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Was ist und kann DERIVE?

Geschichte und Verbreitung

Derive ist élteste und in der Schule bekannteste Compggbra-Programm. Es entstand 1988 als
Nachfolger von muMath(1978) und wurde schnell beriihmt, weilieanglaublich wenig Pro-
grammcode auskam und trotzdem ungeheuer stark in Algebra svyaaskte damals auf eine 360-
KB-Diskette und lief auch auf den schwachsten PCs. Hsués inur durch die Windows-
Oberflache umfangreicher. passt aber noch auf zwei thaské/Neil der Codeumfang so gering ist,
konnte Derive auch in die Taschenrechner TI1-89 und TI-3baut werden und hat damit eine
Revolution des Mathematikunterrichts ausgeldst. Man griginen Computerraum mehr, um ein
Computer-Algebra-System zu starten, jeder Schuler kabeisgch haben! In den USA ist der TI-
92 oder 89 millionenfach fur die Schulen beschafft wordeanderen Landern sind landesweite
Lizenzen beschafft worden, in Deutschland kennt jedel§ctie Computer hat, auch Derive.

Was macht den Erfolg in der Schule aus?

Es ist dieabsolute Einfachheit in der BedienungMan gibt bei Derive einfach einen Term ein
und der Term erscheint auf dem Schirm. Danach warteé®dagamm auf einen Befehl dazu, was
mit dem Term gemacht werden soll. Diesen Befehl wahh mit der Maus aus einem Menu aus
oder klickt ein Symbol an. Alle anderen Programme vgdardie Eingabe eines Befehls, des
Terms und der Parameter und dieses vergisst der Schildichatienn er nicht standig mit dem
Computer arbeitet.

Beispiel: y = x*- 1 soll gezeichnet werden.
Derive: x"2-1 eintippen und Plot-Symbol anklicken.
Maple: plot(x"2-1, x=-5..5); eintippen (mit Semikolon!)und ENTER drucken.

Wenn der Schiler bei Maple z.B. drei anstelle von Bueikten irx=-5..5macht oder das Semiko-
lon vergisst, passiert gar nichts

Es gibt in Derive sehr wenige Befehle, die man eintippaf3. Diese Einfachheit der Bedienung
macht es moglich, das Programm auch mit Schilern aus Grgedkzu nutzen, in denen man kei-
ne Zeit hat, die viel umfangreicheren und machtigerencBprader "grof3en” Programme Maple
und Mathematica zu erlernen.

Wie kann man Derive erweitern?

Man kann sich in Derive "h6here" Befehle selbst progngeren. Beispiel:

Sie wollen wiederholt eine "Kurvendiskussion" anwendé&g die Bestimmung von Extrempunk-
ten usw. Sie kdnnen das schrittweise jedesmal neu &ukynen aber die Abfolge der Schritte
auch festhalten und als "UTILITY-file" abspeichern. \Weie dann eine Funktion untersuchen
wollen, laden Sie ihr UTILITY-file und rufen z.B. auf WMRVDISK(x"3-4x"2-x)". Die Ergebnisse
der Kurvendiskussion stehen dann auf dem Schirm. Es gibtammige2Utilities” im Internet.

Auch die anderen CAS-Programme sind natirlich erweitesimhaben jedoch schon viel mehr
eingebaut als wir in der Schule je benétigen.

Was kann Derive nicht?

Mit Derive kann man nicht gut Arbeitsblatter schrejbsgil der "Text" auf dem Schirm sich kaum
bearbeiten la3t. Man kann auch nicht gut "interaktiveteNooks" verfassen, wie mit Maple oder
Mathematica. Fur die Analytische Geometrie bietetn@anenig Vordefiniertes. Derive zeichnet
z.B. nicht automatisch den Schnitt einer Kugel mit reiflgene im Raum, wie Maple oder Mathe-
matica. Das mul3 man alles selbst definieren. Abesali die Schiler ja auch lernen!



Der Bildschirm von DERIVE

Bitte starten Sie Derive 5
Wenn lhnen der DERIVE-Schirm schon
vertraut ist, bergehen Sie diese Ubung einfach.

Die oberen Zeilen zeigen Mentus und Symbole fur die Befehl
Wichtig: Ihre Eingabezeile ist die leere dritte Zemwnten!
Sie geben Ihre Terme immer unten in der Eingabezaeile ei

In das grol3e leere Feld tragen Sie nichts direkt ein.

—

S e P e e

Sie tippen unten und nach ENTER wird das Eingetippte obé&Aripeitsblatt” angezeigt!

1. Ubung

Geben Sie bitte (a+b)"5 in der Eingabezeile ein und driSleeENTER.
Klicken Sie dann oben auf ,Vereinfachen/Multiplizierengiultiplizieren®.
Die L6sung erscheint auf dem Bildschirm.

Die Menus von DERIVE

Datei Dateioperationen wie Laden, Speichern usw.
Bearbeiten Ldschen, Ersetzen usw.
Einflgen Eibfugen von Grafiken oder Texten in das Arbeitsblatt
Schreiben Ausdruck | Eingabe eines Terms, z.B. (a+b)"3
Vektor Eingabe der Koordinaten eines Vektors
Matrix Eingabe der Elemente einer Matrix
Vereinfachen Algebraisch a+at+a wird z.B. zu 3a
Multiplizieren (a+b)*7 wird ausgerechnet

Faktorisieren

an2-b"2 wird zerlegt in (a+b)(a-b)

Approximieren

Ausgabe als dezimaler N&herungs-
wert, Nachkommastellen wahlbar

Variablen-Substitution

z.B. xin (x+5) durch 7 ersetzen

Teilausdruck-Substitution

Ersetzen von Teiltermen

Ldsen Ausdruck Ldsung von z.B. x"2-3x-7=0
System Losung eines Systems von Gleichungen
Analysis Grenzwert Grenzwertberechnung
Differenzieren | Bestimmung der Ableitung einer Funktion
Taylorreihe Taylorpolynom zu gegebener Funktion
Integrieren Integral, bestimmt, unbestimmt, uneigentlich
Summe endliche oder unendliche Summemen
Produkt endliche oder unendliche Produkte
Vektor Erzeugung einer endlichen Folge von Werten
Tabelle Wie Vektor, aber mehrdimensional
Definieren Hier kdnnen Variablen und Funktionen definiert und diverse Festle-
gungen getroffen werden, z.B. n natirliche Zahl.
Extras Optionen, Grundeinstellungen aller Art, nicht &ndern!
Fenster SchlieBen, Offnen und Umschalten von Fenstern,

Wechseln von PLOT zu ALGEBRA usw.

