1 PRAKTISCHES RECHNEN

1.1 Addition und Subtraktion von Naherungswerten

Wiederholen und Uben

Z 1 a) Runde die Zahlen 542; 9258; 37; 9; 681; 10; 145.12 auf die Zehnerstelle!

b) Nenne alle natiirlichen Zahlen x, die beim Runden auf Vielfache von 10 zu
4820 fihren! Gib diese Zahlen x folgendermaBen an: a < x <b!

c) Veranschauliche die Zahlen x aus b) am Zahlenstrahl!

d) Runde auf eine (zwei) Stelle(n) nach dem Dezimalpunkt!
0.587; 28.3; 5.559; 8.799

e) Was bedeutet die Angabe (17 * 0.5) kg? Gib die obere und untere
Wertschranke an! Formuliere auch in der Schreibweise:

Untere Wertschranke < x < Obere Wertschranke!

a) 542~540;, 9258

L)
£
>
A)
- ene SAelle nach dem - avel SAellen nach dem
D@{ma/ZfWM D@{ma/ZfWM
0,587~ 0,587~
2
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1 Vor Antritt einer Fahrt uberpruft der Fahrer eines LKW, ob mit den zu
transportierenden Gitern die Ladefdhigkeit von 14 t uberschritten wird. Auf den
Verpackungen der einzelnen Giiter stehen folgende Angaben: 11.9 t; 1.28 t; 0.63 t;
233 kg. Darf er diese vier Giiter transportieren?

1. Losungsweg: [Schriftliches Addieren]
Wir rechnen alle Angaben zuerst in Tonnen um und addieren dann schriftlich.

& 2 Erginze die nebenstehende Rechnung und begriinde das Setzen

der Fragezeichen! 717.922 4
17.282 A
0. 632 A
0. 233 A
u 2 7 2
0z2 A

Hinweis: Ob die Ziffer 0 nach dem Dezimalpunkt noch sinnvoll ist,
bleibt auf Grund des unsicheren Ubertrages fraglich.

2. Lésungsweg: [Numerisches Addieren und Runden]
Wir berechnen die Summe der vier Naherungswerte mit dem FX 2.0 im RUN-MAT-Menii.

Auf welche Stelle nach dem Dezimalpunkt wir die Summe runden, verraten uns vorlaufig die
Uberlegungen aus dem ersten Losungsweg. Deshalb stellen wir die Genauigkeit der Ausgabe
im SET-UP-Menu auf Fix1, was so viel bedeutet: Alle Ausgaben werden auf eine Stelle nach
dem Dezimalpunkt gerundet.

Handlung im Tastenfolge Anzeige
RUN-MAT-Menit
- Offnen des SET-UP- nale i Rad T
Mentis ComFlex Mode:Real
Coord gy
- Markieren der A E;ég Brfuf
Displayanzeige Label PO0ff
Fix [5ci IHekml ERG |
Figur 1.1
- Umstellen auf Anale i Rad T
Fixpunktdarstellung E Ealj'nl wgh ller.'nn !
- Einstellen der E Fix[B~o]: 1
Anzahl von L r -
Dezimalstellen DisFlay  fHobml |
nach dem Fix | Zci [Horml En3l
Dezimalpunkt Figur 1.2
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- Bestitigen der EXE nale tRad +
Eingabe ComrFlex Mode:Real
Coord gy
Grid i0ff
Axes= 0N
Label 01 f
Fix [5ci IHekml ERG |
Figur 1.3
- Rickkehr in das ESC 11.9+1.28+8.63+0,. 233
RUN-MAT-Menii 14.8
- Berechnen der 11.9 1.28 0.63
Summe
0.233
MAT
Figur 1.4

Wir interpretieren die numerische Losung 14.0 und formulieren einen vorlaufigen
Antwortsatz: Nach unserem jetzigen Kenntnisstand kann der Fahrer diese vier Giiter mit
seinem LKW transportieren.

3. Losungsweg: [Wertschrankenmethode]

Bis jetzt haben wir noch keine Regel, wie wir die Summe aus Naherungswerten runden
sollen.

Wir wissen bereits:
- die einzelnen Summanden sind alle Naherungswerte;
- die Naherungswerte sind unterschiedlich genau, zum Beispiel ist der Wert 11,9 t auf
Zehntel genau gerundet, dagegen 0,63 t auf Hundertstel genau;
- aus dem ersten Losungsweg, dass die zweiten und dritten Dezimalstellen nicht
bestimmbar sind. Deshalb haben wir auch an entsprechenden Stellen Fragezeichen
gesetzt.

Wir wissen aber nicht, ob die erste Dezimalstelle im Ergebnis noch sinnvoll ist. Diesem
Problem werden wir uns jetzt zuwenden und dabei die Wertschrankenmethode erlautern.

Wir kennen nicht die genauen Werte der vier Summanden. Gehen wir aber davon aus, dass
jede Ziffer der vier Naherungswerte mit grofSter Sorgfalt gemessen wurde, dann kénnen wir
annehmen, dass auch jede Ziffer sinnvoll ist, was nichts anderes bedeutet: Jede Ziffer geht
aus einem Rundungsvorgang hervor.

Fiir die genauen Werte a, b, c und d:

Naherungswert | Toleranz fiir das | Untere Obere Abschéatzung
Runden Wertschranke | Wertschranke

11.9 * 0.05 11.85 11.95 11.85<a<11.95

1.28 + 0.005 1.275 1.285 1.275<b<1.285

0.63 + 0.005 0.625 0.635 0.625<¢c<0.635

0.233 + 0.0005 0.2325 0.2335 0.2325<d<0.2335
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Fir die Berechnungen der unteren und oberen

Wertschranken benutzen wir selbstverstiandlich den 11.5-8.83 11.85
FX 2.0. Siehe Figur 1.5. Dabei verwenden wir im SET- 11.9+8.835 11.95
UP-Meni die Einstellung Display: Norm1. 1.28-0, B85 -
1.275
HAT
Figur 1.5

Addiert man im RUN-MAT-Menii bei Display: Norm1
alle unteren Wertschranken auf, so erhalt man die
untere Summenschranke 13.9825. 13,9225

11.85+1.275+A. 625+0. 2
325

Figur 1.6

Addiert man im RUN-MAT-Meni bei Display: Norm1
alle oberen Wertschranken auf, so erhdlt man die %%'5954-1 P ZEIYE. BITHE. 2
obere Summenschranke 14.1035. 14. 1835

Figur 1.7

Zusammenfassung:

Aus den bisherigen Berechnungen kénnen wir erkennen, dass der genaue Summenwert s
unbekannt ist. Dennoch konnen wir folgende Aussage iiber s treffen: Der genaue
Summenuwert s liegt zwischen der unteren und oberen Summenschranke.

Kirzer geschrieben: 13.9825 <s<14.1035.

Die einfachen Uberlegungen aus Losungsweg 1 werden durch die letzten Betrachtungen zur
Wertschrankenmethode einigermaBen sinnvoll bestatigt. Wir werden fiir die Addition von
Naherungswerten (gilt auch fiir Subtraktion) folgende Faustregel notieren.

Addition und Subtraktion von Naherungswerten

1. Den Naherungswert bzw. die Naherungswerte mit geringster Genauigkeit
heraussuchen. Das sind die Werte, bei denen die letzte Ziffer am weitesten links
steht.

2. Die Summe bzw. die Differenz auf diese Stelle runden.

Bemerkung: Der 2. Losungsweg ist damit ebenfalls bestatigt.

4
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Zum Uben im Arbeitsheft

€ 3 Familie Konrad mochte neue Sitzmobel kaufen. Genauer 2 Sessel und eine Couch.
Ihnen werden verschiedene Sessel und Couch zu je zwischen 200 DM und 800 DM
bzw. zwischen 850 DM und 1895 DM angeboten. Zwischen welchen Betragen liegt
der Gesamtpreis fiir die neuen Sitzmobel?

Losung: (2*200+850) DM < P< (2*800+1895) DM

8 4 Von einem Dreieck sind dessen Seitenldngen als Messwerte bekannt:
X=9.0cm;y = 4.82cm; z = 14.3 cm.
Bestimme
a) mit der Wertschrankenmethode,
b) mit der letzten Faustregel den Umfang des Dreiecks!
Losung: a) 28.015, cm <u<28.225 cm

b) u=28.1 cm
1.2 Multiplikation und Division von Naherungswerten
Wiederholen und Uben
g5 Ein rechteckiger Garten soll in seiner Flache bestimmt werden. Die MaBe sind:

Lange: 24.6 m; Breite: 22.3 m.

a) Wende zur Abschitzung der Gartenflache die Wertschrankenmethode an!

b) Ermittle den Flacheninhalt des Gartens auch durch schriftliche Multiplikation!
Setze im Rechenschema bewusst Fragezeichen und begriinde dieses Setzen!

Zu 5a)
/V,d%er/tmg/wﬂ/l [olearz ﬁa Undere Olere f/z&&ﬁdkbtmg
das Runden | Wedschranke | Wadschranke
246 + <a<
22.3 n <<
Bﬂwfm/tmg der wndaen Produbdschranke  Produbd de WaAdschranken
&g&&rm
Bzwo/nmg der obeen Produbdschrante Produbd de WaAdschranken

& gebin
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Abschideung fir den Flichevinfald

Zu 540)
Mxmoﬁfag

2 14,6 2 | .

A
A
A

Bﬂgﬂdﬂd/tm/g %w das Selen der Fnaga&w/m

heraussuchen.

Multiplikation und Division von Naherungswerten

Den Naherungswert bzw. die Naherungswerte mit der geringsten Anzahl von Ziffern

Das Produkt bzw. den Quotienten auf diese Anzahl von Ziffern runden.
Achtung: Bei Dezimalbriichen, die mit Null beginnen.

Bei Dezimalbriichen dieser Art werden die Nullen vor der ersten von Null verschiedenen
Ziffer nicht mitgezahlt. Beispielsweise werden beim Dezimalbruch 0.00086 die ersten 4
Nullen nicht mitgezahlt, sondern nur die Ziffern 8 und 6.

2 Berechne im RUN-MAT-Menii des FX 2.0 folgende Produkte und Quotienten mit
sinnvoller Genauigkeit! Dabei sind alle Gr68enangaben Naherungswerte.

a) 7.4mm - 0.8 mm b) 25726 m3:8.7m c¢) 0.65dm-2.140 dm-0.0072 dm

Zu Aufgabe 2a)
Handlung im Tastenfolge Anzeige
RUN-MAT-Menii
- Markieren der A Arale :Rad T
Displayanzeige Eggrﬁéex H':"jE'; Hﬁal
Grid s0ff
Axes 0N
Label s0ff
Fix | 5ci IHorml ERd |
Figur 1.8

6
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- Umstellen auf Anale e, GRad T
wissepschaftliche E 2kl wihlen
Notation E]
. A Scil@~3]: 1
- Einstellen der T -
Ziffern-Anzahl = 2
Fix | i [Horml Em3 |
Figur 1.9
- Bestitigen der EXE Ehgl? Mo : Eadl T
: omFlex ModeiRea
Eingabe Coord : 0n
Gr-id sOff
Azes=s t0n
Label tOff
Fix | i [Horml Em3 |
Figur 1.10
- Wechseln in das ESC T.dxE. 8
Hauptmenii GE+BB
- Berechnen des 7.4 0.8
Produkts
HAT
Figur 1.11
Was bedeutet die Ausgabe 6E+00?
Um festzustellen, was der FX 2.0 mit der Darstellung 6E+00
anzeigt, betrachten wir zunachst folgendes Testbeispiel To4xE.5 EE+ER
(siehe Figur 1.12). Wie das erste Ergebnis zu Stande kommt, 5. e+EE
wissen wir bereits: Einstellung Display: Scil ([CTRL] A SS‘BEEEIES
) im SET-UP-Menii und anschlieBend zwei Mal )
die Taste dricken. Um das zweite Ergebnis zu
erhalten, wird die Einstellung Display: Sci2 vorgenommen MAT
und dann wiederum zwei Mal die Taste gedriickt. ]
Beim dritten Ergebnis ist es die Einstellung Display: Sci3 und Figur 1.12

beim vierten Ergebnis die Einstellung Display: Sci4.

Wir erkennen: Bei jeder Anderung des Sci-Wertes andert sich auch die Anzahl der

Dezimalzahlstellen im Produkt.

Der Sci-Wert in der Einstellung Display aus dem SET-UP-Menii gibt an, wie viele gerundete
Ziffern der Dezimalbruch im Ergebnis haben darf. Dem Dezimalbruch folgt der Buchstabe E.
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Doch wofiir stehen das Plus und die letzten beiden Ziffern?
Die Antwort suchen wir wieder durch systematisches Experimentieren am FX 2.0.

Voreinstellung: RUN-MAT/SET-UP/ Display: Scil

Handlung im Tastenfolge Anzeige
RUN-MAT-Menii
- Bildschirm 16schen 2ABEE ——
E+
- Eingabe der Zahl | 20000 2EAG e BT
20000 2000 EXE 280
A 2E+A2
- uswerten 200 EXE
) MAT
Figur 1.13
N 28
2E+A1
20 EXE 2
a2 ZE+BE
EXE .
2 2e-81
0.2 EXE HMAT
Figur 1.14
N .82
2E-@2
0.02 EXE 8. 662
B. BEEZ Ze -
0.00 EXE .
2 2E -84
. EXE
0.0002 —
Figur 1.15

Wir verallgemeinern:

Wissenschaftliche Notation

Der Sci-Wert in der Einstellung Display aus dem SET-UP-Menii gibt an, wie viele
gerundete Ziffern der Dezimalbruch im Ergebnis haben darf.

Die Zeichen nach dem tiefgestellten E sind entweder ein Pluszeichen, gefolgt von zwei
Ziffern oder ein Minuszeichen, gefolgt von zwei Ziffern.

Bei einem Pluszeichen ist der Dezimalpunkt um so viel Stellen nach rechts zu versetzen,
wie die beiden letzten Ziffern es anzeigen. Freie Plitze, die moéglicherweise dadurch
entstehen konnen, sind mit Nullen aufzufiillen.

Bei einem Minuszeichen muss der Dezimalpunkt nach links versetzt werden. Dazu sind
so viel Nullen vor das angezeigte Ergebnis zu schreiben, wie durch die letzten beiden
Ziffern angegeben wird. Der Dezimalpunkt erscheint natiirlich nach der ersten Null.

Man kann den FX 2.0 auch fiir die umgekehrte Aufgabenstellung nutzen.
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Gegeben sei eine Zahl in wissenschaftlicher Notation, gesucht ist dann die entsprechende
Dezimalzahl.

3 Wandle mit dem FX 2.0 in eine Dezimalzahl um!
a) 85.1234 - 103 b) 163100.26 - 10° c) 8.14 - 10"

Voreinstellung: RUN-MAT/SET-UP/ Display: Norm2

Handlung im Tastenfolge Anzeige
RUN-MAT-Menii
- Bildschirm 16schen 85. 1234 +@3
83123.4
- Eingabe der Zahl 85.1234 03
85.1234 - 10°
- Auswerten EXE
HAT
Figur 1.16
- Bildschirm l6schen 1e316.26e-5 .
- FEingabe der Zahl  |16310.26 s '
16310,26 - 10°
- Auswerten EXE
HAT
Figur 1.17

Z 6 Untersuche das Beispiel E 3c) 8.14 - 10 selbst! Was fallt Dir auf?

Voreinsdeblbung: RUA-MAT ..

Handlung im Lasdenfolye Snzeige
RUA- MAT-Menii
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Z 7 Bearbeite die Aufgaben E 2 b und c von Seite 6 im RUN-MAT-Menii des FX 2.0!

