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@ Einsatz des Taschenrechners . ftF; S_Chg"aﬁsz
‘ CASIO x-991 ES nstLudwig-sendle

(1) COMP:

1.) Geben Sie den Terﬁh+(5+ 7)3 ein und bringen SianschlieRBendlie Klammer unter ei-
ne Quadratwurzel!

2.) a) Bestimmen Sie eine Losung der GleichGrt= 10!
b) Bestimmen Sie mdgliche Losungen der Gleichyrgax2 + b fir ...

hy=9,a=5b=7 (ily=4,a=2,b=7 (iyra=e,b=0
3.) Berechnen Sid (x, y) = x¢[¥ fur die Zahlenpaare (2|2) und (5|7).
4.) a) Berechnen Sieos( 45)!
b) Bestimmen Siex im Bogenma fiicos(x) =%!

c) Wie viel ist%nim Gradmal3?

5.) In einer Statistik des Schulamtes wird erfagass 42 % der Abiturienten Mathematik als
mundliches Prufungsfach gewahlt haben. Mit weldhWahrscheinlichkeit sind von der
Waldschule in Baumstadt unter 128 Priflingen mitetes 45, aber weniger als 50 in ei-
ner mundlichen Mathematikprifung?

(5] EQN:
3X+y+2z=
6.) Bestimmen Sie die Losung des folgenden Line@leicthungssystems:=x+3y+ z=5|!
X+y+2z=2

7.) Bestimmen Sie die Koordinatengleichung der [Ebesn durch die Punkte A(1[2|3),
B(4]-3]9) und C(-1|8|0)!

2 1
8.) Bestimmen Sie den Schnittpunkt der Geradprix=| 2 |[+t[l-1| mit der Ebenen
-1 0
3 0 0
g:X=| 2 |+rj0|+sll-1}!
-2 1 0

9.) Bestimmen Sie die Nullstellen der Funktibiix) = 2x3+14x2+ 2x+ 14
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[(6) MATRIX:

10.) Gegeben ist eine Strecke durch ihre EndpuAki¢?) und B(3|4). Berechnen Sie die

Bildpunkte A" und B, wenn diese Strecke an dera@eny :%x+3 gespiegelt wird.

0,8 0,6 -1,
Tipp: Hierzu gehort die affine Abbildung’:( j[‘)”(+[ (jl

0,6 -0,8 5,4)
1 -3 9
11.) Sind die drei Vektoren—4|, | -1| und | -10| komplanar (d.h. liegen sie in einer
7 5 11

Ebene)?

12.) Die 30 Mio. Einwohner eines kleinen Landesetelzu gleichen Teilen in Grof3stadten,
Kleinstadten und auf dem Land. In einem Zeitraum Y@ahren werden 20% der Grol3-
stadter in kleinere Stadte und sogar 10% auf dasl zéehen. Von den Kleinstadtern
ziehen 60% nicht um, 30% wollen jedoch in eine grélStadt ziehen. Von der Landbe-
volkerung bleiben lediglich 40%, die anderen ziekangleichen Teilen in Klein- und
Grol3stadte.

Geben Sie zur Losung der folgenden Fragen diechsizergebnisse und den logischen

Rechenweg an (d.h. kiirzen Sie die einzelnen Matmzi¢ Symbolen ab).

a) Berechnen Sie die Entwicklung fur die nachsten i@ 40 Jahre. Kann man von ei-
ner Landflucht sprechen?

b) Wie sah die Verteilung der Bevolkerung vor 5 Jalaes?

c) Gibt es einen stationaren Zustand?

TABLE:

13.) Zeichnen Sie die Funktioh(x) = 4x% + € im Intervall —=5< x < 5!

VECTOR:

1 -1
14.) Welchen Winkel schliel3en die beiden Vektardn und| -1 | ein?
1 -4

15.) Bestimmen Sie einen Normalenvektor zu den &fekt aus Aufgabe 14!
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Hinweise und Losungen StR Schwarzer
Ernst-Ludwig-Schule

©l

Allgemeines:

SETUP: (stFT) ong) (SETUP)

(1] MthlO <> (2] LinelO wechselt zwischen ,realem” und ,klassischem* Ageenodus.
(6] Fix: feste Nachkommaanzahl (wird gerundet!)

Sci: Exponentenschreibweise (wird gerundet!)