Die Symbole unter der Menuzeile erklaren sich selbst. Bedeutung wird in Text-
form angezeigt, wenn man den Mauszeiger darauf staléen



Die Philosophie von DERIVE

1. Jede Zeile des Derive-"Arbeitsblattes”, des grol3en wdiBkles in der Mitte,

enthalt entweder einen Term, einen Kommentar oderikin B
Terme sind Ausdriicke mit Buchstaben (Variablen), Zahlen, Fun&tip@leichungen,
Ungleichungen, Vektoren, Matrizen oder logische Ausdrickeag&anderes gibt es nicht.
Kommentare sind Texte, die man in Anfuhrungszeichen (" ") eingegéia¢ oder mit der
Textbox [AB].

2. Jeder Befehl, den man mit der Maus auswabhlt, beaehasf den zuletzt mar-

kierten Term!

3. Jede Definition bleibt bis zur expliziten Léschung oderdédinition gespeichert!

Festlegungen, Variable oder Konstante?

Definitionen setzt man mit5"“. Das Zeichen 3* ist ein Vergleichsoperator.
Beispiel:
a) Die Definition ,a:=3+c" besetzt alle folgenden a’s in allen Termen mit 3,
auch dann, wenn man die Definitionszeile vom Bildschascht!
b) Der Ausdruck a=3+c“ wird dagegen als Aufgabe aufgefasst, als Glei-
chung, die man nach a oder c l6sen lassen kann.

Die haufigste Fehlerquelle

Sie haben 10 Zeilen mit Formeln und Berechnungen verfasinen "a" als Variable vorkommit.
In der 11. Zeile belegen Sie a durch ,a:=3+c".

Es geschieht nichts. Nun rufen Sie eine der vorangehetellen wieder auf und tberall wird a
durch 3+c ersetzt! Das kann gewollt sein, meist isbes aicht erwinscht.

Eine Festlegung gilt immer fir das ganze Arbeitsblatt, wat Bolange, bis sie explizit wieder
aufgehoben wird!

Aber:
Das Loschen einer Definitionszeile 16scht nur die Anzge der Zeile, nicht die Definition!
Jede Definition bleibt im Hintergrund bestehen, auch wen sie vom Schirm geléscht wird!

Sie heben die Definition auf, indem Sie neu definienea:=a !

Tipp 1:

Belegen Sie nie einzelne Buchstaben mit Werten, weiheelne Buchstaben meist Variable
sind. Definieren Sie stattdessen ,a_1:= 3 0.4! Noch bess#nd ,sprechende” Namen Kon-
stanten Variablen, z.B. ,anfang“ anstelle von ,a".

Tipp 2:

Wenn Unvorhergesehenes ausgegeben wird, dann prifen Sie ®fi@riablenbelegung!
Mit der Eingabe von ,a=" testen Sie, wie ,a“ belegt ist.

Kommt ,a=a" als Antwort, ist die Variable a frei.



Die Schreibweise in Derive

Dezimalzahlen

Dezimalzahlen mit Punkt, nicht mit Kommal! Also: 3.7mi8,7 ! Das
Komma ist ein Trenner.

Briiche/Division

Bruiche mit Schragstrich unter Beachtung der Klammerrd Als
(at+b)/(c+d).

Potenzen

Potenzen mit “Dach”: x"(3t)

Multiplikationspunkt

»3t“ heil3t .3 mal t*, aber ,t3" ist eine Variable.
Ansonsten ist , * “ der Punktoperator, auch beim Skalarprodukt

Definitionen

f(x):= 3x + SIN(X) .
, .= " definiert. , = “ist der Vergleichsoperator.

Vektoren

[1, 2, 3]ist ein Zeilenvektor,

[1; 2; 3] ist ein Spaltenvektor (mit Semikolon!).

Ich arbeite nur mit Zeilenvektoren, weil die Spaltenssammer Uber
drei Zeilen gehen.

Matrizen

[1, 2, 3 ; 4,5,6] ergibt die Matrix

[123]
4 5 6

Vektoroperationen

Addition: normal mit Pluszeichen.
Skalarprodukt: Mit dem Multiplikationspunkt.
Kreuzprodukt: Mit dem Befehl ,CROSS".

Variablen-Namen

a, b, cund A, B, C usw. sind Standardnamen fur Variablen.

Ob aber ,a2" der Name ,a2“ ist oder als ,a mal 2* intet@rt wird,
das hangt von der Einstellung im Meni
Definieren/Eingabeoptionenab. Dort sollite man wahlen:
Eingabe-Modus: Wort und

Grol3-Kleinschreibung: nicht beriicksichtigt!

Dann wird ,durchmesser(x)“ als Name einer Funktion akeeptind
nicht von ,Durchmesser(x)* unterschieden.

Derive-Namen

Die Namen der wenigen Befehle wie VECTOR oder ITERATNESS
man grol3 schreiben, sonst akzeptiert Derive sie riahiis u.a. Stan-
dardfunktionen kann man klein eingeben, Derive schrestd dem
Schirm aber grof3. Es ist wohl selbstverstandlich, oessdie vordefi-
nierten Funktionen nicht fur eigene Funktionsnamen veteeialarf.
Deshalb:

Alle vordefinierten Funktionen und Befehle von Derive grof3
schreiben!

Differentialoperator,
Integral usw.

Wird alles Giber Menus aufgerufen. Braucht man nicht ziegum.
Kann man aber.




Grundmuster der Bedienung

Wie berechne ich Zahlen?

1. Ausdruck eingebenjn der Eingabezeile. z.b. (3+é)"5

2. Berechnen lassen:
Neben der Eingabezeile unten finden Sie links flnf SymIE[ Busw.
Der Hake@ist identisch mit RETURN, d.h. Eingabe des Terms inAtasitsblatt.
Das Gleichheitszeic = bedeutet "Vereinfachamtexhnen. Aus 3+5 wird 8.
Das Ungefahrzeich bedeutet Approximieren, av® wird 1,414 .
Die anderen Zeichen sind Kombinationen. Probiereral&is aus!

IAchtung! Die Zeichen [E|undfJgibt es zweimallEinmal oben und einmal unten!
Die untererZeichen beziehen sich auf den Term in der Eingabezeile
die obererSymbole beziehen sich auf den markierten Term im Asthlait.

Wie forme ich Terme um?

1. Ausdruck eingebenjn der Eingabezeile. z.b. (a+b+c)"3

2. Umformen lassen:
Klicken Sie oben aufVereinfachen/Multiplizieren/Ausmultiplizieren®.
Die L6sung erscheint auf dem Bildschirm.

