Herzlich Willkommen!

B g g g B g

4:Matrizen

Bedienung und Aufgabenbeispiele zum FX-991DE X

= v

(=) [orn

STO |ENG ( ) S0 | M+

@O - i«
oEaEaonoa
oeean
T o] =)

CASIO Europe GmbH




FX-991DE X — besondere Funktionen

Deutsche Notation: Komma, Periodenstrich
Deutsche Menuftihrung
Funktionswertetabelle — 2 Funktionen, editierbar
Regressionen
Median, Erwartungswert, Standardabweichung, ...
Verteilungen (Einzelwerte, Liste)
Normalverteilung, kumuliert, invers
Binomialverteilung, kumuliert
Poissonverteilung , kumuliert
Beliebige Gleichungen losen (Newtonverfahren)
Polynomgleichungen l6sen (bis 4. Grades / 4 L6ésungen)
Gleichungssysteme losen (bis zu 4 Unbekannte und 4 Losungen)
Ableitung (an einer Stelle + Solve + Wertetabelle)
Integral (bestimmtes + Solve + Wertetabelle)
Vektorrechnung
Matrizenrechnung (bis 4x4)
40 physikalische Konstanten
Einheitenumrechnung von 82 Wertepaaren
Tabellenkalkulation
Daten an Browser senden (QR-Code)
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Anwendung wahlen — MENU

Uber die Taste (ENU)
gelangen Sie in die
Ubersicht der Anwendungen
des Rechners.
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Die wichtigsten Anwendungen:
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Berechnungen

Gleichungen I6sen, Physikalische Konstanten, ...
Matrizen

bis 4 x 4
Vektorrechnung

2D und 3D
Statistik

Datenanalyse, Regressionen
Verteilungsfunktionen

Erstellen von Wertetabellen flir Verteilungen
Tabellenkalkulation

Werte, Zellbeziige, Formeln
Wertetabellen

f(x), 9(x), Bearbeitung der Tabelle
Gleichungen

Gleichunssysteme bis 4 x 4, Polynomgleichungen bis 4. Grades
Ungleichungen

Polynomungleichungen bis 4. Grades
Verhaltnisse

A verhalt sich zu B, wie X zu D oder wie C zu X

www.casio-schulrechner.de




Berechnungen

Uber die Taste MW gelangen Sie in das Hauptmeni des Rechners. Wandern Sie mit den
Cursortasten uber die Icons und wahlen Sie mit (=] die Berechnungen-Anwendung.

Periodische Dezimalzahlen

ver @@ A
0,3 _
0O, m3 [ (ApH) (va) ]
= (6 6D 60)
Funf Gber zwei
vir O A
502
5nCr2 [ (3]
10

Werte speichern

Hns-ﬁ ’ :
! Store A [0 ()]
3 (ohne (i)
Werte abrufen
o
E=0 F=0 Recall A [[sF) (o) [©)]
=0 x¥=4
¥=(l (ohne (i)
Alternativ: A [ (O]
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Setup - Grundeinstellungen

In das des Rechners gelangen Sie lber die Tasten (MENU).
Dezimalzahlen = i (1) Tausender Trennung 0 (0
i ™ O . M@ umals  |1234567890
erste Anzelge eine @ @ @ E]
X+ Dezimalzahl zu X =
X §  0.7142857143 erhalton. (59) ¥ 4 1231567890
Statistik: Einmal die eins, ... Formel oder Zahl anzeigen
@ &) @ . me
m
1
I @ (B (2] @@ (2)0]
1
i ’ oder oder
; £ Fr‘eql
2 | BT
o | @B0 | ©@ 2 DE)
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Gleichungen losen

Newton-Verfahren mit Startwertanderung: Meny1

Finde die Losungen der Gleichung x3—-8x —8 =0.

( o B
3 — ; ;

2" —8x—8=0 Gleichung eingeben
= [ (Ap) (cac)]

( v @ ) . e

v —8r—8=0 Mit Solve Ldsen
[(stF7) (caL) ]

x =1, 3160+v4013

X=... ist noch nicht die Losung, sondern der
Startwert fur das Newtonverfahren.

? —B—8=0 Anderen Startwert
eingeben:
v ==-5 '5[:]Ej

www.casio-schulrechner.de

vir @
x’—8x—8=0 x=-2 ist die erste
= -2 Ldsung.
L—R= 0
L-R=0 bedeutet: rechte Seite der
Gleichung gleich linke Seite fur x=-2.

( [R]
x® —8x—8=0

Erneut mit Solve
l6sen  [[si] [cag)]

Startwert andern:

58 E

g

vir @

x? —8x—8=0

x=3,2... ist die
= 3, 235[}5?9?5 zweite LOsung.

CASIO.




Weitere Gleichungen

Das Newton-Verfahren funktioniert auch mit der Ableitung und dem Integral.

Wo sind die Nullstellen der Ableitung?

Mit der SOLVE-Funktion kbnnen Sie eine Losung einer beliebigen Gleichung mit Hilfe
des Newton-Verfahrens bestimmen.

y s s Geben Sie den Term ein: 4 (x*-6x)|,_, =0
Az % —Bx)'H =0

x= 1414213562 | Dprijcken Sie und wahlen Sie den Startwert fur x.

e Geben Sie den Term ein: Jnxg dx=9
Jnx dx=9

= 2, 149489743 . . . . .
L-R= 0 Driucken Sie [sHFT] [cALC] und wahlen Sie den Startwert fur Xx.

www.casio-schulrechner.de




Berechnungen mit CALC

LOsung quadratischer Gleichungen, z.B. 2x2+9x +7 =0

Mit der CALC-Funktion ([ca)statt (=]) setzen Sie beliebige Werte in Variablen ein.
Eine erneute Berechnung des Terms mit anderen Werten kann durch erneutes Driicken
der CALC-Taste erfolgen.

vir @

—B+{B?—4AC
24

C =7

vir @

—B+{B?—4AC

24

A [ (@]
B [ (0w E]
C [ () (3]

Geben Sie die Mitternachts-
formel ein.

Anstatt (=) driicken Sie [cAL].

Geben Sie Werte fur A, B und
C ein.

Andern Sie die Formel (@)
oder suchen Sie vorherige
Formel-Eingaben mit

@ ®@.

www.casio-schulrechner.de

Wiederholen Sie den
Vorgang einfach durch

erneutes :

Uberspringen Sie
gleichbleibende Variablen

mit .




Berechnungen mit ANS

Das Heron-Verfahren mit Hilfe der [ans)-Taste

Berechne /5 mit Hilfe von Addition und Division.