Norm: .t =>,5:10"* (Norm1) bzw. ,0,005" form2)
® (5] Disp: Entscheidung, ob Punkt oder Komma im Ergebnis dout!) dargestellt wird.

RESET: [ (8) (CLR) (T &)

fwoog) (1] COMP:

Allgemeines:
.Malzeichen“ kann z.T. weggelassen werden (wie hgiormalen“ Rechnen auch).
Mit wird das Zeichen / die Vorschrifor der aktuellen Position geldscht.

(suFT) [DED (INS) / (§%0)
1.) Geben Sie den Tern8+(5+ 7)° ein und bringen SieanschlieBenddie Klammer un-

ter eine Quadratwurzel!
Zuruck in die Formel mit® (=> Ende) bzw(® (=> Anfang)!
Einschlie3en: Klammer soll z.B. unter Wurzel odeegral.
=> Vor den Ausdruck gehen.
=> Einsetzen" aktivierenfstrt) DEJ (INS) => Cursor verandert sich.
=> Wurzel einsetzer{va) (bei (sin) z.B. geht das ohr(éNS)).
Beachte:Der TR zieht hier bereits teilweise die Wurzel!
Umrechnen von Wurzeln und Briichen in Dezimalzahlen:

3+24/3 (D) 44,56921938 o)) 3+24+/3
Mochte marsofortdie Dezimalzahl erhalterfgiF) (=) statt nur(Z).

(stF] (Cacc] (SOLVE)
2.) a) Bestimmen Sie eine Lésung der Gleichurigx* = 10!
b) Bestimmen Sie mdgliche Losungen der Gleichung= ax+ b fir ...
()y=9,a=5,b=7 (il)y=4,a=2,b=7 (iilyma=e,b=0
Liefert eine Losung mit dem Newtonschen N&herungsverfahren.
Beachte: Als Gleichheitszeichen [cAc) (=) zu verwenden!
a) (5] () O (X) (9 (4] @ (aek) (cac) (=) (3] (0] (swer) (CALC) (SOLVE)
Es erscheint:5X*=10 (SOLVE)".
AnmerkungDas(X) sitzt auf(irm O]
AufpassenStartwert(0] liefert erst einen falschen Wert (dauert lange!), erst danach d
richtigen; Startwer{1] liefert sofort den korrekten!
L-R gibt hierbei die Genauigkeit af ist optimal).
(Zur Erinnerung: Das Newtonsche Iterationsverfatitgtktioniert meist besser, wenn der
Startwert bereits nahe am tatsachlichen Wert )iegt.
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b) (500) (Y) (AcPHa) (cALC) (=) (acera) (&) (A) (aeet) O] (X) (23 >J(B)
() (e O] (X) (suer) (caL) (SOLVE)
Es erscheint:Y,=AX?+B,X (SOLVE)".
Dies sucht Losungen fur X unter Eingabe von Y, A &h
AnmerkungDas(,) sitzt auf(sirr) O].
=> (i) 0,632... (ii) ,Can’t solve" (iii) 1,075...
Beachte:Es fallt auf, dass immer die vorherigen WerteAiB, X und Y angeboten wer-
den!
Bei der Eingabe von beispielsweis€Y,+ C (SOLVE)* wird dieser Term automatiscf+ 0"
gesetzt und nach X (!) aufgelost, wenn nichts aeglangegeben wird (nach def);).

CALC

3.) Berechnen Sief (x, y) = x2[¥ fiir die Zahlenpaare (2|2) und (5|7).

Berechnet Werte fiir beliebige Ternfem O] (X) (x3 (in) (%) 5D) (Y) cALC)

Es erscheint:X>eY (CALC)* => 29,55...; 27.415,82...

Auch nur eine Variable méglich, dann aber begseg (7] (TABLE) (spater)!

Dient auch zur Berechnung der Funktionswerte vach{rgyanzzahligen) Extremstellen, Wen-
destellen...

Trigonometrie:
4.) a) Berechnen Sieos( 45)!

b) Bestimmen Siex im Bogenmaf fiir cos(x) =%!

c) Wie viel istgﬂim Gradmal3?
a) Umstellen auf Gradma@arr) woog) (SETUP) (3] (DEG).

AnschlieBend{cos) (4] (5] (=) %!
b) Umstellen auf Bogenma@ar) joog (SETUP) (4] (RAD).
AnschlieRend stFT) [cog (cos—') (1] () (2] (Z) %n!