Wie l6scht man etwas?

In der Eingabezeile:Mit TAB alles markieren, mit BACKSPACE I6schen, dstsdie Taste —
Im Arbeitsblatt: Anklicken und Tastf dricken

Wie bearbeite ich einen Term?

- Klicken Sie mit derechten Maustasteauf einen Term. Es 6ffnet sich ein Bearbeitungsmenda.
oder

- Markieren Sie einen Term umbiticken Sie F3. )

Das holt den markierten Term in die Eingabezeile zurmiiggan oder Andern.



Elementare Algebra mit Derive

Rechnen mit Zahlen, exakt oder ndherungsweise?

Geben Sie bitte den folgenden Term ein und klicken Sig=adiiir Vereinfachen:
5/7 + 3/9 - 0.7 Ergebnis: 73/210

Derive rechnet von sich aus immer mit Brichen, dkake

Erst mit [=] fiir Approximieren wird eine Kommazahl angezeigt.

Ldsung von Gleichungen mit Zahlen

Geben Siesin(x)= 0.7ein, driicken Sie RETURN und dann klicken Sie dann auf
Losen - Ausdruck Algebraisch - Losen

Losen - Ausdruck Numerisch- Losen

Losen - Ausdruck Beides- Losen

Wenn Sie zum Schluss "O.k." anklicken, an Stelle von "Ldésen", wird nur die
Aufgabe in das Arbeitsblatt geschrieben!

Die Exaktheit bei "Algebraisch" frustriert Schiler manchmal, weil sie ein abgerundetes
Ergebnis erwarten. DERIVE gibt die Losung i.A. auch mit komplexen Losungen, wenn Sie
vorher im LOSE-Meni nicht ausdriicklich "Reell" gewahlt haben!

Wurzeln

Der indirekte Beweis fur die Irrationaltat der Wurzel(2gi#eugt die Schiler im allgemeinen
nicht. Die Anzeige von 100 Stellen wirkt da schon besser:

- Geben Sie ein: SQRT(2). Dann: Vereinfachen/Approxiemétellenzahl=100 .
- Dass die Wurzel aus 2 auch bei 100 Stellen noch ein Bstyarfahren Sie, wenn Sie jetzt
Vereinfachen-Algebraischanklicken!

- Probieren Sie bitte andere Wurzeln aus! Die 7. Wwaugl2 missen Sie mit
2"(1/7) eingeben!

Die Genauigkeit ist auf 10 Stellen voreingestellt. K&iernen das verandern, indem
Sie beiDefinieren\Ausgabeoptionereine andere Zahl eintragen.

Potenz und Fakultat

Grenzen der Berechnung sind nur durch den Arbeitsspeichdragege

- Lassen Sie z.B. 5*1000 berechnen!
(Mit Vereinfachen\Approximieren bekommen Sie Darstellung als 10-er-Potenz.)

- Berechnen Sie 10@Q100-Fakultat). ( Fakultat wird einfach mit "I" geschriebe

Primfaktoren

- Wahlen Sie nun Vereinfachen-Faktorisieren-Ratiob@0! wird in Primfaktoren zerlegt.
- Probieren Sie danadhpproximieren.100! wird als 10-er-Potenz angezeigt



Vereinfachen von Zahl-Ausdricken

Geben Sie eine komplizierte Wurzel ein und wahlen Siadarereinfachen-Algebraisch
Beispiel:

- SQRT(5+SQRT(24))+ SQRT(5-SQRT(24)) ergibt: 2*SQRT(3)

Rechnen im Komplexen

Die imaginéare Einheit T schreiben Sie mit mit Cti$ie kbnnen Sie aber auch rechts unten ankli-
cken.
Achtung, Fehlerquelle: ,i“ ist eine Variable, ,i“ ist die imaginare Einheit.

- Eingabe:(1+21)"2/(-2-31)*(3-41)*2 und [Vereinfachen].
RE(z) gibt den Realtell,
IM(z) gibt den Imaginarteil zurtck.

Rechnen mit Unendlich
(Das Zeicheno wird mit Ctrl-0O geschrieben oder rechts unten ausgewahilt.
- Versuchen Siep + 00 + 5|

- Probieren Sie auchi -0 + 5!
Das letzte Ergebnis ist ein Fragezeichen, weihinuso nicht erlaubt ist!

Vordefinierte Funktionen

Erproben Sie bitte auf eigene Faust Berechnungen.

Zur Verfugung stehen rund 300 Funktionen. Hier die wichtigstedié Schule:
SQRT, EXP, LN, LOG, LOG(z,W) Logarithmus von z zur Basis w)
SIN(z*deg (= sinus von Grad), SIN(Z) (= Sinus von Rad)

COS, TAN, COT, ATAN, ASIN, ACOS,

ABS(X) Absolutwert oder Betrag von x

SIGN(X), d.h. Signum oder Vorzeichen von x

MAX(X, Y, ...) Maximum der ArgumenteMIN(X, VY, ...)

MOD(m, n) - m modulo micht negativer Rest von m/n)

Round, Floor, Ceiling, Chi usw.
Die Liste aller eingebauten Funktionen finden Sie inHiée unter
"Built-in Functions and Constants".



Umformungen von Termen

Faktorisieren von Termen

Geben Sie z.B. die folgenden Terme ein und dann [Veohiefd-[Faktorisieren]:
- (X"4-1) vereinfachen-Faktorisieren-Rational-Faktorisieren rdi+1)(x-1)(¢+1).

- 6ax+9bx+4ay+6byereinfachen-Faktorisieren-Rational ergibt: (2a+3b)(3x+2y)

Es gibt Faktorisieren-Trivial, Quadratfrei, Rationadikal und Komplex.
- Trivial versucht eine Bruchdarstellung,

- Radikal zerlegt in Wurzeln usw.,

- Rational ergibt im Unterricht meist das Gewitinschte.

Sie bendtigen als Aufgabe fur die Schiiler eine gebroctemale Funktion mit ei-
ner Parabel als Asymptote?
(x-1)/( (x+1)*(x-2))+ x"2eingeben und Vereinfachen-Faktorisieren-Rational.

Wenn Sie jetzt noch den Term (x+1)(x-2) im Nenner nemeki und Vereinfachen-Multiplizieren
aufrufen, haben Sie die Aufgabe fertig.

Ausmultiplizieren von Termen

Sie brauchen fur den Unterricht eine Funktion 4. Gradeganizzahligen Nullstellen?
Geben Sie den folgenden Term ein und wéhlen Sie \dareinfachen-Multiplizieren!

