen wir die Definitionsglei-

chung fiir das Skalarprodukt (vgl. Definition F 18) nach cos & um und erhalten: cos o = b >

— — (i
Mit 7] = W22+ 32+ (-1)2 = /13 und |B] = 42+ (-2)2 + 32 = /20 ergibt sich 1B

cos = m , woraus cos o = — 00,0496 und damit

o =92 ,84° folgt. In Fig. F 130 (Zeile 1 bzw. Zeilen 2 bis 4) sind
beide Rechnungen mit dem GTA dargestellt. Dabei wird die
Funktion dotP( des GTA aus dem MATH/Matrix/Vektor ops-
Menii fiir die Berechnung des Skalarprodukts und die Funktion :
norm( aus dem MATH/Matrix/Norms-Menii verwendet. Fig. F 130

A . m—

Die ausfiihrliche Losung wird
hier durch spezielle Hinweise
zur Verwendung des Rechners

erginzt.
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Die CD-ROM (Grundkurs) enthiilt folgende Inhalte:

‘Mathematik
Gymnasiale Oberstufe + Grundkurs

Das komplette Lehrbuch

7 Ergiinzende Stoffgebiete - PDF-Fassung des kompletten Lehrbuchs

plus lI]rilﬁ!uechnerr'l'lptp:sr
¢l Mathcad-Beispig
# Historisches
pu Merkzettel

zum Nachlesen, Ausdrucken oder Kopieren,
aber auch zum Navigieren auf der CD
- Ergéinzende Stoffgebiete
z. B. zu den Themen ,,.Beweisen®, ,,Komplexe Zah-

T EF y n n' i ] U5 len®, ,Kegelschnitte* oder ,,Abbildungen und Ma-

trizen*

- Hinweise fiir die Anwendung des GTR TI-92 beim L&sen von Aufgaben aus der Analysis,
der Analytischen Geometrie und linearen Algebra sowie der Stochastik

- Bearbeitung der Lehrbuchbeispiele mit anderen Grafikrechnern

- Hinweise und Empfehlungen zum Einsatz der Software Mathcad

- Mathematik und Mathematiker

Biografien, Ubersichten und Abrisse zur Geschichte ausgewiihlter mathematischer Sachgebiete

- Merkzettel

Wege zum Losen von Standardproblemen in pragnanter, iibersichtlicher Form

In der PDF-Fassung des Lehrbuchs gesetzte Links fiihren direkt zu den TI-92-Hinweisen, zu

den anderen Grafikrechnern oder zu Mathcad:

leichungssystem aus Beispiel F 24 nach dem GAUSSschen Eliminierungs-

o 3xp+ Bx3 = 0|4 l M -3x;—- 3x+ 83 = 0
I 2){2— X3 = 0 ‘(—3) ([l') —183(2+ 35)(3 = 0 (*)
b oxp+ x5 =220 3% am 1x3 =660

Isystem hat die Losung

20— 30 21166 und -3x;=3-20 -8-60=-130 bzw. x;= 5% =433,

l.osen dieses Systems einen GTA ein und ver- R AL AR LR ™
Funktion, so erhilt man nebenstehendes

b Ergebnis ist ein Gleichungssystem in Dia- e 18 e 432
rgibt sich aus der Dreiecksform (*) durch 'mf[[l'4 f ;i gm" 03 p 0
Variablen oberhalb der Diagonalen im Koeffi- 96 1 e |

|

- yref<[-3,3,8,0; 4,2, 1,0:1,1.
Fortfiihrung des GAUSSschen Algorithmus, — =* el e

hinierung): Fig. F 93

F42

+ Hinweise zum TI-92

_Bearbeitung mit Mathcad

- Hinweise zum Einsatz
anderer Grafikrechner
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Der CD-Teil ,,Merkzettel: Wege zum Losen von Schwerpunktaufgaben‘

bietet auf rd. 110 Blittern in prignanter, iibersichtlicher Form einen extrem verdichteten Ex-
trakt von solchen Lehrbuchpassagen an, in denen die Vorgehensweise beim Lsen bestimmter

Standardprobleme erarbeitet wird.

