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1. Grundbegriffe
1.1 Der Derive-Bildschirm

Nach dem Starten von Derive erscheint der folgendediids:

* Derive 5 - [Algebra 1] N =13
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Im oberen Teil des Schirms befindet sich ein (leefdggbrafenster mit zugehoriger Titelleiste,
Menduleiste und Befehls-Symbolleiste. Die Mentibefehledes wie bei allen anderen Win-
dows-Programmen bedient. Haufig benétigte MenlUbefehlerstalsatzlich als Symbole in der
Befehls-Symbolleiste zur Verfiigung.

Die Zeile mit dem blinkenden Cursor im unteren Teil dégsBhirms ist die Authorzeile. Man
arbeitet mit Derive, indem man mathematische Ausdriickedib Authorzeile ins Algebra-
fenster eingibt und dann mit Hilfe der Mentubefehle umformt

Griechische Buchstaben und mathematische Sonderzetibeuf der Tastatur nicht verfug-
bar sind, kénnen durch Anklicken der entsprechenden Synmnbdéx Greek Symbol-Leiste
bzw. der Math Symbol-Leiste in der Authorzeile dargéstedrden.

Mit dem MenibefehFile>Exit kann man das Arbeiten mit Derive beenden.

1.2 Eingeben von Ausdricken

Eine zentrale Rolle bei der Bedienung von Derive sgieliAuthorzeile, Uber die mathemati-
sche Ausdricke und auch erlauternde Texte (diese sind in Anfjgreichen zu setzen) ins
Algebrafenster eingegeben werden kénnen.

Die Authorzeile kann durch Driicken der Funktionst&&éoder durch Anklicken mit der
linken Maustaste) aktiviert und durch Driicken Bec Taste deaktiviert werden.



Tippt man, zum Beispiel, den TerB(2+8+1)/(1+5)"2 ein und drickt abschliel3end dia-
ter-Taste, so wird dieser Ausdruck im Algebrafenster in Brelulesbweise dargestellt und mit
einer Zeilennummer versehen.

Tastenbelegungen in der Authorzelile:

Tab Markiert den gesamten Ausdruck in der Eingabezeile

Shift - Markiert das Zeichen unter dem Cursor

Entf Loscht alle markierten Zeichen

Rucktaste Loscht das Zeichen links vom Cursor

Strz Macht das letzte Loschen riickgangig

Einfg Schaltet zwischen Einfiige- und Uberschreibmodus um

-, > Bewegt den Cursor um eine Stelle nach links bzw. rechts
Posl, Ende Bewegt den Cursor an den Zeilenanfang bzw. an das Zedene

1.3 Vereinfachen von Ausdricken

Anwahlen des MenubeferBmplify > B asic (oder Anklicken des Simplify-Symbols in der
Befehssymbolleiste) bewirkt, dass der im Algebraferatauell markierte Ausdruck verein-
facht wird.

So wird, zum Beispiel, der Ter% aus Zeile 1 zu}—; vereinfacht. Dieses Ergebnis

wird in einer neuen Bildschirmzeile dargestellt.

Hinweise:
Markiert man (mit Hilfe der Tastenkombination8hift |, Shift 1, Shift - bzw. Shift
«~) nur einenreil eines Ausdruckszum Beispiel nur den Subter(@+8+1) in Zeile 1, so
wird beim Anwenden vo®implify nur dieser Subterm innerhalb des Terms vereinfacht.

Schliel3t man die Eingabe eines Ausdrucks in der Authorsteile mitEnter mit der Tas-
tenkombinatiorStrg Enter ab, so wird der Ausdruck im Algebrafenster dargestellt und
aulRerdem in der nachsten Bildschirmzeile das ErgebniSingalify > B asicausgegeben.

Dauert das Vereinfachen eines Ausdrucks zu lange, so kandienleufende Berechnung
jederzeit durch Dricken déscTaste abbrechen.

1.4 Ermitteln von Naherungswerten

Derive fuhrt numerische Operationen im allgemeinenneareationalen Arithmetik durch. Ra-
tionale Zahlen werden als gekirzte Briche dargesteditianmale Zahlen verbleiben in symboli-



scher Schreibweise. So fluhrt, zum Beispiel, das Verdgin des Terms aus Zeile 1 mit dem
Simplify-Symbol auf die rationale Zahll/12 Dezimale N&herungswerte einer numerischen
Grof3e erhalt man, indem man das Approx-Symbol anklider(den Menubefel@implify >
Approximate anwabhilt) .

Das Approx-Symbol liefert einen Naherungswert entsprether eingesteliten Stellengenau-
igkeit (Ublicherweise 10 signifikante Stellen). Der Menagb&simplify > A pproximate er-
moglicht es, die Zahl der signifikanten Stellen zu wahlen

Schlief3t man die Eingabe eines Ausdrucks in der Authoistete mitEnter mit der Tasten-
kombinationShift Enter ab, so wird der Ausdruck im Algebrafenster dargestellt undraufd
dem in der nachsten Bildschirmzeile das ErgebnisSnmplify > A pproximate ausgegeben.

1.5 Markieren von Ausdricken im Algebrafenster

Einzelne Bildschirmzeilen im Algebrafenster kdnnenkigat werden

durch Anklicken der jeweiligen Zeile mit der linken Maustastier

mit Hilfe der Cursortasten und !, die die Markierung um eine Zeile nach oben bzw. un-
ten bewegen oder

mit Hilfe derBild 1 - und derBild | -Taste, die die Markierung um eine Bildschirmhdhe
nach oben bzw. unten bewegen oder

mit Hilfe derPost und derEnde-Taste, die die Markierung zum ersten bzw. zum letzten
Ausdruck des Algebrafensters bewegen.

Ein Subterm eines Ausdrucks kann markiert werden

durch Anklicken dieses Subterms mit der Maus oder

mit Hilfe der Tastenkombinatione®hift | undShift 1 (markiert jeweils den nachsttiefe-
ren / ndchsthéheren Teilterm innerhalb des Ausdrucke) ®ift — undShift ~ (mar-
kiert abwechselnd gleichwertige Teilterme)

Ein Block aus mehreren Algebrafenster-Zeilen kann mankierden

durch Anklicken der ersten Zeile dieses Blocks mit der tifldaustaste und Bewegen der
Maus mit gedrickter linker Maustaste zur letzten Zeile deskB oder

durch Anklicken der ersten Zeile dieses Blocks, Driickerstidt-Taste und (bei gedrick-
ter Shift-Taste) Anklicken der letzten Zeile des Blooktsder linken Maustaste

Mit Hilfe der TastenkombinatioBtrg Shift |

1.6 Faktorisieren und Ausmultiplizieren von Termen

Der Menubefeh&implify>E actor ermdglicht es, Ausdriicke bezuglich einer, mehrerer oder
aller seiner Variablen zu faktorisieren. Umgekehrt kaan mit dem MentbefeBmpli-



fy>Expand Ausdricke ausmultiplizieren. Markiert man nur einen Tag®iAusdrucks, so
wird nur dieser faktorisiert oder ausmultipliziert.

Naturliche Zahlen werden dur@mplify>E actor in ihre Primfaktoren zerlegt. Bei Variable-
nausdricken kann man die Tiefe der Zerlegung festléiganal, SquareFree, Rational,
Radical oderComplex) bzw. angeben, nach welchen der vorkommenden Variablgim
welcher Variablenrangordnung man faktorisieren will.

Beispiele:

- Markieren der ZaH 0*+1 im Algebrafenstetind Anwenden des MeniibefeSisnpli-
fy>Eactor liefert die Primfaktorzerlegung
61101[B541M901[27961[#1188901[B9526741

- Markieren vorx?+4, Anwenden vorSimlify > Eactor und Anklicken vorComplexer-
gibt (x + 21)(x - 21)

- Markieren von2x(x-3)2 und Anwenden vo@implify > E xpand ergibt 2x*-12x2+18x

1.7 Substituieren in Termen

Mit dem MenubefehEimplify > V ariable Substitution (bzw. durch Anklicken des SUB-
Symbols in der Befehlssymbolleiste) kann man Varrahkeue Werte zuweisen, r@mplify >
Subexpression Substitution ganze Teilterme durch andere Ausdricke ersetzen.

1.7.1 Neubelegung von Variablen in einem Term:

Zunachst markiert man im Algebrafenster den Ausdruck, insidastituiert werden soll.

Nach Aufruf von Simplify > V ariable Substitution erscheint ein Dialogfeld, das links
eine Liste aller in diesem Ausdruck vorkommenden Variaaleren anzeigt.

Jeweils eine Variable dieser Liste ist blau markientNew Value Feld des Dialogfelds
kann ein neuer Wert fur diese Variable eingetippt werden.

Mit der Tastenkombinatio8hift ¢ (oder durch Anklicken mit der Maus) kann man der
Reihe nach alle anderen Variablen der Liste markieneth jeweils im New Value-Feld die
gewulnschten neuen Belegungen eintippen. Wird fur eine Viaili@bl Wert eingegeben, so
bleibt sie unveréndert.

Nach Durchfiihren aller Neubelegungen verlasst man dasgiaéd durch Anklicken des
OK- oder desSimplify -Feldes.

Beispiel:

Geben Sie ax?tbx+c ins Algebrafenster ein.

a) Setzen Sie fur a=2, fur b=3 und fir c=4 ein.

b) Ersetzen Sie x durch 3y-1 und vereinfachen Sie detiearba Term.



c) Vertauschen Sie in ax2+bx+c die Variablen a und c.

1.7.2 Neubelegung eines Teilausdrucks:

Markiert man nur einen Teil eines Ausdrucks, und wahlt Gmplify > Subexpression
Substitution an, so erscheint ein Dialogfeld, in dem die gewiinsctue Belegung des
markierten Teilausdrucks eingegeben werden kann.

AulRerdem kann man entscheiden, ob der Teilausdruck nur igiamaler markierten Stel-
le (One) oder im gesamten Terml() ersetzt werden soll.

Beispiel:

Geben Sie den Ausdruck (3+xy)/(1+xy) ein, markieren Sieinxl ersetzen Sie dann
a) beide vorhandenen Teilterme xy durch u,

b) nur den Teilausdruck xy im Z&ahler durch u.

1.8 Editieren von Ausdriicken

Der MenubefehEdit > Object (bzw. Dricken deEnter-Taste) bewirkt, dass der im Algebra-
fenster aktuell markierte Ausdruck in der Authorzeile editierd.

Nach Verlassen der Authorzeile mit der Enter-Tastd d@r markierte Ausdruck im Algebra-
fenster durch den neuen Inhalt der Authorzeile ersetzt.

AulRerdem kann man Ausdriicke des Algebrafensters mit HilfEwletionstastef3 undF4

in die Authorzeile kopieren:
F3 kopiert einen im Algebrafenster markierten Ausdruck und firgain der aktuellen Cur-
sorposition in der Authorzeile ein.
F4 kopiert einen im Algebrafenster markierten Ausdruck und fugtieunde Klammern
gesetzten Ausdruck an der aktuellen Cursorposition in der Fadieein.

1.9 Loschen und Verschieben von Bildschirmzeilen

Um Speicherplatz zu sparen und auch um die UbersichtliciikeRildschirm zu gewéhrleis-
ten, ist es vorteilhaft, nicht mehr benétigte Bildeolzeilen entfernen zu kénnen.

Bildschirmzeilen werden geldscht, indem man sie markiedtdann di€&ntf-Taste drickt
(oder den Menubefeldit > Deleteanwéhlt oder daBelete Symbol in der Befehlssymbol-
leiste anklickt).

Mit Hilfe von Edit > Undelete (bzw. der Tastenkombinatid®trg + z2) kann man das letzte
Ldschen rickgangig machen. Anwenden falit > Undeletehat zur Folge, dass der zuletzt
geloschte Zeilenblock nach der aktuell markierten Bilds@eile eingefugt wird (und kann
daher auch zum Verschieben von Bildschirmzeilen vervtemdeden).



Markierte Bildschirmzeilen konnen auRerdem mit Hilfe BefehlsEdit > Cut (bzw. Ankli-
cken des Cut-Symbols) in die Windows-Zwischenablage Ubenam und miEdit > Paste
(bzw. Anklicken des Paste-Symbols) nach der aktuell maekidBildschirmzeile wieder einge-
fugt werden.

Ist der MenlUpunk©ptions > Renumber Expressionsaktiviert, so werden die nach dem LO-
schen bzw. nach dem Umgruppieren vorhandenen Bildschiemzeitomatisch neu durch-
nummeriert.

1.10 Einflgen von Textobjekten

Der Menubefehllnsert > Object (bzw. die Funktionstasteb) fligt nach der aktuell markier-
ten Bildschirmzeile ein Textfeld ein. Dadurch kdnneneldblatter gestaltet werden, die neben
mathematischen Ausdriicken auch erlauternde Texte enthalten

Durch Aktivieren des MenlpunkWindow > View Toolbars > Formatting Toolbar kann
man eine Mentileiste einblenden, Uber die das Layout defelfies verandert werden kann:
Man kann Schriftart und Schriftgré3e festlegen, Fettdriiaksivdruck oder Unterstreichen
anwahlen sowie den Text wahlweise linksbiindig, rechtsglowkr zentriert anordnen.

Durch Driucken deEsc Taste bzw. durch Anklicken einer Bildschirmstelle auBierdes
Textfelds mit der linken Maustaste kann man ein aktivedféld verlassen und mit der Einga-
be mathematischer Ausdrlicke fortsetzen.

Ein Textfeld kann wie jeder mathematische Ausdruck durctkigl@n und anschlie3endes
Driucken deEntf-Taste geloscht werden.

Beim Speichern von Arbeitsblattern ist zu beachtess eagefiigte Textfelder und Graphiken
nur im DateitypDfW-File mitgespeichert werden konnen. Will man in eimath-File erlau-
ternde Texte mitspeichern, so sind diese in Anfuhrundszeigesetzt in der Authorzeile ein-
zugeben.