Mit der [ang-Taste rufen Sie das Ergebnis der letzten Berechnung auf. Dies kann genutzt
werden, um das Heron-Verfahren zur Bestimmung von Wurzeln durchzuftihren.

vor @ A

5 Geben Sie den Startwert vor: 5 [5)
Der jeweils nachste Wert
, errechnet sich durch:
Vi’ [ A
1(ans+2] L. (x + i) Berechnen Sie den
2 Ans 2 noox, .. . .
nachsten lterations-Schritt
2, 236067977 einfach durch erneutes [=].

Tipp: Der Answer-Speicher [[ag] enthélt das letzte Ergebnis — auch aus anderen Anwendungen.

www.casio-schulrechner.de CASIO.




Euklid’scher Algorithmus

Berechne den gré3ten gem. Teiler der beiden Zahlen 23697913 und 6235736.

Sei B#0: (1)

1:Math —> Math Einstellen der kIeinen_SchriftgrdBe, Algorithmus starten:
2:Math —> Dezim. um den ganzen Algorithmus und BEE..
3:Lin. —=> Linear | mehrere Ergebnisse zu sehen:
4:Lin. —>» Dezim. ( o) 2
J _ _ Al (@] |a-taRBI=ELC:
p Yy Setup, Ein/Ausgabe, linear B[n ] |EE
1:Normale Schrift [0 @En) () (3] C 4330705
ARSlElng el i Setup, Mehrzeilen, kleine Schrift e . E%%E%ﬁ%
[E7) ) @ @ @ (@ (2] [ 0] ‘352?‘
? i
e ¢ SRR . Der Rest von A:B wird berechnet. 0
Raf° Fur die Iteration miissen die Variablen 2
entsprechend verschoben werden. _
\ J...StoreC: ...[...59 ) Ad @ [ (F...] Der ggT ist der zuletzt von 0
(AERB)[ [ @] verschiedene Rest, hier 3527.
E—EEEEE%E%E:BWDE Startwerte eingeben: Neustart mit [Ad @ (id)... i @ E].
B =6235736 [cag] [23697913 (=]
c=0 | N
6235736 E)]  [bd @] Kontrolle: BCD(23697913; 6235736 _—

(e (X]

www.casio-schulrechner.de CASIO.




Umformungen prifen

Tipps & Tricks: Term-Umformungen mit dem Berechnungsprifer kontrollieren.

Ist(2x+3)2=4x2+6Xx +9 ?

Speichern Sie in x eine Zahl, die keine Nullstelle eines Polynoms mit rationalen Koeffizienten ist.

(eng (13)

VvE- A
ey

X =

i g
vir O A

(2%+3) =4x +6x+

wLy:

(2x+3 ) =4x°+12x+9

23, 14069263

Falsch

i

Wahr

Einen transzendenten
Wert in X speichern:

e (s (x)

| @@ (Em)

Gleichung eingeben
und prufen lassen.

| Veranderte Gleichung

eingeben und prifen
lassen.

www.casio-schulrechner.de

Vorsicht, hier wird nur ein einziger x-
Wert gepruft. Polynomgleichungen
mit rationalen Koeffizienten konnen
so aber sicher getestet werden, denn:

Gleichung umgeformt, ohne die linke

Seite auszurechnen:

(a-4)x2+(b-6)x+(c-9)=0

mit X = e™ und (a,b,c) # (4,6,9) gilt

[(a-4)-e™ +(b-6)]-e™ # -(c-9) fur
a,b,ceQ

CASIO.




Rechnen mit Uhrzeiten

Wie viel Zeit ist zwischen 14:17:06 Uhr und 17:05:22 Uhr vergangen?

Umschalt- /& B R .
- S 17988500 _140 178 5o Weitere Umschalt-
Lo e = e Tasten: Moglichkeiten:
S“D a S D 1] ]
20487 16" 2, 807 = .
179567... B , B9
Wie viele Stunden, Minuten und Sekunden sind 3,2543 Stunden ?
VB @ i vir [ A vir [ A
3, 2543° 3, 2543 3, 2543
oder
3°15°15, 48" 3, 2543 3°15*15, 48”

Wie lang ist die Strecke zwischen Stuttgart und Konstanz? (Luftlinie)

vir [

48° 47° —47° 40°
2EXBITOX =

124, 1481786

www.casio-schulrechner.de



Wahrscheinlichkeitsrechnung

Mit welcher Wahrscheinlichkeit haben in einer Klasse mit 30 Schlern
mindestens zwei am gleichen Tag Geburtstag?

Die bekannte Formel flir diese Wahrscheinlichkeit

365364 - ...- (365 — (n — 1))
365"

lasst sich mit dem WTR leicht berechnen und variieren.

oy & Vo @ &
1_2‘3[ ] 1— 13365 —x]
20 365 w=nl 365
0, 7063162427 0, 9703735796
1 (aceen) e Bei 50 Personen steigt die

Wahrscheinlichkeit sogar auf 97%.

Tipp: Mit @ @ kommt man schnell an die Stelle, an der die Anzahl der Personen beriicksichtigt wird.

www.casio-schulrechner.de CASIO.




Weitere Schritte,
weitere Funktionen:
In allen Anwendungen
finden Sie weitere

Moglichkeiten unter

Wo ist ...?

Unter OPTN

Bildschirm loschen: , Eingaben l6schen:

www.casio-schulrechner.de




Statistik

Uber die Taste M) gelangen Sie in das Hauptmeni des Rechners. Wandern Sie mit den

Cursortasten uber die Icons und wahlen Sie mit (=] die Statistik-Anwendung.

Beispiel: Kennwerte einer eindimensionalen Zufallsvariablen

1:1 Variable
2:vy=a+bx

3:v=atbx+cxs
d:v=a+bh+1n(x)

Auswahl der Berechnung:

(1] : 1 Variable

Ll |

ol

Eingabe mit beenden

1:Typ auswahlen |
2:1-Variab—Berech
S:Daten

Driicken Sie 2 &

www.casio-schulrechner.de

«
X =4, 333333333
e =14
EHZ =55
Ear =, 3350953859
(i =1,699573171
52 =4, 333333333
«
S =2, 0831665999
. =3
mincxy =2
[11 =
Hed =5
[= =k
«
Maxrs=l) =g




Eingabe: Dreimal die eins, ...