Diese ,,Merkzettel sind also nicht als Zusammenfassung, sondern vielmehr im guten Sinne als
,Rezepte* zu verstehen, die an das im Unterricht (bzw. im Lehrbuch) ausfiihrlich Erarbeitete
nmal die ,,Theorie zu rekapitulieren, ohne Beispiele zu nen-

gleichsam erinnern, ohne noch ei

nen, ohne (alle) Voraussetzungen oder Nebenbedingungen auszufiihren usw.

Zu den Merkzetteln gelangt man
von blau markierten Begriffen der
PDF-Fassung des Lehrbuchs aus
oder tiber ,,Lesezeichen®.

Die Merkzettel liegen als PDF-Format und
als Word-Dokumente vor, konnen also aus-
gedruckt und nach Belieben verindert oder
erginzt werden.

F—_]WF 08 Anstie g

] MF 11 Vektorgle|
=] MF 12 Koordinaf

i—L_] MF 10 Richtunggvelor bestimmen

ner Geraden ermitielr

chnung einer Gerade
lenform der Gleichung

] MF 22 Winkel zvischen 2wei Viektoren

yMF 231

(—L_] MF 27 Spannvi
) MF 28 Gleichn
{—_] MF 29 Lagebef
{—_] MF 30 Lagebef

(—_] MF 24 Winkel Zwischen zwei einander
(—_] MF 25 Vektoren auf Orthogonalitét unte
{—_] MF 26 Einanddr schneidende Gerader

Yon

Merkzettel MF 33:

"
s

—LIMF13 Zweier Vektoren « : y =

[ MF 14 VeKtorprdduld zwaier Vektoren ¢ Winkel zwischen Geraden und Ebenen berechnen

—.—] NEAS SatiagLange ekt vemrs_ bt  Gernde g und Ebenc £ sind | Arbeitsschritte (/7 Lehrbuch, Beispiel F 82):

::]1 :i : ?ﬁ:?::l :?:;::kn:‘:“::eﬁe" durch Gleichungen gegeben | (1) Normalenvektor (/ MF 19) 1 von € und Richtungsvektor i von g
- srmitich

7] MF 18 Einheitsyeidor 2u einem Veldor L

(—L_] MF 18 Normalvpidor ermitteln o e ) F ;I

1~ MF 20 Abstand|eines Punites von eins (2) Schnittwihel y/fius sin y HH

i—__] MF 21 Abstandeines Punktes von ein

Skalarpyklukt # MF 13; Betrag eines Vektors #* MF 15) berechnen,

pkdor einer Ebene ermitl
Ling einer Ebane aufste
plehungen von Gerade |
piehungen von Ebenen

—j MF 31 Einandgr schneldende Gerader
—_] MF 32 Einandgr schneidende Ebenen
—_]MF 33 Winkel den und
L] MF 34 Winkel zwischen einander schr/[

{—_] MF 35 Abstand zueinander paralleler

|

Da von jedem Merkzet-
tel zur entsprechenden
Buchpassage und auch
zu anderen (Hilfs-)
Merkzetteln ,,geklickt*
werden kann, ist eine
Vertiefung unkompli-
ziert moglich.

Merkzettel MF 19:
Normalenvektor ermitteln

» fiir Gerade g
in der Ebene

=
%

) Wenn g ax + by + ¢ = 0, dann Normalenvektor n = [:]

- = = - a - =i, - ay
b chng:x=p+lamllu=[ t].dm‘uln=( ']ndurn=[ '].
s a; —ay

Einheitsnormalenvektor: ﬁ =n
I

» fiir Ebene &

Wenn & ax—b}'+tz+d=lldanna=

a

4
Wenn € x |_1 Fru+sv (4 MF28):
(1) m=uxv (Vektorproduki) bilden ( # MF 14, / Lehrbuch, Beispiel F 81)
oder
(2) Ausm-u=0undm-v=0 (/MF25; /MF13)
Gleichungssystem fiir i, n, und n, von ‘i aufstellen und daraus magliche
Koordinaten von n bestimmen.

b
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Im CD-Teil ,,Hinweise fiir die Anwendung des TI-92 wird in 28 Beispielkomplexen und un-
terstiitzt durch rd. 100 Schirmbildwiedergaben an Schwerpunktproblemen gezeigt, wie mit dem
TI-92 gearbeitet werden kann:

1 Lisen von Gleichungen
(vel. Beispiele A 8,5. 19:A 17, 5. 34: B 26, 8. 61)

T e e ]
A= dudlal or x=C(8RL or =0
SRl TN ZrsD, 1 1L
612 or x==TIE02 or
ulw:-ﬁ'klvw"#--:-o.»l 5
S or wull or racl, P47 448

solvelu® - 5w - L.75=0,n)
*=1.5 or x= -8

L ® LI TATY

4 Vektorielle Geradengleichungen
(vgl. Beispiel F 26, S. 201)

Fig. 4
Fig. I: Gleichungen (und Ungleicl
die Eingabezeile geschriely
Komma getrennt - die auf i T
Zeile 1 zeigt die Berechnui| Fig. 17 ) Fig. 18
h s Beispiel A 17. : s O 2 : :
f)a'::ﬁ ’;::ch::hl\:; e Fig. 17: Wird eine Vektorgleichung (hier x - [ 3 ] [_1] ) eingegeben und mit [ENTER) bestiitigt, erscheint ein
Print-Modus cingeschaltet diquivalentes System von drei Gleichungen. Um daraus einen speziellen Punkt der Geraden zu ermit-
Fig. 2: Mithilfe der se/ve-Funktiol teln, wird der Parameter t (= 0,7) liber den m:‘r—()pcratort ) (@2d) (¥)) angefiigt. Dic vollstindige Ein-

h e ahaal

stellen der Funktionenscha gabe kann in der Eing; al
Bei der hier gewiihlten Form erhalt man Koordinaten des Punktes als Spaltenvektor.

Der Zugang zu den ,,Hinweisen® erfolgt iiber die ,,Lesezeichen* oder durch Anklicken des
Rechnersymbols:

Der Taschenrechner hmﬂ auch die Moglichkeit, die Entwicklung der relativen Hiufigkeiten
grafisch zu b Dazu interpreticren wir liste 3 als Folge und stellen diese aufdem

Bildschirm srﬂﬂseh dar{‘Flg.G 11, G 12).

= 5
._‘ "'.b'ﬁﬂl }J“’ln

Stillschweigend wurde bisher von einer Seric mit n = 100 Wiirfen ausgegangen, wofti sich .
hygalA) = 0.46 ergab. Der Taschenrechner ermdglicht es jedoch, mit anderen (griBeren)

Wurfserien 2u experimenticren, um das Stabilwerden der relativen Hiufigkeiten noch besser
CEPT A 4 Erzeugen von Zufallszahlen und Berechnen relativer und absoluter Hiufigkeiten
(vel. Beispiele G 7, S.273; G 8, S. 274 1)

WWZ) ll la_tﬂ'.l'lml

M(NM’IZ) ’EI lﬁ.‘m‘ Ii.atﬂ?
T P F W LD Tl
duns T T T T TN T

ﬂll l m (l'!)

Fig. 9 Fig. 10
Fig.9: Erzeugen von Zufallszahlen mithilfe der Random-Funktion (rand buchstab ise gingeben oder
B @@
— rand(2) liefert eine Zufallszahl aus der Zweicrmenge {1; 2},
— rand( ) liefert eine Zufallszahl Zmit0<Z <1,
— rand(t) liefert eine ganzzahlige Zufallszahl Zmit 1 S Z < 6.
Die hiufig bendtigten Zufallszahlen aus der Zweiermenge {0; 1} erhiilt man mit rand(2) - 1,
intfrand() - 2) oder int(0.3 - rand(2)). (int gibt die groBie ganze Zahl zuriick, die kleiner oder gleich
dem folgenden Term ist.)

Fig. 10: Simulation des mehrmaligen Werfens einer Miinze fiir 10 und fir 100 Wiirfe. Die Ergebnisse werden
mit dem Sequence-Befehl in Listen erfasst und mit unter Angabe eines Namens gespeichert. In
seqirand(2)— 1, i, 1, 100 bezeichnen seqfrand(2) — I den Befehl zur Erzeugung der Zufallszahlen aus
der Zweiermenge {0; 1} und i, 1, 100 den Bereich , fiir alle natiirlichen Zahlen i von 1 bis 100°,
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Der CD-Teil ,,Lehrbuchbeispiele mit anderen Grafikrechnern*
enthilt Erlduterungen zum Einsatz der Taschenrechner TI-83, Algebra FX 2.0 und CFX-9850G
beim Bearbeiten der im Lehrbuch fiir den TI-92 dargestellten Beispiele:

D45 Beispiel D 45:

Gegeben sind die Graphen der Funktionen f{x)=x-Inx und g(x)=x-2.