2. Einflhrung in die 2D-Graphik von Derive

2.1 Zeichnen von Funktionsgraphen und Kurven

Markiert man im Algebrafenster einen Ausdruck, der gena\émiable enthalt, zum Beispiel
x2-1, und wéhlt den MenubefélWindow>New 2D-plot Window an (oder klickt da2DPlot-
Symbol an), so erdffnet Derive ein 2D-Graphikfenster.

Nach Anwahlen des Plot-Befehls im 2D-Graphikfenster, heaf3t
Anwahlen des Menupunktéssert > Hot
oder Driucken der Funktionstagté



oder Anklicken de®lot-Symbolsin der Symbolleiste
wird der Graph der Funktion x x2-1 gezeichnet.

Durch Anklicken de&\lgebraWindow-Symbols oder Driicken der Tastenkombinatbrg
F6 kann man ins Algebrafenster zurtickkehren.

Markiert man dort einen neuen Ausdruck, zum Beispiel x2, unktlidann das 2Dplot-Symbol
an, so wird das zuvor erdffnete 2D-Graphikfenster mit Geaphen der Funktion % x2-1
aktiviert. Anwahlen des Plot-Befehls im Graphikfenstewirkt, dass der Graph der aktuell
markierten Funktion x. x? dazugezeichnet wird.

Mit Hilfe der GraphikmenubefehEdit > Delete PlotundEdit > Delete all Plotskann man
einzelne oder alle Graphiken I6schen. Einfacher kaamaarch Drucken dégntf-Taste bzw.
Anklicken desDelete Symbols in der Symbolleiste die zuletzt gezeichnetplik l6schen.

Loscht man einen bereits gezeichneten Term im Aldgefster, so wird dadurch die zugehori-
ge Graphik nicht geléscht. Die Graphik bleibt weitertachjedem Aufruf des Graphikfensters
sichtbar, so lange bis sie im Graphikfenster gelésaht w

Der MenubefehWindow ermdglicht die Verwaltung der gleichzeitig verwenddtenster

Hinweise:

In einem 2D-Graphikfenster konnen nur mathematische Auselfdgender Art graphisch
dargestellt werden:

1) Ausdricke der Form u, die nur eine Variable enthaltéh §-3). In diesem Fall wird der
Graph der Funktion % u(x) gezeichnet.

i) Gleichungen bzw. Ungleichungen der Form y = u bzw. yozw y > u, wobei y eine Va-
riable und u ein Ausdruck in genau einer anderen Varialll€én i y = x2-3 bzw. y < x2-3
bzw. y > x2 - 3). Auch hier wird der Graph der Funktiony(x) bzw. der Relation y <
u(x) bzw.y > u(x)) gezeichnet.

lii) Gleichungen bzw. Ungleichungen der Form u = v (bzw. tbzw. u > v), wobei u und v
Ausdrucke in insgesamt maximal zwei Variablen sind (22B- y? = 4). In diesem Fall
werden die beiden Variablen in alphabetischer Reingafdér x- und der y-Achse zuge-
ordnet, die Variable x aber auf jeden Fall der x-AcfBeachten Sie etwa den Unter-
schied zwischen a2 + 4b2 = 4 und c2 + 4b? = 4). Der AlgoritrmaaosZeichnen solcher
implizit definierter Kurven oder Flachen startet in ilgdken oberen Ecke des 2D-
Graphikfensters und zeichnet von oben nach unten SjpealBpélte von links nach rechts.

Iv) Logische Ausdriicke, zusammengesetzt aus Ausdriicken der obigerdAlen Operato-
renAND, OR bzw.NOT. (z.B. x+y<1 AND x+2y>3)

v) Parameterdarstellungetbener Kurven



vi) Listen bestehend aus mindestens drei Ausdricken der dvigeum Beispiel [x*2-1,
X2, x"2+2]), siehe dazu Abschngt2 Zeichnen von Funktionenscharen

2.2 Andern des Bildschirmausschnitts

Markiert man im Algebrafenster den Ausdruck x2+4, aktiviertndain 2D-Graphikfenster und
wahlt dort den Plot-Befehl an, so wird scheinbar Ghgrhaichts gezeichnet. Der Grund daftr
ist, dass der Graph der Funktion-xx?+4 zur Ganze aul3erhalb des voreingestellten Zeichen-
bereichs liegt. In diesem und in vielen anderen Falees notwendig, den Bildschirmaus-
schnitt so zu veradndern, dass wesentliche Teile dgsh@masichtbar werden. Derive stellt dazu
die folgenden Moglichkeiten zur Verfugung:

2.2.1 Stauchen und Strecken des Bildschirmausschnitts

Mit Hilfe der FunktionstasteR5 bis F10 kann man den Achsenmalf3stab des Bildschirmaus-
schnitts bequem verandern:

F7 bzw. F8  vergrolRert bzw. verkleinert in vertikaler Richtung
F5 bzw. F6 vergrofRert bzw. verkleinert in horizontaler Richtung
F9 bzw. F10 vergrol3ert bzw. verkleinert gleichmafig in beiden Riciumn

Daneben kann der Bildschirmmal3stab auch mit Hilfe dapi®kmeniubefehle
Set > Hot Region und Set > Plot Rangeverandert werden.

Mit Set > Aspect Ratiokann ein bestimmtes Achsenverhaltnis eingestelldererUm zu er-

reichen, dass Kreise wirklich als Kreise dargestelfide®, klickt man im Dialogfeld voSet >
Aspect RatiodasResetFeld und anschlieRer@K an.

2.2.2 Bewegen des eingezeichneten Kreuzes

Im 2D-Graphikfenster gibt es ein bewegbares Kreuz, déSserdinaten in der Statuszeile bei
Crossabgelesen werden kdnnen. Die Koordinaten dieses Kr&inaesn gedndert werden:

- durch Anwéhlen des Graphikmenibefeds > Cross Position und anschlieRendes Ein-
tippen der gewiinschten Koordinaten,

- durch Anklicken der gewtinschten Bilschirmstelle mit loien Maustaste

- mit Hilfe der vier Cursortasten, |, « , - (diese bewegen das Kreuz um ein Pixel nach
oben, unten, links bzw. rechts),



- mit Hilfe der Tastemild t bzw. Strg t, Bild{ bzw.Strg {, Strg -, Strg ~ (diese be-
wegen das Kreuz um einen halben Gitterpunktsabstand nachwtien, rechts bzw.
links)

2.2.3 Verschieben des Bildschirmausschnitts

Ein Verschieben des Bildschirmausschnitts ist miteHiler Symbol€enter on Origin  bzw.
Center on Crossoder mit Hilfe des Folgemodus mdglich:

- Anklicken des Symbol€enter on Crossbewirkt, dass der Bildschirmausschnitt so transliert
wird, dass die momentanen Koordinaten des Kreuzes den Bédsrhirmmittelpunkt bilden.
Man kann daher den Bildschirmausschnitt bequem verschigloem man zuerst das Kreuz an
eine geeignete Stelle bewegt und dann dieses Symbol anklickt

- Anklicken des Symbol€enter on Origin bewirkt, dass der Bildschirmausschnitt so trans-
liert wird, dass der Koordinatenursprung im Bildschirmnptekt liegt.

- Im Folgemodaus folgt der Bildschirmausschnitt dem Kreunynndieses Uber den Bildschirm-
rand hinaus bewegt wird. Der Folgemodus wird durch AnklickerMiagipunkte©ptions >
Follow Crossein- bzw. wieder ausgeschaltet.

2.2.4 Automatische Skalierung in vertikaler Richtung

Sehr hilfreich beim Zeichnen von Graphen ist die Mibdgeit, durch Anklicken des Menui-
punkts Options > Autoscale New Plotglie automatische Skalierung der y-Achse einzuschal-
ten. In diesem Modus versucht das Programm, fur die y-Aghse optimalen Mal3stab und
einen geeigneten Ausschnitt zu finden.

2.2.5 Direkte Eingabe der Bildschirmrander

Mit Hilfe des SymbolsSet Range with Boxst es mdglich, die gewiinschten Rander des Bild-
schirmausschnittes direkt einzugeben: Nach Anklicken diggebols verwandelt sich der
Mauszeiger in ein grof3es Kreuz. Dieses Kreuz bewegt mdie @ewiinschte linke obere E-
cke des Bildschirmausschnitts, driickt dort die linke Maustasiebewegt die Maus mit ge-
drickter linker Maustaste zur gewlnschten rechten unteten Egslassen der linken Maus-
taste bewirkt, dass ein Dialogfeld mit den Begrenzungskaaistirdes markierten Bildschi-
mausschnitts eingeblendet wird. Durch Dricken der Entdeeerden diese Rander besta-
tigt, durch Eintippen anderer Werte in diesem Dialogfeld kaan die Rander entsprechend
verandern.

2.2.6 Riuckkehr zu den urspringlichen Bildschirmeinstelingen



Oft erscheint es wiinschenswert, das Graphikfenstenimidgpringlichen Zustand zurtickzu-
versetzen. Am einfachsten erreicht man das, indemmé&ralogfeld des Mentpunkté&zet >
Plot Regionoder des Menupunkté&et Plot > RangedasResetFeld anklickt und anschlie-
Rend mitOK bestétigt.

Dieser Befehl bewirkt, dass die Einstellungen flr den Kédif3snd die Koordinatenachsen auf
die Werte der Initialisierungsdatei zurickgesetzt werden.

2.3 Untersuchen von Graphen mit dem Spurmodus

Mit Hilfe der Funktionstast&3 (oder des Menubefeh@@ptions > Trace Plot3 kann der so-
genannte Spurmodus ein- und ausgeschaltet werden. In diesduns bewegt sich das einge-
zeichnete Kreuz nur entlang von Funktionsgraphen. Dadureh mdglich, Koordinaten ein-
zelner Punkte eines Graphen moglichst genau abzulesen.

Schaltet man den Spurmodus ein, so springt das Kreuz anffeinktionsgraphen und nimmt
die Form eines kleinen Quadrats an. Die Cursortastemd — bewegen dieses Quadrat ent-
lang des Graphen um ein Pixel nach rechts bzw. ndd) tile Tastenkombination&trg -
undStrg ~ um einen halben Gitterpunktabstand nach rechts oder Stk mehrere Funkti-
onsgraphen vorhanden, so kann man mit den Cursortastemd | das Quadrat auf einen
anderen Graphen bewegen.

Auf implizite Graphiken und auf Punktlisten (siehe Abschitt Zeichnen von Punktlisten und
Streckenziiggnst der Spurmodus nicht anwendbar.

2.4 Weitere Einstellméglichkeiten fur 2D-Graphikferster

2.4.1 Die Koordinatenachsen

Mit Hilfe des GraphikmenuibefehBptions > Display > Axeskann man verschiedene Ande-
rungen an der Darstellung der Koordinatenachsen vornehmen:

Lines: On/ Off

Durch Anwahlen vorOff erreicht man, dass die Koordinatenachsen ausgeblencditnyve
Labels: On/ Off

Hier kann man entscheiden, ob die Markierungen der Eamhdér Koordinatenachsen be-
schriftet werden.

Titles: Horizontal axis/ Vertical axis

Hier kann man Bezeichnungen der Koordinatenachsen eimgdhabhangig von der Vari-
ablenbezeichnung in der Funktionsgleichung wird im Graphitdemese Achsenbeschriftung
verwendet.



AulRerdem kann jeweils die Farbe, in der die Achsen, dieeiien bzw. die Achsentitel darge-
stellt werden, gewahlt werden.

2.4.2 Das Kreuz und die Gitterlinien

Mit Hilfe des Graphikmenibefeh@ptions > Display > Crosskann die Farbe des sichtbaren
Kreuzes gewahlt bzw. das Kreuz ausgeblendet werden.

Der Graphikmenubefel@ptions > Display > Grids ermdglicht esdie Anzahl der Intervalle
zu wahlen, in die die x-Achse bzw. y-Achse unterteifttwAulRerdenkdnnen wahlweise Git-
terpunkte oder Gitterlinien dargestellt sowie deren Fsigelegt werden.

2.4.3 Auswahl der Zeichenfarbe

Mit Hilfe der Graphikmenubefehl@®ptions > Display > Hot Color bzw.Options > Display
> Background Color kann man die Farbe fur den nachsten Funktionsgrapherdlezitinter-
grundfarbe verandern.

Ist Options > Change Plot Colorsaktiviert, so andert Derive beim Zeichnen mehrerex-Gr
phen von Graph zu Graph automatisch die Zeichenfarbe.

2.4.4 Kartesische Koordinaten oder Polarkoordinaten

Mit Hilfe des Menubefehl$et > Coordinate Systemkann man wahlweise kartesische Koor-
dinaten oder Polarkoordinaten einstellen.

2.5 Beschriften von Graphiken

Anwahlen des Menubefehlasert > Annotation bzw. Dricken der Funktionstagté?2 er-
moglicht es, an der aktuellen Kreuzposition ein Textfeldw#ligen. Im Dialogfeld ist der ge-
wunschte Text einzutippen; auRerdem kénnen Schriftartift§chl3e und Farbe gewahlt wer-
den.

Um den Inhalt oder das Layout eines eingeflgten Textfeldesrandern, klickt man dieses
mit der Maus an und wéhlt den MentpuBklit > Annotation an. Aul3erdem kann man die
Position eines Textfeldes durch Anklicken des Textfeldsien linken Maustaste und an-
schlieRendes Ziehen der Maus mit gedrtckter linker Maustesiedern.

Mit Edit > Delete Amotation kann man ein einzelnes zuvor mit der Maus markiertgs Te
feld, mit Edit > Delete Al Annotations alle vorhandenen Textfelder lI6schen.