Klasse 10a Klasse 10b MiniQOIferqebniSSe
I 6 o )
£s _ £5 _ Zu welcher Klasse gehort
o4 S B E S A der jeweilige Boxplot?
< 3 - TI— - - - —— . :
=, 1011 =al ~ | Begrunden Sie.
z! 111 ' AR ER N
0 s 3 4 0 2 s 4 & 8 7 2. Spalte: Setup, Statistik,
Punkte Punkte Haufigkeit ein
i S mFPeq
§ 3 3
3 2 &
it 4 i
5 5 =1
(1) [ f—
S @ @ |
(2) OO,
— ——— I
0 1 4 5 6 7  Punkte

www.casio-schulrechner.de




Statistik

Beispiel: Quadratische Regression
, ~ Funktionsterm: B

1:1 Variable I
2iy=atbhx
3: §=a+l;:-:»s:+nc:~;E 1:Typ auswidhlen |
d:v=a+b+1ln{x) 2:2—=Variab—Berech
) 3:Regression
a 4:Daten
Berliner Bogen ! x—ag *’32 -
3 26 | - y=a+h§:5E2
Elne"neqe Dachkonst_ruktlon 0 a
soll ahnliche MalRe wie der )
,Berliner Bogen* haben: (eng (6] Auswahl (3]:
Es soll eine Hohe von 36 m Quadratische Regression

= .1y
haben und unten doppelt so y=-5; X2+ 36

breit sein, wie es hoch ist. Werte eingeben

Eingabe mit beenden

Xy | oy °
0[36 36
D"‘M m
. 1:Addition X1
Auswertung: | 5:yiriable ! L 36
S:MinimumIMaximuml (0%, +0%z2)+2 )
4:Regressionen O xy | (Ahszo+ids
1 35, 97222222
Regressionen y = 0 entspricht x; =-36 z 35, Seagg?gg
®»@E@@ Scheitelpunkt bei x = 0

www.casio-schulrechner.de




Verteillungen: Einzelwahrscheinlichkeit

Eine Mlnze wird 20-mal geworfen.
Berechne die Wahrscheinlichkeit fur achtmal ,Zahl".

Wahlen Sie aus den Verteilungen [men] (7]] die binomiale
Einzelwahrscheinlichkeit mit [(4] (2]].

i Graph
Binomial-Dichte .
k - g Eingabe von Termen 0.20
n 1 20 SN TP
D 1o | moglich: 1 ()2 s
P= o | 0.10
Berechnung
ausfuhren: (=] 0.05
0, 1201343536
] Eine Ubersicht Uber o D 2 4 6 8 1012 14 16 18 20
die Verteilung EE- D DMo x
» erhalten Sie Uber den
"J QR-Code. [[sir] @m]

www.casio-schulrechner.de




Verteilungen: Kumulierte Wahrscheinlichkeit

Berechnung der Wahrscheinlichkeit einer Binomialverteilung flir mindestens 20 und
hochstens 32 Treffer bei 50 Versuchen mit einer Wahrscheinlichkeit von 0,6.

Wahlen Sie aus den Verteilungen [ (7]] die

kummulierte Binomialverteilung [® (1]].

k
19

P JKumul.

Binom. -V

ol

Kumul? Binom. -V
n 150
p :0.6

1 22 | [P .

2 121, 2.6 |Binnom. =V
5

4

0, 7631241978 |

Geben Sie die Werte

als ,1: Liste” ein:

)32 (=19 (5=

| Speichern Sie

den ersten Wert
unter A: [ ()]

Gespeichert in B

| ¥ P [Kumul.
2l 1a Binom. -V
2| —
4
A-H
O]
| ¥l Fo[Kumul.
2l 13 Binom.—¥
3| WP
4

0, 7617504361 |

www.casio-schulrechner.de

Den zweiten

unter B: [ E22)]

Rechnen Sie in
der k-Spalte:
A-B




Verteilungen: Test (k-Bestimmung)

Die Nullhypothese H,: p 2 0,3 soll mit einem Stichprobenumfang von n = 200 auf
einem Signifikanzniveau von 5% getestet werden.
Bestimmen Sie die Entscheidungsregel.

Hier liegt ein linksseitiger Test vor. X ist die Anzahl der Treffer der Stichprobe und

im Extremfall binomialverteilt mit n=200 und p=0,3. Es muss gelten: P(X<g) < 0,05.
Gesucht ist der grof3te Wert fur g, der diese Bedingung erfllt,
Der Erwartungswert von X ist y=200-0,3=60, also muss g kleiner als 60 sein.

k
21

pon

P Kumul.

Binom. -V

n
p

Eumul? Binom. -V

200

:0, 3

Liste kumulierter

Wahrscheinlichkeiten

bew (7) @ (1 ()

Versuche und Einzel-

wahrscheinlichkeit

k F
1| . 0, 05595 K]:m"‘11 -
2 =1 |0.0224 Binom. =V
3
il
50
k o F
1 42 |0,0359 K]“.lmUI -
2 43|o.0505Binom. =V
3 ]
ful

www.casio-schulrechner.de

Wahrscheinlich-

keiten sind noch
zu hoch:

483, 493 B

Hier ist der
Sprung uber

0,05.




n-Bestimmung

Wie oft muss man das Glucksrad mindestens drehen, um mit einer Wahrscheinlichkeit von
uber 99% mindestens einmal die Farbe Blau zu bekommen?

Ansatz: P(X=1)>0,99 & P(X<0)<0,01 Ansatz: P(X=1)>0,99
In den Verteilungsfunktionen: In der Tabellenkalkulation:
” o —
Xt o bl o b TP Y% o
B J FE 4 i A —
4:Verteilungsfkt =2 (A1Cxx0, 257 (x 1% 0,75 (A1-x);1;A1)A
. Kumulierte .
Kumul. Binom.-V Binomiale 0. 5249 .
k0 | - ;
k I Vertell_ung o sees J % §§§§é
D 10,25 2. Variable 7 IR
J _ 0, 9924830532
. ) Ausprobieren
Kumul. Binom.-V (@ @)
lH?— Im Rechenbereich mit der CALC-Taste:
P :0, 25 V& B .
. fi 131%f 3 y7* VB O i
74 & Z [ﬁCx)( = — ] & ” fo
- Hlrends) (3) % (acxx()(3)")
A =1
0, 9924830532
Upseibelogs | Tipp: >( ) nicht fir )* )A* benutzen!

www.casio-schulrechner.de CASIO.




Variation der Aufgabenstellung

Die ,dreimal mindestens Aufgabe“ ist in den Schulblchern stets so formuliert, dass mindestens ein Treffer
erzielt werden soll. Wenn nach mindestens k Treffern mit k = 2 gefragt wird, dann ergeben sich Gleichungen,
deren LOsung nicht mehr in formelmalig geschlossener Form angegeben werden konnen. Wird der fx-
991DEX eingesetzt, konnen solche Aufgaben unter Verwendung der SOLVE-Taste geldst werden.