- (x+1)(x+2)(x-1)(x-3) .Multiplizieren rechnet also aus

Polynomdivision, gebrochen-rationale Funktionen

Welche Asymptote hat die folgende Funktion? Bitte eingebemd Multiplizieren wahlen.
- (xM - 1)/(x"2 - x - 6)

Die Asymptote erkennen Sie sofort am ganz-rationalen Teil.

- Wenden Sie jetzt Faktorisieren auf den gleichen Term dn
Sie erhalten sofort die Ubersicht tiber die Nullstellemnhand der Linearfaktoren.

Reziproke Terme

Sie erstellen den reziproken Term eines Terms inderi€&en mit F3 in die Eingabezeile holen,
den Term in Klammern setzen und mit (-1) potenzierenabla Vereinfachen-Algebraisch.
Wenden Sie das bitte auf den Term x"2-3 an.

Partialbruchzerlegung

Mit Vereinfachen-Multiplizieren-Radikal erreichen Sie bei Briichen eine Partialbruchzerlegung!
- 1/(x"2 - 3) eingeben und Vereinfachen-Multiplizieren-RalelMaltiplizieren!



Das Losen von Gleichungen

Einfache Gleichungen

Sie l6sen eine Gleichung durch Eingabe derselben und \&Wahbgen-Ausdruckl
Dort kdnnen Sie wéhlen zwischen Algebraisch, Numestgr Beides.

- 2xX"2 - 2x - 5 = 3x eingeben.
DannLdsen-Ausdruck-Algebraisch-LosenoderLdsen-Ausdruck-Numerisch-Lésenwahlen.
Vorher den Term jeweils markieren!

Gleichungen mit mehreren Variablen
Losen Sie bitte die Gleichung 2xy+x-(y+1)=0 nach x unchnaauf!

(Sie muissen dazu bei Losen-Ausdruck-Algebraisch die Varsals@ahlen, nach der gelést werden soll.)

Unendlich viele L6sungen

Lassen Sie bittsin(x)=1l0sen.
Die L6sung ergibt nur zwei Werte. Hier mul3 der Schildsserganzen in welchen Intervallen
sich die Losungen wiederholen.

Ldsungsmenge ist IR

Probieren Sie bitte noch: 2x = x + x ..
Losen-Algebraisch ergibt: true, d.h. x ist ein beliebert.
Ldsen-Numerisch ergibt aber false! Warum?

Gleichungsysteme

1. Geben Sie zwei Gleichungen ein, wie in #1 und #2.

2. Geben Sie als dritte Zeile in eckigen Klammern[¢ih:; #2] mit Semikolon! Das ergibt #3.
3. Wéhlen Sie nun fur #8:0sen/Ausdruck , nicht Losertbystem Warum nicht?

Bei LOsen/Systenverlangt Derive die Eingabe eines Systems! Sie missgemeu tippen.

#i: I-x +4-y =7
H2: 2-x — h-y = -8
I-x+4-y =%
#3:
2-x —4H-y=-8
I-x +4-y =7
2-x —LH-y=-8
3 38]

5= [x = ~g o= —
23 23

f14: EOLUE[[ ], [*. v]- Real

Was |6st Derive nicht?

Derive kann nur exakt losen, was exakt losbar ist!

Exakt l6sbar ist, was durch Aquivalenzumformung und Umkehrogrationen lésbar ist.
Probieren Sie x"2 = 3*x .

Lésen-Algebraisch ergibt nur eine Umformung. Losen-Numerish ergibt aber einen Nahe-
rungswert! Warum?



Das Plotten von Graphen

2D-Plot

Geben Sie z.B. eirfi(x):=x"2-1 und klicken Sie auf das Symbol fir das 2D-Plot-Fenstgnts

oben

Klicken Sie in dem sich 6ffnenden Plot-Fenster nonmal auf das 2D-Plot-Symbol (es steht jetzt
links), dann erscheint die Zeichnung.

Derive zeichnet nicht sofort, weil das Programm etgtadass Sie vielleicht unter "Einstellungen®
oder ,Extras" noch etwas festlegen wollen. Experineeeti Sie damit!

Mit dem Symbol "Algebra-Fenster" ganz rechts kommere&iéck zum Arbeitsblatt.

Oft befriedigt der erste Plot nicht, weil der Zeciheeih fur die Funktion nicht richtig eingestellt
ist. Dann mussen sie angeben, von wo bis wo geploéetem soll usw. Siehe unten.

3D-Plot

Mit den modernen CAS kommt man endlich dazu, auch 3D-Olpektatersuchen.

Geben Sie z.B. eig(x,y):=x"2+y"2 und klicken Sie auf das Symbol fir das 3D-Plot-Fenster

rechts oben.

Klicken Sie im Plot-Fesnter noch einmal auf das 3D-Blgnbol. Dann erscheint die Zeichnung.
Mit den Pfeilen kénnen Sie die Zeichnung Drehen. Mit &mnalsymbol erzeugen Sie eine Ani-
mation. Mit dem SymbolAlgebra-Fenster' ganz rechts kommen Sie zuriick.

Beispiele:
Eine Kugel im Ursprung:
abs([x,y,z])=3eingeben. Danr:6sen-Ausdruck-z-Losen Dann3D-Plot

Eine Wendeltreppe:
[u*sin(t), u*cos(t),t] eingeben im Algebra-Fenster und 3D-Plot.
Es gibt ungezéahlte weitere Beispiele auf den Derive-Diskeind im Internet.

Plotten einer Funktionenschar

Alles, was in DERIVE "mehrfach" berechnet werdem, sddo eine Folge von Zahlen oder Funkti-
onen, muf3 mit dem Befehl VECTOR erzeugt werden. Ein VBR TSt eine ,Liste” von Objekten.
Ein handelsublicher Vektor ist auch eine Liste.

Zunachst muf3 ein Vektor von Funktionen erzeugt werdent ptmttet Derive keine Scharen.

Eingabe: f(x, a):=ax”2-3x-1 undRetun
Eingabe : VECTOR(f(x,a),a,-5,5,1) undRetun
Bedeutung: Generiere Liste von Objekten f(x,a), wolkut von -5 bis 5 mit der Schrittweite 1.

Die Vector-Zeile anklicken undereinfachen - Multiplizieren wahlen. Es wird eine Liste von
Funktionen generiert. Die Liste bitte markieren und darfirdas Symbol2D-Plot" klicken. Das
Graphikfenster offnet sich. Im Graphikfenster wiederdag Symbot2d-Plot" klicken.



Das Plotten von impliziten Funktionen bzw. Relationen
Sie brauchen nur eine Gleichung mit x und y einzugeben undeDeeil3, was gemeint ist.