Alternative:

B3 (X) O] (s eae) (=) (1] (5 (2] (swer) [caic) (SOLVE)
=>1,047197551...

Dividiert man dieses Ergebnis durmhso erh&lt man den exakten Wért

Je nach Startwert liefef@OLVE) aber unter Umstanden nicht die ,,Grundldsu%g‘r!
c) Umstellen auf dedielmodus d.h. Gradmalf{strr) woog) (SETUP) (3] (DEG).

Dann den Wert ;77“ eingeben, anschlieReridr) (ans) (DRG») und hier angeben, in wel-

cher Einheit 2: ™ der Wert angegebenar!

Ergebnis:$° (a2.4) 77;0!
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Stochastik:

5.) In einer Statistik des Schulamtes wird erfasst, dass 42 % der Ahiienten Mathema-
tik als mundliches Prifungsfach gewdahlt haben. Mit welchre Wahrscheinlichkeit
sind von der Waldschule in Baumstadt unter 128 Pruflingen nmdestens 45, aber we-
niger als 50 in einer mindlichen Mathematikprifung?

=> Tabellen zur BNMV funktionieren nicht (n = 12&lso Anndherung durch dMLP oder

49
exakt: P(45< X < 50)= P( 45 X< 49= " []00,4200,88 * = 0,17

X=45

Eingabe:

SHIT) (og.0) (==) Summenzeichen

M@ sHFT) (=] (nCr) (atew) O (X) (X Binomialkoeffizient
0@ @ DIX)® Faktor g
DOEBEXEOEEEEmDIX)®®  Faktor ,(1-pj™
WAE®MEEE untere und obere Grenze
Anmerkung:

Diese Vorgehensweise funktioniert aufgrund der imCr,’ enthaltenen Fakultaten (70! ist
nicht mehr berechenbar) allerdings nifilntalle Zahlenwerte!

Merkregel fur Schilerinnen:
nCr => Chaos => ungeordnetPn => Prézision => geordnet

Diverses:

- Teilweises Wurzelziehen

- 40 KonstantenGONST" (=> Deckel-Innenseite), die als Symbole dargétstegrden.

- 40 UmrechnungenCGONV* (=> Deckel-Innenseite)

- ,Log"“ mit beliebiger Basis{ig.)

- Berechnen von bestimmten Integralen, Ableitungesh Smnmmen (selbsterklarend)

- 6 Variablen ABCDXY, die sich auch in RechnungenRitzhalter verwenden lassen!
Speichern{str) [ked (STO) ([ (A) Abrufen: [ed (@) (A)
Beachte:Hierbei werden die Buchstaben nichtrch die(iPi) - Taste, angesteuert, son-
dern direkt (d.h. z.B[®) fiir (A) oder (s fur (Y)

- 1 unabhangiger Speicher M

- Loschen einzelner Speicher/Variablen durch neugdVeturch Abspeichern vord’,

- Ergebnisse (fast immer) mit Wurzel!

- Umwandlung rechtwinklige in kartesische Koordinaterd umgekehrt:
»Pol(X,Y)" <=>  RECT(r,9)"

- B bzw. [Eng liefert technische SchreibweiséExponenten als Vielfache von 3).

- Standardnormalverteilung:
(3] (1) (STAT) => => (3] (STAT) => (7] Distr
M Pt =d(z <) (@) Qt)=d(0<z<t) B Rt)=d(z>1)
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fwoog) (5] EON:

(1)+(2) Lésung von LGS (2x2 und 3x3)
6.) Bestimmen Sie die Losung des folgenden Linearen Gleingssystems:
33X+ y+2z=

-X+3y+ z=9!

X+y+2z=2
Aktivieren durch:fopg (5] (2] => zeilenweise Eingabe.

=> Math ERROR! Funktioniertnur beieindeutigen_6sung!
=> Normales* Durchrechnen wird weiterhin bendotigt!

7.) Bestimmen Sie die Koordinatengleichung der Ebenes durch die Punkte A(1]2]3),
B(4]-3|9) und C(-1/8]0)!

Ansatz:ax+ by+ cz= c.

Aktivieren durch:opg (5] (2] => Eingabe der Punkte als Zeiléjp setzen d = 1.

| b ' d a: x.-Koordinaten der Punkte
| | g | | b: x-Koordinaten der Punkte
= y -3 g | c: xs-Koordinaten der Punkte
E | - H 0 | d: ,Einser“-Spalte

=> £ 7xX+y-8z=1
Funktioniert_nichtoei Ebenen durch den Ursprung, da hier d = 0 ist!