Beispiel:
27% aller PKW sind in Deutschland rot. Bestimme die Anzahl der PKW die mindestens an mir vorbeifahren
mussen, damit mit mindestens 90% Wahrscheinlichkeit mindestens zwei rote PKW dabei waren.

Wenn mit die Anzahl der roten Autos bezeichnet wird, dann ist X binomialverteilt mit p=0,27. Es ist nun n so
zu bestimmen, dass
n(n
P(X >2) =Z( ].0,27X .0,73">0,9
2\ X
" _P(X 22)<-0,9

Folgende Umformungen fihren zu einer Ungleichung, 1-P(X22)<01

die mit Hilfe des fx-991DEX geldst werden kann: P(X<1)<01
P(X =0)+P(X =1)<0,1

0,78'+n-0,27-0,73"" <01 | 0, 73*+ax0, 27%0, 72

x= 12, 8828492

Mittels der SOLVE-Taste findet man, dass fiir n=12,88 fast Gleichheit gilt. L-R= 0

Da f(n)=0,73"+n-0,27-0,73"" fiir n>1 streng monoton fallend ist, ergibt sich die Lésung n >13

22 www.casio-schulrechner.de CASIO.




Arbeiten mit Wertetabellen

Uber die Taste M) gelangen Sie in das Hauptmeni des Rechners. Wandern Sie mit den
Cursortasten uber die Icons und wahlen Sie mit (=] die Tabellen-Anwendung.

. . Zwei Funktionen
Funktionen eingeben )
vergleichen
M @ml T
f{x}=§x—2 || ] e

2 2 -1 =]
3 3 -0.5 3
4 4 0 | m—

M v B
g{x)=-2x+9

Eingabe weiterer Werte,
um den Schnittpunkt

: : : anzunahern
Bereich, Schrittweite
§ Ve fimn [
T%bgflenhereich g ) g E§ . z
Start:1 —_r : :
Ende :5 4?

nEre.:

www.casio-schulrechner.de

Werte editieren

aixd

AL, P

Fortsetzen der
Wertetabelle mit
(+]-Taste und
[=]-Taste

fixh atx)
+ -1

M =g

E=
3
&
ol

o= n

M
3 0.
& =5
7 0. -1
=




Arbeiten mit Wertetabellen

Wie unterscheiden sich die Parabeln f(x) = x2 und g(x) = (x — 3)2 ?

Funktionen eingeben

Vi’ I
f(x)=x°

v’ [

z(x)=(x—-3)°

( v [

Tabellenbereich

Start:-10

Ende :10
Inkre:1

Gleiche Werte entdecken

lacl (=] (=]

www.casio-schulrechner.de

Kontrolle

( vir I
Tabel lenbereich

Start:-10
Ende :10
Inkre:3

vir [

b ftxhl L

4 1
25 4
B S

-1
2
3
=]

=10 N =

16




Bestimmung der Zahl e

Finde eine Basis fir die Exponentialfunktion f, so dass f (0) = 1 und f‘(0) = 1.

Ansatz: Differenzenquotient fur a # 0 an der Stelle x, =0

f(xog + d) — f(xg) a¥otd — a¥o ad—1 a%-1
f(x) =a*=>DQ = = — g%o . —
() Q d d d d
(s ' Einen kleinen Wert in D Tabellenbereich
speichern: Start:z
1x° | 10(x9-9 Store D [ (sin)] BEE
N Differenzenquotient T e
f(x)=% inaeb : o g | 0; 952
b eingenen DQ=1 zwischen | = o™ 2z 1oz
2,7 und 2,8 T 2,7
f M e . ‘ . ' T ‘
Tabellenbereich Standard-Bereich Tabellenbereich
Start:2,7
Ende :5 Ende :2,8
Inkre:l B818
M o E© [ M |
1 | "0 DQ=1 zwischen i| %7055
‘I d e
: 2und 3 7l
4 41,3862 1 E] E] 4] 2.731.0043 2’ ?1

www.casio-schulrechner.de CASIO.




Integrale annahern

Berechne naherungsweise die Flache zwischen der x-Achse und der Funktion f(x) = 3x2 im
Intervall [0,2] mit Hilfe von 5 (10,15, 20, ...) Rechtecken.

5 Summanden: 10, 15, ... Summanden

iat M Vot [ Fl¥ 5 ¥ f M-II:IE_:EZIE Fl¥ & |
2, (22 ]
1y EI[M"‘B[ =
10
ol M =5 10, D00
Bir = [ M B FlY 4 @
i Flachensumme 1 20 ( 2212
2. MXB M
gl M vB*E  FIf ¥=1
| z[gxg[ﬁ]z] 9, 240

£l " [] r=1 M M \ ’ J
4t M [] 10, 560 ( M v&+ B  FI¥ i |
ol ’ M+5-+M
@ : M+5
1} 15, 000
o r_Eh'l -.-'E/I!é FI:—'.2 & ( HM v M Fl¥ 5 & O

2ynl 22 . Z2yaf 2%
2 2y, 4, 615 8y, 10y, LqMXB[ M ] ] A %[an[ M ] ]
- (3R +3Q)P+30)+30) +3()) 8 816

EEEEEE

www.casio-schulrechner.de




Arbeiten in der Tabellenkalkulation

Uber die Taste erhalten Sie Hilfen, die Tabelle auszuftllen und
Tabellenkalkulationsformeln einzufugen. Cursortasten fur weitere...

SHIFT MENU SETUP  ON

" S -
sole= | 7/ _’

OPTN | [CALC

3: Zelle editieren

== in A3 DEC "fp HEX 10™ BIN ™ OCFY
& | va [ x* [x® [ogd | In
Ilg ¢4y FACT M4 ,\‘! rCa 8in? ey €os” pE4 tan’ pFy
‘\=) |°'» | X" |sin |cos |1an
RECALL (£ + Abs - aged v M-

sTO (ene [ ( [ ) [seD |[m+

CONST CONV IN

B E =
afsfe]x]+
DEERS

Ran#

0T o] =

2: Zelle fur Formel

www.casio-schulrechner.de

1: Formel herunterziehen

W= L g =

:Formel fillen |
:Wert fillen

:Zelle bearbeit.
:Freier Speicher

2. Kopieren & Einfligen

W= L) B =

tAusschn. & Einf.
:Kopier & Einfigl
i:Alles léschen
:Neu berechnen

1: Zellbezug festhalten

auswahlen (=B22?)

b0 =

=
tZell-Auswahl

Funktionen einfligen

s L) B

tMinimum
tMaximum
:Mittelwert I
Summe




Arbeiten in der Tabellenkalkulation

: _ : Gegebene Werte Restschulden
Ein Kredit tber 200.000€ hat eine eintragen errechnen @1

Laufzeit von 3 Jahren. Die

Ratenzahlung in H6he von 500€
erfolgt monatlich. Der nominale :
Jahreszins betragt 1,8%. : =1+B2+100+12

=1+B2(£)100(5)12(=) Al-B$3 -B$1(=]...