Also: x"2+y”~2=4 eingeben und danach 2d-Plpt. |

Der Kreis erscheint mit Sicherheit als Ellipse, w&m das Fenster nicht mit FENSTER-Tile Ver-
tically geteilt haben.

Probieren Sie auch:

Parabel: y’=2px ; Ellipse: ¥/a’ + y?/b® =1 ; Hyperbel: x¢/a® - y*/b* =1.

Relationenscharen

Mit der folgenden Schar erzeugen Sie aus einem Krepséitii

- VECTOR (t*x"2+y"2=4 ,t,1, 10, 0.1) eingeben :
- dann Vereinfachen-Algebraisch und Plot. ]



Graphik-Einstellungen

Das grol3te Problem beim Plotten ist die Wahl des ri chtigen Ausschnitts.

Fenster teilen

DERIVE unterscheidet grundsatzlich zwischen Algebra-Fester und Graphik-Fenster. Sie
bekommen die Graphik zwar "in den Text" mit EINFUGEN, Sie kénnen sie aber dort nicht
bearbeiten. Damit man nicht immer zwischen Algebra-Fenstr und Graphik-Fenster wech-
seln mul3, bietet es sich an, das Fenster zu teilen.

- Wahlen Sie Fenster - Vertikal anordnenim Plotfenster.

Die Teilung heben Sie wieder auf, indem Sie die in Wioavs Uiblichen Schliel3- und VergroRRe-
rungsbuttons in den Fensterzeilen oben rechts benutzen

Malfl3stab im Fenster

Derive stellt von sich aus den Graphen_nichim Verhaltnis 1:1 dar, wie es der Schiler vom
Papier her kennt, sondern wahlt beim ersten Aufruf ded’lot-Fensters immer fiir die beiden
Achsen jeweils das Intervall, welches bei der letzteBenutzung des Programms eingestellt
war,

meist [-5; 5] . Da das Fenster selten quadratisch isstider Graph immer verzerrt.

Das beste Ergebnis erreichen Sie mkenst er - Vertikal anordnen .

Automatischer Mal3stab

Hat man jedoch unter EXTRAS auf AUTOMATISCHE Mal3stabswahl gestellt, dann teilt
Derive die y-Achse so ein, dass alle y-Werte, die zum xténvall [-4, 4] gehdren, zu sehen
sind. Das ist selten gut.

Bildausschnitt

Mit EINSTELLEN und Bildausschnitt kann man die Achsenabschnitte neu bewerten. Ist die
Horizontale z.B. bei Scale=1 von -5 bis 5 eingeteilt und marat Scale=2, dann geht die
Achse jetzt von -10 bis 10.

Zeichenbereich

Mit EINSTELLEN und Zeichenbereich kann man fir jede Achse das Intervall per Hand
bestimmen. Wenn man das Fenster vertikal geteilt hat, ergilsich eine Eins-zu-eins-
Einstellung, wenn man x-und y-Achse gleich einteilt, B. jeweils von -4 bis -4 !

Spurmodus

Nach EXTRAS und Spurmodus erscheint ein kleines Quadraauf dem Graphen und man
kann mit der Maus oder den Cursortasten den Graphen abfahm Unten erscheinen die Wer-
te.

Folgemodus

Stellt man jedoch FOLGEmodus ein, dann zieht das Koordinatesystem nach, wenn man die
Kurve Uber den Rand des Fensters hinaus abfahren will.

Zuruck zur Normaldarstellung

Wenn alles verrutscht ist:
a) Wahlen Sie den Button URSPRUNG als Mittelpunkt. Das rdriert, aber in der aktuellen
Skalierung.



b) Wenn Sie ganz zum "Ursprung"” zuriick wollen, dann ist 8 am einfachsten, das Plot-
Fenster mit den FENSTER-Buttons zu schlie3en und eineues aufzuziehen. Dann Einstellen-
Zeichenbereich-Ricksetzen.

Vergrol3erung, Verkleinerung

a) Sie kdnnen mit den zugehorigen Buttons eine Grobeindighg vornehmen. Mit jedem

Klick werden die Achsenintervalle verdoppelt bzw. halbie.

b) Mit dem Button ZEICHENBEREICH festlegen durch RECHTECK kdnnen Sie Ausschnit-
te auswahlen: Erst den Button anklicken, dann Mausklick eben den Graphen, gedriickt hal-
ten, ziehen, loslassen, OK anklicken.

c) Am Genauesten geht es mit der Eingabe von Hand nach Wahl v&mstellen-
Zeichenbereich.

Zweite Funktion ins gleiche Fenster

Wenn Sie eine zweite Funktion ins gleiche Fenster zbiten lassen wollen, dann mussen Sie
ins Algebrafenster wechseln, die Funktion anklicken undvieder Plot aufrufen. Zuriick ins
Algebra-Fenster kommen Sie, wenn Sie im Graphikfensteten Button fur Algebra-Fenster
anklicken.

Drucken einer Graphik

Klicken Sie das Druckersymbol an, dann wird die Graphik brmatfiillend gedruckt.
Mit Datei - Seiteneinstellung kbnnen Sie die Seite einohten.

Ubernahme einer Graphik in das Arbeitsblatt
Aktivieren Sie das Plot-Fenster. Wahlen Sie Datei-Einbeth. Wichtig fur Klausuren!

Speichern einer Graphik als Datei
Aktivieren Sie das Plot-Fenster. Wahlen Sie Datei-Exportren.

Ubernahme einer Graphik in eine Textverarbeitung

Nach Bearbeiten / Markieren und Kopieren erscheint eirkKreuz im Plotfenster. Bestimmen
Sie durch Ziehen mit der Maus einen Ausschnitt. Nachoslassen der Taste steht der Aus-
schnitt in der Zwischenablage von WINDOWS und kann z.B. irein Word-Dokument mit
BEARBEITEN-EINFUGEN einsetzt werden.



Analysis mit Derive
Differentialrechnung

Differenzieren

Geben Sie z.B. ein: x2 *(SIN(X)/LN(x))

Danach wahlen Sie biti#gnalysis - Differenzieren - x - 1 - Vereinfachen.

Erproben Sie bitte das Ableiten an selbst gewéhltehktleunen. Sie kdnnen auch gleich die 3. oder
10. Ableitung berechnen lassen.

Das Differenzieren von Kurvenscharen

Differenzieren Sie z.B. die folgende Funktionenschah agnd nach t:x( - t)*SIN(x + t) .
Lassen Sie sich die Schar als 3D-Plot anzeigen.