A 25726 m: 8Fm

Garingsle Arzahd von Zibjam: SET-UP/Display S
Ergelbin in wissmachafbliche Nodadio:

& golnis abs Deimakahll mid Einkeid

Losung: 3.0 m*

0 0.65 dm-2.140 dm-0.0072 dm

Garingsle Arzahl von Zilfan: SET-UP/Display S
& golnis in wissmachallliche Noladion

Ergelbin ks Dezimakahl mid Sinheid

Losung: 0.010 dm’

Weiterfiihrende Aufgabe zum Uben und Vertiefen

Z 8 ,Genauigkeit hat seine Grenzen*

Bei den olympischen Schwimmwettkdmpfen 1972 in Miinchen wurden die Zeiten
der Schwimmer auf tausendstel Sekunden genau gemessen. Spdater ist man zu
dem Schluss gekommen, dass ,,so viel Genauigkeit“ unsinnig ist und ist von der
Zeitmessung auf tausendstel Sekunden wieder abgekommen. Warum?

Uber 400 Meter Lagen gewann 1972 der Schwede Gunnar Larson die
olympische Goldmedaille bei einer Zeit von 4:31.981 Minuten. Ihm dicht auf
der Spur war der Amerikaner Alexander Mc Kee mit einer Zeit von 4:31.983
Minuten. Wie groB war der Langenvorsprung des schwedischen
Olympiateilnehmers? Gehe dabei von einer fiir beide Schwimmer
gemeinsamen Durchschnittsgeschwindigkeit (vereinfachende Annahme) von
1.471 m/s aus! Interpretiere und diskutiere das Ergebnis beziglich realer
Wettkampfverhaltnisse und technischer Moglichkeiten!

Bﬂwfm/tmg Ades zeidlichen Z/,owfzrwmga
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Beroctrung des Lingeworspoungs:
Durchschniddsgeschwindigheid mat Gesamizeid agidd den Gesamduey.

jm//’m%a/.tém des numarischen &g&ﬁmmw

Diskussion:

PS: Die Bahnen beider Schwimmer wurden nachtraglich in ihren Langen ausgemessen. Es
ergab sich, dass die Bahn des Amerikaner Mc Kee fast 2 mm langer war, als die des
Schwedens Larson.
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2 Terme

2.1 Terme erstellen
Einleitende Situation

Aus dem Wetterbericht eines englischen Fernsehsenders erfuhr Mark, dass
vorgestern in London der heileste Tag dieses Jahres war. Man hatte 86 Grad
gemessen. Mark fragte gleich am nachsten Tag seinen Geografielehrer mit
auBerster Verwunderung, ob diese Information tiberhaupt zutreffen kann, denn aus
dem Physikunterricht weil er, dass Wasser bei 100 Grad Celsius siedet. Sein
Lehrer erzahlte ihm, dass die 86 Grad nicht in der Einheit Celsius gemessen
wurden, denn in GroBbritannien und in den USA gibt man Temperaturen in
Fahrenheit an. Sein Lehrer sprach weiter: ,Wenn Du wissen mochtest, wie viel
Grad Celsius die 86 Grad Fahrenheit bedeuten, dann musst Du von der Fahrenheit -
Angabe die Zahl 32 subtrahieren und die Differenz mit dem Bruch 5/9
multiplizieren, dann erhaltst Du die entsprechende MaBzahl in Grad Celsius.“

Wie heiB war es nun in London? Gib die entsprechende Temperatur in Grad
Celsius an!

g 1 Bearbeite die nachfolgenden Einzelauftrage!

RUN-MAT-Menii:

a) Arbeite im RUN-MAT-Menii die (6] -]

nebenstehende Tastenfolge ab!
[9]
b) Beschreibe den Rechengang in

Form eines Rechenablaufplanes. 86 -32 >| Ans 3
Ergdnze! —

c) Welche Bedeutung hat hier die Die Uarialle Ans Ledeuded
Variable Ans?

ALGEBRA-Menii:
d) Arbeite im ALGEBRA-Menii die (6][ -]

gleiche Tastenfolge ab wie oben

und gib die jeweiligen W

Bildschirmanzeigen an! Du siehst,

wie schrittweise auf dem 9

Bildschirm ein vollstandiger Term

entsteht. .
Anzeige:
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Setzt man durch Eintasten Rechenablaufplane im ALGEBRA-Menii um, so entstehen in
der Ausgabe Terme.

Termaufbau am Rechenbaum:

d) Wir beschreiben den Rechenweg R6 32
unabhangig vom Rechner in
Form eines Rechenbaumes und |
machen uns dabei von oben nach
unten Kklar, welche Operationen
der Reihe nach ausgefiihrt
werden. Erganze den

Rechenbaum!

O

Uber Terme wissen wir bisher:

Rechenwege konnen durch Terme beschrieben werden. Terme bestehen aus Ziffern,
runden Klammern und Rechenzeichen.

Weiterfiihrende Aufgabe zum Uben

g 2 Berechne die Grad Celsius Temperaturen von 100 (0, 12.8) Grad Fahrenheit!
Arbeite dazu im RUN-MAT - und im ALGEBRA-Meni!

Larmautban 4m RUA- MAT - Menic
Ablandpline Andwordsidze:
—— - —— - —
—_— - —_— - —_—
—_— - —_— - —_—
© CASIO Computer Co. GmbH Deutschland Schumann: Terme und der Algebra FX 2.0
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Tﬂma/uﬂm im /‘IZ%B RA-Meni:
Eingate: [AC/ON] Sezeige:

Eingale:

2.2 Termwerte
Einleitende Situation

In der Fahrschule lernen die Kursteilnehmer zur Uberschlagsberechnung des
Bremsweges eine ,Faustregel“ kennen, die besagt:

L. Dividiere die MaBzahl der Geschwindigkeitsangabe in Kilometer pro
Stunde durch 10.

II. Quadriere das Ergebnis, Du erhadltst die MafBzahl des Bremswegs in
Meter.

g 3 Stelle die Faustregel durch die Wahl zweier Zahlenbeispiele dar! Gehe dabei so
vor: Erarbeite Dir zu dieser Faustregel mit dem FX 2.0 eine Tastenabfolge fiir das
RUN-MAT-Menii, einen entsprechenden algebraischen Term im ALGEBRA-Meni
und einen passenden Rechenbaum!

Esdes Beispicl: 85 b/

vaxfo/fge Tﬂmanz&oge Rechenbaum
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Tm@wfo[gz Tﬂmmégz Rechenbaum

Weiterfithrende Aufgabe zur Einfiihrung und Festigung

1 Berechne im ALGEBRA-Menii den Bremsweg in Meter nach der besagten
,Faustregel“ fir 55 (92, 110) km/h mit Hilfe einer Variablen als freier Platzhalter fiir
die gegebenen MaBzahlen der Geschwindigkeit in km/h! Benutze hierzu die Befehle
substitute und approx aus dem TRNS-Untermenii!

Wir fiihren eine Variable ein.
Fur die MaBzahlen der Geschwindigkeit in km/h benutzen wir den Gro3buchstaben G.
Dann heift der Term mit der Variablen G zur Bestimmung der Maf3zahl fiir den Bremsweg in

%)
Metern: | — | .
10

S 4 Arbeite nun die nachfolgenden Anweisungen mit dem FX 2.0 ab und gewdhne Dich
dabei an die verschiedenen Sprechweisen (kursive Schrift).

2
G
Wir erzeugen im ALGEBRA-Menii den variablen Term: (E) .

Um Buchstaben zu schreiben, benutzen wir die Drittbelegung (rote Symbolik) der Tasten.
Beispielsweise gilt fiir den Buchstaben A die Anweisung: Driicke nacheinander die Tasten
. Und fiir den Buchstaben G gilt dann: . Mach Dich auch mit
den anderen Buchstaben und den dazugehorigen Tastenbelegungen am Rechner vertraut.
Wir werden in Tastenfolgen zur Vereinfachung nur den jeweiligen Buchstaben auffiihren.

Tastenfolge: G [0]

Eingabezeile: (G/10)"2
Ausgabezeile: G 2
10
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Wir bestimmen die exakte Mapfzahl fir den Bremsweg bei einer Geschwindigkeit von 55
km/h. Dazu rufen wir den substitute-Befehl aus dem TRNS-Menii (F1 Taste) auf.

Der substitute-Befehl erwartet zwei Angaben:

2
G
Erste Angabe ist der bereits erzeugte Term (Ej , den wir iiber die F3 Taste fir R-ANS
ansprechen (bedeutet: Zeichen der letzten Ausgabe in die Eingab ezeile kopieren).

Zweite Angabe ist die Notation G=55, die die Bedingung fiir die Wertersetzung (Substitution)
angibt. Das Gleichheitszeichen finden wir in der Zweitbelegung (ocker) iiber dem
Dezimalpunkt. Die Anweisung fiir das Gleichheitszeichen ist dann:

Driicke nacheinander die Tasten [.] . Auch hier werden wir in Tastenfolgen nur das
Gleichheitszeichen selbst schreiben.

Beide Angaben, also Term und Notation fir Wertersetzung, werden durch ein Komma
getrennt. Der Befehl wird mit einer runden Klammer abgeschlossen.

Wir fithren den belegten Befehl mit der -Taste aus.

Tastenfolge: L] G=s55

EXE

Eingabezeile: substitute((G/10)"2, G=55)

Ausgabezeile: 5572
%)

Wir interpretieren die letzte Ausgabe. Der exakte Zahlenwert fiir den gesuchten Bremsweg

2
55
betragt (EJ . Die hinzuzufiigende Einheit des Bremsweges ist Meter.

substitute-Befehl fiir exakte Termwerte

Mit Hilfe des substitute-Befehls aus dem ALGEBRA/TRNS-Meni kann man Terme mit
Variablen tiber eine Wertzuweisung in exakte Zahlenwerte umwandeln.

Syntax: substitute(@®, ) ﬂ) exakter Zahlenwert (exakter Termwert)

@ ... Term mit Variable
@ ... Notation fiir Wertzuweisung: Variable = Zahl

Dokumentationsbeispiel fiir das ALGEBRA-Meni

subsLitutecd H.H=9)
E

El

z TRHZ ICALCEGUAT 690 lGRPAT T |
Figur 2.1 Figur 2.2

substitute-Befehl aus dem O: 4/A | ©: A=9 | liefert
ALGEBRA/TRNS-Menti, Position 8 exakten Zahlenwert: 4/9
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Wir bestimmen zum exakten Wert den zugehorigen Ndherungswert (gerundete Dezimalzahl).
Dazu tiberlegen wir uns als erstes, wie genau der zu erwartende Naherungswert tiberhaupt
sein kann. Wir haben als Naherungswert die Zahl 55 eingetragen. Diese Zahl hat zwei
Ziffern. Deshalb werden wir entsprechende Einstellungen im SET-UP-Meni vornehmen,
bevor wir die Naherung berechnen.

Tastenfolge:
Einstellungszeile: Display : Sci2
Tastenfolge: EXE

Sci  (Scientific) ist die Abkirzung fir das wissenschdftliche Zahlenformat
(Dezimalschreibweise mit Zehnerpotenzen). Es schlieBt sich unmittelbar die Zahl 2 an, die
angibt, wie viele Ziffern unser Ergebnis haben soll.

Als zweites bedienen wir uns des approx-Befehls (Approximation bedeutet: Anndherung).
Wir finden ihn im TRNS-Untermeni in der Position B. Dieser Befehl erwartet lediglich eine
Zahl und liefert eine Dezimalzahl mit der im SET-UP-Meni eingestellten Genauigkeit und
Zahldarstellung. Klammern fiir die Belegung des Befehls sind hierbei nicht notwendig. Da
wir zuvor im SET-UP-Meni auf wissenschaftliches Zahlenformat mit 2 Ziffern umgestellt
haben, erhalten wir nach Betétigen der @] Taste eine Dezimalzahl mit zwei Ziffern,
multipliziert mit einer entsprechenden Zehnerpotenz.

Tastenfolge: ©
Eingabezeile: approx (55/10) "2
Ausgabezeile: 3.0E+01

® ,Schnelltaste* zur Befehlsauswahl - die Drittbelegung der Taste wird nicht benétigt.

Wir interpretieren die letzte Ausgabe.
Die Angabe 3.0E+01 beschreibt eine Zahl mit zwei Ziffern in wissenschaftlicher Notation.

3.0E+01 bedeutet: 3.0-10' =3.0-10=30.
Antwortsatz: Der Bremsweg betragt 30 Meter.

approx-Befehl

Zur Darstellung von Naherungswerten mit voreingestellter Genauigkeit verwenden wir
den approx-Befehl aus dem ALGEBRA/TRNS-Menii. Mit seiner Hilfe kann man exakte
Zahlen in Dezimalzahlen umwandeln. Diese Umwandlung nennt man Approximation
(Anndherung) einer Zahl.

EXE .
Syntax: approx ® ————— > Dezimalzahl 0 ... exakte Zahl
Genauigkeitseinstellung im ALGEBRA-Menii: [F3] [Ziffer von 0 bis 9]
(wissenschaftliche Notation).
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Dokumentationsbeispiel: ALGEBRA/SET-UP/Display: Sci3

aFFtrox 4.9
4,44g-61
CALCEGURI 69n GRFAT &1 TRHE ICALCIEGOAT 23R GRFAT T 1
Figur 2.3 Figur 2.4
Befehl approx wird mit Schnell- 0: 49 | liefert gerundete Dezi-
Taste ausgewadhlt. malzahl: 4.44E-01 = 0.444.

Wir erweitern den Begriff Term:

Terme konnen auch Variablen (Parameter) enthalten.

Zum Uben im Arbeitsheft

€ 5 Bestimme den exakten und angendherten Bremsweg fiir eine Geschwindigkeit von
92 (110) km/h. Beginne mit einer Gliederung fiir Deinen Handlungsablauf.
Orientiere Dich am Musterbeispiel B 1.

2.3 Term als Zeichenreihe

Einleitende Situation

36 Gib in das ALGEBRA-Meni die unten stehenden Zeichenreihen ein. Klassifiziere
die Ausgaben im Vergleich zu den Eingaben nach folgenden Kriterien!

Klasse 1: Die Ausgabe entspricht der Eingabe.

Klasse 2: Die Ausgabe entspricht der Eingabe und am rechten Rand erscheint
zusatzlich eine invertierte Nummer.

Klasse 3: In der Ausgabe erscheint der Hinweis: ,,Syntaxfehler. Driicken Sie

Ubertrage hierzu den nachfolgenden Tabellenkopf in Dein Arbeitsheft und
schreibe in die Spalten die passende Nummer der jeweiligen Zeichenreihe!
Beachte die unten aufgefiihrten Hinweise zum richtigen Umgang mit dem FX 2.0!

Klasse 1 ‘ Klasse 2 ‘ Klasse 3
&) ] @ \
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@
(2)

3)

4
®)
(6)
(7)
®)
©)
10)

6" (s. Hinw.1) an

— (5. Hinw.2) 12)

116
(13)
—§+4
3 (14)
U-U=2K

4<4 (s.Hinw.3) (15)

xX+2-— 16)
—(-19) a7
|—x| (s.Hinw.4) (18)
- yz (19)
5++Jc (s. Hinw.5) (20)

@21) 5<1.0

24—
(22) 5=3
5.-6 (23)  {(5+8)-6}-2
(24) ABCDE
SLA (s.Hinw.6) (25 A4-B-C-D-E
5+B (26) 1%
8—C )
-1+2- 27) 1+§
(((2+3)-10)-14) )
(H+J)) @8 13
((5-6x%)) (29) 4/60/
((0)) (30) S5+x<x+5

Hinweis 1: Wie gibt man eine Potenz ein, beispielsweise 5>?

Tastenfolge: 5 2
Eingabezeile: 572
Ausgabezeile: 52

Hinweis 2: Wie gibt man einen Bruch ein, beispielsweise 3 ?

Tastenfolge: 4 3
Eingabezeile: 4/3
Ausgabezeile: 4

3

Hinweis 3: Wie gibt man eine Ungleichung ein, beispielsweise 4<12?