Fnrme? fiillen
Formel=A1XB®$3—-B%1
Zellen:AZ2:A37

a) Wie hoch ist die Restschuld
nach Ablauf der drei Jahre?

= [ (areA) (cacc] ] $ [P 1]
A [[r ©)] Blick in Tabelle [P 2 (A
b) Wie viele Zinsen wurden in den B [ b2 ozt
drei Jahren bezahlt? C [ (]
Letzte Restschuld Gezahlte Zinsen

c) Wie hoch musste die
monatliche Rate sein, damit nach
drei Jahren noch eine Restschuld
von ca. 180.000€ bleibt?

192607
E07

5] ]
200000 Fa[H]
= NEEEN1] 1.8
€] 199599 11,0015

4 FEEEEE] [ [
=A37 =B1x36—(A1—-C1)
=A37 =B1-36 — (A1 — C1)

www.casio-schulrechner.de CASIO.




Arbeiten in der Tabellenkalkulation

Ein kombinatorisches Problem Z N ) ! ! N
Wie viele direkte Wege gibt es in dem
quadratischen Gitter von der Ecke rechts unten 2 3 | 5
zu der Ecke links oben? to ¢ i ? 3
Rekursive Lésung: . 2 UL U S
Vom Punkt (n,m) gelangt man tber den Punkt
(n,m-1) oder den Punkt (n-1,m) zum Ziel 1 4 10 20 33
0 L) {r e )
1 irn=1oderm=1
d.h. w(n,m) = { /
wnm—1) +w(n — 1,m)sonst 15 95 70
1 ¢ > ? . )
P'.
Wert flllen 0PTN) 2 Wert fillen 0PTN) 2 : 6 - ad L
Wert :1 Wert :1 o e 't i y
Zellen:Al:El Zellen:Al:AS8 Fos
7 28 84 210
———") I o i 0 * )
- ® rull 0PN 1 .
orme u en
Formel=A2+B1 3 T - - . . N
Zellen:B2:E8 o e : 8 | R
=DS+E7 . ? © ° 7 S

www.casio-schulrechner.de




Arbeiten in der Tabellenkalkulation

Thomas wiurfelt mit zwei Wiirfeln und bildet die Augensumme, Jirgen mit einen Wiirfel
und verdoppelt die Augenzahl. Wer ist im Vorteil?

Simulation in der Tabellenkalkulation Auswertung der Simulation
' 5 TRl 1 ' Wiederholungen:
Formel fiillen 1 :Minimum
Formel=RanInt#(1;6)+RanInt#(1;6) 2 :Maxinun | Neu berechnen [ @ (a)]
Zellen:Al:A30 E:glttelwert )
: Summe &
g g lg 6,9333
. | = [ )] ra o m—
X Sum( [N @4] 5
T
=RanInt#(1;6)+Ran B[ (A E2)] —aoal:a38r-30 B
) ‘ b [ e (=] 1% E Thice
- —— 3 Z
Forme lIB fillen 0PTN 1 al 10l 7.1
Formel=2XRanInt#( e -
. . : 3 & |
zellen:Bl:B30 =Sum{B1:B30)+30
’ ) ’ 2]6.5
o | = Sum( B1:B30)(=)30 EH" :
ig iz ( ) :

E] 10

=oxRanInt#(1;6)

Die mittlere Augensumme ist bei beiden etwa gleich
grof3, d.h. beide haben die gleichen Chancen.

www.casio-schulrechner.de CASIO.




Arbeiten in der Tabellenkalkulation

Flhre ein Zufallsexperiment 30 mal durch: Wie grol} ist die relative Haufigkeit des
Ereignisses ,,6“?

Simulation in der Tabellenkalkulation

Fo rmeli fillen OPTN

Formel=RanInt#(1;6)|Ranint [[) 3] Auswertung der Simulation
ZellentAl 430 | :
' [ O] .
4 ]
c — = [ () )]
Auswertung der Simulation =Sum (B1:B30) | Sum( [[r 4]
B [ (]
Formel fiillen (OPTN o [ (o) (=]
Formel=Int{A1+6) |Int [ ()] =
ZellentB1:B30
; IN(ED=) s i
1] N
]
< wenn(A1=6;1;0) =C1+C2x100) C [ (i) (]

Wiederholungen:
Neu berechnen [r ® (@]

www.casio-schulrechner.de




Newton-Verfahren Schritt fur Schritt

Newton-Verfahren mit Startwertanderung in der Tabellenkalkulation: (MENY)8

Finde die L6sungen der Gleichung x32 —8x -8 =0.

' TR 0PTN) 1
Formel fullen—] _ _
Formel=C12-8C1-g | Spalte A: Funktion

Zellen:Al:AlD eingeben mit x=C1

Losung in D1
holen

| Anzeige andern:

, Tabellenk.,
Zelle anzeigen,
) Wert

' o PN 1
113:3 ﬁﬂgiégi%fg Spalte B: Ableitung

Zellen:B1:B10 eingeben mit x=C1

Startwert in C1
andern: O

-5 -
'3:68 '1:2
ld-:'uu3 '3:&25 '1:23-’1

-1, 23606797F'F

-| Startwert in C1
eingeben: -5

Fo rmeT fiillen 1 Spalte C: Newton- 23 | Startwert in C1

Formel=C1-A1+Bl - . 71t | .
Zellen:C2:Cl1 vertahren eingeben mit | B feleaio: andern: 5
x=C1, f(x)=A1, f(x)=B1 3, 236067977 Speichern:

www.casio-schulrechner.de CASIO.




Beispielaufgabe: Fullvorgang

Zwei identische Wasserbecken werden uber jeweils einen Zulauf gefillt. Zu
Beginn der Fullung befinden sich im Becken 1 schon 50 Liter Wasser und im
Becken 2 schon 3 Liter. Das erste Becken wird mit 20 | pro Minute befullt. Im
Becken 2 laufen 30 | pro Minute zu.

Bestimme, nach welcher Zeit beide Becken den gleichen Fillstand haben und
gib den Fllstand an.

Finde verschiedene Losungswege.

N Y=g+ )
1 o 50 =Rl
2 -2
90 |
Die Tabellenkalkulation kann In der Statistik-App konnen aus jeweils mehreren x/y —
dabei helfen, sich eine Paaren die beiden linearen Funktionen erzeugt werden.