Nicht Uberall differenzierbare Funktionen

Auch nicht vollstandig differenzierbare Funktionen werddéfierenziert:

Versuchen Sie es m&BS(x"2 - 4) .
Im Ergebnis werden Sie die Signum-Funktion finden.

Funktionen nach Vorgaben bestimmen

Eine Parabel geht durch die Punkte (1]|6) und (2|17) und hat beine=Baagente mit der Steigung
20. Wie lautet die Gleichung der Parabel? Wir 16sen dasdéPnomit Derive!

1. f(x):=ax"2 + bx + c eintippen. [Return].
2. Analysis - Differenzieren - Vereinfachen anklicken.
2ax+b mufte in Zeile 3 stehen.
3. f1(x):=#3 eingeben(mit Doppelpunkt!)
4. [f(1)=6, f(2)=17 , f1(3)=20] eingeben in eckigen Klammern!
5. Nun LOsen-Ausdruck-abc befehlen. Ergebnis: [a=3, b=2, c=1]

Integralrechnung

Stammfunktion und bestimmtes Integral

Integrieren Sie bitte eine Funktion Ihrer Wahl mit

Analysis\Integrieren.

Wenn Sie Untere - und Oberer Grenze konkret angeben und/éaginfachen, erhalten Sie ein
bestimmtes Integral, sonst eine Stammfunktion. Weeint,ndann gibt es keine oder DERIVE
kennt keine!

Nicht integrierbare Funktionen

Versuchen Sie jet3iN(1/X) zu integrieren.
Sie werden bemerken, dass weder Multiplizieren, nochiMaochen etwas bewirken. Hier ist die
Gelegenheit, den Schilern zu erlautern, dass durchaugedietffunktion integrierbar ist, genauer,

dass es nicht immer eine Stammfunktion gibt.
Wenn Sie Grenzen angeben, also ein bestimmtes Ihteyechnen, dann gibt es natirlich eine Lésung mit ,Axpro
mieren”.



Uneigentliche Integrale

Sie kénnen auch uneigentliche Integrale berechnen. (&sam einfach als Obergrenze-bder <o
eingeben.
Versuchen Sie es mit dem Integral der Funklib&t2 von 1 bisco !

Grenzwerte

Jim-Grenzwert" aus dem Analysis-Menu gibt den Grenzwerteiner Funktion oder Folge an.
Sie definieren zunachst eine Funktion und wahlen dannalysis - Grenzwert. Das Weitere ist
selbsterklarend.

Folgen

Folgen sind Funktionen mit n gegenwo als Variable.
Geben Sie z.B. (1+(1/n))*n ein und wahlen Sie Analys&renzwert.

Taylorreihen

"Taylorreihe" im Meni Analysis gibt zu fast jeder Funktion die Taylor-Reihen-Entwicklung
an. Sie mussen nur die Nummer des Reihengliedes angepemriches Sie haben wollen.

Geben Sie z.B. sin(x) ein, markieren Sie den Term drrufen Sie
Analysis - Taylorreihe
mehrfach auf ftr Order 1, 2, 3 usw.

Dann kann man sin(x) und die Polynome einzeln plotten lasseind der Schuler lernt, wie der
Taschenrechner sin(x) berechnet.



Programmieren mit Derive

Es gibt Tausende von Programmen in Derive, etliche wegtdéch mitgeliefert, im Internet gibt es
Derive-Groups, es gibt Derive-Tagungen, einen User-Club Géichwohl kommt das Program-
mieren in der Schule selten vor, weil es ziemlicwsshund zeitaufwendig ist und deshalb fir den
Unterricht wenig geeignet ist. Es kann aber lehrresim, £in vom Lehrer erzeugtes Programm zu
studieren.

Das Problem besteht darin, dass ein Derive-Prograicimh aus einer Folge von Anweisungen
besteht, wie man es von Pascal oder einer andereratimpa Sprache gewohnt ist, sondern aus
einer einzigen Funktion, denn Derive kennt nur Funktiobas. Prinzip ist das der verketteten
Funktion:K(x):=f( g ( h(j(X)))) .

Man definiert j(x) in einer Zeile. In der n&chsten Zegle definiert man h(x), wobei j(x) irgend-
wie verwendet wird. Dann g(x). USW. Der Aufruf von K(x) abeitet dann alles suzessive ab.
Man startet das "Programm”, indem man die Funktion K{Mereinfachen-ALGEBRAISCHur
Ausgabe von Werten bewegt.

Im Programmverzeichnis von Derive findet man ein Wrezeichnis MATH und darin viele Da-
teien mit Namen wie ALGEBRA.mth, ANALYSIS.mth, BEEBL.mth. usw. Diese enthalten un-
gezahlte, schon vordefinierte Spezialfunktionen, die algn in der Schule kaum einsetzt, weil
man dann deren Aufbau erklaren mufite. Hinzu kommt, dasbemarProgrammieren zwecks
Auswahl von Werten, Derive-Befehle wie SELECT, APEENDENOMINATOR usw. bendtigt,
die man sonst im Unterricht eigentlich unterschlagt.

Braucht man Programme?

Fur die Analysis habe ich bisher keine Programme gebaaiodr fir die Anylytische Geometrie.

In AnaGeo gibt es viele lastige Kleinaufgaben, die DERNEtht automatisch erledigt. Z.B:
»Zeichne eine Gerade mit Spurpunkten” oder ,Zeichne elreng& mit Anfangsvektor und Ein-
heitsquadrat des Erzeugendensystems®. Sélche Dinge hagachatisiert und die Schiler benut-
zen lassen, selbst im Abitur.

Beispiele fur Programme:

Kurvendiskussion automatisch

- Laden Sie bitte in Derive midatei -Offnendie Datekurvdisk.mth , wenn vorhanden!
- Tippen Sie z.BDISKUTIERE(x"3-2x+3) ein wahlen Si& EREINFACHEN-ALGEBRAISCH
Die Kurvendiskussion ist fertig, die Wertestehen auf dehir®c

Sortieren

Es kommt immer wieder vor, dass eine Liste von Wertegcks weiterer Verarbeitung oder wegen
besserer Ubersicht geordnet werden soll. Dazu dieno@igstle, rekursiv definierte Programm.
(SAK soll ,, Sort And Kill* heif3en.)
SAK(w,Vv):=IF(DIMENSION(v)<=0,w,SAK(APPEND(w,[MIN(V)]),S ELECT(Xx>MIN(V),x,V)))
ORDNE(u):=SAK([],u)

Aufruf z.B. mit ORDNE(][3,-1,2,2,3,1])

ORDNE startet SAK mit einem leerem Vektor und dem VelktdBAK macht u zu v. Ist v leer (Dimension<=0), dann
wird w zurtickgegeben. Anderenfalls wird in das anfangs leetas Minimum der noch in v verbliebenen Elemente
angehéngt. Das wird wiederholt, bis v leer ist.