Man ermittle die Stelle x > 0, an der der Abstand dieser Graphen minimal wird. (Unter dem

Abstand zweier Funktionen verstehen wir d(x) = | f{x) - g(x)|.)

(1) Gegeben: f{x)=x-Inx und g(x)=x-2

Gesucht: x> 0 so, dass der Abstand der Graphen von fund g minimal wird.

@SN d(x) = [f(x) - g(x)| = Ix-Inx—x +2] (5) xeR;x>0

(6)/(7) Fiir die weitere Rechnung verwenden wir den GTA:
Auf dem Bildschirm sind links die beiden Funktionen dargestellt und rechts die Unter-
suching der. Zicl fanktion:

Das Rechnersymbol |
fiihrt zum PDF-Do-

kument der ,,anderen ' <l InGo = (x-2) | 1. Ableitung der Zielfunktion
Grafikrechner*. A0 ) Nulisteien der Zielfuniktion
e L (1ns3) | = ; iy
M minimale Differenz —ty A (InG0) [ x= 1 . ] :‘:.I”;:i::“ dass lokales Minimum
Aoy = 1 LE L - Fig. D91
(8) Da die Zielfunktion d(x) = x - Inx - (x - 2) fiir alle x > 0 stetig ist und keine weiteren Extrem-
stellen existieren, ist das lokale Minimum zugleich das globale Minimum.
(9) dppin = (1)~ g(1)| = [0~ (~1)| = 1. Die minimale Differenz der Funktionswerte betréigt 1 LE.
ﬁ Durch Anklicken des Word-
Beispiel D 45 (Seite 126 des Lehrbuches): Symbols gelangt man zum

Word-Dokument, in dem die
erlauternden Texte verdndert

oder bearbeitet werden kon-

T o nen.
Fig. D91b Fig. D%l¢ Fig. D91d

Eine Teilung des Bildschirms wie beim T1-92 ist beim Casio ALGEBRA FX 2.0 nwr fiir Tabelle und Graph

moglich.

Du: 5\'Il‘!h\l]lﬂth’t Auswertung erfolgt im CAS-Menii. Auch hier kann nur jeweils eine Ein- und '‘Aleebra FX 2.0
g im Display werden, Fig. D 91b bis D 91¢ zeigen die Schrittfolge. In Fig. 91c g :

wurdc mit der \nlworl( Ans) aus Figur D 91b weitergearbeitet. Die Syntax fiir das Bilden der Ableitung einer

Funktiion ist: diffi Term, Vanable, Nummer der Ableitung, Stelle) (Fig. D 91d).

CFX-9850G

Fig. D91a Fig. l)‘}lh Fig. D91c

Eine Teilung des Bildschirms wie beim T1-92 ist beim Casio ALGEBRA FX 2.0 nur fiir Tabelle und Graph
maglich.

Die symbolische Auswertung ist mit dem Casio CFX 9850 G nicht maglich.

Allerdings kann man die Zielfunktion grafisch auf Minima untersuchen:

* n(x) | TI-83
%hs(% =23 k\"‘% ]

=
- /
- o
=] = |§=w|. ﬂ}ng =1
Fig. D 91a Fig. D 91b Fig. D9lc

lich z. B. als Mini der

Die minimale Differenz zwischen beiden Funktionen kann auch sehr
Differenzfunktion Y3 grafisch bestimmt werden, s. Fig. D 91b und D 91¢.
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Im CD-Teil ,,Lehrbuchbeispiele mit Mathcad‘
wird gezeigt, wie die im Lehrbuch mit dem TI-92 gelosten Beispiele mit Mathcad bearbeitet

werden konnen.

Dabei liegt das Besondere darin, dass es sich hierbei nicht nur um gedruckte Beispiele handelt,
sondern um aktive Arbeitsblitter, die mithilfe des mitgelieferten Mathcad-Explorers oder einer
Vollversion (ab 8.0) auch fiir neue Aufgaben genutzt werden kdnnen. Verbunden damit werden
Hinweise zum Einsatz ausgewihlter Aufgaben aus dem Stoff der gymnasialen Oberstufe gege-

ben.