Handlung im Tastenfolge Anzeige
ALGEBRA-Menii
- Loschen der P
Eingabezeile
- Linken Term
eingeben
TRHE ICALCECUAl ean GREAT &1
Figur 2.5
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- Ungleichheits-
zeichen im
EQUA/INEQUA-
Meni markieren

[(F3] > A

4

cielim
Stexchns
d: T
3

irclAll
2=P51Eqn

Figur 2.6
- Passendes EXE a4
Ungleichheits-
zeichen auswahlen
TRH= ICALGIERUAT 24 GREAT &1
Figur 2.7
- Rechten Term 412
eingeben 412 1]
- Eingabe bestdtigen EXE

TRHE ICALCIERUAl 2an BREAT &1

Figur 2.8
Hinweis 4: Wie gibt man eine Betragszahl ein, beispielsweise |-9|?
Handlung im Tastenfolge Anzeige
ALGEBRA-Meni
- Loschen der
Eingabezeile
- Untermeni OPTN
offnen
ABS [ = | IFMEM
Figur 2.9
- Betragsbefehl Abz
markieren und
auswahlen
ABZ | x | IFMEM
Figur 2.10
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- Ziffer in runde [(()] 9 Abs -9
Klammern setzen Q
- Eingabe bestétigen | (¢
AES T = ! IFMEM
Figur 2.11
- In das ALGEBRA- ESC Ab=s -9
Hauptmenii e
zuriickkehren
TRHZ ICALCIERUAT 290 lBRFAT |

Figur 2.12

Hinweis 5: Wie gibt man eine Quadratwurzel ein, beispielsweise\/z ?

Tastenfolge: A
Eingabezeile: \/Z
Ausgabezeile: \/Z

Hinweis 6: Wie gibt man einen ,komplizierten“ Bruch ein, beispielsweise —— ?

3+5
Tastenfolge: 2 3 5
Eingabezeile: 2/(3+5)
Ausgabezeile: 2
3+5

Die Klasseneinteilung der Zeichenreihen erlaubt den Begriff Term nédher zu spezifizieren und
ihn von beliebigen Zeichenreihen abzugrenzen. So kénnen wir fiir uns festlegen, dass nur
jene Zeichenreihen als Terme bezeichnet werden, die man der Klasse 1 zuordnen kann. Thre
gemeinsamen Eigenschaften konnen wie folgt zusammengefasst werden:

© CASIO Computer Co. GmbH Deutschland
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Terme als Zeichenreihen

Terme konnen aus Ziffern, Dezimalpunkten, Bruchstrichen, Rechenzeichen wie Plus,
Minus, Mal, Geteilt-durch, Wurzelzeichen, Potenzeichen und noch einigen anderen
Operationszeichen (die Du spater noch kennen lernst) bestehen. In Termen dirfen
auch runde Klammern (gleich viele 6ffnende und schlieBende) und Buchstaben fiir
Variablen oder Einheiten vorkommen.

Relationszeichen, wie zum Beispiel das Gleichheitszeichen oder Ungleichheitszeichen
dirfen in Zeichenreihen fiir Terme nicht auftreten. Gleichungen und Ungleichungen
stellen also keine Terme dar.

Achtung: Die Zeichenreihen miissen sinnvolle Kombinationen aus erlaubten Zeichen
darstellen, sonst liegen Syntaxfehler vor.

Die Terme konnen an dieser Stelle unterteilt werden in so genannte bestimmte oder
unbestimmte Terme.

Bestimmte und unbestimmte Terme

Terme in der Art und Weise wie wir sie bisher beispielhaft kennen gelernt haben,
unterteilen wir in bestimmte und unbestimmte Terme. Terme, die eine konkrete Zahl
beschreiben, nennt man bestimmte Terme. Terme, die nicht eine konkrete Zahl
beschreiben, nennt man unbestimmte Terme.

Bestimmter Term und substitute -Befehl

Geht ein unbestimmter Term mittels substitute-Befehl in einen bestimmten Term
uber, so beschreibt der bestimmte Term den Wert des unbestimmten Terms an der
Stelle aller wertbelegten Variablen.

Beispiele:

Das Gleichheitszeichen wird im Folgenden als Wertzuweisungszeichen verwendet.
(1) Der Term 3 beschreibt die Zahl 3, also ein bestimmter Term.
(2) Der Term —(—?j beschreibt die Zahl 5, also ein bestimmter Term.

(3) Der Term x+10 beschreibt an der Stelle x=5 die Zahl 15, also ein bestimmter
Term.

+b
(4) Der Term 4

beschreibt an der Stelle a=4, b=3, ¢=-5,68 und d=0 die Zahl

c+d
175 . . . a+b
———, also ein bestimmter Term (substitute( , a=4, b=3, c=-5.68, d=0)
142 c+d
NRLEN
142
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a+b
(5) Der Term beschreibt an der Stelle a=4, b=3, ¢=-5,68 noch keine konkrete

c+d
Zahl, da der Wert von d unbekannt ist, also ein unbestimmter Term
. a+b
(substitute(

,a=4,b=3,c=-5.68) >777).
c+d

(6) Der Term x> beschreibt keine konkrete Zahl, da der Wert von x unbekannt ist, also
ein unbestimmter Term.

2.4 Term mit Parametern und numerische Listen

Einleitende Situation

2 Viele Zusammenhinge aus den verschiedensten Gebieten des Lebens lassen sich

mit Hilfe von Termen sehr allgemein beschreiben. Terme kénnen fiir die Menschen
wichtige Informationen in oft wenigen Zeichen tragen. Eine Beschreibung durch
Terme hat den besonderen Vorteil einer leichten Auswertbarkeit der Sachverhalte
mittels Taschenrechner oder Computer.
Wir wollen an den folgenden drei Beispielen zeigen, wie man gegebene
Sachverhalte sinnvoll verallgemeinern kann. Dazu ist das Entdecken von Gesetzen
notwendig, die sich durch Einfithren von Termen computerfreundlich beschreiben
lassen. Im Speziellen wird dabei demonstriert, dass sich Terme fiir das Ableiten
neuer Aussagen besonders gut eignen.

Unsere Sachverhalte:

a) ,Patrick ist 14 Jahre alt. Seine Schwester Emma ist sechs.“
b) ,Ein Rechteck hat den Flacheninhalt von 24 cm?2.“

¢) ,Ein Auto hat auf 100 km Autobahn einen durchschnittlichen Benzinverbrauch
von 5.6 Litern.

Allgemeines Vorgehen:

Im ersten Schritt entwickeln wir fiir die einzelnen Sachverhalte aus den gegeben Daten,
unseren Erfahrungen und unseren Gesetzeskenntnissen Aussagen in Form von Wertetabellen,
die durch Messungen prinzipiell in der Wirklichkeit bestéatigt oder widerlegt werden kénnen.

Im zweiten Schritt verallgemeinern wir die Tabellendaten auf Grund wiederkehrender
Operationen durch Terme, indem wir die bestimmten Terme auflisten und anschlieBend so
genannte Parameter (Parameter sind Zeichen, die ein Benutzer durch andere Zeichen
ersetzen kann) einfithren. Wenn die Parameter freie Platzhalter darstellen, dann entstehen
unbestimmte Terme.

Im dritten Schritt nutzen wir die unbestimmten Terme fiir Prognosen (Voraussagen), indem
wir Termwerte bestimmen und diese dann, falls notwendig, auch durch Dezimalzahlen
approximieren (anzunahern), um sie anschaulicher zu prasentieren.

© CASIO Computer Co. GmbH Deutschland Schumann: Terme und der Algebra FX 2.0 23



Zu 1a)
,Patrick ist 14 Jahre alt. Seine Schwester Emma ist sechs.*

1. Schritt Wertetabelle: , Fester Altersunterschied

Alter von 14 15 16 17 25 52
Patric
Alter von 6 7 8 9 17 44
Emma

Beispielaussage: Wenn Patrick 25 Jahre alt ist, dann ist seine Schwester Emma 17
Jahre alt.

2. Schritt Listendefinitionen und Term mit Parameter:
Liste 1:

Alter von 14 15 16 17 25 52
Patric

Liste 2:

Alter von 14-8 15-8 16-8 17-8 25-8 52-8
Emma

2a) Liste 1 enthdlt nur bestimmte Terme als Elemente.

Listendefinition: Liste 1 — 8 > Liste 2 (wiederkehrender Operator: ,... minus 8%,
angewendet auf alle Elemente der Liste 1)

2b) Einfiihrung eines Parameters: P... Alter von Patrick (siehe 1. Liste).

2c) Unbestimmter Term: P-8 ergibt Alter von Emma (siehe 2. Liste).

3. Schritt: Prognose mittels Termwerte

ALGEBRA-Menii: substitute(P-8, P=30) 30-8 simplify(Ans) —22— 22

Interpretation: Wenn Patrick 30 Jahre alt ist, dann ist seine Schwester Emma 22 Jahre
alt.

Zu 1b)
,Ein Rechteck hat den Flacheninhalt von 24 cm?.“

1. Schritt Wertetabelle: ,,a~1/b“

Seitenldnge a in 1 2 6 12 18 24
cm
Seitenbreite b in 24 12 4 2 e 1
cm

Beispielaussage: Wenn die eine Seitenldnge 1 cm betréagt, dann ist die andere 24 cm
lang.

2. Schritt Listendefinitionen und Term mit Parameter:

24 Schumann: Terme und der Algebra FX 2.0 © CASIO Computer Co. GmbH Deutschland



Liste 1:

Seitenldnge a in|1 2 6 12 18 24
cm

Liste 2:

Seitenbreite b in|24/1 24/2 24/6 24/12 24/18 24/24
cm

2a) Liste 1 enthdlt nur bestimmte Terme als Elemente.

Listendefinition: 24/Listel -> Liste 2 (wiederkehrender Operator: ,24 geteilt durch...”
angewendet auf alle Elemente der Liste 1)

2b) Einfiihrung eines Parameters: L... Seitenldnge a in cm (siehe 1. Liste).

2c) Unbestimmter Term: 24/L... ergibt Seitenbreite b in cm (siehe 2. Liste).

3. Schritt: Prognose mittels Termwerte

ALGEBRA-Menii: substitute(24/L, L=4) —=5— 24/4 simplify(Ans) —=-— 6

Interpretation: Wenn die Seitenldnge des Rechtecks 4 cm betragt, dann ist die
Seitenbreite 6 cm lang.

Zum Uben im Arbeitsheft

g 7 Bearbeite die Teilaufgabe E2c von Seite 23!

2.5 Numerische Listen

Einleitende Situation

3 Gegeben sei die numerische Liste 1 mit {-10, -8, -6, -4, -2, 0, 2, 4, 6, 8, 10}.

5
Berechne die numerische Liste 2 iiber den unbestimmten Term: ﬁ mit dem
— List
FX 2.0! Die Bezeichnung List I stellt hier einen Parameter dar.
Handlung im RUN MAT | Tastenfolge Anzeige
und STAT-Menit
= LésChender {'1@: '8: '6:'4:'2:@:2:
Eingabezeile d4.5.2.101%
- numerische Liste in -10[.]-8[.] -
geschweiften 6] -4a]-=2[] o[.]2
Klammern
eingeben, Ziffern LJ4alJel] 8] 10 MAT
durch Komma Figur 2.13
trennen
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- Eingetragene {-1B; -5y ~Br =gy - 2. B, 25
numerische Liste EXE 4:625: 18+l 1isL b
unter dem Namen ane
,List 1
abspeichern
MAT
Figur 2.14
- Wechseln in das List a|List 3| List u
STAT-Menii é
- Einzelne Elemente 3
der numerischen 5 -
Liste 1 markieren vvyy -
und in Statuszeile GRFHICALCI OEL TDELATINZ T = |
betrachten Figur 2.15
- Wechseln in das [MENU] {-1B; -5y ~Br =gy - 2. B, 25
RUN-MAT- d.6.8. 18 +List
Hauptmenii
A
- ,Alte” Eingabe
zurickholen
MAT
Figur 2.16
Hinweis fir Zweitbelegungen: Geschweifte Klammern werden durch die
Tastenkombination ) und )

erzeugt.

Die Bezeichnung ,List“ erhdlt man durch Driicken der
Tasten . Spezifiziert wird der generalisierte
Name ,,List* durch Zifferntasten zwischen 1 und 20.
€ 8 @ Gegeben sei die numerische Liste 3 mit {-9, -7, -5, -3, -1, 1, 3, 5, 7, 9}.
Berechne im RUN-MAT-Meni die numerische Liste 4 tiber den Term:

mit dem FX 2.0!

3.5—List3
b) Gegeben sei die numerische Liste 5 mit {0, 1.5, 2.5, 3.5, 4.5, 5.5}. Berechne im
5
RUN-MAT-Menu die numerische Liste 6 iber den Term: —————— mit dem
3.5—List5

FX 2.0! Was stellst Du fest? Suche nach einer Begrindung und teste sie am
Rechner aus! Beachte den unten stehenden Hinweis zur Fehlerbedeutung!

Zu 8a)
Lisd 4

Zu 84)
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Meine Fesdsdoblung:

Mein Test:

Hinweis: Steht im Kasten ,MA-Fehler. Driicken Sie: “ so bedeutet das eine Division
durch Null, die nicht vom Rechner ausgefiihrt werden kann. Man muss, um weiterrechnen
zu kénnen, die Division durch Null vermeiden, indem man jenes Element der einzugebenden
Liste, welches fiir die Division durch Null verantwortlich ist, entfernt (ausschliet) und die
ubrige Liste durch die Taste erneut definiert.

Numerische Liste im RUN-MAT-Menu

Stellt man eine Ziffer in geschweifte Klammern, so erhélt man eine numerische Liste
der Dimension 1. Setzt man a Ziffern (ac N, a>1) getrennt durch Kommata in
geschweifte Klammern, so erhalt man eine numerische Liste der Dimension a.

Die aufgelisteten Ziffern nennt man Elemente der jeweiligen Liste.

Achtung: Dezimalbriiche erhalten stets einen Dezimalpunkt und kein Dezimalkomma.

Beispiele:
a) {10.5} numerische Liste der Dimension 1.
b) {5, 6} numerische Liste der Dimension 2.

c) {12.4, 0.4, 12.4} numerische Liste der Dimension 3 (Wiederholungen sind erlaubt).
d) {5,3,2,1,0,-1, -1.5, -1.9, -2} numerische Liste der Dimension 9.

€ 9 Was haben die Begriffe Menge und Liste gemeinsam und was trennt sie
voneinander?

msinsamhidn

© CASIO Computer Co. GmbH Deutschland Schumann: Terme und der Algebra FX 2.0 27



Speichern numerischer Listen

Numerische Listen konnen im RUN-MAT-Meni unter den Bezeichnungen List 1 oder
List 2 oder ... oder List 20 gespeichert werden.

Beispiele:

a) {1,2,3} > List 1 (Tastenfolge: { 1,2,3 } )
b) {5, 6,8, 10} > List 2 (Tastenfolge: {5, 6, 8, 10} )

2.6 Rechnen mit numerischen Listen

Wiederholen und Uben

X 10 Direkte Proportionalitdt

Mike fahrt in den Ferien auf einem Flussschlepper. Durch die Schilder am Ufer, die
in regelmaBigen Abstdanden aufgestellt sind und mit Hilfe einer Stoppuhr konnte
Mike eine Tabelle aufnehmen. Leider ist sie uns unvollstandig tibermittelt worden.
Ergdnze die Tabelle unter der Annahme, dass der Schlepper stets gleich schnell
fuhr! Bestimme zuvor einen Proportionalitatsfaktor!

Fahrtstrecke in km 10 15 20 25 30 35 40 45
Fahrtzeit in min 104

Propardionalididsfakdor:

4 Kennt man den Proportionalititsfaktor k einer direkt proportionalen Zuordnung
und kennt auch eine Zeile bzw. Spalte einer solchen Tabelle vollstiandig, dann
kann man mit Hilfe von Listen und ihren Operationen schnell die entsprechende
zweite Zeile bzw. Spalte berechnen.

Beispiel: k=20.86

A 3.54 7.12 10.69 10478 5.21 10°
B

{3.54, 7.12, 10.69, 10478, 5.21 10°} - List 1
Um die Zeile fiir B auszurechnen, fithren wir die Operation 20.86- List]1 aus.
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& 11 Erarbeite Dir hierzu eine Tastenfolge fiir das RUN-MAT-Menii des FX 2.0!

Meine Tastenfolge

g 12 Kontrolliere durch Testen mit Listen am FX 2.0, ob Deine Uberlegungen zu Auftrag
10 richtig waren! Erarbeite Dir vorher eine entsprechende Tastenfolge!