2.6 Einbetten von Graphiken ins Algebrafenster

Der MenubefehEile > Embed bettet ein Bild des Graphikfensters im zugehorigen Algebra
fenster ein.

Durch Anklicken und Ziehen des Randes mit der Maus kann regardie dieses eingebette-
ten Bildes verandern.

Ein Doppelklick auf das eingebettete Bild aktiviert das zuggbderaphikfenster und ermég-
licht es, dort Anderungen vorzunehmen (zum Beispiel daseisterhiltnis miget > Aspect
Ratio zu korrigieren). AnschlieBend konnen die Anderungen mit@ephikmeniibefeltile

> Update ins eingebettete Bild tbernommen werden.

AulRerdem besteht die Mdglichkeit, rechteckige Ausschnigeztaphikfensters mit Hilfe von
Edit>Mark and Copyn die Windows-Zwischenablage zu kopieren, und von dorEmit
dit>Pastein ein Algebrafenster (oder auch in ein Word-Fenggrjufigen.

3. Veranderung von Voreinstellungen im Algebrafensr

3.1 Zahldarstellung und Rechengenauigkeit

Mit dem MenubefehDeclare>3mplificationSettings>Precisionkann die Rechengenauigkeit
eingestellt werden. Zur Auswahl stehten die Mexict, Approximate undMixed, daneben
kann im Menufeldigits die Anzahl der signifikanten Stellen festgelegt werden.

Beim Starten von Derive ist déxact-Modus voreingestellt, in dem alle numerischen Operati-
onen in einer rationalen Arithmetik durchgefiihrt werdeationale Zahlen werden hier als
gekurzte Bruche dargestellt, irrationale Zahlen werdert nigherungsweise berechnet, son-
dern verbleiben in symbolischer Schreibweise. Dgegebene Stellengenauigkeit gits-

Feld des Untermenus hat im exakten Rechenmodus nur flrmdseh von Naherungswerten
mit dem Approx-Symbol Relevanz.

Im Approximate-Modus werden irrationale Zahlen und lange rationaleefsalif die momen-
tan gewahlte Stellengenauigkeit gerundet. Den Naherungsmodushan dann verwenden,
wenn man Rechenzeit und Speicherplatz sparen will und Rusféhieg in Kauf genommen
werden kdnnen.

Im Mixed-Modus werden Operationen mit rationalen Zahlen exakthdefthrt, irrationale
Zahlen dagegen werden auf die gewahlte Stellengenauigkeitédnagen

Beispiell:

Eingabe des Ausdrucké(4+2/3) und Vereinfachen mit dem Simplify-Symbol liefert im ex
akten Rechenmodus das Ergel8s+ 1,im Approximate-Modus und im Mixed-Modus das
Ergebnis2.7320508071m exakten Rechenmodus wird also wohl der geschachiteiteel-



ausdruck durch Umformungen vereinfacht, im Ergebnis bleit\é3 in symbolischer
Schreibweise.

Beispiel2:

Eingabe des Ausdruck&/8)"99 und Vereinfachen mit dem Simplify-Symbol liefert ima&x
ten Rechenmodus das exakte Ergebnis als Bruchzahl, im>»mate-Modus erhélt man einen
Naherungswert in Dezimalschreibweise.

Diese Beispiele zeigen, dass die Wahl des Rechenmodusatistdnauch die Darstellungs-
form des Ergebnisses beeinflusst. So zieht der Exadiidoationale, der Approximate-
Modus wissenschattliche und der Mixed-Modus gemischte Dlarggenach sich. Auch die
Anzahl der ausgegebenen Dezimalstellen wird automatisairdgesteliten Rechengenauigkeit
angepasst. Dadurch wird die Wahl der Notation des Ergebmissistens Uberfllissig.

Will man trotzdem die Form der Ausgabe unabhangig vom Reabdus festlegen, so kann
man dies mit dem Menubefdbeclare>Qutput Settings: Notation tun. Zur Auswabhl steht
hier Decimal, Mixed, RationalundScientific. Da der Precision ModeBefehl automatisch
eine bestimmte Ausgabeform nach sich zieht, kaniNd&tion-Befehl nur wirksam werden,
wenn er erst nach der Wahl des Rechenmodus aufgerufen wird.

3.2 Basis des Zahlensystems

Mit Hilfe des Menibefehl®eclare>Input Settings: Radix undDeclare>Qutput Settings:
Radix kann die Basis des Zahlensystems der in der Authorzagetg@pten bzw. der im Al-
gebrafenster ausgegebenen Zahlen gewahlt werden. Voteltigstsjeweils das Dezimalsys-
tem.

Maoglich sind die Basen 2 bis 36. Bei Basen grof3er alswehtien die Buchstaben A bis Z zur
Darstellung der "Ziffern" 10 bis 35 verwendet. Um bei deiggbe Verwechslungen mit Vari-
ablen zu vermeiden, missen Zahlen, die mit einem Bugrstaeginnen mit einer vorangestell-
ten Null geschrieben werden.

Beispiel:

Belasst man die Eingabebasis 10 und setzt die Ausgabeliabi ao kann man bequem Zah-
len aus dem Dezimalsystem ins Hexadezimalsystem umwandel

Die in der Authorzeile eingetippten Dezimalzahlen 12, 29, 3B4%,... werden im Algebra-
fenster in Hexadezimalschreibweise als 0C, 1D, OE3D, 18i8rgestellt.

3.3 Variablendarstellung



3.3.1 Character-Modus und Word-Modus

- Beim Einschalten von Derive ist der sogenar@ttaracter-Modus voreingestellt, in dem
Variablen, die nicht mit:= oder mit denDeclare > Variable ValueBefehl definiert worden
sind, nur mit einem einzigen Buchstaben bezeichnet wetdden (Dabei sind auch griechi-
sche Buchstaben moglich, auch Variablennamen bestalsreinem Buchstaben und folgen-
den Unterstreichungszeichen (z.B. x_) sind zulassig). Bewgeben von Ausdricken im Cha-
racter-Modus mussen zwei Variablenbezeichnungen nichh @éimen Abstand getrennt wer-
den.

- Daneben gibt es déord -Modus, in dem Variablenbezeichnungen aus beliebig vitle-
staben, Ziffern oder Unterstreichungszeichen zusammetazgj@gerden dirfen (nur das erste
Zeichen muss ein Buchstabe sein!). Der Vorteil diddedus besteht darin, dass man Variab-
len aussagekraftige Namen geben kann. Nachteilig istnaassier beim Eingeben von Aus-
driicken sorgfaltig darauf achten muss, zwei Variablen dumein ébstand, durch einen Ope-
rator oder durch runde Klammern zu trennen.

Mit dem MenubefehDeclare>Input Settings>Input Mode: Character/Word kann man
zwischen Character-Modus und Word-Modus umschalten.

3.3.2 Grol3- und Kleinschreibung von Variablen

Nach Anwahlen des MenubefehReclare>Input Settingserscheint ein Untermend, das unter
anderem den Menluitéllase Sensitivity: Insensitive/ Sensitiventhélt. Beim Starten von De-
rive ist Ublicherweisénsensitive voreingestelit.

- Insensitive bedeutet, dass bei der Eingabe von Ausdriicken zwischern Grd(Kleinschrei-
bung nicht unterschieden werden muss. Unabhangig von degil&esise in der Authorzeile
stellt Derive im Algebrafenster Variablennamen immeKleinbuchstaben und Namen von
vordefinierten Standardfunktionen immer in Grol3buchstalaenNamen vonserdefinierten
Funktionernwerden in jener Schreibweise ausgegeben, in der smatigsdefiniert worden
sind.

- Im SensitiveModus kann die Grol3- bzw. Kleinschreibung zur Unterschgidon Variab-

len- und Funktionsnamen verwendet werden. Hier bezeicknemBeispiel, r und R verschie-
dene Grofl3en. Zu beachten ist, dass in diesem Modus dienlNtenvordefinierten Standard-
Funktionen (wie zum Beispiel SIN, COS,...) unbedingt inf[fauchstaben eingegeben werden
mussen.

3.4 Bogenmal? und Gradmalf3

Mit Hilfe des Menubefehl®eclare>3mplification Settings>Angular unit kann zwischen
Bogenmal3Radian) und GradmalR3egreg umgestellt werden. Voreingestellt Radian.



Bei der Verwendung trigonometrischer Funktionen ist danaafchten, ob Bogenmal3 oder
Gradmal? aktuell ist: So beschreibt, zum Beispiel, der Ag&dBIN(90) im BogenmalRmodus
den Sinuswert des Winkels 90 rad, und auch die inversen triggirischen Funktionen liefern
als Ergebnis den Winkel in rad.

Mit Hilfe der vordefinierten KonstanteEG (eingeben als deg oder als °) kann man Gradmalf}
in Bogenmald umwandelPEG ist in der Bogenmal3einstellung mit dem W@dt80 belegt.

So beschreibt, zum Beispiel, der Ausdruck SIN(90°) im Bog8nmaalus den Sinuswert des
Winkels 90°, und ASIN(0.5)/° das Gradmal3 des Winkels, dessrrsginuswert gleich 0.5 ist.
(Zu beachten: Im Gradmaldmodus hat die Konstai® den Wert 1)

3.5 Zurtick zu den ursprunglichen Einstellungen

Durch Anwahlen des Menibefelideclare > Reset All Settingswerden gleichzeitig alle mit
den Menubefehlen

Declare > Input Settings,
Declare > Qutput Settingsund
Declare > _3mplification Settings

durchgefiihrten Anderungen der Zustandsvariablenbelegungen wielgéngig gemacht und
auf die urspringlichen Werte zuriick gesetzt.

3.6 Layout des Algebrafensters

Mit Hilfe des Menubefehl®ptions>Display kann das Layout des Algebrafensters verandert
werden. Im zugehdrigen Untermenu stehen die folgenden|Bei@hVerfligung:

Alignment of New Objects Bildschirmzeilen, eingebettete Graphiken, Textobjekte
und OLE-Objekte kdnnen wahlweise linksbiindig, zent-
riert oder rechtsbiindig angeordnet werden.

Font of All Expressions Groél3e und Farbe der Bildschirmausdriicke kann gewéahilt
werden.

Font of New Text Objects  Schriftart, Farbe und Gré3e der neueinzugebenden
Textobjekte kann gewahlt werden.

Background Color Die Hintergrundfarbe kann gewahlt werden.

3.7 Verwaltung mehrerer gedffneter Fenster



Er6ffnen von Fenstern:

Beim Starten von Derive wird gleichzeitig ein Algebredfier ertffnet, das in der Titelleiste die
Bezeichnung Algebra 1 tragt. Mit dem Menubefélé>New konnen weitere Algebrafenster
geoffnet werden; diese erhalten zur Unterscheidung diedderegen Algebra 2, Algebra 3,
uSsw.

Derive kennt daneben noch 2D- und 3D-Graphikfenster. Grapistdr konnen mit Hilfe der
Mentbefehléindow>New 2D-plot Window bzw.Window>New 3D-dot Window eroff-

net werden. Jedes Graphikfenster ist einem bestimnitgbrafenster zugeordnet. So werden,
zum Beispiel, die zum Fenster Algebra 3 gehdrenden 2D-Graphbikir der Reihe nach mit
2Dplot 3:1, 2Dplot 3:2, 2Dplot 3:3, usw. bezeichnet.

Schliel3en von Fenstern:

Fenster konnen durch Anklicken des Schlie3symbols (gahisr der Menuleiste des jewei-
ligen Fensters) oder mit Hilfe des Mentbefdhls>Closegeschlossen werden.
Graphikfenster kbénnen einzeln geschlossen werden. Bshhe®en eines Algebrafensters
werden gleichzeitig auch alle diesem Fenster zugeordnesghi&enster geschlossen.

Anordnen der Fenster auf dem Bildschirm:

Mit Hilfe der Mentbefehle

Window>Cascade Window>Tile Horizontally, Window>Tile V ertically

kann man die gedffneten Fenster hintereinander gefacioeneinander bzw. nebeneinander
anordnen.

Aktivieren eines Fensters:
Das jeweils aktive Fenster ist an der blauen Farbungrséitelzeile erkennbar.
Die einzelnen erdffneten Fenster kdnnen auf versamedeen aktiviert werden:

Klickt man mit der Maus in ein Fenster, so wird dieddwiart. (Da Mausklicks in einem
Algebrafenster die Markierung der jeweiligen Bildschirnezeihd in einem
2DGraphikfenster die Veranderung der Kreuzposition zur Folgerhaollte man am bes-
ten die Titelleiste anklicken)

Im Menupunkt Window findet man eine Liste aller eroffmef@nster. Ein bestimmtes
Fenster kann durch Anklicken seines Fensternamens ar diisse aktiviert werden.

Die TastenkombinatioBtrg + F6 schaltet zum jeweils letzten aktiven Fenster um. Durch
wiederholtes Dricken der Funktionstaste F6 bei gleichagstifylickter Strg-Taste kann
man daher jedes gewinschte Fenster erreichen. (Isutherxeile aktiv, so muss man sie
vor der Anwendung voBtrg + F6 durch Dricken deEsc Taste deaktivieren.)

Durch Anklicken des Algebrafenster-Symbols kann man wmeneaktiven Graphikfenster
aus das zugehdrige Algebrafenster aktivieren.

Durch Anklicken des 2DGraphik- bzw. 3DGraphik-Symbols und kaan von einem ak-
tiven Algebrafenster aus das zuletzt aktivierte der zugetedr2D- bzw. 3D-Fenster akti-
vieren.



4. L6sen von Gleichungen und Ungleichungen

4.1 Lésen von Gleichungen

Mit Hilfe des Menubefehl§olve > Expressionskdnnen viele Gleichungen, Ungleichungen,
Gleichungssysteme und Ungleichungssysteme auf Knopfdruck geliden.