Beispicl D 30:

(Fig. D47/ D 48)

a) Man untersuche dic Funktion fi(x) = - 0,5 x* + 3x? auf lokale Extremstellen.
wqtl}.ﬁmdcrmﬂthbnmcllml&suhmdmimlmm:ﬂl 1: 7] ¢in
7 und cin Minimumy liegen. Nach Eingabe gecigneter Werte fiir Lower
Bownd und Upper Bound gibt der GTA 0 und 4 als Minimum- bew. Maximumstelle an.

Weg (2): MMMMMMWMﬂfMMﬂMMW

von aus der grafisch '3 Inter
baw. 1(1(5{?13.0-‘9)

| e e ke e |

-2.B.-05<x<05

|1 TEX LIS B RN ] --,:

| T CCRE. PR S [Ty
Y

= Sl s e s and (W

— . —

Fig. D49

L—]

M,

Durch Anklicken des Mathcad-Sym-
bols 6ffnet der Mathcad-Explorer das

vorbereitete Arbeitsblatt.

Ein wesentlicher Vorzug der Mathcad-
Dokumente besteht in der Verkniipfung
eines CAS mit einem Textverarbei-

tungsprogramm. So lassen sich prisen-

tationsreife Aufgabenblitter gestalten

(%)

a
S1(x
ﬂxf()

Beispiel D 30: Bestimmen lokaler Extrempunkte
Zu untersuchen ist die Funktion f mit: Kx) =-0.5% + 38

Grafische Darstellung der Funktion f und ihrer Ableitungsfunktion f:

20T

£ (xgy) =6
Fem)=-6 +

Lokale Extrema:

Schatzwert: x:=1

xI=35
Nachweis der lokalen Extema:

Ableitungen: 1. Ableitung:

2. Ableitung:

Lokale Extremstellen/Nulistellen der 1. Ableitung:

x

£ =510 £ —>-153 + 6

2
=S Ky PO >-30%4+6
dx2

x gy = vwuzel( F(x) %) xg) =0
X pg = wurzel( £(x),x) xgz =4
Extremum (x ;) = "lokales Minimum"

Ext ("ﬂ)"' Leatas M "
f(xgy) =0 f(xg3) =16
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Die Mathcad-Arbeitsblitter lassen sich gut mit Dokumenten anderer Textverarbeitungspro-
gramme verkniipfen:

doc - Microzoll Woid

eken gnscht Enflgen Formab Extras Tabele Eenster 7

B8RY ) BT - QRGBOEN < % 4 B wn -0

v Teestonion 6« F XU | [EZEBE|ISEEE Q-2 A |
L I R R EREL DR R T T R T ER R R DO Ty Hier wurde ein Abschnitt
¢) Die Fliche unter dem Graphen der Funktion fix) = e* roticre des Le_hrbUChs von der
im Intervall [0; 1] um die x-Achse (Fig. E 74). Das Volumen CD mit dem Acrobat
des entstehenden Rotationskorpers ist zu berechnen (vgl. Reader kopiert und in ein
Abschnitt E 6.3). i
' . Word-Dokument einge-
V = f(e)dx = mfe?dx = 3] fiigt.
0 o .
= (3,69 - 0,5) = 10,04
Das Volumen des Rotationskérpers betrdigt rund 10 VE. .
Fig. E74
Es rotiere der Graph der Funktion f mit: () = ex Intervaligrenzen: = =
Darstellung der Funktion Darstellung des Rotationskérpers:
mit Intervall grenzen:
Ein vorbereitetes Mathcad-
1| Arbeitsblatt zum Losen der
/

fz)

(X,Y,2)

\r:n-r (fx)’dx V=10036
a

Aufgabe wurde ebenfalls
kopiert und in das Word-
Dokument eingefiigt.

Der dynamische Charakter
des Mathcad-Arbeitsblattes
bleibt dabei erhalten; durch
Doppelklick auf das Ar-
beitsblatt wird Mathcad im
Hintergrund gestartet.

Ist fiir einen speziellen Aufgabentyp einmal ein Arbeitsblatt angelegt und gespeichert worden,

steht es fiir gleichartige Aufgaben immer wieder zur Verfiigung.

Auch zu Demonstrationszwecken sind diese Arbeitsblitter mit ihren dynamischen Fihigkei-

ten gut einzusetzen.

28