Mein FX 2.0 - Grgebnis

Mein Vegleich mid den Losungen ans Aufgate 10 agat:

g 13 Berechne im RUN-MAT-Menii! Definiere zuvor:
{5, 10, 15, 20, 25,30, 35} > List 1
{2, 4, 6,8, 10, 12, 14} > List 2
{4,5,6,7,8,9,10} > List 3

a) 3-Listl b) List2-0.5 ©) List3 + Listl
d) List]—List2 € 5-Listl1+5-List2 D List3?

IR SRR RS IR

© CASIO Computer Co. GmbH Deutschland Schumann: Terme und der Algebra FX 2.0 29



g 14 Definiere im RUN-MAT-Menii:
{18, 25,41} > List 1
{4, 6, 8,10} > List 2
und berechne dann:

a) Listl+ List2 b) Listl/ List2
Was stellst Du fest? Was kann man daraus schlussfolgern?

Rechnen mit numerischen Listen
Mit numerischen Listen kann man rechnen.
Es gelten folgende Regeln:

Definiert seien zwei Listen: List 1 und List 2 mit
{x1, x2, ..., xn} = List 1 und
{y1,y2,...,ym} > List 2

Wir formulieren die Rechenregeln fiir ein allgemeines Operationszeichen ® (sprich
Kreuz) und es steht stellvertretend fiir Plus, Minus, Mal, Dividiert oder fiir Hoch z.

30
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Regel 1:
Fiir jede rationale Zahl a:

LIST1®a={x1®a,x2®a,..., xn @ a}
Regel 2:

Fiir je zwei numerische Listen gleicher Dimension (n=m):
List1® List2 ={x1® y1,x2® »2,..., xn ® yn}

Achtung: Wenn mit ® die Division gemeint ist, dann darf die numerische Liste 2
keine Null als Element enthalten.

2.7 Terme und ihre Bereiche

Wir betrachten noch einmal die drei Beispiele aus Auftrag 2 der Lerneinheit 2. 4.
Beispiel 1a: ,Patrick ist 14 Jahre alt. Seine Schwester Emma ist 6.“

Wenn mit P das Alter von Patrick gemeint ist, dann gibt der unbestimmte Term P-8 das
Alter seiner Schwester Emma an.

In den unbestimmten Term P-8 kann man fiir den Parameter P jede beliebige rationale
Zahl einsetzen. Man erhalt stets auf Grund der uneingeschrankten Ausfiihrbarkeit der
Subtraktion rationaler Zahlen wieder eine rationale Zahl. Man sagt der
Definitionsbereich fiir P-8 ist der gesamte Bereich der rationalen Zahlen.

Beispiel 1b: ,Ein Rechteck hat den Fldcheninhalt von 24 cm?.“

Wenn mit a die MafB3zahl einer Seitenldnge gemeint ist, dann gibt 24/a die MaB3zahl der
anderen Seitenldnge an.

In den unbestimmten Term 24/a kann man fiir den Parameter a jede beliebige rationale
Zahl einsetzen, aufer Null (Division durch Null nicht moéglich). Man erhdlt stets auf
Grund der uneingeschrankten Ausfiihrbarkeit der Division rationaler Zahlen, aupfer
durch Null, wieder eine rationale Zahl. Man sagt der Definitionsbereich fiir 24/a ist der
gesamte Bereich der rationalen Zahlen, aufer Null.

Beispiel ic: ,Ein Auto hat auf 100 km Autobahn einen durchschnittlichen Benzinverbrauch
von 5.6 Litern.“

Wenn mit s der Weg in km auf Autobahnen gemeint ist, dann gibt der Term

[ . ) —
0.056 k_ - § den Benzinverbrauch dieses Autos in Litern an.
m

Wir betrachten zunachst den Term 0.056 - s der Zahlenwerte, also ohne Einheit.

In den unbestimmten Term 0.056-skann man fiir die Variable s jede beliebige
rationale Zahl einsetzen. Man erhdlt stets auf Grund der uneingeschrankten
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Ausfiihrbarkeit der Multiplikation rationaler Zahlen wieder eine rationale Zahl. Man
sagt der Definitionsbereich fiir 0.056 - s ist der gesamte Bereich der rationalen Zahlen.

l
Nun betrachten wir den vollstiandigen Term 0.056 — - 5, also mit Einheit.
m

/
Setzt man in den unbestimmten Term 0.056k—-sﬁir s beispielsweise 30 km ein,
m

/
dann erhélt man 0.056 k_ -30 km =1.68 /. Setzt man 0 km fiir s ein, dann erhalt man
m

[
0.056k— -0km=01. Setzt man fiir s einen negativen Wert ein, beispielsweise —10
m

km, so erhalt man 0.056 é (=10) km=-0,561.

Macht das Sinn?

Der Definitionsbereich eines unbestimmten Terms ist ein rein math ematischer Begriff. Vom
Definitionsbereich eines unbestimmten Terms unterscheidet man den Giiltigkeitsbereich. Er
ist stets sachbezogen. Meistens ist es so, dass der Giiltigkeitsbereich weniger Werte umfasst
als der Definitionsbereich. Er ist nur auf messbare Sachverhalte anwendbar und muss auch
sachbezogen begriindbar sein.

Betrachten wir unter diesem neuen Gesichtspunkt wieder unsere drei Beispiele von oben
und erlautern dabei den Begriff Giiltigkeitsbereich.

Beispiel 1a: Alter der beiden Geschwister, Patrick und Emma.
Denken wir uns in den Sachverhalt hinein.

Wenn mit P das Alter von Patrick gemeint ist, dann macht es wenig Sinn alle
rationalen Zahlen fiir P einzusetzen, wie es der Definitionsbereich erlaubt. Denn
negative rationale Zahlen und damit ein negatives Alter konnen wir von vornherein
ausschlieBen. Ebenso Bruchzahlen, da das Alter im Allgemeinen in ganzen Jahren
angegeben wird. Es bleiben also nur noch natiirliche Zahlen tibrig. Aber auch hierbei
ist eine weitere Einschrankung sinnvoll, denn der Term P-8 beschreibt das Alter von
Emma und hierfiir ergeben die ersten sieben Jahre von Patrick ein negatives Alter und
das ist sinnlos.

Auch nach oben konnen aus den verbleibenden natiirlichen Zahlen auf Grund eines
begrenzten Lebens von Patrick viele ausgeschlossen werden. Deshalb geben wir als
Gultigkeitsbereich fiir P-8 vor: P kann die natiirlichen Zahlen von 8 bis 150 durchlaufen.

Beispiel 1b: Ein Rechteck mit 24 cm?.

Wenn mit a die MaBzahl einer Seitenldnge gemeint ist, dann macht es auch hier wenig
Sinn, alle rationalen Zahlen (ohne Null), wie es der Definitionsbereich von 24/a nun
einmal gestattet, fiir a in Betracht zu ziehen. Negative Seitenldngen fiir Rechtecke sind
uns fremd. Wir geben als Giiltigkeitsbereich an: Fiir a darf man alle positiven rationalen
(Map-) Zahlen einsetzen, um den unbestimmten Term 24/a in einen bestimmten Term zu
verwandeln.
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g 15 Uberlege an dieser Stelle, ob nicht auch eine weitere Einschrankung fiir groe
MaBzahlen a sinnvoll wére! Entscheide und begriinde sachbezogen!

Meine Endscheidung:
Meine Begrindung:

Beispiel 1c: Ein Auto und sein durchschnittlicher Benzinverbrauch auf Autobahnen.
[
Fir den Term 0.056 k_ - s geben wir als Giltigkeitsbereich an: Der Weg s kann alle
m
Grépenwerte von 0 km bis 5.0-10° km annehmen. Die Einschrdnkung bezieht sich vor

allem auf die beschrdinkte Genauigkeit der Wegldngen. So machen Angaben, wie zum
Beispiel 2583 km, keinen Sinn, wenn das zu bildende Produkt aus Naherungswerten
besteht und bekanntlich die Genauigkeit durch das Ausfithren von Rechenoperationen
nicht anwachsen kann. Deshalb ist es entsprechend der Faustregel fiir Nadherungswerte
bei Produkten sinnvoll, wenn man die Werte auf zwei Ziffern genau vorgibt. Also ist

beispielsweise die Angabe 2.6-10° km sinnvoller als die vorherige. Die obere

Begrenzung von 5.0-10° km ergibt sich aus der Tatsache, dass der Benzinverbrauch

wahrend eines ,Autolebens“ nicht unbedingt konstant bleiben muss und nach
mehreren Inspektionen und gefahrenen Kilometern in Autowerkstatten neu reguliert
werden kann.

Wir kénnen zusammenfassen und definieren:

Definitionsbereich fiir unbestimmte Terme

Zu jedem unbestimmten Term existiert ein eindeutig festgelegter Definitionsbereich.
Dieser beschreibt eine Menge von Zahlen, die beim Einsetzen fiir die Parameter den
unbestimmten Term in einen bestimmten Term verwandeln kann.

Wendet man den Begriff Definitionsbereich von unbestimmten Termen auf das ALGEBRA -
Ment des FX 2.0 an, so kann man diesen Begriff wie folgt interpretieren:

Der Definitionsbereich umfasst alle Zahlen a zum unbestimmten Term T, der den Parameter
x enthdlt, sodass der Befehl substitute(T, x=a) stets eine Zahl liefert.

Gultigkeitsbereich fiur unbestimmte Terme mit Gro3enangaben

Zu jedem unbestimmten Term, der prinzipiell messbare Groenwerte erzeugen kann,
gibt es neben dem Definitionsbereich auch mindestens einen Giiltigkeitsbereich.
Dieser beschreibt eine Menge von GroBenwerte, die beim Einsetzen fiir eine Variable
den unbestimmten Term nicht nur in einen bestimmten Term verwandeln kann,
sondern dariiber hinaus auch sachlich sinnvolle Werte hervorbringt, die prinzipiell
durch Messung bestatigt werden konnen.

© CASIO Computer Co. GmbH Deutschland Schumann: Terme und der Algebra FX 2.0 33



Weiterfiihrende Aufgabe zum Uben im Arbeitsheft

% 16 Aus einem rechteckigen Stiick Pappe wird eine oben offene Schachtel hergestelit.

|| x L]

] [ |

15 em
Dazu schneidet man an den Ecken kleine Quadrate der Seitenldnge x aus.

a) Erstelle einen Term mit dem Parameter x fiir das Volumen der Schachtel!
Beginne mit 4 konkreten Zahlen fiir x und arbeite im ALGEBRA-Menti!

b) Gib den Definitionsbereich und einen Giiltigkeitsbereich (mit
Begriindungen) fiir den unbestimmten Term an!

c) Definiere zu diesem Term zwei Listen mit mindestens 5 Elementen!

d) Interpretiere im STAT-Menii den Term durch Listenberechnungen!
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3 Termtransformationen

3.1 Algebraische Rechengesetze
Einleitende Situation

€ 1 Gegeben sind drei Listen der Dimension 5.

Liste 1: {16, 3/4, -8.25, 100.12, -0.00158}
Liste 2: {0.127, 56300, -1/2, 5.23 , 103.8}
Liste 3: {8, 88, 5, 55, 222}

Definiere im RUN-MAT-Menii Liste 1 bis Liste 5 und vergleiche im STAT-Meni die
Werte der Listen 4 und 5 miteinander!

Liste 2 - (Liste 1 - Liste 3) —— Liste 4

(Liste 1 -Liste 2) - Liste 3 —— Liste 5

Was stellst Du beim Vergleich fest? Begriinde!

Wiederholen und Uben

& 2 Nenne und erlautere einige Rechengesetze der Addition und Multiplikation
rationaler Zahlen! Verwende Variablen!

a) Assoziativgesetz der Addition und Multiplikation rationaler Zahlen.
b) Kommutativgesetz der Addition und Multiplikation rationaler Zahlen.
c¢) Distributivgesetz rationaler Zahlen.

d) Gesetz vom neutralen Element der Addition und Multiplikation rationaler
Zahlen.

e) Gesetz vom inversen Element der Addition und Multiplikation rationaler
Zahlen.

a) /‘/WWW der Addidion radionale Lablen:
Fir alle

/‘/A/J@Mtbgw%fz da Mulliplikadion radionate Lakden:
Fir alle

&Wemmg am BW
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b Kommudadivgesete der Addidion radionaler Zakden:
Fir alle

Fir alle

&Wemmg am BW

© DMMWW radionaler Lablen:
Fir alle

&Wemmg am BW

D Gesoe vom newkalen Elemend der Addidion radional Zahtm
& gibd
Gesede vom. neudvadn Elamend dar Mukliplikadion radionale Zahlen
& gibd

&Wemmg am BW

2 Q}w%fzvm,immm Hemead dear Addidion rabionaler Lablen
Fir alle
Q}w%fzvm,immm Slemend da Mulliplikadion radionale Lakken
Far alle

&Wer/m,g am Beispiol:

Die Rechengesetze gelten nicht nur fiir rationale Zahlen, also fiir bestimmte Terme. Sie
lassen sich auch auf unbestimmte Terme anwenden, solange man fiir die Variablen rationale
Zahlen einsetzt.

Wird ein Term nach den Rechengesetzen rationaler Zahlen in einen anderen Term
umgewandelt, so spricht man von einer Termumformung (Termtransformation).
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Wir wollen mit Hilfe des FX 2.0 lernen, wie die bekannten Rechengesetze auf Terme
anzuwenden sind und untersuchen, welche Auswirkungen bestimmte Termtransformationen
auf die Termwert-Berechnung haben. Dabei lernen wir Befehle zur Termtransformation in
dem ALGEBRA-Menii kennen.

3.2 Ordnen von Termen

1 Was liefert der arrange-Befehl aus dem ALGEBRA-Menii, wenn man ihn auf
folgenden Term anwendet? Begrinde die Zuordnung mit Hilfe algebraischer
Rechengesetze. Interpretiere die Auswirkungen der Termtransformation mittels
numerischer Listenberechnungen im STAT-Menti!

x-(18-x°)-x

Vorbereitungen am Rechner:

Bevor wir mit dem neuen Befehl arbeiten, bereiten wir ein ,ungestortes“ Arbeiten im
ALGEBRA-Menii vor. Dazu missen alle Variablen und der Bildschirm ,geléscht“ werden.
Prage Dir diese Handlungen unter der Bezeichnung: , Initialisiere das ALGEBRA -Menii!“ ein!

Handlung im Tastenfolge Anzeige
ALGEBRA-Meni
- Loschen aller [ac/on] [SHIFT] [Esc] clearlarAll
ALGEBRA- (Zweitbelegung: QUIT) L
Variablen
LRI =u TR-ARZ] M 1
Figur 3.1
- Loschen aller Ein- - T
rLaschen —
und Ausgaben “ HT].E' Gleichungen?
Ja  $[EXE]
Heini [ESC]
LRI =u TR-ARZ] M 1
Figur 3.2
- Loschen bestatigen | [ EXE
LRI =u TR-ARZ] M 1
Figur 3.3
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- Wechseln zur
Eingangsleiste des
ALGEBRA-
Hauptmeniis

ESC

TEHZICALCIERUAl ean iERFHI ¢ |

Figur 3.4

Nun lernen wir den arrange-Befehl in Aktion kennen. Er befindet sich im Menii TRNS
(F1-Taste) des ALGEBRA-Hauptmentis.

)] Was liefert der arrange-Befehl aus dem ALGEBRA-Menui?
Gegeben: x-(18-x%)-x

Handlung im Tastenfolge Anzeige
ALGEBRA-Menii
- Markieren des vVvyy
Befehls arrang E aPPri*c-x
(Abk. fiir arrange) A= oF E= L
aus dem TRNS-
Meni (Position 9)
CALCIERUAl 2ah BRFAT & |
Figur 3.5
- Befehl auswéhlen EXE

arranget

TRHZ [GAL CEGUA] 246 BRFHT & |

(o)}

Figur 3.