Ubersicht zu verschaffen.

Kopieren: (M) ®2®=®=

www.casio-schulrechner.de




Aufgabe: Fullvorgang

vE- Il vEr [ [ Eingabe/Ausgabe
x fima ELE P x fixa L
Z 2 =11 =X i 2 110 Q3 [ Tx b B
3 3 110 a3 4 4 130 123 B =
4 4 130 123 3 id. 5 142 141
=] = 150 153 & I 144 144
631 L 1'11-, ?, f[_r)=2011?+5‘[]
Nach Eingabe der Terme in die Wertetabelle werden die 30z +3
. . . . TV =T T«
Funktionswerte beider Funktionen nebeneinander 9(z)
ausgegeben. Durch sinnvolles Erganzen neuer x-Werte
kann hier schon der Schnittpunkt gefunden werden.
Zur Veranschaulichung ist es mdglich, die eingegebenen i Graph - e

Funktionsterme sowie den Wertebereich mit einem Tastendruck _ .., o
(OR-Code-Funktion) an ein Handy zu Gibertragen und dort E——
graphisch anzeigen zu lassen: 200
Benutzen Sie zum scannen die App ,CASIO EDU+".

150

In Berechnungen kdnnen zudem Gleichungen mit Newton-
Verfahren gel6st und so die gesuchte Anzahl der Stunden zu 100 //7‘/7/
ermittelt werden. -
501

D () o ~ ﬂ
- Gleichung eingeben 20x+50=30x+3 1 2 3 4 5
- Solve [ ] — 00 —albo X
- Startwert eingeben, EfR_ 4, E

zB.[[53E)] | J

www.casio-schulrechner.de




Daten kombinieren mit CASIO EDU+

[Class] wahlen, mit [+] (einmalig) eine neue ,Class” erstellen,
Class-Name und Beschreibung eingeben [&], dann auf [Erstellen] drticken.

Siri Georg
CASI|O EDU*

Worldwide Education Sarvics

Daten mehrerer Schilerrechner zusammenfiigen

[QR Code] wahlen und einen QR Code vom ClassWiz eines Schiilers scannen,

,Mit einer Class teilen” wahlen, eine bestehende ,Class” auswahlen, fur diese Berechnungen
einen Schilernamen (einmalig) vergeben und mit [Teilen] bestétigen.

35 www.casio-schulrechner.de CASIO.




Daten kombinieren mit CASIO EDU+

Beim Schulfest veranstaltet die Klasse 6¢ einen Papierfroschsprungwettbewerb.
Jede Klasse darf mit genau einem selbstgebastelten Papierfrosch beim Wettbewerb
teilnehmen. Jede Klasse darf den gewahlten Frosch nur ein einziges Mal springen
lassen. Die Klasse, deren Frosch am weitesten springt, hat gewonnen.

1) Bastle einen Papierfrosch.

2) Uberlege dir mit deiner Gruppe, wie ihr den besten Frosch fiir den Wettbewerb
bestimmen konnt. Testet eure Frosche und wahlt einen aus. Dokumentiert dabei
euer Vorgehen.

Daten
Paula 55 33 42 88 36 79 97 70 55
Siri 63 57 44 52 58 53 56 44 40
Georg 53 84 50 62 23 78 81 46 69
Statistik, 1 Variable i Graph I 3 . '
o ) e
Maximum: * i
97 cm % Eé OR-code
= ohne ,Class . _{

http://www.basteln-gestalten.de/frosch-falten

www.casio-schulrechner.de



Daten kombinieren mit CASIO EDU+

Graph

,Class“ im Browser 6ffnen, @ﬁ

v  Paula

i
gemeinsam anzeigen

auswahlen, % #

die Art der gemeinsamen
Darstellung wahlen.

Alle Schiiler auswéahlen,

Graph v

Verhalten eines Durchschnitts-Frosches

an Anzeige durch Integration der statistischen
hii Graphen in einen
H
1] 50 100 150

120

® Anzeige durch Integration der statistischen
Graphen in einen

Anzeige durch Aufeinanderlegen mehrerer
statistisc her Graphen (bereinander

OK | | Zuriick |

# | Sin v | Georg

M Graph v

O i
E3 E3

Graph v

Sprung-Qualitaten der einzelnen Frosche

- Anzeige durch Aufeinanderlegen mehrerer
hl statistischer Graphen dbereinander

- HEH
]
- il

0 ol 100 150

www.casio-schulrechner.de




Uhrzeiten

Aufgabe: Schifffahrt

Die Klasse 9a macht einen Ausflug:

745 — 8.15 Busfahrt: Schule — Hafen

8.15 — 9.05 Schifffahrt zum Schloss Schonfels

9.05 — 10.25  Schlossbesichtigung und FuRweg = [ fcag]
10.25 — 11.35 Schifffahrt zum Grillplatz Al (]
11.35 — 15.10  Grillen und Mittagspause B [ () (=]
15.10 — 17.00  Schifffahrt zuriick zum Hafen C [ GA]

17.00 — 19.00 Stadtrallye und Ruckfahrt

Marie schéatzt, dass sie hochstens 30% der gesamten
Ausflugszeit auf dem Schiff verbracht haben.

Stimmt ihre Vermutung?

" . > ) .
15, 166([1.8333 15, 1.38333
T 2 2

] .25 .

a° 05°| =sun(B1:B7) || =B2+B4+B6
905 ' 15, 1.,8333

4 10, 416 [OPTN] @ @ 11,2§ 33333@

([BEinfugeni[=1 1 @EF ... =C8+B8x100

www.casio-schulrechner.de CASIO.




Kredit

Euro

Motelo

65,00

60,00
55,00

50,00

52,00

45,00

41,78

39,

67

40,00

3198

35.00 : 315*’2;//

30,00
25,00
20,00

2009 2010 20711

Jahr

2012 2013 2014

EE).  EE..0N®E

V& 0 _m |

f (x)=39, 67x(1+x%>* FR—

Welchen jahrlich gleichbleibenden
Zinssatz hatte eine Bank bieten

I
) _ k =B1+B1XC$3%
mussen, um von 2009 bis 2013 den ' =0 o ‘
- - x fima
gleichen Wertzuwachs zu erzielen? I I ZDiOa. dac -
T T|51.900 2012148, 597 B
= 201z2[51,999]
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Analysis

Ein Medikament kann mithilfe einer Spritze oder durch Tropfinfusion verabreicht werden.