Will man, zum Beispiel, die Lésungen der Gleichufg 4 = 0 ermitteln, so markiert man im
Algebrafenster die Gleichung x4 = 0 (oder einfach den Terrhx4) und wahlt den Meni-
punkt Solve > Expressions an (oder klickt stattdessen das Solve-Symbol in derBsfan-
bolleiste an). Daraufhin erscheint das folgende Dialdgfe

Solve Expreszsion i1 |

— Solution Bounds

— Solution Method — Salution Domain

" Algebraically & Complex [Upper: |1E

& Numencall " FRed

Errr i,

™ Either " Bounds Cayser: |—1B

— Solution Y ariables

ok | Salve I Cancel |

Enthalt der markierte Term mehrere Variablen, so kaan im Auswahlfeld Solution Va-
riables festlegen, welche Variable explizit ausgedricktaresoll.

Im AuswabhlfeldSolution Method kann man entscheiden, ob die Gleichung mit algebrai-
schen oder numerischen Methoden gelést werden soll.

Hat man die algebraische Losungsmethode gewahlt, so kammmAuswahlfeld Solution
Domain festlegen, ob alle komplexen Losungen oder nuresdlien Losungen ermittelt
werden sollen.

Die numerische Lésungsmethode erlaubt im Auswahlfeld $olldbmain als dritte Vari-
ante aulRerdem die Angabe eines Intervalls, in dem éiherNngslésung gesucht werden
soll.

Verlasst man das obige Auswabhlfeld durch AnklickenSiglse Feldes, so werden die er-
mittelten Losungen als logischer Ausdruck dargestellt.

Im obigen Beispiel erhalt man bei Auswahl von

Algebraically undComplex x=-v2-i0x=v2-i0x=-v20Ox=v2
Algebraically undReal X=-v20Ox=v2
Numerically undComplex =-1.414213562{1x = 1.414213562{11x = -



1.4142135621x = 1.414213562

Numerically undReal X =-1.4142135621x = 1.414213562

Numerically undBounds x = 1.414213553 (In diesem Fall wird nur eine einzige Na-
herungslosung ermittelt)

Statt des MenubefehB8lve > Expressionskann auch die vordefinier®@OLVE-Funktion
oder dieSOLUTIONS-Funktion zum Lésen von Gleichungen verwendet werden. rAlge
lautet die Syntax dieser Funktionen folgendermal3en:

SOLVE(u, x) ermittelt alle komplexen Lésungen der Gleichung u=0 nach
der Variablen x

SOLVE(u, x, Real) ermittelt alle reellen Lésungen der Gleichung u=0 nach der
Variablen x

SOLVE(u = v, Xx) ermittelt alle komplexen Lésungen der Gleichung u=v nach x

SOLVE(u =v, X, Real)  ermittelt alle reellen Losungen der Gleichung u=v nach x

NSOLVE(u, x) bzw. ermittelt mit numerischen Methoden komplexe Naherungsl6-

NSOLVE(u =v, X) sungen der Gleichung u =0 bzw. u =v

NSOLVE(u, x, Real)bzw. ermittelt mit numerischen Methoden Naherungen der reelle

NSOLVE(u =v, x, Real) Ldsungen der Gleichung u =0 bzw. u=v

NSOLVE(u =v, X, a, b) suchteinereelle Naherungslésung der Gleichung u=v nach x
im Intervall [a; b]

Ersetzt man in den obigen Befehlen das SchlisseB@OIVE durchSOLUTIONS bzw.
NSOLVE durchNSOLUTIONS, so werden diermitteltenLosungen nicht als logischer Aus-
druck, sondern in Listenschreibweise ausgegeben.

Beispiel:

- Gibt man im Algebrafenster den Ausdrus®LVE(x?-x-6,Xx) ein und vereinfacht mit
Simplify, so erhalt man die Losungen der Gleichung &2=x0 in der Schreibweisg = -2
Ox=3

Setzt man die Gleichung im SOLVE-Befehl in eckige Klamnm@um BeispieBEOL-
VE([x*-x-6], X)), so ergibt Vereinfachen dieses Ausdrucks mit SimpliffLdgsungen der
Gleichung in der Schreibweife= -2, x = 3].

Vereinfachen des AusdrucEOLUTIONS(x2-x-6, x) liefert die Losungen der Gleichung
in der Schreibweisg-2, 3].

Findet Derive bei einer Gleichung keine L6sung, so gib6@UTIONS-Funktion als Ergeb-
nis den leeren Vektor [] und die SOLVE-Funktion den Ausdfalde aus.

Ist eine Gleichung im gewahlten Losungsbereich allgemeigg&o liefert die SOLUTIONS-
Funktion als Ergebnis einen Vektor der Fd@n], wobei n eine natirliche Zahl ist, und die
SOLVE-Funktion den Ausdrudkue.



4.2 Schrittweises Ldsen von Gleichungen

Daneben ist es auch moglich, Gleichungen Schritt firittdurch Anwenden von Aquiva-
lenzumformungen zu vereinfachen.

Beispiell:

Geben Sie die Gleichungx-4 = 5+8x ins Algebrafenster ein.

- Durch Drucken der Funktionstasté wird die Gleichung in die Authorzeile geholt und in
Klammern gesetzt.

- Nach Eintippen von8x und Driicken deEnter-Taste erscheint in der nachsten Zeile des
Algebrafensters der Ausdrug8x-4 = 5+8x)-8x

- Anklicken desSimplify -Symbols bewirkt nun, dass die Aquivalenzumformung "auf beiden
Seiten der Gleichung minus 8x" ausgefihrt wird, und man etbalAusdruck-5x-4 = 5

- Analog dazu kann man nun auf beiden Seiten der Gleichuddigr@n und dann noch beide
Seiten der Gleichung durch -5 dividieren, und man erhacisiee3lich die Losung = -9/5

Das entsprechende Derive-Bildschirmprotokoll sieht falgemal3en aus:
1: 3x-4=5+8xX

2: 3x-4=5+8x)-8x

3: -5x-4=5

4: (-5x-4=5)+4

5: -5x=9

-5x=9
-5

7: x=-9/5

Beispiel2:

Geben Sie die GleichungXP(x+3) = 5ins Algebrafenster ein.

- Nach Eintippen vorLN in der Authorzeile und Dricken der Funktionstdsteind der En-
ter-Tasteerscheint in der nachsten Zeile des Algebrafenster8utatruck LN(EXP(x+3)=5).
- Anwenden deSimplify -Befehls bewirkt nun, dass auf beiden Seiten der Gleiclagagith-
miert wird, und man erhalk+3 = LN(5).

- Subtrahiert man noch auf beiden Seiten der Gleichungathk3, so erhalt man die Loésung
= LN(5)-3.

4.3 Losen von Gleichungssystemen



Systeme bestehend aus einfachen Polynomgleichungen kaitrieerive auf Knopfdruck
gelost werden. Dazu gibt man die einzelnen Gleichunge8yitems

entweder durch Beistriche getrennt und in zwei eckige Kienmraingeschlossen

oder fortlaufend durch AND getrennt
in der Authorzeile ein und ruft dann den Menube$ative > Expressiorauf bzw. klickt das
Solve-Symbol an.

Beispiele:
- Markieren des Gleichungssysterfx + 3y = 7, 4x - 7y = 1und Anklicken des Solve-
Symbols fuhrt auf die Losunfx=2 Oy=1].

Markieren des Gleichungssyster@g + 3y = 7 AND 4x - 7y = Lind Anklicken des Solve-
Symbols fuhrt auf die Lésung=2 Oy=1.

Markieren des Gleichungssystefr&s+ y2 = 65, x - 5y = -13lnd Anklicken des Solve-
Symbols fuhrt auf die Losungdmx=7 O0y=4, x=-80y=1].

Markieren des Gleichungssystem&+ y? = 65 AND x - 5y = -13und Anklicken des Sol-
ve-Symbols fiihrt auf die Lésungdr=7 Oy=4) 0 (x=-8 Oy=1).

Zu beachten ist, dass bei den obigen Beispielen im Sokaswahlfeld
sowohl x als auch yals Losungsvariable markiert werden missen
und dass als Loésungsmethode Algebraically ausgewahlt werden nsus

Statt des MenubefehBolvekann man auch die vordefiniei®LVE-Funktion oder di&O-
LUTIONS -Funktion zum Ldsen von Gleichungssystemen verwenden:

SOLVE([U1= V1, U= V3, ..., h= V], [X1, X, ..., %]) bzw.

SOLVE(u;=v; AND uz;=Vv, AND ... AND U= Vq, [X1, X, ..., %]) bzw.
SOLUTIONS([Uu1= Vi, Uz = Vo, ...y = Vi), [X1, X2, ..., %)) DZW.
SOLUTIONS(u; = v AND uz= Vv, AND ... AND Uy = Vq,[X1, X2, -y %])

I6st das Gleichungssystenru, b=V,,...,lh = Vi, hach den Variablenxx,...,%.

Der Unterschied zwischen den beiden Funktionen besietendarin, dass die@OLVE-

Funktion die L6ésungen als logischen Ausdruck unter Verwendun@lwma (] darstellt, wah-
rend dieSOLUTIONS-Funktion eine Liste der Losungen liefert.

Il Die Funktionen NSOLVE und NSOLUTIONS sind auf Gleichungssys-
teme nicht anwendbar !!!!

4.4 Losen von Ungleichungen und Ungleichungssysteme



Der in Abschnittd.1 Lésen von Gleichungdseschriebene MenubefeBblve > Expressions
und die dazu aquivalen®&0OLVE-Funktion sind auch auf Ungleichungen und Ungleichungs-
systeme anwendbar.

Beispiele

- Markieren der Ungleichungx + 1 < 5 und Anklicken des Solve-Symbols fuhrt auf die
LOsung x < 2
Markieren des Ungleichungssysterg + 1 < 3 OR 3x - 1 > 11ind Anklicken des Solve-
Symbols fuhrt auf die Losung <10x >4
Markieren des AusdruckKSOLVE(3x+5 > 29, x)und Anklicken des Simplify-Symbols
ergibt die Loésung > 8.
Markieren des AusdruckSOLVE(2x+1 < 50 2x+3 > 8, x)und Anklicken des Simplify-
Symbols ergibt die Losung < 20x > 5/2

Il Die Funktionen NSOLVE und NSOLUTIONS sind auf Ungleichungen
und Ungleichungssysteme nicht anwendbar !!!!

5. Grenzwerte, Ableitungen und Integrale

5.1 Differenzieren

Zum symbolischen Differenzieren von Funktionen gibt es

den MenubefehCalculus>Differentiate
das Ableitungs-Symbol in der Befehlsymbolleiste
und die vordefiniert®IF -Funktion

Beispiel:
Um den Ausdrucka@® nachx zu differenzieren, markiert man den Ausdruck im Algebra-
fenster und ruft den Menubefeédélculus>Differentiate auf (oder klickt stattdessen das
Ableitungssymbol in der Symbolleiste an).

Im daraufhin erscheinenden Dialogfeld ist die Ordnung degitiilg und die Variable,
nach der differenziert werden soll anzugeben.

Verlasst man das Dialogfeld durch Anklicken V@K, so wird die Ableitung im Algebra-
fenster in der Forrd/dx(ax®) dargestellt (Dieser Ausdruck kann mit dem Simplify-
Symbol zu3[@X? vereinfacht werden). Klickt man im Dialogfeé®implify an, so erhalt man
sofort die Darstellung@x2.

Man konnte die oben gesuchte Ableitung auch durch Eingab&uddsucksDIF(a®3, x) in
der Authorzeileund anschlie3endes Vereinfachen mit &mplify-Symbol ermitteln.



Die Syntax der vordefiniertedlF -Funktion lautet:

DIF(u,x) liefert die erste Ableitung des Ausdrucks u nach der Vanable
DIF(u,x,n) liefert die n-te Ableitung des Ausdrucks u nach der Variaklen

5.2 Integrieren

Zum symbolischen Integrieren von Funktionen gibt es

den MenubefehCalculus>Integrate,
das Integral-Symbol in der Befehlsymbolleiste
und die vordefiniertéNT -Funktion

Beispiel:
Um eine Stammfunktion voalX? bezuglich x zu ermitteln, markiert man den Ausdruck im
Algebrafenster und ruft den Menubef€ldlculus>Integrate auf (oder klickt das Integral-
Symbol in der Befehlsymbolleiste an).

Im daraufhin erscheinenden Dialogfeld ist die Integratianable anzugeben und zu ent-
scheiden, ob ein bestimmtes oder unbestimmtes Integnételt werden soll. Bei bestimm-
ten Integralen sind au3erdem die Integrationsgrenzen gefeginbestimmten Integralen
kann man den Wert der Integrationskonstanten festlegen.

Verlasst man das Dialogfeld durch Anklicken V@K, so wird die Stammfunktion bzw.
das bestimmte Integral im Algebrafenster mit Integrelfien dargestellt. Klickt man im Di-
alogfeldSimplify an, so versucht Derive, einen Ausdruck in geschlos$@&mer zu finden,
dessen Ableitung den Integranden ergibt. In diesem Be@pi#&k man nach Vereinfachen
mit Simplify den Ausdruck a.x3/3

Man kdnnte die oben gesuchte Stammfunktion auch durch Eingab&usdruckNT(a X2,
x) in der Authorzeilaund anschlieRendes Vereinfachen mit Simplify ermitteln.

Die Syntax der vordefiniertdiNT -Funktion lautet:

INT(u, X) liefert die Stammfunktion des Ausdrucks u bezlglich der Variabl

INT(u, X, a, b) liefert das bestimmte Integral des Ausdrucks u beztiglich deaie x
mit der unteren Grenze a und der oberen Grenze b.