- Term eingeben
(Malzeichen
konnen
weggelassen
werden)

- Befehl mit runder
Klammer schlieBen

- Befehl ausfiihren

18 [X.0.T]

] 2 D] [x.0.7]

EXE

arrange sl 13" 20H)
1L

TRHZ [GAL CEGUA] 246 BRFHT & |

Figur 3.7

EXE
Antwort: arrange( X - (18- X?)- X) ——> 18XXX°

Sprechweise: Der Befehl arrange, angewandt auf den Term x-(18-x2)-x, liefert den Term

18xxx>.
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an Begriinde die Zuordnung mittels algebraischer Rechengesetze!

Al x.(18-xY)-x

I x.18-(x*-x)
2 118 x-(x*-x)

3 118 -x-(x-x%)

E | 18xxx?

Assoziativgesetz der Multiplikation
Kommutativgesetz der Multiplikation

Kommutativgesetz der Multiplikation

Assoziativgesetz der Multiplikation

(11 Interpretiere die Auswirkungen der Termtransformation mittels numerischer
Listenberechnungen im STAT-Menii!

Wir denken uns eine numerische Liste mit 6 Elementen aus und bezeichnen sie als

List1.

{-11, 506, 12.47, 0.86, -5.3} > List1

In dem unbestimmten Term x-(18-x”)-xtaucht der Parameter x auf. Diesen

tauschen wir fiir die Listenberechnung im STAT-Menii gegen die Bezeichnung
Listl aus. Wir erhalten:

List1-(18- List1*) - List] und speichern diesen Term unter der Bezeichnung List2

im STAT-Menii ab. Ahnlich verfahren wir mit dem umgeformten Term 18xxx 2,
18 List1 List1 List1* > List3

Handlung im Tastenfolge Anzeige
STAT-Meniu
- Alle Spalten > List 1] List g]List alList uf
. |
16schen > .. a
4
5
- In Startposition GRFPHICALCI DEL IDECRT IMS T & |
(1. Zelle der Liste 1) Figur 3.8
springen
- Listenelemente (D] 11 506
nacheinander I -T1
eingeben 12.47 [ExE] 0.86 : ,Efﬂﬁ
(€] 53 uf 0.8
5 -5.3
- In den Tabellenkopf | > A
der zweiten Spalte GRFPHICALCI DEL IDECRT IMS T & |
springen

Figur 3.9
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- Ersten Listenterm
eingeben

- List 2 erzeugen EXE
I
a
3
U
5

GRPHICALCI DEL ICECRTIHE T & |
Figur 3.11
- In den Tabellenkopf | > A

der dritten Spalte |
springen :
. . 18 List1 List1 List1? u
- Zweiten Listenterm 5
eingeben Li

- List 3 erzeugen EXE

GRPHICALC DEL [DELRT IHE T = |

Figur 3.13

- Zeilenweiser
Vergleich der
zweiten und dritten
Spalte

4P VAPV 4>

GRFHICALC DEL |DEL-AI IH=

=]

Figur 3.14

Feststellungen:

1. Die Listen 2 und 3 sind numerisch identisch. Durch die Anwendung des Befehls

EXE
arrange mit arrange(x- (18- xz) .x) — > 18xxx’hat sich der Termwert,

bezogen auf die fiinf Elemente der Liste 1, nicht gedndert.
2. Diese Zuordnung stellt eine Termumformung dar. Der Beweis wurde in II

gegeben.

Die Gleichung x-(18- xz) -x=18xxxist stets eine wahre Aussage, ganz gleich,
welche rationale Zahl auch man fiir x einsetzen maoge.

40

Schumann: Terme und der Algebra FX 2.0

© CASIO Computer Co. GmbH Deutschland



Zum Uben im Arbeitsheft

€ 3 Was bewirkt der arrange-Befehl bei diesen Termen?

Hinweis: Beginne mit: ,Initialisiere das ALGEBRA-Menii!“ und halte Dich
prinzipiell an die drei Schritte aus dem Musterbeispiel El1! Dokumentiere alle
wichtigen Handlungen!

a) 4a-2b+7a-1c+6b-la
b) 2x+6y+5-12x+10.5+6y—9x+3

arrange-Befehl

Mit Hilfe des arrange-Befehls aus dem ALGEBRA/TRNS-Menii kann man Terme
ordnen. In einem Produkt stehen am Anfang Zahlen. Daran anschlieBend folgen die
variablen Teilterme in alphabetischer Reihenfolge. In Summen oder Differenzen
stehen zuerst die variablen Teilterme und dann folgen Zahlen. Dabei werden
algebraische Rechengesetze stets eingehalten.

Syntax: arrange(®) __EXE | »geordneter Term“ O ... Term

3.3 Zusammenfassen von Termen

2 Was liefert der simplify-Befehl aus dem ALGEBRA-Menii, wenn man ihn auf
folgenden geordneten Term anwendet? Begrinde die Zuordnung mit Hilfe
algebraischer Rechengesetze und interpretiere die Auswirkungen der
Termtransformation mittels numerischer Listenberechnungen im STAT -Menii!

Sx=3x+2y—-10y+7-97

Vorbereitungen am Rechner: Initialisiere das ALGEBRA-Menii!

0y Was liefert der Befehl simplify(5x—3x+2y—10y+7-97)?

Handlung im Tastenfolge Anzeige
ALGEBRA-Meni
- Markieren des
Befehls smplfy B i combln
(Abk. fiir simplify) 3igalve
aus dem TRNS- 2irFclor
Menit (Position 1) 2 ety
CALCIERUAT &R BRFAT
Figur 3.15
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- Befehl auswahlen EXE simeli e

TEHZICALCIERUAl ean iERFHI ¢ |

(o)}

Figur 3.1

- Term eintragen 5X-3X+2Y-10Y +7-97 simelifriSH-3u+2Y-18Y
2u—2Y-96

- Befehl mit runder
Klammer schlieSen

- Befehl ausfiihren EXE

TEHZICALCIERUAl ean iERFHI ¢ |

Figur 3.17

EXE
Antwort: simplify(5X —3X +2Y —10Y +7-97) —————> 2X -8Y -90

Sprechweise: Der Befehl simplify, angewandt auf den Term 5x—-3x+2y—-10y+7-97,
liefert den Term 2x—8y —90.

an Begriinde die Zuordnung mittels algebraischer Rechengesetze!

A | 5x-3x+2y—-10y+7-97

1 x-(5-3)+y-(2-10)+(7-97) Distributivgesetz, Assoziativgesetz der

Addition
2 x-2+y-(=8)-90 5-3=2,2-10=-8 und 7-97=-90
E 2x—-8y—-90 Kommutativgesetz der Multiplikation

dm Interpretiere die Auswirkungen der Termtransformation mittels numerischer
Listenberechnungen im STAT-Menii!

Wir denken uns zwei gleichdimensionierte Listen mit je 6 Elementen aus und
bezeichnen sie als List1 und List 2.

{5.7, 60, -80, 44.8, -1000, 0} = List1
{99, 12, 1, 36.712, 0.8, 0.125} > List2

In dem unbestimmten Term 5x—3x+2y—10y+7—-97 tauchen die Parameter x

und y auf. Diese tauschen wir fiir die Listenberechnung im STAT-Meni gegen die
Bezeichnungen List1 fiir x und List 2 fiir y aus. Wir erhalten:

S5List1 —3List1 +2List2 —10List2 +7 —97 und speichern diesen Term unter der
Bezeichnung List3 im STAT-Menii ab. Ahnlich verfahren wir mit dem
umgeformten Term 2x -8y —90.

2List1 —8List2—-90 > List4
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- In Startposition
springen

Handlung im Tastenfolge Anzeige
STAT-Meniu
- A:lleSpalten > List 1|List g|List 3| List u
l6schen > > é
4
5

GRPHICALC DEL [DELRT IHE T = |

Figur 3.18
- Ersten beiden 5.7 IEXE| 60 IEXE| -80 IEXE| ILiS‘t ||Li5t EILiEt ﬂlLiSt |,||
Spalten mit 3 -B0 1
Listenelemente 448 ~1000 0 o e il
ausfiillen » 99 12 B
1
1 36.712 0.8
GRFHICALCI DEL [DECATINE [ ¢ |
0.125 [EXE]
Figur 3.19
- In den Tabellenkopf > A I List || List EI List ul
der dritten Spalte é EE: sII:
springen 3 -B0 |
4 y4u.B[3E.712
5| -iooof D.B

GRFHICALA DEL IDELAI IHNE | [

Figur 3.20

- Inhalt von List 3

5 [shreT) 1] (1]

|List 1jList g]List 3| List ul

GRFHICALA DEL IDELAI IHNE | [

i I 5.1
eingeben ~3List] +2List2 -
3 -B0
—10List2+7-97 4l uy.g|3E.718] -294
5| -ioool  D.8] -209B
EXE -278.
GRFHICALCI DEL IDECAT IHZ | [
Figur 3.21
- In den Tabellenkopf > A | List || List EI List gl
der vierten Spalte é 5;: !Il: -BWE:
springen al -BEm 1| -2sB
4l uy.g|3E.718] -294
5| -ioool  D.8] -209B

Figur 3.22

- Inhalt von List 4
eingeben

2List1 -8List2—-90

EXE

|List 1| List B]List | List u

| 5. 94| -810. 6
g B0 12 -BE
E| -80 1 -g58
4l yu.B|3E.TIE -gay
5] -1000

GRFHICALA DEL IDELAI IHNE | [

Figur 3.23
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- Zeilenweiser 4P V4>V 4)»
Vergleich der J
dritten und vierten :
Spalte | u
5
GRFHICALCI OEL TDELATINZ T = |
Figur 3.24
Feststellungen:

1. Die Liste 3 und 4 sind numerisch identisch. Durch die Anwendung des Befehls

EXE
simplify mit simplfy(5X —3X +2Y —10Y +7 -97) ———> 2X —8Y —90 hat
sich der Termwert, bezogen auf die sechs Elemente der Liste 1 und Liste 2, nicht
geandert.
2. Diese Zuordnung stellt eine Termumformung dar. Der Beweis wurde in II
gegeben.

Die Gleichung 5x—-3x+2y—10y+7-97=2x-8y—-90ist stets eine wahre
Aussage, ganz gleich, welche rationalen Zahlen fiir x und y eingesetzt werden.

Zum Uben im Arbeitsheft

g4 Denke Dir einen geordneten Term mit v und w als Parameter aus!
Was bewirkt der simplify-Befehl bei diesem Term?

Hinweis: Beginne mit: ,Initialisiere das ALGEBRA-Menii!“ und halte Dich
prinzipiell an die drei Schritte aus dem Musterbeispiel E2! Dokumentiere alle
wichtigen Handlungen!

simplify-Befehl

Mit Hilfe des simplify-Befehls aus dem ALGEBRA/TRNS-Untermentii kann man Terme
zusammenfassen (vereinfachen). Dabei werden algebraische Rechengesetze stets
eingehalten.

Syntax: simplify(©®) ﬂ) ,2Zzusammengefasster Term*“ 0 ... Term

3.4 Addition und Subtraktion von Summen

Auf Grund des Assoziativgesetzes der Addition rationaler Zahlen kann man statt (a+b)+c
bzw. statt a+(b+c) einfach a+b+c schreiben. Das bedeutet fiir das Rechnen mit rationalen
Zahlen, dass Klammern in Summen (Plus vor einer Klammer) weggelassen werden kénnen.
Fir das so genannte Auflosen von Klammern steht uns der expand-Befehl des FX 2.0 zur
Verfiigung.

3 Was liefert der expand-Befehl aus dem ALGEBRA-Menii, wenn man ihn auf
den folgenden Term anwendet? Begriinde die Zuordnung mit Hilfe
algebraischer Rechengesetze und interpretiere die Auswirkungen der
Termtransformation mittels numerischer Listenberechnungen im STAT -Menii!

(17e+8f)+(-3e+5f)
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Vorbereitung am Rechner: Initialisiere das ALGEBRA-Meni!

)] Was liefert der expand-Befehl aus dem ALGEBRA-Menii?
(17e+8f)+(-3e+5f)

Handlung im Tastenfolge Anzeige
ALGEBRA-Menii
- Markieren des A
expand-Befehls aus
dem TRNS-Menii
(Position 2)
Figur 3.25
- Befehl auswahlen EXE errandt
TRHz ICALCIERUA] 29n IGRFAT & |
Figur 3.26
- Term eintragen (17E+8F)+(-3E+5F) expandt (1 TE+EF 2 +¢ -3E+
- Befehl mit runder 1 TE+8F-3E+5F
Klammer schlieSen
- Befehl ausfiihren G
TRHz ICALCIERUA] 29n IGRFAT & |

Figur 3.27

EXE
Antwort: expand((17E +8F)+(-3E+5F)) ————> 17E+8F —-3E +5F

Sprechweise: Der Befehl expand, angewandt auf den Term (17E +8F)+(-3E +5F), liefert
den Term 17e+8f —3e+5f .

an Begriinde die Zuordnung mittels algebraischer Rechengesetze!

A | (17e+8f)+(-3e+5))

1 | 17e+(8f —3e+5)) Assoziativgesetz der Addition

E | 17e+8f -3e+5f Assoziativgesetz der Addition
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Wiederholen und Uben im Arbeitsheft
& 5 Fiihre nun den III. Schritt aus:
Interpretiere die Auswirkungen der Termtransformation mittels numerischer

Listenberechnungen im STAT-Menii!! Dokumentiere Deine Ergebnisse,
einschlieBlich Deiner Feststellungen!

Wiederholen, Uben und Einfiihren

g€ 6 Erginze die folgende Tabelle! Benutze keinen Rechner!

X 108
1x -0.56 -(-12)
-X 1/2 2.468
(-Dx 0 -10®
1x+(-1)x 0
-X+X 30

Aus dem bekannten algebraischen Gesetz: Fiir alle rationalen Zahlen x gilt: 1x+(-1)x=0, folgt
die Aussage:

Fiir alle rationalen Zahlen x gilt: (-1)x = -1x=-x (Gesetz zur Bildung entgegengesetzter Zahlen
oder auch Gegenzahlen)

Verbal ausgedriickt bedeutet dieses Gesetz: Die entgegengesetzte rationale Zahl zu x erhalt
man durch Multiplikation mit —1.

& 7 Nenne die Bezeichnung des nachfolgenden Gesetzes! Interpretiere es mit Deinen
Worten!

Fiir alle rationalen Zahlen a gibt es genau eine rationale Zahl b, ergo gilt:
a+b=b+a=0

wa/zmmg
Indepredadion:

& 8 Erginze folgende Tabelle!

a b c a-(b+c) a+b-c a-b+c a-b-c
List 1 List 2 List 3 List 4 List 5 List 6 List 7

1 (12 2 5

2 |-1 -5 6

3 |12.48 3.145 45.015

4 |-5000 7.0045 -17594

5 (-4359 -0.0075 0

6 |0 856007 72846
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Wir wollen immer dann von einer Termumformung sprechen, wenn sich einerseits zwar die
Gestalt der Terme andert, andererseits aber keine Anderungen beziiglich der tatsachlichen
Termwerte festzustellen sind, ganz gleich, welche Zahlen man aus dem Definitionsbereich
der beiden Terme fiir die auftretenden Variablen auch einsetzen moge.

Aus den obigen numerischen Listenrechnungen kann man vermuten, dass folgende
Termumformung gilt:

Wenn fiir alle Elemente der Listen 1, 2 und 3 aus einem Zahlenbeispiel gilt:
List 1-(List 2+List 3) = List 1-List 2-List 3, dann gilt vermutlich auch:
Fiir alle rationalen Zahlen a, b und c gilt: a-(b+c) = a-b-c.

Wir miissen uns also die Frage stellen: Gilt die Gleichung a-(b+c) = a-b-c fiir alle rationale
Zahlen ohne Ausnahme? Denn nur dann kénnen wir von einer Termumformung sprechen.

4 Beweis: Wir wollen zeigen, dass fir alle rationalen Zahlen a, b und c gilt:
a-(b+c) = a-b-c.

A | Wir betrachten die linke Seite der zu beweisen- a—(b+c)
den Gleichung. Die linke Seite sagt aus, dass
von der Zahl a die Summe b+c zu subtrahieren
ist.

Wir wissen: Die Subtraktion der Summe b+c
ist gegen die Addition der zu b+c entgegen-
gesetzten Zahl austauschbar.