Bei Verabreichung mithilfe einer Spritze wird die Wirkstoffmenge im Blut des Patienten
durch den Graphen der Funktion f(t) (s.u.) beschrieben. Dabei ist t die Zeit seit
Verabreichung in Stunden und f(t) die Wirkstoffmenge in mg. Beantworten Sie die
folgenden Fragen anhand des Graphen:

t [0]05] 1[15] 2|25] 3|35] 4 | - Wiegrolsinddie
0 | 30] | 61 | | 60 [ 57 | 53 Wirkstoffmenge und

ft) deren momentane

s04—FAm Anderungsrate acht
/ \\ Stunden nach

\ Verabreichung?

N - In welchem Zeitraum
HNE N betragt die

! N Wirkstoffmenge
1, N mindestens 35 mg?

Lo S . Wie groR ist die mittlere
e S ; Wirkstoffmenge
— > innerhalb der ersten
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 .
| | | | | | | | | | | | vier Stunden?

——

www.casio-schulrechner.de CASIO.



Die abgelesenen Werte kdnnen direkt in die Tabellenkalkulation ([MENY)8) in Spalten A und B
eingetragen werden. Beim Ausflllen der Tabelle helfen und die Cursortasten. Die
Zeichen ,A, B, C, D, E* werden mit ausgewahlt, der Doppelpunkt mit (/=)

Zellen:C1:C8

49 28.5] 24,5

1 57l 30,5] 285
=Min{B1:B2)x0,5

t-Werte Flachen der Maxima Flachen der Minima
M H D]
Fnrmel fillen Formel fillen . . -
Fnrmel—ﬁ1+D 5 Formel=Max{(El :E2» 0.5 S0] Z4.5 15
3 H 3

0PN 1 1 orTN) (@ 2 1o 1
Al1+0,5 B1:B2)-0,5

Obersumme/4 Untersumme/4 Flachen der Trapeze

[]

a 15 1]

20 24,5 15

49 28.5 2& 5 2 2 2 2 2

57 30.5 i 57 30.5 28, 5] | i 2

—Sum{Cl EB)'4 =Sum(D1 :D8)>+4 =Mean (E1 : EE}
oPTN) 1 [0PTN) (@ 4 oPTN) 1 OL 10N 3

www.casio-schulrechner.de CASIO.



Arbeiten mit Matrizen und Vektoren

Geben Sie Matrix oder Vektor ein und léschen Sie den Bildschirm mit [a¢). Uber die Taste
erhalten Sie die Mdglichkeiten in der gewahlten Anwendung:

1:Vek. definieren 1:Mat. definierenj
2:¥Vek. bearbeiten 2:Mat. bearbeiten
3:VctA 41:VctB 3:Mata 4:MatB
5:¥ctC G:VctDh 5:MatC G:MatD
1:¥ctAns 1:MatAns
2:5kalarprodukt | 2:Determinante |
3:Winkel 3:Transponierte
4:Einheitsvektor 4:Einheitsmatrix
l1:Stufenform REF
2:5tufenform RREF
M = M H
Angled{VctA:VctB) Ref (Mati)

www.casio-schulrechner.de

1: Weitere Vektoren/Matrizen eingeben
2: Vektoren/Matrizen andern
3-6: Mit Vektoren/Matrizen rechnen

1: Mit letztem Ergebnis rechnen
2-4. Besondere Funktionen

1: Zeilenstufenform/Gauf3-Verfahren
2: Reduzierte Zeilenstufenform/
Gaul3-Jordan-Verfahren

Eingabe in die Rechenzeile:
(ac) 0PN, Winkel, 0PN, VCtA ; [[r] O] ...
[or1N, Zeilenstufenform, 0PN, MatA.

CASIO.




Arbeiten mit Matrizen und Vektoren

XV LA+3XVCLB

M =
VYctA+«VetB

M =
Yot AXVetB

M D]
Abs{(VctA)

Vielfache,
Vektoraddition

Skalarprodukt

[ad oY @ (2]

Vektorprodukt
(X]-Taste

Lange eines
Vektors
(surr) (T

M O]
MatA+MatB

M D]
MatAxMatB

H o
MatA™l

M [
MatA=s222zz2

www.casio-schulrechner.de

Matrizen-
addition

Matrizen-

multiplikation

| (X)-Taste

Inverse Matrix

Matrizenpotenzen
,arenzmatrix“

(MatA128) ,

CASIO.




Arbeiten mit Gleichungen und Ungleichungen

Wahlen Sie mit (MENY) die ,,Gleichungen®, mit Meny die ,Ungleichungen®.

Gleichungssyst.
Anzahl an
Unbekannten?
2~4 wahlen

+ + + +
+ + + +

dt= 5
L= g
at= 1
2t

++ + +=
fa s
[

+ + + +

M vorE 'y

m|l—~
(o] [4a]

Bis zu 4
Unbekannte

Ausgeschriebene
Gleichungen

| vier Ldsungen/

Unendlich viele/

| Keine LAsung

Polynom—Gleich.
Grad?

2~4 wahlen

M 5@
A IF oSt te

I+ 0x=- Sm=
+ O + E

M Vo @ i A
axt+hx34+ + s 4+o=0
Xa—

www.casio-schulrechner.de

| Polynom-

gleichungen

| bis 4. Grades

Ausgeschriebene
Gleichungen

| Bis zu vier

LOosungen:

| X11 Xo, X3, X4

| Lésungsmengen

bei Polynom-

| Ungleichungen

CASIO.




Arbeiten mit Verhaltnissen

Uber (WENJ (sin) gelangen Sie zum Verhaltnisrechner. Dort kdnnen z.B. Streckenlangen beim
Strahlensatz oder auch Prozentverhaltnisse Ubersichtlich eingegeben und berechnet

werden.
- Umgekehrt
Proportionale 9 -
Auswahl der Verhaltnisse proport|o.na e
Unbekannten Verhaltnisse
M v [H ] vor M
15&!B=Xf[} o . .
2:4/B=C/X 3 I
100 2,3
gl M v E
10 23

www.casio-schulrechner.de




Naturkonstanten (Shift, 7)

Plancksches Wirkungsquantum 1 h 6 626069.. 103+ J-=s Atomare Masseneinheit 1 u 1,6605... 10 kg

Plancksches Wirkungsqu. th/2m) 2 B 1,054571... 103 J-5 Faraday Konstante 2 F 96485 3365... Cimol

Lichtgeschwindigkeit (im Vakuum) 3 ¢, 299792453 mi's Ayogadro Konstante 3 My 60221  -10% 1/maol

Elektrische Feldkonstante 4 g B854187.. 1012 As/Vm) Bolzmann Konstanta 4 k 1,38 10 = UK

Magnetische Feldkonstante 5 Wn 1256637 105 VWsiAm) Molares Valumen des idealen Gases

Spezifischer Wellenwiderstand 6 7, 376,7303.. 0 (27315 K; 100 kPa) 5 Vo 0,02271.. m=maol

Gravitationskonstante 7 G BETIBS... 101 m3kg-57 Universelle Gaskonstante 6 R 83144621 . Jifmol-K)

Planck-Lange 8 . 1616109 -10-% m 1. Strahlungskonstanta 7 C 3,177 -10-% W-m*

Planck-7eit 9 t, 539106 -10-%|s 2. strahlungskonstante 8 C, 0,01438777... m-K
Stefan-Boltzmann Konstante 9 g 5670373102 w-maK*

-

Kernmagneton 1y, 505078.. 102 JIT LS P i L .