DIF(u, x, -n) liefert die n-te Antiderivierte des Ausdrucks u bezuglich\¢etable x.

Hinweise:

- Derive setzt leistungsfahige Techniken ein, um die Bifamktion einer grof3en Klasse von
Funktionen zu berechnen. Es kann aber vorkommen, dassdiiStammfunktion keine ge-
schlossenen Darstellung mit den in Derive vordefinreFenktionen und Operatoren existiert.



Kommen in einem Ergebnis noch Integralzeichen voexsstiert entweder die Stammfunktion
nicht oder Derive kann sie nicht vollstandig bestimmen.

-Im exakten Rechenmodus ermittelt Derive bestimmteghatle, indem eine Stammfunktion fur
den Integranden gesucht und diese an den Integrationsgrenzeradanzwertbildung aus-
gewertet wird. Dadurch kann Derive auch einige uneigentlitiegrale 16sen, die entweder
unendliche Integrationsgrenzen haben oder bei denentdgrdnd an den Grenzen Singulari-
taten aufweist.

- Hangt der Integrand nur von der Integrationsvariablemnalosind die Grenzen numerische
Werte, so wendet Derive ifpproximate-Rechenmodus die Simpsonsche Regel zur néhe-
rungsweisen Berechnung des bestimmten Integrals an.

5.3 Bestimmen von Grenzwerten

Zum Bestimmen von Grenzwerten gibt es

den MenubefehCalculus>Limit,
das Grenzwert-Symbol in der Befehlsymbolleiste
und die vordefiniert&IM -Funktion

Beispiel:
Um den Grenzwert der Folge%%“:—i > flr n - o zu bestimmen, markiert man den Aus-

druckgg—j im Algebrafenster und wendet den Menubegdllculus>Limit an (oder
klickt das Grenzwert-Symbol in der Befehlsymbolleigte a

Im daraufhin erscheinenden Dialogfeld ist bei Variablend bei Limit point inf (fir Un-
endlich) einzutippen.

Verlasst man das Dialogfeld durch Anklicken V@K, so wird der Grenzwert im Algebra-

fenster in der Form|jm 22*1 dargestellt. (Dieser Ausdruck kann mit dem Simplify-
1M 5,1

Symbol zu 3/2 vereinfacht werden.) Klickt man im Dialdgyf@implify an, so erhalt man
sofort das Ergebnis 3/2.

3n+
2n-1’
n, inf) in der Authorzeilaund anschlieRendes Vereinfachen mit Simplify ermitteln.

Man konnte den oben gesuchten Grenzwert auch durch Eidgal®isdruck&IM(

Die Syntax der vordefiniertdddM -Funktion lautet:

LIM(f, x, a) Grenzwert von f(x) fur x- a
LIM(f, x, a, 1) Rechtsseitiger Grenzwert von f(x) firx a’
LIM(f, x, a, -1) Linksseitiger Grenzwert von f(x) flr x a



6. Definieren von Konstanten und Funktionen

Oft ist es nitzlich, Variablen einen fixen Wert zuzissa bzw. Funktionen durch einen defi-
nierenden Term festzulegen. In Derive ist das auf zwenAmoglich:

durch Eintippen der Definition in der Authorzeile unter Wendung des Zuweisungsope-
rators :=

oder mit Hilfe des MenubefehBeclare>VariableValue bzw. Declare> Function Defini-
tion

6.1 Definieren von Konstanten

Beispiel

Will man der Grof3e a den fixen Wert 2 zuweisen, so kagm
in der Authorzeile die Definitiora:=2 eingeben
oder den Menubefelleclare>VariableValue aufrufen und im zugehdrigen Dialogfeld als
Variablennamen a und als Variablenwert 2 eintippen.

Wird nun ein Ausdruck, in dem a vorkommt, mit Simplify vafacht, so wird a stets durch
den Wert 2 ersetzt. LOst man, zum Beispiel, die Gleghyr 5 = a, so erhalt man x = -3.

6.2 Definieren von Funktionen in einer Variablen

Beispiel

Will man die Funktion f durch den Term x2-4 definierenkaan man

- entweder die Definitiorf(x) := x"2-4 in der Authorzeile eintippen

- oder den MenubefeBleclare>FunctionDefinition aufrufen und im zugehoérigen Dialog-
feld als Funktionsnanféx) und als Funktionsdefinitiox*2-4 eintippen.

Wird nun, zum Beispiel, der Ausdruck f(3) mit Simplify veraitit, so erhalt man als Ergebnis
den Funktionswert 5.

6.3 Definieren von Funktionen in mehreren Variablen



Will man eine Funktion mit mehreren Variablen defiaigrso gibt man in der Authorzeile den
Funktionsnamen und eine Liste aller unabhéngigen Varigthlexch Beistriche getrennt und in
runde Klammern eingeschlossen), gefolgt vom Zuweisungszeich und dem Funktionsterm
ein.

Auch mit Hilfe des MenubefehBeclare>Function Definition kbnnen solche Funktionen
definiert werden.

Beispiel
- Die Funktion HYPOTENUSE(a,b) soll die Lange der Hypotenuse eines rechtwinkeligen
Dreiecks mit den Kathetenlangen a und b angeben.

Durch Eintippen vonHYPOTENUSE(a,b) := SQRT(a"2+b”"2) in der Authorzeile wird
die Funktion definiert.

Vereinfacht man nurHYPOTENUSE(3,4), so erhalt man den West
Vereinfacht manHYPOTENUSE(3,2x), so erhalt man'(9+4x2).
Vereinfacht manHYPOTENUSE(3), so erhalt man/(9+b2).

Das letzte Beispiel zeigt, dass der Funktionsaufruf aucigereArgumente als die Funkti-
onsdefinition enthalten darf. In diesem Fall werdenvdibleibenden Variablen nicht er-
setzt.

6.4 Hinweise zum Definieren

- Namen von deklarierten Konstanten dirfen auc@liaractetModus aus mehr als einem
Buchstaben bestehen.

- Ist derlnsensitive-Modus voreingestellt, so braucht man bei der Eingabschen Grol3-
und Kleinschreibung nicht zu unterscheiden. Im Algebradensterden Variablenbezeichnun-
gen automatisch immer in Kleinbuchstaben und Namen votéér Derive - Standardfunkti-
onen immer in Grof3buchstaben ausgegeben. Namen voefirserten Funktionen werden im
Algebrafenster in jener Schreibweise dargestellt, insgeerstmalig definiert worden sind.

- Jede Definition hebt gleichzeitig eine frihere D&bm unter demselben Namen automatisch
auf (und zwar ohne Sicherheitsabfrage!).

- Die Entf-Taste l6scht nur die Bildschirmzeilen. Variablenbelggumund Funktionsdefinitio-
nen bleiben weiterhin gultig, auch wenn sie nicht naehiBildschirm angezeigt werden. Ver-
gisst man, dass man bestimmten Variablen bereita ¥t zugewiesen hat, so kann das zu
Uberraschenden, falschen Ergebnissen flhren.

- Definitionen von Konstanten und Funktionen bleibetasge aufrecht, bis man
das Programm beendet
oder mitEile>New ein neues Algebrafenster ertffnet
oder unter demselben Namen eine neue Definition eingibt



oder unter demselben Namen eine "leere" Definitingilei (so hebt, zum Beispiel, die
Eingabe von a:= die friiher gemachte Zuweisuag-2 auf).

7. Vektoren und Matrizen - Listen und Tabellen

7.1 Vektoren

In Derive ist ein Vektor eine geordnete Liste vomfigdaten, wobei
- die einzelnen Elemente durch Beistriche voneinagegennt sind
- und die Liste durch eckige Klammern begrenzt wird.

Man kann Vektoren

- direkt in der Authorzeile eintippeB¢€ispiel: Eintippen vor{5,-2,4] )

- oder mit Hilfe des Menubefehisuthor>V ector festlegen: Nach dem Aufruf von
Author>V ector erscheint ein Dialogfeld, in dem zun&chst die DimendesVektors und
dann die Werte der einzelnen Elemente einzutippen sind.

Mit Vektoren kann man die tblichen Rechenoperationeriibresd, zum Beispiel:

[3,2,4] + [1,2,3] ergibt [4,4,7] Vektoraddition
4[3,2,4]bzw.4*[3,2,4] ergibt [12,8,16] Multiplikation eines Vektors mit einer Zahl
[3,2,4].[1,2,3] ergibt 19 Skalares Produkt von Vektoren

CROSS([3,2,4],[1,2,3]) ergibt [-2,-5,4] Vektorielles Produkt von Vektoren

7.2 Matrizen

Eine Matrix ist in Derive ein Vektor von Vektoren dgeichen Dimension. Jeder innere Vek-
tor der Liste stellt eine Zeile der Matrix dar.

Man kann eine Matrix

- als einen Vektor von Vektoren in der Authorzeildippen

- oder mit Hilfe des MenubefeAluthor>M atrix festlegen: Nach dem Aufruf von
Author>M atrix erscheint ein Dialogfeld, in dem zun&chst die Dimend&mMatrix und
dann die Werte der einzelnen Matrixelemente abgefragteme

Beispiel:
Eintippen des Ausdruck, -2, 4], [2, 3, 1]] ergibt eine 2*3-Matrix,
dieselbe Matrix kann in Kurzschreibweise auch in denF{B, -2, 4; 2, 3, 1] eingegeben
werden

Auch die Ublichen Matrizenoperationen stehen zur Verflugzung, Beispiel:



+ - Matrizenaddition, Matrizensubtraktion

* Multiplikation einer Matrix mit einer reellen Zahl
A.B Produktmatrix von A und B

V.A Produkt des Vektors v mit der Matrix A

A.v Produkt der Matrix A mit dem Vektor v

A™n Produkt A.A.A...A (n-mal) einer quadr. Matrix
AN-1 Inverse Matrix von A

DET(A) Determinante der Matrix A

A Transponierte Matrix von A

7.3 Der VECTOR-Befehl

Viele Listen und Tabellen kann man bequem mit Hilfe a@edefiniertenVECTOR -Funktion
erzeugen. Die Syntax dieses Befehls lautet:

VECTOR(u,i,n)
liefert fir r21 den Vektor [u(1), u(2),....u([n])]. Im Term u(i) werden tlie Variable i der
Reihe nach die Werte 1,2,...[n] eingesetzt, wobei [mjgdd3te ganze Zakin bezeichnet.

VECTOR(u,i,m,n)
liefert fur men den Vektor [u(m), u(m+1),....,u(m+[n-m])]. Hier werdém fie Variable i die
Werte m,m+1,m+2,... eingesetzt, solanga ist.

VECTOR(u,i,m,n,s)

liefert fir men und s>0 (bzw. fur Bn und s<0) den Vektor
[u(m),u(m+s),u(m+2s),...,u(m+s[(n-m)/s])]. Hier werdenifdre Werte von m bis n mit
Schrittweite s eingesetzt.

Wertetabellen von Funktionen kann man bequem mit HilfezdilefiniertenTABLE -
Funktion erzeugem ABLE(u,i,n) hat dieselbe Wirkung wi¢ECTOR([i,u(i)],i,n) .

Viele Tabellen kann man mit Hilfe zweier ineinandesa@chtelteWECTOR -Befehle be-
schreiben.

Beispiele

*)  Berechnen der ersten 20 Elemente der Zahlenfolge ma
a=(2n+1)/(3n-1):
VECTOR((2n+1)/(3n-1), n, 20)

*)  Will man die Folge <& auch graphisch darstellen, so sollte man mit HilleseVEC-
TOR-Befehls odeABLE -Befehls eine Liste aus Punkten fp@zeugen:
VECTOR([n,(2n+1)/(3n-1)], n, 20) oder
TABLE((2n+1)/(3n-1), n, 20)
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Die so definierte Punktliste kann durch Anklicken des Blgtibols in einem
2DGraphikfenster gezeichnet werden (siehe Abschnitt 8).

Wertetabelle der Funktion x x2-1 im Intervall [-2,2] mit Schrittweite 0.5:
VECTOR([x,x"2-1], x, -2, 2, 0.5)oder
TABLE(x"2-1, X, -2, 2, 0.5)

Dieser Befehl erzeugt eine Tabelle mit 9 Zeilen und 2t&paDie erste Spalte enthalt die
neun x-Werte -2, -1.5, -1,...,2, die zweite Spalte die zugghvFunktionswerte.
Durch Transponieren dieser Matrix mit dem ~ Operatarg&ben mit
Strg +t)erhalt man eine Tabelle, in der die x-Werte die efsike bilden und die zugeho-
rigen Funktionswerte jeweils darunter stehen:

VECTOR([x,x"2-1],x,-2,2,0.5)

Eckpunktskoordinaten eines regelmafiigen n-Ecks mit Umidaisrr (Fir nund r sind
konkrete Werte zu wahlen):
VECTOR([r cos(t),r sin(t)], t, 0, 2, 21U/n)

Tabelle mit den Quadrat-und Kubikzahlen der naturlichdheras/on 10 bis 20:
VECTOR([x,x"2,x"3], X, 10, 20) oder
VECTOR(VECTOR(xM, i, 3), X, 10, 20)

Tabelle mit dem kleinen Einmaleins:
VECTOR(VECTOR(i.}, j, 10), i, 10)

Tabelle mit dem gro3en Einmaleins:
VECTOR(VECTOR(i.}, j, 10), i, 11, 20)

pascalsches Dreieck:
VECTOR([n, VECTOR(COMB(n, k), k, 0, n)], n, 0, 10)

. Weitere 2D-Graphikmdglichkeiten

8.1 Zeichnen von Punktlisten und Streckenzligen

Mit Derive ist es auch mdglich, durch Koordinaten gegelbfankte graphisch darzustellen
bzw. die Punkte einer Liste fortlaufend durch einen Stremkg zu verbinden. Markiert man,
zum Beispiel, im Algebrafenster die Punktliste

[[1, 1], [3, 1], [3, 2], [1, 2], [1, 1]]

und aktiviert dann ein 2D-Graphikfenster, so werden nadick2n der Funktionstaste F4 die
Punkte der Liste im Koordinatensystem dargestellt..