Fiir alle rationalen Zahlen x, y gilt:

x=—y=x+(-1)y

2 |Diezu b+c entgegengesetzte Zahl erhalten =D-(b+c).
wir durch Multiplikation mit (—1).

3 | Nach dem Distributivgesetz rationaler Zahlen -D)-(b+c)=(-1)-b+(-1)-c
folgt:

4 Nach dem Gesetz zur Bildung entgegen- =(-b)+(—¢)
gesetzter Zahlen folgt:

5 | Der letzte rechte Term sagt aus, dass die expand ((—B)+(—C)) ergibt im
beiden entgegengesetzten Zahlen zu b und ¢ ALGEBRA-Menii: —B — C

addiert werden. Um die Klammern aufzulosen,
wenden wir nun den expand-Befehl an.

6 | Es gilt dann fiir alle rationalen Zahlen a, b und a—(b+c)=a+(-b-c)
c:

7 |Nach nochmaliger Anwendung des expand- expand(A+(—B—-C)) ergibt im
Befehls ALGEBRA-Menii: 4—B—-C
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8 [Damit erhalten wir durch Zusammenfassen a—(b+c)=a+(-b—c)
aller Umformungen:

=a-b-c
E | Schluss als Regel: Man kann von einer Zahl Fiir alle rationalen Zahlen a, b
eine Summe subtrahieren, indem man jeden und c gilt: a-(b+c) = a-b-c

Summanden von dieser Zahl subtrahiert.

Anwendung findet dieses Rechengesetz beim schriftlichen Subtrahieren mit mehr als zwei
Zahlen. Dazu muss man die linke und rechte Seite der Gleichung a-(b+c) = a-b-c
gegeneinander austauschen.

Z 9 Fiihre die nebenstehende schriftliche Subtraktion aus und 79098
erlautere an diesem Beispiel, wie hierbei unser neues

Rechengesetz zur Anwendung kommt! B 327

- 573

expand-Befehl

Mit Hilfe des expand-Befehls aus dem ALGEBRA/TRNS-Meni kann man Terme mit
geklammerten Teiltermen in Terme ohne Klammern umformen. Dabei werden
algebraische Rechengesetze stets eingehalten.

Syntax: expand(®) % , Term ohne Klammern*“

O ... Term mit geklammerten Teiltermen
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3.5 Aquivalente Terme

Wie wir bereits wissen, formen die Befehle arrange und expand im ALGEBRA-Menii Terme
so um, dass keinerlei Anderungen an den tatsichlichen Termwerten auftreten, ganz gleich,
welche rationalen Zahlen man auch fiir die auftretenden Variablen einsetzen moge. Diese
Eigenschaft kennzeichnen wir durch den Begriff dquivalente Terme.

Aquivalente Terme

Zwei Terme T1 und T2 heiBen genau dann dquivalent, wenn gilt:

1. T1 und T2 sind entweder bestimmte Terme und beschreiben beide die gleiche
Zahl
oder

2. T1 und T2 sind unbestimmte Terme, haben den gleichen Definitionsbereich und
zeigen fir alle Elemente des gemeinsamen Definitionsbereich nach einer
Termwert-Bestimmung durch Wertersetzung stets die gleichen Zahlen an.

Ob zwei Terme &aquivalent sind oder nicht, lasst sich nur durch allgemein giltige
Rechengesetze begriinden.

Erldauterung: Gegeben seien die Terme T1 und T2 mit (a-b)+(c-d-€)>T1 und
(@a+c)-(b+d+e)>T2.

Uber den substitute-Befehl oder iiber Listenberechnungen kann man fiir beliebige
Ersetzungen der Variablen a, b, ¢, d und e durch rationalen Zahlen zeigen, dass Gleichheit
zwischen T1 und T2 vorliegt. Aber wie bereits bekannt ist, ist eine solche Schlussweise kein
Beweis fiir allgemein giltige Aussagen. Deshalb sucht man nach geeigneteren
Begriindungsmethoden. Eine solche wird jetzt vorgestellt. Dazu ist es notwendig, in ein
anderes Hauptmenii zu wechseln.

5 Beweise die Gultigkeit der Aussage im CAS-Menii: Fiir alle rationalen Zahlen a, b,
¢, d und e gilt: (a-b)+(c-d-e) = (a+c)-(b+d+e).

Die Abkiirzung CAS steht fiir Computer-Algebra-System. In diesem Meni kann
man dhnlich arbeiten wie im ALGEBRA-Menii. Der substitute-Befehl und der
expand-Befehl sind auch hier im TRNS-Menii implementiert. Der arrange-Befehl
ist hier nicht auffindbar. Doch zuvor sollte das CAS-Meni auf die gleiche Art und
Weise initialisiert werden wie das ALGEBRA-Menii.

Wir werden den linken Term der Gleichung eingeben und ihn mit der Pfeiltaste
unter dem Namen X abspeichern. Ahnlich verfahren wir dann mit dem rechten
Term.

© CASIO Computer Co. GmbH Deutschland Schumann: Terme und der Algebra FX 2.0 49



Handlung im
CAS-Meni

Tastenfolge

Anzeige

- Initialisieren des
CAS-Meniis

[AC/ON][SHIFT][ESC]
[F1] 2 [ExE]
[F1] 3 [ExE]
[SHIFT][ESC]

TRHZ [GAL CEGUA] 246 BRFHT & |

Figur 3.28

- linken Term
eingeben und

- unter dem Namen
X abspeichern

[AC/ON] (A-B)+
(C-D-E)

[=] X [ExE]

LA-Ba+(C-D-EX+x

A-E+C-D-E

TRHZ [GAL CEGUA] 246 BRFHT & |

Figur 3.29

- rechten Term
eingeben und

- unter dem Namen
Y abspeichern

(A+C)-(B+D+E)

(=] Y [ExE]

CH+CI—CB+D+E 23y

A—E+C-D-E

TRHZ [GAL CEGUA] 246 BRFHT & |

Figur 3.30

- Differenz aus X und
Y bilden und auf
den Wert 0 testen

[AC/ON] X-Y [EXE]

TRHZ [GAL CEGUA] 246 BRFHT & |

Figur 3.31
g 10 Begriinde mit einem algebraischen Rechengesetz, warum man mit dem Test: X-Y
ergibt Null, die Gleichheit von E 5 gezeigt hat! Formuliere das Gesetz mit Hilfe
von Variablen!
Uben im Arbeitsheft
g 11 Beweise die Giiltigkeit der Aussage ohne Rechner: Fiir alle rationalen Zahlen

a, b, ¢, d und e gilt: (a-b)+(c-d-e) = (a+c)-(b+d+e). Gehe dabei dhnlich wie in

4 vor!
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3.6 Multiplikation von Produkten

Wiederholen, Uben und Einfiihren

Wir wissen bereits, wie man mit Hilfe des substitute-Befehls unbestimmte in bestimmte
Terme Uberfiihren kann. Denn uns ist bekannt:

substitute-Befehl

Mit Hilfe des substitute-Befehls aus dem ALGEBRA/TRNS-Untermenii kann man

unbestimmte Terme mit einer Variablen iiber eine Wertzuweisung in bestimmte Terme
umwandeln.

Syntax: substitute(®, 6) ﬂ) exakter Zahlenwert

O ... Term mit einer Variable
@ ... Gleichung: Variable = Zahl (Wertzuweisung)

Man kann die Syntax dieses Befehls fiir umfangreiche Termersetzungen erweitern, indem
man mehr als einen Parameter zulasst.

g 12 Teste im ALGEBRA-Menii den Befehl substitute(84-50B, A=2, B=1) aus!
Probiere auch substitute(8A-50B, A=2, B=3),
substitute(84-50B, A=4/3, B=3),
substitute(84-50B, A=X,B=Y),
substitute(84-50B-3C, A=5,B=6,C =10),
substitute(84-50B-3C, A=R,B=S,C=T)aus!

Beschreibe, wie die Syntax allgemein aufgebaut ist!

subsdidude Befehd

Mid Hille des subsdidude Befehds ans dem ALGEBRA/TRAS-Medi karm man
wntestimmde [erme mid metraen Uarialden Liler eme Z/Uﬂ/fz/wuwmg in LeslimmAe
Learme wmwandetn.

Supdax: subisbidude

1
In den Termen S5a +6b—1c oder(—8)y -Zz kennzeichnen das Produkt 5a ein Vielfaches von

a, das Produkt 6b ein Vielfaches von b, das Produkt (-1)c ein Vielfaches von c, das Produkt
(-8)y ein Vielfaches von y und das Produkt 1/4 z ein Vielfaches von z.
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Man bezeichnet die (Vor-) Zahl 5 als Koeffizient von a, die (Vor-) Zahl 6 als Koeffizient von b,
die (Vor-) Zahl (-1) als Koeffizient von c, die (Vor-) Zahl (-8) als Koeffizient von y und die
(Vor-) Zahl 1/4 als Koeffizient von z.

g 13  Gib alle Koeffizienten und ihre zugehérigen Variablen an!
5 4 1 7
a) 3.5x-—y b) —s-(——)t ¢) 16478 (5n-7k) — m
3 3 2 3
Z 14 @&  Bilde das Produkt aus 3a und 2b!
b) Interpretiere die Produktbildung als Flacheninhaltsberechnung an einem
Rechteck und seiner Teilrechtecke! Gib eine Skizze an!
c) Berechne im Kopf das Produkt aus a) fiir a=2, b=3 bzw. fiir a=5 und b=4!
d) Vereinfache im ALGEBRA-Menii mit Hilfe des simplify-Befehls das Produkt
aus a) und beschreibe einen daraus ableitbaren Rechenvorteil fiir c)!
e) Veranschauliche den Rechenvorteil mit Hilfe geeigneter Rechenbaume!
Zu )
Zu )
o))
Zu 2
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Z 15 a  Vereinfache mit Hilfe des simplify-Befehls folgende drei Produkte und leite
aus den Beispielen eine Vermutung fiir eine allgemein giiltige Regel zur
Produktvereinfachung ab! Verwende dabei den neuen Begriff Koeffizient!

@ 2.5ab-3¢ (D) 5x-6y-8x-10x* () (—100u3)-850u2-(—%ut)

b) Teste mit dem simplify-Befehl an weiteren vier selbstausgedachten
Produktbeispielen Deine vermutete Regel! Protokolliere die Tests!
c) Mit welchen Rechengesetzen kannst Du Deine Vermutung begriinden?

) simplify(2.54AB-3C) —
simplify(5X -6Y -8X -10X7) —

simplify (=100U°)-850U° - (—%UT)) —

Uermudede Reg&f Um das Produkd von avei Temen zu bilden, muldipliziad man
das

Beim Mullipliziem gleiche Uariablen beachde man:
ZamBW 4 4 A4 4 =4 oda & b-b-b-6 =8

B Tesdprodokoll
il Ragel luskidigl Jo /N
il Ragel luskidigl Jo /N
il Ragel luskidigl Jo /N
il Ragel luskidigl Jo /N
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3.7 Division von Produkten

Einfiithren und Uben

X 16 Bestimme im ALGEBRA-Meni die Ausgaben von

a) simplify(15M /(3N)) —>
b) simplify(15MN /(5N)) —>

c) simplify(2XY /(14YX)) —

Z 17  Bestimme den Definitionsbereich von

a) 15m/3n
b) 15mn/5n
c) 2xy/14yx

Zua) 15m/3n: Fiir m darf man alle radionalen Lahden einselzen.
Fhir n. darf man atle radionalen Latden einseleen, aufler Nl
Zu ) 15mm/5n:

Zu ©) 24x44/ 4%

Zum Uben im Arbeitsheft

2 18 a) Formuliere fiir das Dividieren von Termen eine Vermutung fiir eine

allgemein giiltige Regel!

b) Teste mittels Handrechnung dhnliche Terme wie in & 16 aus!

c) Bestitige oder widerlege mit dem simplify-Befehl die Ergebnisse der
Handrechnung!

d) Bestiatige durch verschiedene Wertzuweisungen die Aquivalenz der
Terme! Benutze den substitute-Befehl!

e) Beweise Deine Vermutung!
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Zusammenfassung:

Multipliziert oder dividiert man Terme, so entsteht nach dem Assoziativgesetz der Multi-
plikation ein dquivalenter Term.

Beispielsweise gilt nach dem Assoziativ- und Kommutativgesetz der Multiplikation:
a) 2x-4y-5z=(2-4-5)-(x-y-z)=40xyz
Schluss: 2x-4y -5z ist 4quivalent zu 40x)z fir alle x,y,z € Q.

Interpretation: Das bedeutet, ganz gleich, welche Zahlen man fiir x, y oder z in beide
Terme gleichzeitig einsetzt, es entstehen immer die gleichen Werte.

—24k* 1
( m B = (247 und k20  (,Briiche werden dividiert ...%)
1,1
=((=24)-2)-(k* =
(=24
=(-6)-k
=—6k
(=24K%) . )
Schluss: Tk ist &quivalent zu —6k fiir alle ke (Q und k0.

Interpretation: Das bedeutet, ganz gleich, welche Zahlen man fiir k in beide Terme
gleichzeitig einsetzt, es entstehen immer die gleichen Werte. Eine Ausnahme bildet
allerdings die Zahl Null. Wenn es sich um dquivalente Terme handeln soll, so muss die
Null fiir beide Terme aus dem jeweiligen Definitionsbereich ausgeschlossen werden.

c)a:

—_— und a-b=0
a-b

S| -

Schluss: Lb ist Aquivalent zu % firallea,beQ und a-b#0.
a .

Interpretation: Das bedeutet, ganz gleich, welche Zahlen man fiir a und b in beide

Terme gleichzeitig einsetzt, es entstehen immer die gleichen Werte. Eine Ausnahme

bildet dabei die Zahl Null. Sie darf weder fiir a noch fiir b eingesetzt werden. Wenn es

sich um &aquivalente Terme handeln soll, so muss die Null fiir beide Terme aus dem

jeweiligen Definitionsbereich ausgeschlossen werden!

Die Multiplikation oder Division von Termen kann man mit dem FX 2.0 iiber den
simplify-Befehl aus dem ALGEBRA/TRNS-Untermenii ausfithren. Bei der Eingabe von
Briichen sind im Allgemeinen Klammern um die Terme im Nenner zu setzen.

simplifyC@E=dy =520 SimPlifwd -24R2 Okl simrlifroA<CR=BY Y
AT —EK T
B
TFGH5|II-F|LaEIRLIFl| EET G TRHS'E-F!LaEQUHl &9n GRPHT - TRHE ICALCIEGUAT &9h BREAT &
Figur 3.32 Figur 3.33 Figur 3.34
Achtung: Man beachte eine eventuell notwendige Einschrankung des

Definitionsbereiches durch einen moéglichen Ausschluss der Division durch Null!
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3.8 expand-Befehl und Distributivgesetz

Wiederholen und Uben im Arbeitsheft

g 19

8
a)  Stelle zur Bestimmung des Termwertes von 1.25(4x+ﬁ y) fiir x=40 und

y=25 einen Rechenbaum auf und bestimme ohne Rechner den Termwert
in vereinfachter Form.

b) Berechne im RUN-MAT-Menii ebenso das Produkt und vergleiche mit dem
Ergebnis aus a)!

c) Berechne mit Hilfe der Befehle substitute und simplify auch im ALGEBRA -
Menii das Produkt! Protokolliere Ein- und Ausgaben! Vergleiche mit den
Ergebnissen aus a) und b)!

Der Aufwand zur Termwertberechnung, ohne Zuhilfenahme des Rechners, kann erleichtert
werden, indem man den Term 1.25(4x+ % y)in den &quivalenten Summenterm 5x+y
umformt.
X 20 a  Bestimme im ALGEBRA-Meni den Wert der Befehlskette
simplify(expand( 1.25(4X+(8/10)Y)))! Protokolliere Ein- und Ausgaben!

b) Begrinde das Ergebnis mit Hilfe des Distributivgesetzes!

c) Inwiefern kann hierbei von einer Erleichterung einer Termwert-
Bestimmung gesprochen werden?

a) Cingatbe: Ausgate:

L) DMMMWW Far alle radionalen Lablen a, & wnd < g&%

Bzg/fmdtmg
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expand-Befehl zur Summenbildung

Mit Hilfe des expand-Befehls aus dem ALGEBRA/TRNS-Untermenii kann man nach
dem Distributivgesetz Produktterme in Summenterme umwandeln. Diese Art der
Umwandlung nennt man Ausmultiplizieren oder auch Entwickeln. Die Terme vor und

nach der Umwandlung sind dquivalent zueinander.