Bohrsches Magneton 2 ps 9,274009.. 10 2 T Fallbeschleunigung 1.9 980663 mis

Elementariadung 3 e 160217. 109 C Mormiufdruck - e R -

Magnetisches Flussquantum 4 ©, 206783 107 Wb k”””sln;“”e}ge“f”tder . - 5

Leitwer-Luantum % Ga ?.?i,@l:lg... -10'1'1 s :zﬁuegti;r?ellzp?"fz:tlr e

von Kiitang Konstante 7 R osmaoras. o Josephson Konstante e i e L L L
Andere w2

Gefrierpunkt von Wasser 1 27315 K

Meutronenmasse mn 1,6749.. 10 <7 kg

Elektronenmasse m. 91093 109 kg

Muonenmasse m, 1,8835. 10 28 kg

Bohrscher Radius
Feinstruktiurkonstante
Klassischer Elektronenradius

Compton Wellenlange
Gyromagnet. Verhalinis (Proton)
Compton Wellenlange (Proton)
Compton Wellenlange (Meutron)

a, 529177.. -10-1 m

@ 7,2973.. -10-

. 281794 105 m

he 242631. 1072 m

V. 2675222 103 1/T-s)
ey 13214 1078 m

hen 1,31850.. 1075 m

MM O M B O 00 = 0N s L) b
<
=]

Rydberg Konstante R. 1097373157.. 1/m

Magnetisches Moment des Proton ye | 1,4106067.-10-2 T

Magnetisches Moment des Elekiron E p, -9,2847643.-10 2 JIT o r u m
Magnetisches Moment des Meutron Y., -896623647.-10-F AT

Magnetisches Moment des Muon M p, -4,490448_-10 % JIT CASID»

Tauonenmasse X m, 316747... 107 kg i Schul- und Grafikrechner + Ausgabe 1/2017
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Einheitenumrechnung (Shift, 8)

e

Bunzirjcyy

deutsch

Erklarung

Umrechnung

in SI-Einheiten
(mks-System,
Meter-Kilogramm-
Sekunde)

JEMUY
Bunzimyay

deutsch

Erklérung

Umrechnung

in Sl-Einheiten
{mks-System,
Meter-Kilogramm-
Sekunde)

inch o in Zoll Zoll gehért zum englischen MaBsystem und ist ab- 1in = astro- ¢« ua Astro- Die ,Astronomische Einheit® ist die mittlere lua=
geleitet von der Breite eines menschlichen Daumens  2,54-10%m nomical =~ nomische Entfernung der Erde von der Sonne. 1,495979:10"m
bzw. der Lange des ersten Daumengliedes. Er ist bei unit Einheit
E:g giﬁ;:?iﬁ::;;i*“m bei Gewindegrofen light- ¢« Ly Lichtjahr 1 Lichtjahr entspricht dem Weg elektromagnetischer  1ly. =
year o Wellen (Licht), der im Viakuum in einem Jahr zuriick-  9,46073-10%m
foot & ft FuB FuB gehért zum englischen MaBsystem und istab- 1t = 0,3048 m gelegt wird.
ﬁﬁgi:ﬁ&dﬁjtﬁ;??nd::r?;:f: ;:‘;::25 llilﬁafrrt 10% e mil  Millizoll Dies gehért zum US-amerikanischen Einheitensystem. 1 mil =
fiir Hohenangaben. 1 ft = 12 in inch m 1 mil = 1/1000 in 2,54:10°°m
yard o yd Yad Yard gehort zum englischen MaBsystem. 1yd =3t 1yd =09144m fathom : fath nautischer  Faden (fm) ist ein in der Seefahrt noch gebrauch-  1fath =
us) A Faden liches MaB fur Tiefenmessungen. Friher:  Klafter” 1,828804m
N = = Spannweite zwischen den ausgebreiteten Armen).
mile % mi  Meile Meile gehért zum englischen MaBsystem 1mi= Im ClassWiz basiert _fath® auf dem
1 mi= 1760 yd = 8 furlong 1,609344-10*m LUS survey foot" (= 0,3048006m).
(1 furlong = 10 chains = 22 yards) 1fath=2yd=6ft=72in
n mile ; sm Seemeile Seemeile (auch nautische Meilg) ist eine in der See-  1sm=1852m
und Luftfahrt zugelassene Einheit. Sie leitet sich ab
aus 1/60 eines Breitengrades = 1 Bogenminute auf revo- f‘k r Urndre- Revolution ist ein WinkelmaB das Winkel als Anteil  1r=6,283185rad
einem Erdmeridian. lution hungszahl einer vollen Umdrehung angibt.
als Winkel-
parsec 5 pc Parallaxen- Dies ist die Entfernung, unter der der mittlere 1pc= angabe
sekunde Abstand der Erde von der Sonne (die Astronomische  3,085678-10"m .
Einheit AE) unter einem Sehwinkel von 1 Winkel- 3. Beschleunigung
SRl s Rl Gal £ Ga Gal Die Einheit ist nach Galilei Galileo benannt und 1Gal =
1 po = 206265 AE o wird in den Geowissenschaften gerne verwendet. 1.-10% m
Ang- A Angstrom Angstrom*ist eine friiere, bis 31.12.1977 gesetzliche 1A = Sie ist aus dem cgs-System (Zentimeter-Gramm- s’
strdm -, Lingeneinheit, die in der Spektroskopie viel verwendst  1-10"m Sekunde} abgeleitet.
wurde. Sie ist benannt nach Anders Jonas Angstrom,
einem schwedischen Physiker (1814-1874) .
fermi : fm  Fermi LFermi” ist eine Langenangabe, die in der Kern- 1fm = .
o physik immer noch gerne verwendst wird. Sie ist 1-10"%m
benannt nach dem Kernphysiker Enrico Fermi
P CASID
chain ¢« ch chain .Chain® ist eine Langeneinheit des englischen 1ch=
2y Mafsystems. 1 ch =22 yd 20,11684m
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