Nach Anwahlen des GraphikmenubefeDfstions>Display>Set Pants erscheint ein Dialog-
feld mit den Auswahlméglichkeite@onnect: Yes / No undSize: Snall / Medium / Large.

Beim MentpunkiConnect.Yes/ No kann man wahlen, ob die Punkte der Liste als einzelne
Punkte oder fortlaufend durch Strecken verbunden gezeichnée¢nvsollen. Der Menupunkt
Sizeermdglicht es, die Grél3e der dargestellten Punkte fegerule

8.2 Zeichnen von Funktionenscharen

Wird im Algebrafenster ein Vektor aus drei oder mehr Fomnistiermen in einer Variablen
markiert, zum BeispidgD.5x, 0.5x+1, 0.5x+2, 0.5x+3lnd in einem zugehorigen 2D-
Graphikfenster der Plot-BefeRd eingegeben, so wird die Schar der entsprechenden Funkti-
onsgraphen gezeichnet. Alle Graphen werden im selbesti&aldnd mit gleicher Lage des
Koordinatenursprungs dargestelit.

8.3 Parameterdarstellung ebener Kurven

Eine Graphik in Parameterdarstellung erhalt man, wermeingn Vektor der Forijf(t),

g(t)], der aus zwei Funktionstermen in ein und derselben \ftemigesteht, zum Zeichnen
markiert. Bei einer Darstellung in kartesischen Koortéinatellt der Wert der ersten Funktion
die x-Koordinate und der Wert der zweiten Funktion die y4idowmte dar.

Beispiell:

- Um die in Parameterdarstellundt) =t - sin(t), y(t) = 1 - cos(t) gegebene Zykloide gra-
phisch darzustellen, gibt man die Funktionsgleichung in derefoveise[t - SIN(t), 1 -
COS(1)] im Algebrafenster ein und aktiviert ein 2D-Graphikfenste

Nach Aufrufen des Plot-Befehls wird man nun aufgefordegt)ervallgrenzen fir den
Parameter t einzugeben. (Mit der Talaste kann man von Feld zu Feld springen).

Daneben kann man wéahlen, ob eine durchgehende Kurve urdeinrelne Punkte ge-
zeichnet werden soll. Will man nur einzelne Punktetu®io lassen, so muss man auch die
Anzahl der verschiedenen Werte eingeben, die der Pana(mat jeweils gleichen Diffe-
renzen) annehmen soll.

Beispiel2:

Markiert man im Algebrafenster einen Ausdruck, der nur ¥ergable enthalt, zum Beispiel
x2-1, so hat man keinen Einfluss auf den Definitionsberg@hGraphik. Will man die Funktion
y = x2-1nur im Definitionsbereich [0; 3] graphisch darstellensslite man im Algebrafenster
nicht x2-1, sondern den Ausdrugk, x2-1] markieren. In diesem Fall wird man nach dem Auf-
rufen des Plotbefehls aufgefordert, die Grenzen fir dernt-#hzugeben. Daneben kann man



entscheiden, ob eine durchgehende Kurve oder nur einagh¢eRles Graphen in diesem
Intervall gezeichnet werden sollen.

Beispiel3:

- Will man eine Schar von Kurven zeichnen, die inaaterdarstellung gegeben sind, so mar-

kiert man zuné&chst einen entsprechenden Vektor von Ausgaere, zum Beispiel:
[[COS(1),SIN(21)], [2.COS(1),2.SIN(21)], [3.COS(1),3.SIN2D]]

- Schaltet man auf ein 2D-Graphikfenster um und ruft dortRletbefehl auf, so wird man
aufgefordert, die Intervallgrenzen fur den Parameterzugieben. Anklicken der Option
"Appply parameters to rest of plotlist" bewirkt, dass die eingegebenen Grenzen fir alle
Kurven der Schar gelten. (Andernfalls werden die Intigneaizen fur jede der drei Kurven
einzeln abgefragt.)

9. Kennenlernen der 3D-Graphik von Derive

9.1 Graphen von Funktionen von RZ nach R

Den Graph einer Funktion f: R2 R kann man sich als Flache im Wrstellen. Jedem Punkt
(x/y) aus R? wird der Funktionswert z = f((x/y)) als "Hd8liber dem Punkt (x/y) zugeordnet.
Derive kann solche Funktionsgraphen in 3DGraphikfenstestialen.

Markiert man im Algebrafenster
einen Ausdrucki(x, y), der zwei Variablen enthalt (zum Beispiel x2+y?),
oder eine Gleichung der Fore u(x, y) wobeiz eine Variable und(x, y) ein Ausdruck
in genau zwei anderen Variablen ist (zum Beispiel z 22+
oder eine Gleichung der Fomunix, y, z) = ¢ wobei c eine reelle Konstante und u(x, vy, z)
ein Ausdruck in drei Variablen x, y, z ist, der in z éinést (zum Beispiel x2+y?-z = 3, in
diesem Fall kann das Programm z explizit ausdrticken)

und aktiviert dann ein 3D-Graphikfenster, so wird nach Auded Plotbefehls (dh. Anklicken
des Plot-Symbols oder Driicken der Funktionstedteder Anwahlen des MenupunKktsert
> Plot) der entsprechende Funktionsgraph als Flache im Raum aditgest

Markiert man eine Liste von Ausdriicken der obigen Formyisib die Schar der entsprechen-
den Funktionsgraphen gezeichnet. (Dabei ist allerdingsazhten, dass eine dreielementige
Liste der Form [uX,Y), W(X,Y), W(X,y)] als Parameterdarstellung einer Flache im R3 ucid n
als Funktionenschar aufgefasst wird (siehe AbscritParameterdarstellungen in))R?3

Grundsatzlich zu beachten ist, dass die in den Funktiomsteverwendeten Variablenbezeich-
nungen den kartesischen Koordinaten X, y, z in alphabetifkeihenfolge zugeordnet werden.
So wird, zum Beispiel, dem Funktionstermirder Graph der Funktion (x, ) y?rx zuge-
ordnet (h— xund r- y).



Beispiele:

- Markiert manx+2y+3z = 6 ;so wird die zugehotrige Ebene gezeichnet. Markiert man die
Liste[x+y+z=0,x+y-2z=0, x+y+ 2z =,(§o werden die drei beschriebenen Ebe-
nen im selben Koordinatensystem gezeichnet.

Interessante Beispiele fur Funktionen f:R?R findet man im Fill°LOT3D.MTH, das
mit Hilfe von File > Load Math File geladen werden kann (siehe dazu Abschditi
Speichern und Laden von Inhalten des Algebrafensters

9.2 Die 3D-Graphik-Menubefehle

Analog zur 2D-Graphik gibt es auch hier vielfaltige Moglidtéw die graphische Darstellung
zu verandern.

9.2.1 Stauchen und Strecken der Graphik

Wie bei der 2D-Graphik kann man auch hier mit Hilfe derkionstaster=9 undF10 bzw.

mit Hilfe der Menubefehl&et > Hot Region undSet > Plot Rangeden dargestellten Bereich
der Koordinateachsen und r8et > Aspect Ratiodas Verhaltnis der Achsenmalistabe veran-
dern. (sieh.2.1 Stauchen und Strecken des Bildschirmaussch@i2s5 Direkte Eingabe der
Bildschirmrandey

AulRerdem kann die dargestellte Graphik mit Hilfe Bidd 1 - und derBild | -Taste (oder durch
Anklicken desMagnify Plots-Symbols und deShrink Plots-Symbols) vergrofRert und ver-
kleinert werden: Der dargestellte Ausschnitt des Koordirgjistems bleibt in diesem Fall un-
verandert, aber der Augpunkt wird naher zum Koordinatenurspmigz\w. weiter davon
weg bewegt.

9.2.2 Anderung der Zahl der Gitterlinien und der Zeicherfarbe

Nach Anwahlen des Menupunktgdit > Plot oderlnsert > Hot (bzw. Funktionstaste4)
erscheint das Dialogfellot Parameters in dem unteNumber of Panelsdie Zahl der
Gitterlinien in x-Richtung bzw. in y-Richtung festgeleggrden kann.

Anklicken desWeiter-Feldes 6ffnet das Dialogfeflot Colors, in dem die Zeichenfarbe ge-
wahlt werden kann. Zur Auswahl stehen die Farbsché&a@mbow, Wire Grid, Gray Scale
Red&Blue Checker, Heat Wave Auto Plot Color undCustom. Durch Anklicken de&er-
tig Stellen - Feldes wird die Eingabe bestéatigt.

Ist der MenlubefelDptions > Change Plot Colorsaktiviert, so andert Derive beim Zeichnen
mehrerer Graphen automatisch die Zeichenfarbe.



9.2.3 Ldschen von Graphiken

Durch Driucken deEntf-Taste (oder Anklicken des Delete-Symbols in der Symistdl oder
Anwahlen des Menubeferhidit > Delete Plo) kann man eine zuvor durch Anklicken mit der
Maus markierte Graphik lI6schen.

Edit > Delete all Plots(oderStrg + d) I6scht alle im aktuellen Fenster vorhandenen Graphi-
ken.

9.2.4 Untersuchen von Graphen mit dem Spurmodus

Mit Hilfe der Funktionstast&3 (oder des Menubefeh@ptions > Trace Plotg kann auch bei
der 3D-Graphik der Spurmodus ein- und ausgeschaltet werdensémdidodus ist jeweils

eine Gitterlinie in x-Richtung und eine GitterlinieywRichtung farblich gekennzeichnet. Die
Koordinaten des Schnittpunktes dieser Gitterlinien kbmmeler Statuszeile abgelesen werden.

Durch Driicken der TastenkombinatiShift + « bzw. Shift + — wird die nachste Gitterlinie
in Xx-Richtung markiert, durcBhift + 1 bzw. Shift + | die nachste Gitterlinie in y-Richtung.
Auch durch Anklicken einer Gitterlinie mit der linken Maamdtte kann man diese markieren.

9.2.5 Rotieren von Graphiken

Dricken der Cursortasten |, —, —» (bzw. Anklicken der entsprechenden Symbole in der
Symbolleiste) bewirkt, dass die Graphik um 5° nach obatenu links bzw. rechts gedreht
wird. (Im DialogfeldRotation des Menupunkte@ptions > Display kann man die Grof3e die-
ses Rotationsschrittes verandern)

AulRerdem kann man durch Anwahlen des Meniube@ptons > Rotate Plots(oder Ankli-
cken des Rotate Plots-Symbols oder Driicken der TastenkatmbiStrg + t) die Graphik in
Rotation um die z-Achse versetzen. Driicken der Cusontastezw. - wahrend der Rotati-
on &ndert den Drehsinn. Driicken @&scTaste (oder ein Klick mit der linken Maustaste) be-
endet die Rotation.

9.2.6 Automatische Skalierung der z-Achse

Hilfreich beim Zeichnen von Graphen ist die Moglichkdiirch Anklicken des Menupunkts
Options > Autoscale New Plotglie automatische Skalierung der z-Achse einzuschalten.



9.2.7 Darstellung der Koordinatenachsen, der Box etc.

Mit dem MenubefehDptions > Display (auch mit der Funktionstaskd 1 oder durch Dop-
pelklick mit der linken Maustaste anwahlbar) kann die Rdustg der Koordinatenachsef-(
xe9, der Box Box) und der Legendel(égend),das ist das kleine Koordinatendreibein in der
linken oberen Bildschirmecke) verandert werden: Man lgangils die Zeichenfarbe und die
Beschriftung festlegen, und auf3erdem entscheiden, ob deeatie Box bzw. die Legende
gezeichnet werden oder nicht.

Im Untermenipunk©ptions > Display > Backgroundkann die Hintergrundfarbe gewahlt
werden; der Punkbptions > Display > Rotation ermdglicht es, die Rotationsgeschwindig-
keit zu verandern.

9.2.8 Beschriften von Graphiken

Anwahlen des Menubefehlasert > Annotation bzw. Dricken der Funktionstagté?2 er-
moglicht es, ein Textfeld einzufiigen. Im Dialogfeld ist gewiinschte Text einzutippen; au-
Rerdem kdnnen Schriftart, Schriftgro3e und Farbe gewéntten. Durch Anklicken des ein-
gefugten Textfeldes mit der linken Maustaste und Ziehen dgisivhit gedrtckter linker
Maustaste kann die Position des Textfeldes veréandert merde

Um den Inhalt oder das Layout eines eingeflgten Textfeldesrandern, klickt man dieses
mit der Maus an und wéhlt den MentpuBklit > Annotation.

Mit Edit > Delete Amotation kann man ein einzelnes zuvor mit der Maus markiertgs Te
feld, mit Edit > Delete Al Annotations alle vorhandenen Textfelder lI6schen.

9.2.9 Einbetten von Graphiken ins Algebrafenster

Der MenubefehEile > Embed bettet ein Bild des Graphikfensters im zugehorigen Algebra
fenster ein.

Durch Anklicken und Ziehen des Randes mit der Maus kann regardie dieses eingebette-
ten Bildes verandern.

Ein Doppelklick auf das eingebettete Bild aktiviert das zuggbderaphikfenster und ermég-
licht es, dort Anderungen vorzunehmen (zum Beispiel dasefsterhiltnis miget > Aspect
Ratio zu korrigieren). AnschlieBend konnen die Anderungen mit@ephikmeniibefeltile

> Update ins eingebettete Bild tbernommen werden.



9.3 Parameterdarstellungen im R3

Neben Graphen von Funktionen f:R2R kann man auch Kurven und Flachen im R3, die in
Parameterdarstellung gegeben sind, graphisch darstellen.