Beispiele:

exprand CHXCB+C) )
RE+ALC

TEHzICALCIERUAl @qn lGRFHI ¢ |

Figur 3.35

Die Summe B+C wird von links mit A
ausmultipliziert.

erFand CHCBE—C) 2
RAE+AC-C2

TRHS ICALCIEGUAl &4 GREAT T |
Figur 3.37

Die Differenz B-C wird von links
ausmultipliziert. Das Ergebnis ist eine
Summe. Die Klammern um -C im
Ergebnis sind notwendig.

exrandC CB+C XA
ER+CAH

TEHZICALCIERUAl ean iERFHI ¢ |

Figur 3.36

Die Summe B+C wird von rechts mit A
ausmultipliziert.

exrFandCCB-C3xH2
EBA+-CA

TRHZ ICALCEGUAT 690 lGRPAT T |
Figur 3.38

Die Differenz B-C wird von rechts
ausmultipliziert. Das Ergebnis ist eine
Summe. Die Klammern um -C im
Ergebnis sind nicht notwendig.

Zum Uben im Arbeitsheft

a) Betrachte die Ausgabeterme in den Figuren 3.35 und 3.36. Sind die Terme
aquivalent? Begriinde!

g 21

b) Erlautere den Begriff 4quivalenter Term! Benutze hierzu zwei Termbeispiele,
die denen aus den Figuren 3.35 bis 3.38 &hnlich sind!

¢) Begriinde, warum in den Ausgabetermen die Klammern um -C in Figur 3.37
notwendig und in Figur 3.38 nicht notwendig sind!
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Mit dem expand-Befehl konnen auch mehrgliedrige Terme verarbeitet werden.

6 Wandle in einen Summenterm um!

5(g+h—k)-T(da+sa)
expand(5(G+ H —K)—T7(DA+SA4)) > 5G+5H +5(-K)—-7DA—-754

Mit dem expand-Befehl konnen auch Quotiententerme in Summen aquivalent verwandelt
werden.

7 a+b-c

Wandle den Term T in einen Summenterm um! Begriinde diese

Termumformung mit Hilfe des Distributivgesetzes!

A B C
Wir zeigen die Richtigkeit der Umformung: expand((A+B-C)/5) > g + g - g
A |a+b-c
5
1 1 Coox 1 .
g (a+b-c) Allgemein: —=—-xfir alle x, ye Q und y=0
y oy
(,,Briiche werden dividiert,...“).
1
2 5 ((a+b)—c) Assoziativgesetz der Addition
3 1 1
5 (a+ b)g “(—=0) Distributivgesetz
4 l a + l b —_ l C . . .
5 5 5 Distributivgesetz
E 1 X .
—+——= —.x=— fiir alle x, ye Q und y=0
5 5 y y

Zum Uben im Arbeitsheft

Mit dem expand-Befehl konnen Summen untereinander oder auch Summen mit Differenzen
multipliziert werden.

% 22  Wandle in einen Summenterm um! Begriinde jede dieser Termumformung!
a) (m+n)-(k+1)
b) (u+v)-(u+v)
c (2w-3r)-(100¢+4r)
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3.9 Gegenspieler zum expand-Befehl

Wiederholen und Uben im Arbeitsheft

g 23 a Zerlege in Primfaktoren!
25,330, 3360
b) Bilde den gré8ten gemeinsamen Teiler!
ggT (24, 70), ggT (106, 159)

Erldutere das hier angewendete Verfahren zur Bestimmung des groBten
gemeinsamen Teilers!

c) Erlautere an Beispielen den Unterschied zwischen den Begriffen
gemeinsamer Teiler und gropter gemeinsamer Teiler!

Wir wissen: Mit dem expand-Befehl konnen Produkte in gleichwertige Summen
umgewandelt werden. Dabei wird das Distributivgesetz verwendet:

Fiir alle rationalen Zahlen a, b und c gilt:
(1) a(b+c) » ab+ac (Produkt 2 Summe) und

(2) ab+ac =2 a(b+c) (Summe - Produkt).

Wir fragen uns: Gibt es einen Befehl im FX 2.0, der gerade nach der Termumformungsregel
(2) des Distributivgesetzes arbeitet?

Anders ausgedriickt: Gibt es einen Befehl, der den Parameter des expand-Befehls - im
Beispiel gekennzeichnet mit einem ,,?“ - eindeutig zuriickliefert: expand(?)> 16x*+48x

8 Schreibe als Produkt!
6xy+8xz

Gehe so vor:

1. Zerlege die gegebene Summe in einzelne Summanden!
Suche in beiden Summanden nach gemeinsamen Teilern!
Schreibe den gemeinsamen Teiler vor eine Klammer!

Dividiere jeden Summanden durch den gemeinsamen Teiler!

kR WON

Vervollstindige die Termumformung nach der zweiten Regel zum
Distributivgesetz!

6. Kontrolliere Dein Ergebnis mit der ersten Regel des Distributivgesetzes!

© CASIO Computer Co. GmbH Deutschland Schumann: Terme und der Algebra FX 2.0 59



Zerlegung in Summanden

1.) Summe: 6xy+8xz > 6xXy, 8xz

2.) Summanden:

Zerlegung in Pr imfaktoren

6xy »2-3-xy

Zerlegung in Primfaktoren

3
>2° Xz

8xz

Gemeinsame Teiler von 6xy und 8xz sind: 2 und x.

3.) Beispielsweise mit gemeinsamen Teiler 2: 2( )

4.) Division jedes Summanden durch den gewdhlten gemeinsamen Teiler:

6xy/2—> 3xy und 8xz/2-> 4xz

5.) Vervollstindigung nach der Regel: ab+ac 2 a(b+c)
6xy+8xz 2> 2(3xy+4xz)

6.) Kontrolle mit dem Distributivgesetz:

2(3xy+4xz)~> 6xy+8xz.
Bestdtigung der Umformung im CAS: expand(2(3XY+4XZ))

Z 24  Arbeite die Schritte 3 bis 6 fiir den gemeinsamen Teiler x durch!
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Z 25  Arbeite die Schritte 3 bis 6 fiir den gemeinsamen Teiler 2x durch!

X 26  Bestimme den groBten gemeinsamen Teiler aus 6xy und 8xz! Dokumentiere den
Losungsweg tibersichtlich und beschreibe Dein Vorgehen!

© CASIO Computer Co. GmbH Deutschland Schumann: Terme und der Algebra FX 2.0 61



Z 27  Kontrolliere Dein Ergebnis aus Auftrag 26, indem Du im ALGEBRA -Meni des FX
2.0 den gcd-Befehl aus dem CALC-Menii ([F2] Taste) benutzt! Dieser bestimmt
den groiten gemeinsamen Teiler von zwei Termen.

Die Syntax lautet: gcd(6XY, 8XZ).

Die Musterrechnung zu E 8 und die Losungen der Auftrage 24 und 25 zeigen am obigen
Summenterm, dass die Umwandlung von einer Summe in ein gleichwertiges Produkt iiber
das Distributivgesetz begriindet werden kann. Aber diese Art der Umwandlung ist bislang
nicht eindeutig. Im ALGEBRA/TRNS-Menii gibt es den Befehl factor, der eine Umwandlung
in ein Produkt eindeutig liefert. Ein Faktor eines solchen Produktes stellt im Allgemeinen den
grof3ten gemeinsamen Teiler aller Summanden dar.

9 a) Gib in das ALGEBRA-Menii den Term 6XY+8XZ ein.
b) Wahle aus dem ALGEBRA/TRNS-Meni den Befehl factor
(Position 4) aus.
c) Belege dann den Befehl: factor(Ans) und werte ihn mit der Taste
aus.

Eingabe: 6XY+8XZ
ALGEBRA/TRNS: factor(Ans) —=£—> 2(3Y+8Z)X.

Zum Uben und Vertiefen im Arbeitsheft

% 28 Begriinde die Aquivalenz der beiden Terme: 2(3y+8z)x und 2x(3y+8z) ohne
Rechner!

g 29 Die Summe 81x%yz’ —270x’y’z+135xyz> —387xp*z® ist in ein Produkt zu

verwandeln. Dabei soll der grote gemeinsame Teiler aller Summanden einen
Faktor bilden. Arbeite zundachst ohne Rechner! Bestédtige Dein Ergebnis mit dem
FX 2.0!

Z 30 Lars behauptet: ,Die beiden Befehle factor und expand aus dem TRNS-Meni
sind zwei ,,Gegenspieler‘. Was kann Lars damit gemeint haben?

g 31 Lars behauptet weiterhin, dass der Befehl factor aus dem TRNS-Menii manchmal
nicht richtig funktioniert, beispielsweise ergibt factor(12x "~ 3-y”~2+3) nach dem
Driicken der Taste 12x " 3-y”~2+3. Was meint er diesmal? Halte ihm ein
Rechengesetz entgegen!

g 32  Sabine erhilt die Aufgabe aus dem Term pzx—i-q3 y—x2 eine Summe in der

Form zu gestalten, dass ein Summand ein Produkt darstellt. Kannst Du Sabine
weiterhelfen? Formuliere Deinen Losungsweg im ALGEBRA-Meni und
dokumentiere diesen!

g 33 Uberpriffe mit dem FX 2.0, ob folgende Umformungen richtig sind!
Dokumentiere Dein Vorgehen. Korrigiere gegebenenfalls!
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3.10 Rechnen im RUN MAT- und ALGEBRA-Meni

Z 34 Stelle einen Term zur Berechnung des Fliacheninhalts des in
Figur 3.39 dargestellten Kreisrings auf! Beginne mit einer
verbalen Formulierung! Setze dann fort mit einer symbolischen
Notation und schlieBe mit der Darstellung eines Rechenbaums
ab!

Hinweis: Der Flacheninhalt eines Kreises mit Radius r wird mit

Hilfe des Terms 7-r> bestimmt. Dabei ist die Zahlz ein .
konstanter Dezimalbruch mit unendlich vielen Stellen, ohne Figur 3.39
Periode. Ein haufig verwendeter Naherungswert ist 3.14.

Flicheninhald des Kreiaings: Thickhenindald des Kreises mid Radius R verminded

Am
S/gm/&o/&: 7R —

Rechenbaum:

Z 35 Lege die Definitionsbereiche und Gltigkeitsbereiche fiir die Parameter R und S
fest!

Definidionsbasich fiir R:
Definidionshasich fir -
Gidligheidshazich fir K
Giligheidshazich fir S
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Z 36 Berechne im RUN-MAT-Menii den Flacheninhalt eines Kreisrings mit Radius
R=64.02 mm und S=61.05 mm! Bestimme den gesuchten N&dherungswert tiber

die Wertschrankenmethode!

ﬁ/,d}ﬁer/amng,uzr/l Tokearz %m Undere

das Runden | Weadschrantke | Wadschrante

Olere /‘/ﬁwﬁd/ktmg

64.02 N <R<
61.05 N <3<
374 _______________ 3747S T 33742

Bﬂwfm/tmg der underen &Wm&e

Bﬂwfm/tmg der obeen &g&&n/wwfnw%e

Abschideung fir den Tlickeninhald des

IA
AN
IN

& 37 Stelle die drei Terme 7-R>—7-S>

Rechenbaume dar!

,7-(R*~S%) und (R+S)-(R-S)-7 als
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Z 38 Zeige im ALGEBRA-Menu mittels der Befehle expand und simplify, dass die drei
Terme 7-R*—7-S*, 7-(R*-S*) und(R+S)-(R—S)-7 aquivalent sind!

Die Teme z-R* —z-S*und 7-(R* - S*) sind dguivalend, dem tm ALGEBRA-Menii
gild

Sichluss: Able drei

Z 39 Zeige im ALGEBRA-Meni mittels des Befehls factor, dass die drei Terme
7-R*—7-8* 7-(R*=S5%) und(R+S)-(R~-S)- 7 aquivalent sind!

Die Teame - R* -7 -S*und 7-(R* - S*) sind daguivalend, dem m ALGEBRA-Meni
gild

Die [eme m-R* —n-S* und (R+S)-(R-S)-x Amd@q/wfua/a% dem
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Schbuss:

Z 40 Beweise, dass alle drei Terme aus £ 38 dquivalent sind.

A Jeh zeige, dass die Teme 7-(R* —S*) und 7-R* -7 - S* dguivalend sind.

/ﬁ"ﬂ-(Rz—Sz) ‘

¢ ’72'-R2—72'-S2 ‘

B) Jch. zeige, dass die Tame -(R* —S*) sund (R+S)-(R—S)- 7 dgutraled sind.

(R+S)-(R-S)-7

(R+S)-(R-9))-7 Assaziadivgesele der Muldiplikadion

(R+S)-R+(R+S5)-(-8)«

mmm*\wmx

7-(R*=S8%)

C) ]L/Lz&ige, dass darm auch die [eme 7-R* —r-S*wnd
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Vorbereitung am Rechner: SET-UP/Display:Norm1

Z 41 Bestitige mittels Listenrechnung die Aquivalenz aller drei Terme aus Z 38!
Benutze fur die Definition aller Listen das RUN-MAT-Meni und fur die
Listenprasentation das STAT-Menii! Dokumentiere alle wichtigen Uberlegungen!

Fhir den Paramede R denke ich mir folgende Lisde aus

Giildigheidshasich R:

{70, 15764, 27812, 1000} > Lisd 1 ; {

Y > Lisd 2

M mm

o mm

R -nS?

T (R?-5%) (R+S)(R-S) 1

N M

Lisd 1

Lisd 2

Lisd 3

Lisd 4 Lisd 5

10

15.764

278.12

1000

/ﬁ’,u/iuz%fmg:
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g 42 Bestdtige im ALGEBRA-Menti mittels der Befehle substitute und approx die
Aquivalenz aller drei Terme aus & 38! Benutze die gleichen Elemente wie in den
Listen 1 und 2 aus £ 41 ! Dokumentiere alle wichtigen Uberlegungen!

oubslibudd R -1S?, R=10, 5= ) >
approx s >

subslidudd - (R?-S?), R=10, S= ) >
approx s >

sulsdidudd (R+S)-(R-S)m, R=10, §= ) =
approx s >

subsdidudd

approx s >

subsdidudd

approx s >

subsdidudd

approx s >

subsdidudd

approx s >

subsdidudd

approx s >

subsdidudd

approx s >

subsdidudd

approx s >

subsdidudd

approx s >

subsdidudd

approx s >
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f/wwa%mg :

Z 43 Definiere im RUN MAT-Meni die Listen 1 und 2 wie folgt neu:
{13355889978, 99887755568, 1.23456789E-03} - List 1
{13355889975, 99887755565, 1.23456786E-03} > List 2

Nimm mittels Listenrechnung Stellung zu der Aussage: Die drei Terme aus % 38
sind dquivalent zueinander!

E 44 Bestitige im ALGEBRA-Meni mittels des kombinierten Befehls simplify(substitute
die Aquivalenz aller drei Terme aus £ 38! Benutze die gleichen Elemente wie in
den Listen 1 und 2 aus Z 43 ! Dokumentiere alle wichtigen Uberlegungen!

stmplify substidudd TR -1S?, R=13355889978, S=13355889975)
80135339859m

stmplifif subodidude ((R*-57), R=13355889978, 5=13355889975)
80135339859m

stmpliff subodidude (R+S)-(R-5)-, R=13355889978, $=13355889975)

simplify subsbidude rRo-TiS?, R=

simplify subsbidudd 7 (R2-S%), R=

simplify subsdidude (R+S)(R-S)m, R=

simplify substidude rRo-iS?, R=
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simplifi subsbidude v (R2-S%), R=

simplify sudsbidudel (R+S)(R-S)m, R=

g 45 Studiere noch einmal alle Ergebnisse von £ 37 bis £ 44 und nimm abschlieBend
Stellung zu der Aquivalenz der drei Terme

7R —7-8* 7-(R*=S*) und(R+S)-(R-S)-7!