2 1
8.) Bestimmen Sie den Schnittpunkt der Geraderg: X=| 2 |+t[l-1| mit der Ebenen
-1 0
3 0 0
E:X=| 2 |+rJ0|+sl—-1}!
-2 1 0
Aktivieren durch:fwong (5] (2)

=> Eingabe der drei RV links als Spalteler Differenz der SV rechts (jeweils unbedingtVVo
zeichen beachten!) und Bestimmen von t!

4 b C d aund b: RV vore
| O 0 - | - | c.,—RV*vong
o ] -1 I O| d:Svvongs:*SVvone

3 I 1] 1] I
=>7=1,d.h. t =1 => Ergebnis: Schnittpunkt S(3|1]-1).

(3)+(4) L6sung von quadratischen und kubischendBiggen

9.) Bestimmen Sie die Nullstellen der Funktionf (x) =2x3+ 14x2+ 2x+ 14

Aktivieren durch:opg (5] (4] in der Formax3+ bx2+ cx+ d=0.

=> L6sungen: -7, —!

Hiermit werdenalle Losungen bestimmt (im Gegensatz XL VE); dieses Verfahren liefert
ebenfalls alle komplexen Losungen!
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oo (6] MATRIX:

Allgemein:
- Bei der Eingabe aufpassen:
o Aktivieren durchimoog (6] (1] ... NUR beim ersten Mal!
o Bei allen weiteren Matrizen und Rechnungfm) (4]!
- Der TR beherrscht: Grundrechenarten, Determinaiit@msponieren.
- Bis zu 3 Matrizen, maximal 3x3.
- Inverse Matrix:[x], Matrix-Potenzen{x?3 und (suF1) (3 (x3)
- Dimensionen lassen sich nachtraglich andern Ussegr{4) (1].
- Wichtige Anwendungen: Markow-Ketten, stationaretZode etc.

10.) Gegeben ist eine Strecke durch ihre Endpunkte A@) und B(3|4). Berechnen Sie

die Bildpunkte A" und B", wenn diese Strecke an der Gaden y:%x+3 gespiegelt
wird.

: : e : . (0,8 O,GJ (— 1,?
Tipp: Hierzu gehort die affine Abbildung X'= X+ !
0,6 -0,8 54

Definieren Startmatrix als A ibduoog (6] (1] (entweder untef6] (nur ein Punkt) oder unter
(5] (beide Punkte gleichzeitig)); Ortsvektoren werti@rbei spaltenweiseingegeben.
Definieren Abbildungsmatrix als B tbgnm) (4] (2] (2] (5].
Definieren Verschiebungsvektor als C UlfgF] (4] (2] (8] (je nach Entscheidung bei der
Startmatrix A geschieht dies entweder urf@) oder doppelt untefs)).
Dann gibt man MatB-MatA + MatC* ein durch:
(4] (4] (MatB) (X) (strr) (4] (3] (MatA) (4] (8] (MatC) (=
und erhalt das Ergebnis: A"(0,2|4,4), B"(3]|4) (&list ein Fixpunkt).

1 -3 9
11.) Sind die drei Vektoren| -4 |, | =1| und | =10| komplanar (d.h. liegen sie in einer
7 5 11

Ebene)?
Zur Erinnerung: komplana® linear abhangig> det = 0!
Also: Wir geben die Vektoren als Matrix A ein (Sjeal- oder zeilenweise) und bilden die De-
terminante durchfstrt) (4] (7] (det) (suFT) (4] (3] (MatA) (=) 0!

Merkregel fir Schilerinnen:
mxn-Matrix =>Zeilenzuerst,Spaltenspater => m Zeilen und n Spalten
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12.) Die 30 Mio. Einwohner eines kleinen Landes leben zu giken Teilen in Gro3stad-
ten, Kleinstadten und auf dem Land. In einem Zeitraum vorb Jahren werden 20%
der Grol3stadter in kleinere Stadte und sogar 10% auf das Landiehen. Von den
Kleinstadtern ziehen 60% nicht um, 30% wollen jedoch in eie grol3ere Stadt zie-
hen. Von der Landbevdlkerung bleiben lediglich 40%, die aneren ziehen zu glei-
chen Teilen in Klein- und Grof3stadte.