Eine Liste der Fornfui(s,t), w(s,t), w(s,t)], die aus drei Funktionstermen in denselben zwei
Variablen s und t besteht, beschreibt eine Flachdraidimensionalen Raum, eine Liste der
Form[uy(t), ux(t), us(t)] eine Raumkurve.

In diesem Fall kann man nach Aufruf vedit>Plot bzw. Insert>Plot bzw F4 nicht nur die
Zahl der Gitterlinien wahlen, sondern auch Schrankedifilbeiden Parameter s und t ange-
ben.

9.3.1 Geraden und Ebenen in Parameterdarstellung

Im Mathematikunterricht der Sekundarstufe Il werden Pamnahetstellungen von Geraden
und Ebenen im R3 behandelt. Nun ist es mdglich, durchmieéeagleichungen festgelegten
Geraden oder Ebenen mit Hilfe von Derive zu visuaésier

9.3.2 Einbetten ebener Kurven in ein dreidimensionales ¢gordinatensystem

Der Parameterausdru@kcos(t), r sin(t)] mit 0< t< 2mt beschreibt einen Kreis mit Mittelpunkt
(0/0) und Radius r in der zweidimensionalen x-y-Ebene. Etgaan als dritte Koordinate
einen konstanten Wert, so wird der Kreis parallel zareitoordinatenebene in den R3 einge-
bettet:

[r cos(t), rsin(t), O], wobei Gt < 2 Kreis in der x-y-Ebene im R3

[r cos(t), O, r sin(t)], wobei (< t < 21t Kreis in der x-z-Ebene im R3

[0, r cos(t), r sin(t)], wobei (< t < 21t Kreis in der y-z-Ebene im R3

[r cos(t), r sin(t), 3], wobei G t < 2rt Kreis parallel zur x-y-Ebene im R3 im Ab-
stand 3.

Setzt man fur r einen konkreten Zahlenwert ein, sd die entsprechende Kreislinie gezeich-
net. Beldsst man die Variable r als zweiten Parainsbewird eine gefarbte Kreisflache, Kreis-
sektorflache bzw. Kreisringflache dargestelit.

Beispiel:

[2 cos(t), 2 sin(t), O],wobei Gt < 2t Kreislinie in der x-y-Ebene

[r cos(t), rsin(t), O], wobeixt<2m 0<r<2 Kreisflache in der x-y-Ebene

[r cos(t), rsin(t), O], wobeixt<T1/2,0<r<2 Viertelkreisflache in der x-y-Ebene

[r cos(t), rsin(t), O], wobeixt<2m, 1<r<2 Kreisringflache in der x-y-Ebene



Durch Variieren der Belegung der z-Koordinate kann mareveeihteressante Gebilde be-
schreiben:

Beispiel:

[2 cos(t), 2 sin(t), t], wobei G t< 21T Spiralférmige Kurve im R3

[r cos(t), rsin(t), t], wobeiGt<2m 0<sr<2 Flache im R3

[2 cos(t), 2 sin(t), s],wobei&t<2m 0<s<4 Drehzylinder mit Radius 2 und Ho-

he 4
Genauso kann man jede andere durch Parameterdarstellungngegledee Kurve in den R3

einbetten.

9.3.3 Rotation des Graphen einer Funktion f: R- R um die x- bzw. um die
y-Achse

Der Parameterausdrugk f(x), O] bettet den Graphen der Funktion f in die x-y-Ebene des R3
ein. Bei der Rotation um die x-Achse beschreibt jedekP[x, f(Xo), 0] des Graphen einen
Kreis mit Mittelpunkt [%, O, O] und Radius g}, der parallel zur y-z-Ebene liegt. Der Rotati-
onskorper im Bereicha x < b kann daher parametrisch beschrieben werden als

[, f(X) cos(t), f(x) sin(t)], wobei O<t< 2rmmund a< x<b.
Analog dazu beschreibt die Liste

[x cos(t), f(x), x sin(t)} wobei O<t< 2rmund a<x<b

den Drehkdorper, der bei Rotation des Graphen von f iemvall a< x < b um die y-Achse
entsteht.

9.3.4 Rotation einer ebenen Kurve um eine Koordinatenachse

Analog zu 9.3.3 kann jede in Parameterdarstelu(iyy y(t)] gegebene ebene Kurve parallel
zu einer Koordinatenebene in den R3 eingebettet und wrKeiordinatenachse gedreht wer-
den.

[x(t), y(t) cos (s), y(t) sin(s)] Drehkorper, der durch Rotation der in der x-y-Ebene
eingebetteten Kurve um die x-Achse entsteht
[x(t) cos(s), y(t) , x(t) sin(s)] Drehkorper, der durch Rotation der in der x-y-Ebene

eingebetteten Kurve um die y-Achse entsteht

Beispiele:
Durch Einbettung der Ellipda cos(t), b sin(t)]in die x-y-Ebene des R3 und Rotation um
die x- bzw. um die y-Achse erhalt man die beiden Rataélipsoide:
[a cos(t), b sin(t) cos(s), b sin(t) sin(s)lind



[a cos(t) cos(s), b sin(t), a cos(t) sin(syyobei G t< 2, 0< s< 21
(FUr a und b sind jeweils konkrete Zahlen zu wéhlen)

Versuchen Sie, die obige Ellipse in die x-z-Ebene eirtetheind um die x- bzw. um die z-
Achse zu drehen.

Durch[3 + cos(t), sin(t)]wird ein Kreis im R? mit Mittelpunkt (3/0) und Radius 1 be-
schrieben. Einbetten dieses Kreises in die x-y-EbadeRotation um die y-Achse erzeugt
einen Torus:

[(3 + cos(t))cos(s), sin(t), (3 + cos(t))sin(sypbei G t< 2, 0< s< 21
Durch Erh6hen der Zahl der Gitterlinien kann man dieli@uaer Darstellung verbessern.
Durch Variieren der Parameterbelegungen, zum Beispiek@mJ0< s< 11 bzw. Gt <
00 < s< 2m, kann man verschiedene Teile des Torus darstellen.

9.4 Darstellung von Punktlisten im 3D-Graphikfenste

Auch einzelne Punkte und Streckenziige kdnnen im dreidimelesidta@aordinatensystem dar-
gestellt werden:

[Xo, Yo, Zo] Zeichnet den Punkt §xyo, ]

[[Xo, Yor Z0], [X1, V1, 7], .-y [Xny Yoy Z3]] Zeichnet den Streckenzug, der die Punk-
te fortlaufend verbindet

[[Xo, Yo, Z0]], [[X1, Y1, Za]]s -, [[Xne Yoo Z3]]] Zeichnet die einzelnen Punkte

[[[X 12, Va1, 211, [Xa2, Ya2, Za2]s -oes [Xanw Yane Zanlls [[X 21, Yo1, Z2a]s [X22, Yoo, Z22], -y [Xan, Yo Zad]],
-------- y [[Xmly le, Zml], [Xm21 sz, Zmz], ey [an, ymny Zmn]]]

Eine Liste aus m gleich langen Punktlisten erzeugt didn€Jatie von diesen m Streckenziigen
aufgespannt wird.

Beispiele:

Definieren Sie, zum Beispiel, a:= [0, 0, 0], b:=[4, 0,&% [4, 3, 0], d:=[0, 3, 0], e:= [0, O,
5], .= 1[4, 0, 5], g:=[4, 3, 5], h:= [0, 3, 5] als Eckpunkte siq@uaders, sowie s:=[2, 1.5, 5]
und t:=[2, 1.5, -5] .

Dann beschreibt:

[a, b, c, d, a] die Umfangslinie des Rechtecks ABCD

[[a], [b], [c], [d], [a]] die einzelnen Punkte A, B, C, D
bzw.[a; b; c; d; a]

[[a, b], [d, c]] die Flache des Rechtecks ABCD
bzw.[a, b; d, c] (Auf die Reihenfolge der Punkte achten! Versu-



chen Sie vergleichsweise auch [a, b; c, d])

[[a, b], [a, c]] bzw.[a, b; a, c] die Flache des Dreiecks ABC

[[a, b, c, d, a], [e, f, g, h,e]] die Mantelflache des Quaders ABCDEFGH
bzw.[a, b, c, d, a; e, f, g, h, €]

[[a, b, c,d, a],[s, s, S, S, S]] die Mantelflache der Pyramide mit Basis ABCD
bzw.[a, b, c, d, a;s,S,S,S, ] und Spitze S.

[[s, s, s, s, 8], [a, b, c,d,a], [t t, t, t, t]ldie Oberflache der Doppelpyramide mit den Eck-
bzw|s, s, s, s,s;a, b, c,d, a;t, t tt, thunkten A, B,C,D, S, T

10. Ubersicht Uber die Programmierbefehle von Derig

Derive hat nicht nur hervorragende numerische, algeheignd graphische Fahigkeiten, son-
dern stellt dartber hinaus auch gute Programmierméglichkaitevierfligung. Einige wenige
rasch erlernbare Begriffe reichen aus, um die im RaltesrMathematikunterrichts bendtigten
Algorithmen beschreiben zu kénnen.

In diesem Abschnitt werden die in Derive vordefiniefengrammierbefehle vorgestellt. Diese
Ubersicht soll es ermdglichen, die genaue Syntax deelagn Begriffe bei Bedarf rasch nach-
zuschlagen.

10.1 Wertzuweisung mit ;=

In jeder Programmiersprache gibt es die Moglichkeit, \bdgraeinen Wert zuzuweisen bzw.
Funktionen durch einen definierenden Term festzulegeneftaprechende Symbol in Derive
Ist :=, dessen Einsatzmdglichkeiten bereits in AbgicBnDefinieren von Konstanten und
Funktionenvorgestellt worden sind.

10.2 Zusammenfassen von Aktionen durch Listenklamnna

Derive akzeptiert als Eingabe in der Authorzeile nur edewv einen mathematischen Ausdruck
oder einen in Anfuhrungszeichen geschriebenen Text Wil mehrere Ausdriicke in einer
einzigen Zeile eingeben, so muss man diese Ausdricke zu sitgezusammenfassen: Die
Liste ist durch zwei eckige Klammern zu begrenzen, deetian Ausdrticke sind durch Bei-
striche zu trennen.



10.3 Auswahl von Aktionen mit dem IF-Befehl

Ein wesentliches Element jeder Programmierspraclaeistitglichkeit, Entscheidungen zwi-
schen zwei verschiedenen Aktionen zu treffen. In Regibt es dazu den IF-Befehl, der in
allgemeinster Form folgendermalf3en definiert ist:

IF(Bedingung, dann, sonst, sonstig)

"Bedingung" ist dabei eine Relation (oder wird andernfalisdie Relation "Bedingung = 0"
behandelt), "dann", "sonst" und "sonstig" sind Ausdriicke.

Wird der IF-Ausdruck vereinfacht, so versucht Derive festizllen, ob die Relation "Bedin-
gung" wahr oder falsch ist. Im ersten Fall wird der véaehte Wert von "dann" ausgegeben,
im zweiten Fall der vereinfachet Wert von "sonstani die Gultigkeit von "Bedingung" nicht
festgestellt werden, so wird der vereinfachte Wert"somstig" ausgegeben.

Daneben stehen auch die folgenden Varianten des IRBeta Verfligung:
IF(Bedingung, dann, sonst)

Kann nicht entschieden werden, ob die Relation "Bedinguadjitr oder falsch ist, so wird in
diesem Fall nochmals der gesamte IF-Ausdruck ausgegeben.

IF(Bedingung, dann)
Ist "Bedingung" wahr, so wird der vereinfachte Wert desdAusks "dann" ausgegeben, an-
dernfalls ein Fragezeichen.

IF(Bedingung)

Ist "Bedingung" wahr, so wird 1 ausgegeben, andernfalls O.

Beispiele:

*) FAK(n) liefert die Zahl n FaktorielleFAK(n) := IF(n=0, 1, n.FAK(n-1))

*) QS(n) liefert die Quersumme der Zahl n:
QS(n) := IF(n<10, n, MOD(n,10) + QS(FLOOR(n,10)))

*) BINAR(n) wandelt eine dekadische natiirliche Zahl n in Binardéustelim:
BINAR(n) := IF(n=0, 0, MOD(n,2) + 10.BINAR(FLOOR(n,2)))

*) GGT(a,b) liefert den grofiten gemeinsamen Teiler von a und b:
GGT(a,b) := IF(b=0, a, GGT(b, MOD(a,b))

*) UMKEHR(n) kehrt die Ziffernfolge einer natirlichen Zahl n um:
UMKEHR(N) :=
IF(n<10, n, UMKEHR(FLOOR(n,10)+MOD(n,10).10™0CR0G(".10))



10.4 Listen mit dem VECTOR- bzw. dem SELECT-Befehl

Der bereits in Abschniff.3 Der VECTOR-Befehlorgestelite VECTOR-Befehl kann in ge-
wissem Sinn mit den FOR-Schleifen der ProgrammierspraBASIC oder PASCAL vergli-
chen werden. Aus Griunden der Vollstandigkeit sei die Symdakmals angegeben:

VECTOR(u,i,n)

liefert fur re1 den Vektor [u(1), u(2), ...., u(n)]. Im Term u(i) werden Rethe nach die Wer-
te 1,2,....n eingesetzt. Ist n nicht ganzzahlig, so diedyrol3te ganze Zahl kleiner gleich n als
letztes Argument genommen. Fir n<1 wird die leere Listeigpgegeben.

VECTOR(u,i,m,n)
liefert fur men den Vektor [u(m), u(m+1),...., u(m+[n-m])], wobei [n-dig grof3te ganze Zahl
< n-m bedeutet. Fir m>n wird die leere Liste [] erzeugt.