3.11 Der kritische Umgang mit dem FX 2.0

Wiederholen und Uben

Z 46 Wiederhole mindlich alle grundlegenden Rechengesetze der Addition und
Multiplikation rationaler Zahlen!

Notiere, welche gemeinsame Formulierung alle diese Gesetze aufweisen!

Able qundlegenden Rechengesetze halen die Tevdpassage:

gcm&{mwn

Vorbereitung am Rechner: SET-UP/Display:Sci9

Z 47 Stelle im RUN-MAT-Menti fest, welche kleinste und gréBte Zahl noch dargestellt
werden kann! Verwende auch das Handbuch zum FX 2.0!
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Z 48 Stelle im ALGEBRA-Meni (CAS-Meni) fest, welche kleinste und gréte Zahl noch
dargestellt werden kann! Verwende auch das Handbuch zum FX 2.0! Benutze
nicht den approx-Befehl!

Vorbereitung am Rechner: SET-UP/Display:Norm1

Z 49 Berechne im RUN-MAT-Menii und dokumentiere:
a) 8888888888+0.03 b) 1234567890+0.08 c¢) 9512357852-0.04

Welcher grundlegende Konflikt zu den Rechengesetzen bahnt sich hier an?

Zum Uben und Vertiefen im Arbeitsheft

Z 50 Berechneim ALGEBRA-Menii (CAS-Menii) und dokumentiere:
a) 8888888888+0.03 b) 1234567890+0.08 c) 9512357852-0.04

Erklare die Ergebnisse durch ausfiihrliche Handrechnung!

Die grundlegenden Rechengesetze gelten fiir rationale Zahlen. In allen Gesetzes-
formulierungen tritt an diversen Textstellen die Passage auf: ,fiir alle rationalen Zahlen...“.
Im RUN-MAT-Meni und im STAT-Meni finden wir keine rationalen Zahlen, sondern so
genannte Maschinenzahlen. Maschinenzahlen koénnen im Unterschied zu den rationale
Zahlen generell nur tiber eine feste Anzahl von Dezimalstellen dargestellt werden. Die Menge
aller Maschinenzahlen stellt somit eine echte Teilmenge der Menge aller rationalen Zahlen
dar. Die groBte Maschinenzahl, die derzeit im RUN-MAT-Menii noch dargestellt werden
kann ist 9.99999999E +99, die Kkleinste ist -9.99999999E+99. Das bedeutet zum Beispiel, dass
die rationale Zahl 9.99999999E + 100 nicht mehr in der Menge der ,,FX 2.0-Maschinenzahlen“
enthalten ist, was nicht gleich bedeutend ist, dass sie nicht mit dem FX 2.0 dargestellt
werden kann, denn im ALGEBRA-Meni wird die Eingabe 9.99999999*%10” 100 nach

Driicken der EXE Taste mit M 10" beantwortet.

100000000
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Zahldarstellung im FX 2.0

Nur im ALGEBRA- und CAS-Menii kénnen rationale (reelle) Zahlen in Form von
Briichen dargestellt werden. In allen anderen Meniis kann nur mit Maschinenzahlen
gerechnet werden. Mittels approx-Befehl kénnen in guter Naherung die Briiche in
Maschinenzahlen umgewandelt werden. Wie genau diese Umwandlung erfolgen kann,

hangt maBgeblich von der Einstellung SET-UP/Display ab.

Zum Uben und Vertiefen im Arbeitsheft

Z §1 Zeige im ALGEBRA-Menii die Allgemeingiiltigkeit nachfolgender Rechengesetze:

a) Fir alle rationalen Zahlen a,b,c: a-(b—c)=a-b—a-c

b) Fir alle rationalen Zahlen a,b: (a—b)’=a’—2-a-b+b’
Dokumentiere die Beweisdarstellung mit verschiedenen ALGEBRA -Befehlen.

10 Erzeuge im RUN-MAT-Meni Wahrheitswerte zu folgenden Aussagen:
a) a+b=b+afira=10und b= 30
b) a-b=-b+a fiir a=3/4 und b= 7.85!

Zua) a+b=b+afiira=10und b= 3

Handlung im Tastenfolge Anzeige
RUN-MAT-Menit
- Loschen des 18=A 18
eB:ltti:chlrms und 10 A IEE -
Wertzuweisung mit |30 B
Hilfe des ET
Speicherpfeils
Figur 3.40
- Eingabe der ersten |A B (] 18+A
Gleichung B A IEsE 18
38
A+E=E+A
MAT
Figur 3.41
- Ermitteln des EXE 18=A
ersten ) IE+E ;:
Wahrheitswertes FHE=E+A )
- Es gilt folgende
Zuordnung AT
Wabhr: 1 Figur 3.42
Falsch: 0 &
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Die Aussage a+b=Db+a fiir a=10 und b= 30 ist im RUN-MAT-Meniu wabhr.

Zub) a-b=-b+a fiira=3/4 und b= 7.85

Handlung im Tastenfolge Anzeige
RUN-MAT-Menit
- Loschen des z 4R o
B11d§ch1rms und 3 4 A = g5+ ?.85
zweite .
Wertzuweisung mit |7.85 B [EXE]
Hilfe des T
Speicherpfeils
Figur 3.43
- Eingabe der A[-]B ] 3-4+A o 7s
iten Gleich .
zwelten Gleichung EE ;_E?T:‘_H -
B A -
MAT
Figur 3.44
- Ermitteln des EXE T 4R
zweiten o BB 8.75
3 T.25
Wahrheitswertes F—B=-E+H 1
- Es gilt folgende
Zuordnung AT
Wahr: 1 Figur 3.45
Falsch: 0 & 4

Schuss: Die Aussage a-b=-b+a fiir a=3/4 und b= 7.85 ist im RUN-MAT-Menu wabhr.

Z 5§52 Erzeuge im RUN-MAT-Menii den Wahrheitswert der Aussage:
x-y=y-x fir x=-499 und y=601 !

Z 53 Zeige im RUN-MAT-Menu die Ungiiltigkeit jener Rechengesetze, die in & 51
prasentiert wurden!

Fir das Gesetz in & 51 a) belege a mit 99999995, b mit 3.0000002 und ¢ mit
3.0000001.

Fiir das Gesetz in & 51 b) belege a mit 7.0000005, b mit 7.0000006.
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Rechengesetze und der FX 2.0

Nur im ALGEBRA- und CAS-Menu gelten die Rechengesetze fiir rationale Zahlen. In
allen anderen Meniis gelten die Rechengesetze fiir rationale Zahlen nicht. Trotzdem
kann im Allgemeinen im RUN-MAT- und STAT-Meni mit Hilfe der Maschinenzahlen
sinnvoll gerechnet werden. Abweichungen zu den Rechengesetzen treten nur bei
besonderen Maschinenzahlen auf, zum Beispiel bei sehr groBen Zahlen, die sich
geringfiigig voneinander unterscheiden.
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3.12 Terme in Beweisen

Wir wissen bereits: Alle Satze in der Mathematik sind bewiesene Aussagen. In den
allermeisten Fallen handelt es sich um Allaussagen. Diese beginnen dann zum Beispiel so:
,Fur alle rationale Zahlen...“; ,Jedes gleichschenklige Dreieck...“, ,In einem beliebigen

Rechteck...“.

Wir wollen zur Demonstration folgenden Satz beweisen:

Satz: Die Summe von drei beliebigen aufeinander folgenden natiirlichen Zahlen ist

durch 3 teilbar.

Wir suchen im Text des zu beweisenden Satzes gezielt nach bestimmten Textbausteinen, die

dann auch von uns zitiert werden:

a) Textbausteine, die Hinweise auf die betreffenden Objekte geben.
(,,drei beliebigen aufeinander folgenden natiirlichen Zahlen“, ,,Bruchzahlen®, ,Geraden“, ,,Winkel“, , Vierecke*,

»Wirfel“,...).

b) Textbausteine, die Hinweise auf Operationen geben.

(,Summe*, ,Differenz“, ,,groBten gemeinsamen Teiler”, ,vermelren“, ,verdoppeln“, ,Senkrechte errichten“,

,Parallelverschiebung”,...).

c) Textbausteine, die Hinweise auf Relationen geben.
(,,durch 3 teilbar“, ,kleiner als“, ,parallel“, ,proportional“, ,qualratisch“, ,senkrecht“,...).

1. Stufe: Textarbeit und Strukturieren

Objekte: ...drei beliebigen
aufeinander folgenden
natiirlichen Zahlen...

Operationen: Summe von

Relationen: durch 3 teilbar

2. Stufe: Konkretisieren und erstes Testen

Objekte: ...drei beliebigen 3 5,67
aufeinander folgenden b) 45, 46, 47
natiirlichen Zahlen... ¢ 99,100, 101

Operationen: Summe von a) 5+6+7 > 18

b) 45+46+47 > 138
c) 99+100+101-> 300
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Relationen:

durch 3 teilbar

a) 3|18 w.A,, denn3*6=18
b) 3|138 w.A., denn 3%*46=18
c) 3|300w.A., denn 3*100=18

3. Stufe: Sortieren nach Voraussetzung und Behauptung

Wenn a, b und c drei beliebige aufeinander folgende natiirliche Zahlen sind, dann ist die
Summe von a, b und ¢ durch 3 teilbar.

Voraussetzung: a, b und c sind drei beliebige aufeinander folgende natiirliche Zahlen

Behauptung: Summe von a, b und ¢ durch 3 teilbar

4. Stufe: Skizzieren einer Beweisidee - vorerst mit einer ausgedachten Zahl

1. Schritt: Ich denke mir eine natiirliche Zahl aus, beispielsweise die Zahl 237. Ich speichere
sie unter dem Namen A ab.

Tastenfolge:
(RUN-MAT-Menii)

237 [»] A [ExE]

Eingabezeile:

237 >A

Ausgabezeile:

237

2. Schritt: Ich berechne den Nachfolger von A, d.h. ich suche die auf 237 folgende Zahl.

Tastenfolge:
(RUN-MAT-Menii)

Al+] 1 [EXE]

Eingabezeile:

A+1

Ausgabezeile:

238

3. Schritt: Ich speichere das letzte Ergebnis unter dem Namen B ab.

Tastenfolge: B
(RUN-MAT-Menii)

Eingabezeile: Ans > B
Ausgabezeile: 238
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4. Schritt: Ich berechne den Nachfolger von B, d.h. ich suche die auf 238 folgende Zahl.

Tastenfolge: B 1 [EXE]
(RUN-MAT-Menii)

Eingabezeile: B+1
Ausgabezeile: 239

5. Schritt: Ich speichere das letzte Ergebnis unter dem Namen C ab.

Tastenfolge: C
(RUN-MAT-Menii)

Eingabezeile: Ans > C
Ausgabezeile: 239

6. Schritt: Ich berechne die Summe von A, B und C, denn in unserem zu beweisenden Satz
steht: ,,die Summe von a, b und ¢ durch 3 teilbar“.

Tastenfolge: A B C
(RUN-MAT-Menii)

Eingabezeile: A+B+C
Ausgabezeile: 714

7. Schritt: Ich speichere das letzte Ergebnis unter dem Namen D ab.

Tastenfolge: D
(RUN-MAT-Menii)

Eingabezeile: Ans > D
Ausgabezeile: 714

8. Schritt: Ich dividiere D durch 3 und priife, ob eine natiirliche Zahl herauskommt. Erhalte
ich eine natiirliche Zahl, dann weiB ich, dass die Summe aus A, B und C durch 3 teilbar
ist. Kommt hingegen keine natiirliche Zahl heraus, dann handelt es um eine
Divisionsaufgabe mit Rest. In einem solchen Fall wére die Summe A+B+C nicht durch 3

teilbar.
Tastenfolge: D 3
(RUN-MAT-Menii)
Eingabezeile: D/3
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Ausgabezeile:

238

Schluss: 238 ist eine natiirliche Zahl, also ist die Summe durch 3 teilbar. Damit ist der obige
Satz speziell fiir die 3 aufeinander folgenden Zahlen 237, 238 und 239 bestditigt.

Zum Uben und Vertiefen im Arbeitsheft

8 54 Denke Dir selbst eine natirliche Zahl aus (verschieden von 237) und durchlaufe
die Schritte 1 bis 8 der Beweisskizze! Benutze Deinen FX 2.0 im CAS-Menii!

5. Stufe: Aufschreiben des allgemein giiltigen Beweises unter Zuhilfenahme des CAS-

Mentis

Vorbereitungen am Rechner: Initialisiere das CAS-Meni!

1. Schritt: Ich denke mir eine natiirliche Zahl aus, diesmal keine spezielle, sondern den
freien Platzhalter X, der jede natiirliche Zahl reprdsentieren soll.

Tastenfolge: X A
(CAS-Meni)

Eingabezeile: X2>A

Ausgabezeile: X

2. Schritt: Ich berechne den Nachfolger von A, d.h. ich suche die auf X folgende Zahl.

Tastenfolge: A 1
(CAS-Menii)

Eingabezeile: A+1
Ausgabezeile: X+1

3. Schritt: Ich speichere das letzte Ergebnis unter dem Namen B ab.

Tastenfolge: B
(CAS-Meni)

Eingabezeile: Ans > B
Ausgabezeile: X+1
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4. Schritt: Ich berechne den Nachfolger von B, d.h. ich suche die auf X+ 1 folgende Zahl.

Tastenfolge: B 1
(CAS-Meni)

Eingabezeile: B+1
Ausgabezeile: X+2

5. Schritt: Ich speichere das letzte Ergebnis unter dem Namen C ab.

Tastenfolge: C
(CAS-Menii)

Eingabezeile: Ans > C
Ausgabezeile: X+2

6. Schritt: Ich berechne die Summe von A, B und C, denn in unserem zu beweisenden Satz
steht: ,,...die Summe von a, b und ¢ durch 3 teilbar“.

Tastenfolge: A B C
(CAS-Meni)

Eingabezeile: A+B+C
Ausgabezeile: 3X+3

7. Schritt: Ich speichere das letzte Ergebnis unter dem Namen D ab.

Tastenfolge: D
(CAS-Menii)

Eingabezeile: Ans > D
Ausgabezeile: 3X+3

8. Schritt: Ich dividiere D durch 3 und priife, ob eine natiirliche Zahl herauskommt. Erhalte ich
eine natiirliche Zahl, dann weiB3 ich, dass die Summe aus A, B und C durch 3 teilbar ist.
Kommt hingegen keine natirliche Zahl heraus, dann handelt es sich um eine
Divisionsaufgabe mit Rest. In einem solchen Fall ware die Summe A+B+C nicht durch 3
teilbar.

Tastenfolge: D 3
(CAS-Menii)
Eingabezeile: D/3
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Ausgabezeile: 3X +3

Um festzustellen, ob der letzte Term eine natiirliche Zahl darstellt, oder nicht, wende ich den
simplify-Befehl aus dem TRNS-Mentii an.

Tastenfolge: simplify(D [/] 3)
(CAS-Meni)

Eingabezeile: simplify(D 3)
Ausgabezeile: X+1

Schluss: X+1 ist dann eine natiirliche Zahl, wenn fiir X selbst nur natiirliche Zahlen eingesetzt
werden.

Genau das wurde oben mit der Passage:
»lch denke mir eine natiirliche Zahl aus, diesmal keine spezielle, sondern den
freien Platzhalter X, der jede natiirliche Zahl reprasentieren soll.“

vereinbart.

Die Summe A+B+C ist durch 3 teilbar. Damit ist der obige Satz allgemein fiir die 3
aufeinander folgenden Zahlen X, X+ 1 und X+ 2 bewiesen.

Kurznotiz:
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Zum Uben und Vertiefen im Arbeitsheft
& 55 Beweise, dass die Summe dreier ungerader Zahlen stets ungerade ist!

g 56 Beweise: Wenn von drei aufeinander folgenden natiirlichen Zahlen die kleinste
Zahl gerade ist, dann ist das Produkt dieser Zahlen durch 4 teilbar.

80 Schumann: Terme und der Algebra FX 2.0 © CASIO Computer Co. GmbH Deutschland