Fur detaillierte Erklarungen laden Sie bitte die Datei DBIEN.MTH", wenn vorhanden.



Analytische Geometrie mit Derive

In der Analytischen Geometrie geht es um Punkte, Vektdileanen, Geraden, Kreise, Kugeln,
usw. Derive hat keine eingebauten Befehle zum Zeictioersolchen Objekten, weil das 3D-Plot-
Fenster nur explizite Funktionen vom Typ z = f(x, y) gltiet. Aber Geraden, Ebenen, Kreise
kénnen problemlos dargestellt werden.. Rechnen kanndeitwektoren und Matrizen ohnehin.
Die Zusatzdatei "VEKTOR.MTH" enthélt erweiterte Funkem zur Berechnung von Vektoren und
Matrizen.

Wie kann man mit Derive geometrische Objekte zeichne  n?

Dazu gibt es nur eine einzige Einrichtung in Derive, aufdles beruht:
Derive zeichnet einzelne Punkte und verbindet sie aMfunsch durch Linien!

Man muss im Meniextras/Anzeige/Punkte/Verbindeneinstellen, damit Derive die Punkte nach-
einander verbindet, sonst zeichnet Derive nur einZelmte.

Vektoren

v2d: =[[0,0] , [2 1] ]
v3d: =[[0,0,0] , [3, 2, 1]]

Strecken
s2d:=[[2,1] , [1,2]]
s3d:=[[3,2,1] , [2,1,2]]

Dreiecke

dreieck2d:=[[0,0] , [2,1] , [1,2] , [0O,0]]
drei eck3d: =[[0,0,0] , [3,2,1] , [2,1,2] , [0O,0,0]]

Kreise

kreis2d:=VECTOR( [COS(t) , SIN(1)] , t, O, 2, TY36)
kreis3d:=VECTOR( [3 , 2+COS(t ), 2+SIN(t) ], t, O, 2, TU36)

Kugeln

Eugelpunkt{ip,. A} == [COS{AY-COSCp). SIN{AY -COS{p). SIH{p}]

n
LEreizs{y) == UECTOR[HugElpunkt{m, Ay, o, B, 2-n, ]
12

n
UieleLKreize :== UEETGR[LHPEiS{L}, A, B, 2-n, ]
12

Auf ahnliche Weise definiert man Ellipsen, Spiralerenel, Parabeln in schragen
Ebenen, Kurven auf Kugeln usw. Wer sich dazu Beispigilescht, der spreche mich
an.



Unterrichtsbeispiele

Wir falten Papier!

Wir nehmen ein Blatt Papier und falten es zusammel
Das Doppelblatt falten wir wieder zusammen. Usw.
Wir nehmen an, dass wir das Blatt beliebig oft falten
kénnten.

Frage 1:Wie dick ist das zusammengefaltete Paket nach 6 Faltungen?
Probieren Sie es aus und schatzen Sie die Dicke, iaviarchnen!

Frage 2: Nach wieviel Faltungen reicht der Stapel bis zur Zimmedecke?
Schéatzen Sie zunachst einen Wert!

Frage 3: Wie oft muf3 ich falten, um bis zum Mond zu kommen?
Was schéatzen Sie?

Losung zu Frage 1:

Zunachst mussen wir wissen, wie dick das Papier tberhaupt is

Wir messen: Ein Paket Kopierpapier mit 500 Blatt (80g/gn§ @n dick.
Wir rechnen im Kopf, ohne Computer:

5cm=0.5dm =0.05m

Jetzt teilen wir 0.05 m durch 500 Blatt. Wer es im Kopf kalem,soll es tun.
Zur Sicherheit nehmen wir den Computer und steDiERIVE.

Geben Sie ein: 0.05 m/500

DanachApproximieren anklicken! (Das ist das Ic.)

Das Ergebnis musste lauten:

0.0001 m

D.h., dass das normale Papier ein Zehntel Millimeter dicist.

Wir rechnen im Kopf:

Vor der ersten Faltun@.0001 mDicke.

Nach der ersten Faltung muss das Paket 2*0.0001602 mdick sein.
Nach der zweiten Faltunge ist es 2*0.00@26004 mdick.

Nach der dritten Faltung ist es 2*0.0003:6008 mdick. Usw.

Wer bis sechs Faltungen weiter rechnen will, der kasrua

Wir kénnen aber auch DERIVE fiir uns rechnen lassen:
Hier geht es offensichtlich darum, dass der zweite \&leer Zahlenfolge aus dem ersten Wert

berechnet wird. Der dritte Wert wird aber aus dem zwaitert berechnet. USW. Diesen Prozess
nennt man in der MathematikERATION.



ITERATE und ITERATE S.

DERIVE kennt dazu zwei Befehle: ITERATE und ITERASE
ITERATES bedeutet, dassle Werteeiner Iterationsfolge ausgegeben werden.
ITERATE bedeutet, dassir das Endergebneiner Iteration ausgegeben wird.

Wir wenden das auf unser Problem an.

Geben Sie in DERIVE ein: ITERATE §( 2*x, x, 0.0001, 6)

Das bedeutet im Einzelnen:

Verdoppele jeden vorhergehenden WErKx), die Variable, die iteriert wird isk], die Iteration
beginnt mit(0.0001)und(6) ist die Anzahl der Iterationen.

Klicken Sie nun an: B (Approximieren) Ergebnis: Eine Liste von sechs Zahlen.
Wir probieren jetzt ITERATEohne S!

Geben Sie zum Vergleich ein: ITERATE( 2*x, x, 0.0001, 6)

Und wieder anklicken: Approximieren

Ergebniskontrolle: Nach 6 Faltungen ist der Stapel 0.0064 m di¢lalso 6,4 mm!
Ldsung zu Frage 2: Wieviel Faltungen bis zur Zimmerdecke?

Damit wir weitere Faltungen leichter ausgeben lassené@rdefinieren wir uns eine Funktion:
Geben Sie in DERIVE ein: IT(n):=ITERATE( 2*x, X, 0.0001, n)
Probieren SiéT(10), IT(20) usw . aus! (Eingeben und Approximieren...)

IT(20) ergab schon mehr als 100 m Dicke. Um das Probi&arkérzen, lassen wir uns eine nu-
merierte Liste der Werte ausgeben.

Geben Sie ein: VEKTOR([n,IT(n)], n, 1, 20)

Danach wieder Approximieren ...