Geben Sie zur Lésung der folgenden Fragen die Zwischemgbnisse und den logi-
schen Rechenweg an (d.h. kiirzen Sie die einzelnen Matrizen mytrbolen ab).
a) Berechnen Sie die Entwicklung fur die nédchsten 10 und 4@ahre. Kann man
von einer Landflucht sprechen?
b) Wie sah die Verteilung der Bevdlkerung vor 5 Jahren aus?
c) Gibt es einen stationaren Zustand?
a) Aufstellen der 3x3-Ubergangsmatrix und des 3x1t@sators (bzw. -matrix):
G K L

, 10
G (0,7 0,3 0, _
, undv, =| 10
K 102 0,6 0,3=M
i 10
L~ (01 0,1 O,
14,2
=>V,,=M*¥,=| 11 | mit (4] (3] (MatA) (x} (4] (a)(MatB) (E)
4,8
14,996..)
vV, = M®[¥, =| 10,717..] mit (4] (3) (MatA) (x?) 3] (4] (4) (MatB) (=)
4,286...
=> Ja, es ist eine (massive) Landflucht!
2,5
b) V.5 =M™, =| 4,16 | mit {F) (4) (3] (MatA) @) (4] (&) (MatB) (E)
23,3

c) 1. Weg:(woog (6] (MATRIX)
2 1/2 1/2 1/2

MSZ:[(((MZ)Z)ZJZ] =|5/14 5/14 5/1

/7 1/7 117
2. Weg:fwoog (5] (2] (EQN)

ol

X\ (x)  |0,7x+0,3y+ 0,%= ~0,3x+ 0,3+ 0,%=
M yi=ly|=> 0, 2x+ O,6y+ 0,%= =>| 0,2~ O,4y+ 0,%=
z) {z) |01+ 0,1y+ 0,4= 0,1x+ 0,1y~ 0, &=

Da diese drei Zeilen linear abhéngig sind, konnereime davon ersetzen durch:
Entwederx+ y+ z=1 (stationarer Zustand mit Wahrscheinlichkeiten)

oder x+ y+ z=30 (stationdrer Zustand mit der Gesamtsumme 30 M#ir).
Wir erhalten dann mit dem EQN-Modus:

X 1/2 X 15
y|=|5/14| bzw.| y |=|10,71...|, was den stationaren Zustand darstellt.
z 1/7 z 4,28...
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Anmerkung zu Nr. 12:

Die Fahigkeiten des Taschenrechners beim Umgand/atitizen eignen sich sehr gut dazu,
verstarkten Wert auf die Modellierung mathematiséh®bleme zu legen und hierdurch auch
das bisher vernachlassigte, aber stark anwendunggbee Gebiet der Markow-Ketten und
der Praktischen Stochastik zu behandeln.

fuoog) TABLE:

13.) Zeichnen Sie die Funktionf (x) = 4 + € im Intervall -5 < x < 5!
Wertetabelle erstellen, maximal 30 Werte (aquidistant):

=> Funktion eingeben => Startwert, Endwert und Schrittweite angeben.
Fur weitere Werte (z.B. Wurzeliftie] benutzen!

fuoo) VECTOR:

1 -1
14.) Welchen Winkel schliel3en die beiden Vektoren4 | und | -1 | ein?
1 -4

Anleitung: cosg = ?—w
iy
Beachtedie Hinweise bei Matrizen! Der TR schreibt alle Yakn als Zelle.
Eingabe des Vektors A durcfong (8] (1] (1J.
Eingabe des Vektors B durcfsr) (5] (2] (2] (1J.
Dann:

v (8] (3) (VetA) faier) (5] (7 (dot) (ur) (5] (8] (VetB) (E)
(ang) () (O (suF) fys (Abs) i) (5] (3] (VetA) ] (X)
iy bys) (Abs) (wer) (5] (4] (VetB) D) B B

cos’( .. 3 (cos) g ()
Ergebnis: 120°
Beachte:Das Skalarprodukt muskirch (i) (5] (7] (dot) ausgefiihrt werden!

15.) Bestimmen Sie einen Normalenvektor zu den Vektoren aus Aufgabe 14!
Bilden das Vektorprodukt (Kreuzprodukt) durch:

axv (8] (3) (VetA) (X) (sur) (5 (4] (VetB) (E]
-15

und erhalten] 3
3
Beachte:Das Vektorprodukt wird durch das ,normalgf) durchgefiihrt!
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