VECTOR(u,i,m,n,s)
liefert fur men und s>0 (bzw. fur Bn und s<0) den Vektor [u(m),u(m+s),u(m+2s),...,
u(m+s.[(n-m)/s])]. Hier werden fur i die Werte von rs bimit Schrittweite s eingesetzt.

VECTOR(u,i,v)
Ist das dritte Argument ein Vektor v, so werden fir i ¢hieednen Elemente von v eingesetzt.

In der Derive-Version 3 ist ein neuer, d®MBCTOR -Befehl verwandter Programmierbefehl
dazugekommen. Dieseé8ELECT-Befehl ermoglicht es, Elemente eines Vektors bzw- El
mente einer vorgegebenen Folge zu finden, die ein begmuswahlkriterium erfullen:

SELECT(u,i,m,n)
liefert einen Vektor jener Elemente |, fur die die Relau(i) wahr ist. Dabei durchlauft i die
Werte von m bis maximal n mit Schrittweite 1.

SELECT(u,i,m,n,s)
Wie beim VECTOR-Befehl kann man auch hier als 5.Argureerd Schrittweite s angeben,
mit der die Werte von m bis n durchlaufen werden.

SELECT(u,i,v)
liefert einen Vektor jener Elemente i des Vektordiv,die die Relation u(i) wabhr ist.

Beispiele:
*) PRIM(n) liefert alle Primzahlen kleiner gleich n:
PRIM(n) := SELECT(PRIME(i),i,n)



*) GOLD(n) liefert alle Goldbachdarstellungen der geraden Zahl nQ¥drstellungen von n
als Summe von zwei Primzahlen):
GOLD(n) := VECTOR([x, n-X],x, SELECT(PRIME(x) AND PR IME(n-x),x,3, n/2))

*) ZWILL(a,b) liefert alle Primzahlzwillinge im Intervall [a; b]:
ZWILL(a,b) := VECTOR([x, x+2], X, SELECT(PRIME(x) AND
PRIME(x+2), x, 6.FLOOR(a, 6) + 5, b, 6))

10.5 Iterationen mit dem ITERATE-Befehl

In Derive stehen zwei vordefinierte allgemeine lterabefehle zur Verfigung:

ITERATES(f,x,a,n)
liefert fir die Funktion x- f(x) eine Liste der ersten n+1 Glieder der Iteratiolgsf a, f(a),
f(f(a)), f(f(f(a))),.... mit dem Startwert a.

ITERATE(f,x,a,n)
liefert nur das (n+1)-te Glied der obigen Folge.

Hinweise:

- Bei den FunktionelTERATES undITERATE darf das zweite Argument x auch ein Vek-
tor von Variablen sein. In diesem Fall ist als dsittegument ein Vektor von Startwerten fur
diese Variablen einzugeben.

- Lasst man iMTERATES - bzw. ITERATE -Befehl das vierte Argument n weg, so wird die
Iteration so oft durchgefihrt, bis ein Element der ttersfolge gleich einem der vorherigen
Ist.

- Ist das vierte Argument n IMERATES - bzw. ITERATE -Befehl eine negative ganze Zabhl,
so wird die Iteration n-mal auf die inverse Funktion Yangewendet, dh. man erhalt die Folge
a, f(a), +((a)),...

Beispiele:

*) PRIMERST(n) liefert die ersten n Primzahlen:
PRIMERST(n) := ITERATES(NEXT_PRIME(i), i, 2, n-1)

*) ARITHS(a0,d,n) liefert die ersten n Glieder der arithmetischen FalgeStartwert a0 und
Differenz d: ARITHS(a0,d,n) := ITERATES(i+d, i, a0, n)

*) FAKIT(n) liefert die Zahl n Faktorielle:
FAKIT(n) := ITERATE([i+1, (i+1).j], [i,j], [0,1], n)) -



10.6 Summen und Produkte

Zum Addieren bzw. Multiplizieren einer Folge von Ausdrickéat gs die vordefiniert8 UM-
Funktion und die analog@RODUCT-Funktion. Diese kdnnen folgendermal3en verwendet
werden:

SUM(u,i,m,n)

liefert fir men die Summe u(m)+u(m+1)+...+u(m+[n-m]), wobei wieder [nehe] grof3te gan-
ze Zahkn-m bezeichnet. Analog zum VECTOR-Befehl kann man &ierhals flinftes Argu-
ment eine Schrittweite s angeben, mit der die Wenterwdis n durchlaufen werden.

SUM(u,i,v)
Ist das dritte Argument ein Vektor v, so durchlauft die Sutiamsvariable i der Reihe nach
die Elemente dieses Vektors.

SUM(V)
liefert die Summe der Elemente des Vektors v.

10.7 Befehle zum Operieren mit Listen

Sehr hilfreich beim Formulieren von Algorithmen sind flilgenden vordefinierten Listenope-
rationen:

DIMENSION(V)
liefert die Anzahl der Elemente des Vektors v.

ELEMENT(v,i) bzw.v SUB i
liefert das i-te Element des Vektors v. Der Oper&dB kann auch bequem durch Driicken
der Tastenkombinatio®trg + b eingegeben werden.

APPEND(v1, v2,...., vn)

liefert einen Vektor, der der Reihe nach aus den Elemeter Vektoren v1 bis vn besteht. Ist
v eine Matrix, so liefert APPEND(V) einen Vektor, ders den einzelnen Matrixelementen von
Vv bestenht.

DELETE(v,i)
liefert eine Kopie des Vektors v ohne das i-te Element.

INSERT(u,v,i)
liefert eine Kopie des Vektors v, in der der Ausdruck u von deen Element eingefligt wor-
den ist.

REPLACE(u,v,i)



liefert eine Kopie des Vektors v, in der das i-te Elenaiemch den Ausdruck u ersetzt worden
Ist.

REVERSE(V)
liefert eine Kopie des Vektors v, bei der die Elememteénmngekehrter Reihenfolge angeordnet
sind.

Derive stellt dartiber hinaus noch eine Vielzahl anlistien vordefinierten Funktionen zur
Verfiigung. Uber den Meniipunkielp>Contents kann man eine Ubersicht aller dieser Funk-
tionen auf dem Bildschirm aufrufen.

11. Laden - Speichern - Drucken

11.1 Speichern und Laden von Inhalten des Algebrafsters

Mathematische Ausdriicke, die beim Arbeiten mit Derivstanden sind, und sogar ganze
Arbeitsblatter mit eingebetteten Texten und Graphikenn kaan mit Hilfe des Menubefehls
FEile>SaveAs abspeichern und spater in Derive 6ffnen und weiterbéarb

Nach dem Aufruf vorkile>SaveAserscheint ein Dialog, der die Auswahl des Ziel-Ordners
und die Eingabe des Namens der zu speichernden Datei elmd&li€@erdem kann man wéah-
len, ob ein Math-File oder ein DIW-File angelegt werdeh

11.1.1 DfW-Files (*.dfw)

Entscheidet man sich fur den Dateityp DfW-File, so wlied gesamte Inhalt des aktiven Ar-
beitsblattes (mit allen Textfeldern, eingebetteteapBiken und OLE-Objekten) und auch die
aktuelle Einstellung der einzelnen Statusvariablen gespeidkktuelle vom Benutzer einge-
gebene Konstanten- und Funktionsdefinitionen bleiben Bgieichern ebenfalls erhalten (auch
dann wenn die zugehorige Definitionszeile im Arbeitstidateits mit Entf geloscht worden

ISt).

Mit Hilfe des Menubefehlgile>Open kann ein abgespeichertes DfW-File in ein Algebrafens-
ter geladen werden.

11.1.2 Math-Files (*.mth)

In einem Math-File werden nur mathematische Ausdriicke dedBinstellungen der Status-
variablen des aktuellen Arbeitsblattes abgespeichextfelader und Graphiken kdnnen nicht



mitgespeichert werden. Aktuelle vom Benutzer eingegebenstiioten- und Funktionsdefini-
tionen, deren Definitionszeile bereits geldschtgetien beim Speichern ebnfalls verloren.
Klickt man im SaveAs-Dialog den Dateityp Math-File ano,kann man wahlen, ob nur die Be-
legung der Statusvariablen, nur die mathematischen Ausdrdekdeides gespeichert werden
soll. AuRerdem kann man wahlweise alle oder nur die akhagkierten Bildschirmzeilen spei-
chern.

Zum Laden von Math-Files stehen die Menubefélile>0Open undFEile>Load zur Verfu-
gung. In beiden Fallen erscheint nach Anwahlen des Mehtgsiain Dialog, der die Auswahl
des Ordners und des gewtiinschten Dateinamens ermdglicht

Eile>Open 6ffnet ein neues Algebrafenster und ladt die Dateiiehaltlieses neue Fenster.

Eile>L oad fugt den Dateiinhalt den Inhalten des aktuellen Algebsiéea hinzu. Dabei stehen
vier Moglichkeiten zur Auswahl:

Eile>L oad>Math File Die mathematischen Ausdriicke bzw. Statusvariablenbele-
gungen einer mth-Datei werden geladen und im aktuellen
Algebrafenster als weitere Bilschirmzeilen hinzugefugt.

File>Load>Data File Ein Datenfile (*.dat) wird ins aktuelle Algebrafensteragel
den und dort als Matrix dargestell.
Eile>L oad>Demo File Ein Demonstrationsfile, das Einsatzméglichkeiten veni-D

ve erlautert, wird (durch wiederholtes Driicken der Enter-
Taste) Zeile fur Zeile ins aktuelle Algebrafenster getade
Demo-Files haben die Extension .dmo.

File>L oad>Utility File Die mathematischen Ausdriicke bzw. Statusvariablenbele-
gungen einer mth-Datei werden geladen, aber nicht am Bild-
schirm angezeigt (d.h. die in der Datei enthaltenemiDefi
nen und Belegungen stehen zur Verfligung, obwohl sie nicht
am Bildschirm aufscheinen).

11.2 Arbeiten mit der Windows-Zwischenablage

Wie bei jedem anderen Windowsprogramm kénnen auch beieDmarkierte Bilschirmberei-
che in die Zwischenablage tbertragen bzw. Inhalte déeschenablage in ein aktives Algebra-
fenster eingeflgt werden. Dabei stehen folgende Mdglighkeiir Auswabhl:

Im Algebrafenster:

Edit>Cut Schneidet den markierten Bereich aus und Ubertragt ihe in di
Zwischenablage

Edit>Copy Kopiert den markierten Bereich in die Zwischenablage

Edit>Paste Fugt den Inhalt der Zwischenablage an der aktuellen Cursorpo-

sition ins Algebrafenster ein
Edit>M ark and Copy  Markiert einen rechteckigen Bildschirmausschnitt und kopiert



ihn in die Zwischenablage. (Nach dem Anwahlen Een

dit>M ark and Copy klickt man mit der linken Maustaste die
gewdunschte linke obere Ecke des zu markierenden Rechtecks
an und bewegt die Maus bei gedruckter linker Maustaste zur
gewtnschten rechten unteren Ecke. Loslassen der linkes-Ma
taste bewirkt, dass der Inhalt des aktuell markierterhteeks

in die Zwischenablage kopiert wird.)

Im Graphikfenster:

Edit>Copy Plot Window Kopiert ein Bild des gesamten Graphikfensters in die Zwi-
schenablage
Edit>M ark und Copy Wie im Algebrafenster

AulRerdem besteht in allen Fenstern die Méglichkeit, dDrelcken dePrtSc Taste, den
kompletten Bidschirminhalt (mit allen aktuell sichtbar#el- und Mentileisten) bzw. durch
Driucken der Tastenkombinati@yit + PrtSc ein Bild des aktuell ge6ffneten Fensters (samt
Titel- und Mentzeile) in die Zwischenablage zu lGbertragen.

11.3 Drucken von Inhalten des Algebrafensters

Anklicken des Drucker-Symbols in der Befehlsymbolleigwibkt, dass der gesamte Inhalt des
Arbeitblattes ausgedruckt wird.

Will man nur Teile des Arbeitsblattes drucken, so sofita statt des Drucker-Symbols den
Mentpunkt Eile>Print anwahlen. In diesem Fall erscheint vor der Ausfiihrundodeskbe-
fehls ein Dialogfeld, das es ermdglicht,

Optionen des verwendeten Druckers,

den Druckbereich (das gesamte Arbeitsblatt / nur besarmiten / nur die aktuell

markierten Bereiche),

sowie die Anzahl der gewtinschten Kopien pro Seite auszemwahl

Es ist empfehlenswert, vor dem Drucken Riie>Print Preview die Druckbildvorschau auf-
zurufen und gegebenenfalls r@iptions>Printing Anderungen im Layout des geplanten Aus-
drucks vorzunehmen.

Anwahlen vorOptions>Printing fuhrt auf die folgenden Untermentpunkte:

Expression Layout Schriftart und Schriftgré3e der mathematischen Ausdruahkte; E
scheidung ob die Zeilenkommentare bzw. Rechenzeiten gedruckt
werden sollen

Header and Footer Gestaltung der Kopf- und Ful3zeilen (Inhalt, Anordnung, Sehrif
art, Schriftgré3e)
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11.4 Drucken und Speichern von Bildern

Anklicken des Drucker-Symbols bzw. Anwahlen des MenupuriktesPrint in einem Gra-
phikfenster bewirkt, dass der gesamte Fensterinhalt gedmirckt

Auch hier besteht die Moglichkeit, niile>Print Preview die Druckbildvorschau aufzurufen
bzw. mit Hilfe vonOptions>Printing das Layout des geplanten Ausdrucks zu beeinflussen.

AulRerdem kann man den Inhalt eines Graphikfensters ifatdd¢is Mentbefehls
Eile>Export als Grafikfile abspeichern. Zur Auswahl stehen die iamateDIB, JPEG,
TargaundTIEF.