Ergebniskontrolle: Aus der Liste lesen wir ab, dass deBtapel nach 15 Faltungen auf 3,27 m
angewachsen ist, also bis zur Zimmerdecke reicht!

Ldsung zur Frage 3: Wann reicht der Stapel bis zum Mond?

Dazu mussen wir nattrlich wissen, wie weit der Mond denErde entfernt ist!

Wir erinnern uns:

Der Mond ist im Mittel etwa 30 Erddurchmesser entferntund die Erde hat den Durchmesser
13.000 km. Und 30 *13.000 km sind 390.000 kiw/ir brauchen den Wert aber in Meter, well
unsere Tabelle m ausgibt.

Wir rechnen mit Derive: 13000*1000m*30

und erhalten als Ergebnis: 390000000 m

Klicken Sie aufApproximieren 3.9*1Fm

Wir schauen in der Tabelle nach, die zu sehen ist. 20rgain reichen nicht!
Geben Sie ein: VEKTOR([n, IT(n)], n, 1, 50)

Klicken Sie aufApproximieren.Suchen Sie nach dem Wert der groReBals* 10 m ist.
Ergebniskontrolle: Wir lesen ab, dass der Stapel nach 42 Falthgen schon weit Uber den
Mond hinaus reicht.

Anschlu3frage: Kann man das Wachsen irgendwie veranstien#t

- Markieren Sie die gerade erzeugte Tabelle durch anklicken.

- Klicken Sie auf das Plot-2D-Symbol.

- Klicken Sie auf "Set" und dann auf "Plotrange".

Geben Sie bei "Horizontal" einl ; 29; 30.Geben Sie bei "Vertical' eir5; 95; 20

Abschlufd mit OK.

Klicken Sie dann auf den Plot-Button im PlotFenster.cdhWeFunktion ist das?



Uberraschungen beim Integrieren

Floor und Frac

Die bekannten Funktionen aus dem Unterricht bieten baegrieren mit Derive
kaum Lernanregung, weil alles glatt geht. Man proladrer das Folgende:

Floor(x) zeichnen lassen
Floor ist die Ganzzahlfunktion. Sieist definiert durch floor(x)=n, solange n <= x <n.

Wir definieren:
Frac(x):= x - floor(x) . Das ist eine "Sagezahn"-Funktion.
Frac(x) eingeben und zeichnen lassen!

Wir leiten FRAC ab und erhalten 1. Wir integrieren 1 urichien x.
Ist x etwa die gleiche Stammfunktion wie Frac(x)Naturlich nicht!
Berechnen die Funktionen wenigstens das gleiche Integral?

Probe durch Integration von x und Frac(x) von -3 bislBri@bativ aus.
ErkenntnisBei unstetigen Randfunktionen gilt der Hautsatz die Infintesimalrechnung nicht
fur jede Stammfunktion, weil sich diese_nichtinur um eine Konstante unterscheideh

Vertiefung:

Man wahle wieder FRAC(x) und lasse Derive integrieren.

Derive wahlt: (Floor(x)"2 +(1-2x)*Floor(x) + x*2)*(1/2).

Der Plot zeigt einen stetigen Graphen.

Der Lehrer gibt (1/2)*(Floor(x) -x)*2 vor.

Diese Funktion hat die gleiche Ableitung, namlich FRAC@gs ist also eine Stammfunktion.
Sie ist jedoch unendlich oft unstetig. Was bedeutet dagefiiHauptsatz?

Kurvendiskussion

Fur Schuler:
Geben Sie die folgende Funktion ein und lassen Sie diese zeichnen!

XN5-5*xM+199*x"3/20-197*x"2/20+6063*x/1250-594/625

Hat die Funktion wirklich nur einen Wendepunkt bei x=1 ?

Finden Sie die Wahrheit heraus! Graphisch und rechnerisch!

Tip: Die Nullstellen finden Sie mit LOSEN-Algebraisch/Vereinfachen
Anschliel3end: Vereinfachen-Approximieren

Fur Lehrerinnen und Lehrer:

Die Zeichnung zeigt zunachst nur einen Wendepunkt. Nur dann, wenn man mehrfach
zoomt, sieht man die Extrempunkte. Anschliel3end zeigt eine vollstandige Kurvendiskussi-
on, dass es 5 Nullstellen, 4 Extrempunkte und 3 Wendestellen gibt.

Wie macht man solche Aufgaben? Sie geben ein: (x - 0.8)-(x - 0.9)-(x - 1)-(x - 1.1)-(x - 1.2)

Anschliel3end wahlen Sie: Vereinfachen/Multiplizieren-Multiplizieren.

Das Ergebnis ist die obige Aufgabe. Diese geben Sie den Schilern.



Parallele Funktionsgraphen

Das Problem:
f(x):=x"2 +1 ist durchaus nicht parallel zu g(x):=x"2, weil der senkrechte Ab-

stand der Graphen nicht gleich ist!
Welches ist aber die Parallele zu einer Parabel ademem anderen Funktionsgraphen?

Ich definiere eine Funktion und deren Ableitung:
F(x):=x"2
F1(x):=2*x

Vektoriell ist der Graph die Kurve [x,F(x)].

Die Parallelfunktion erhalte ich wenn ich zu jedem PulgtKurve das k-fache des Normalen-

Einheitsvektors im jeweiligen Punkt hinzuaddiere.

Der Anfangsvektor der Parallelfunktion ist der der Ausgangsfum
va:=[x,F(X)]

Darauf senkrecht steht stets der folgende Normalenvdktakurve:
vn:=[-F1(x),1]

Diesen normiere ich auf die Laenge 1:
vnO:=vn/ABS(vn)

Die Parallele fuer den Abstand 2 ist dann:
pf:=va+2*vn0

Rechnet man das aus, ist zu erkennen, dass es keinelfslab
pf:=[X-4*x/SQRT(4*x"2+1),2/SQRT(4*x"2+1)+x"2]

Die Parallele im Abstand k ist dann einfach:
pf:=va+k*vn0O
pf:=[x-2*k*x/SQRT (4*x"2+1),k/ISQRT(4*x"2+1)+x"2]

Wenn Sie es mit einer anderen Funktion probieren wallenn muessen Sie nur oben F(x) und
F1(x) aendern.

Damit Derive gleich mehrere Parallelen zeichnet g ich eine Kurvenschar.

Parallelen zur Parabel in den Abstaenden 0, 0.1, 0.2 usW. bi
VEKTOR(pf,k,0,1,0.1)

Nun mit negativen Abstaenden:
VEKTOR(pf,k,0,-1,-0.1)



