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Das Skriptum richtet sich an Benutzer, die noch nicht, oder sehr wenig mit dem TI-92 gearbeitet
haben. Es werden die grundlegenden Fahigkeiten erklart und einige Beispiele aus dem Bereich der
Oberstufe gerechnet.
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Einfuhrung in die Handhabung des Tl - 92

EinfUhrung

Der TI-92 ist kein Taschenrechner im herkbmmlichen Sinn, sondern ein Computeralgebrasyste
(CAS); d. h. seine Fahigkeiten gehen Uber das reine Rechnen mit Zahlen hinaus, wie z. B.: L6sen von

Gleichungen, differenzieren und integrieren von Termen usw.

Trotzdem lautet meist die erste Frage sowohl von Schillern als auch von Kollegen: ,Kann dieser
Rechner Uiberhaupt noch so einfache Dinge wie 2 + 2 rechnen?*

Wir wollen daher nach einer kurzen Beschreibung der Tastatur die grundlegenden Funktionen

des TI-92 an Hand solch einfacher und somit schnell nachvollziehbarer Rechnungen kennenlernen.

Mit dem TI-92 ist sicherlich ein groRartiges Hilfsmittel fir den Mathematikunterricht gegeben.
Aber bei aller Euphorie, die man diesem Gerat entgegenbringt, sollte man ihm niemals blind vertrauen,
denn auch Computer koénnen irren, was der TI-92 auch schon oft unter Beweis stellte. Kritisches
Hinterfragen von Rechenergebnissen, Kennen verschiedener Losungsstrategien, handische
Rechenfertigkeiten und last but not least fundiertes Hintergrundwissen werden daher auch in Zukunft
noch nicht zum alten Eisen gehoren, im Gegenteil, sie werden unter Umsténden teilweise mehr Raum i
Mathematikunterricht beanspruchen als bisher.

Andererseits wird es der TI-92 ermdglichen, Aufgaben- und Problemstellungen im Unterricht zu
bearbeiten, die aufgrund ihres Umfanges in herkdmmlicher Art nur schwer oder gar nicht zu I6sen
gewesen waren. (z.B. lange Listen in der Stochastik, komplexere Extremwertaufgaben in der
Differentialrechnung, ....... ). Dies wird mit groRer Wahrscheinlichkeit fiir so manchen Schiler bzw. fir so

manche Schulerin tiefere Einsichten in und klareres Verstéandnis fur den Mathematiklehrstoff bringen.

In diesem Sinne, viel SpalR bei einer interessanten Entdeckungsreise durch die Welt eines

Computeralgebrasystems; mdge sie nicht allzu hirdenreich und beschwerlich werden.
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Einfuhrung in die Handhabung des Tl - 92

Die Tastatur des TI-92

|Moduseinstel|ungen |

|App|ication_s | | Cursorsteuerung |
| ,grol3e" Loschtaste |

Funktionstasten |

" ONIOFF | N\ .
ON/OFF Diamant- Speicher-| | Leer- | |L&sch- Vor_lz_elc;hen-
Taste Taste | |Taste| |Taste aste
Shift-Taste

Verwendete Schreibweisen:

2nd [Tastenname] ...... Aufruf einer Tasten-Zweitbelegung; z.B.: 2nd [ANS], 2nd [CATALOG]

& [Tastenname] ....... Aufruf einer Tasten-Drittbelegung; z.B.: ¢ [WINDOW], 4 [HOME]
Tastenname ............... Ubrige Tastenaufrufe

O Cursor nach rechts

G Cursor nach links

O Cursor nach oben

Q Cursor nach unten

2nd D e Cursor an das Zeilenende

2nd & Cursor an den Zeilenanfang
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Einfuhrung in die Handhabung des Tl - 92

Einfache Rechnungen

Zunachst soll Uberpriift werden, ob der TI-92 addieren und subtrahieren kann.

Nach dem Einschalten des Rechners mit der Taste ON erscheint der Ausgangsbildschirm:

1 Few i 3 F& .
- E AlashbralCalec|Other|PraniofClear a-z.. | ¢— Menlzeile

<«—  History-Bereich

i <+«—Eingabezeile
HMAld DEG AUTO FUMC 0030 — Statuszeile

A i .
K T\ LVorhandene/mbgllche Anzahl von Eingabe/Antwort-Paaren
Ausgabemodus
aktueller
Ordner Winkel-
modu

In der Eingabezeile wird nun die gewiinschte Rechnung eingetippt und mit der ENTER -Taste
abgeschlossen. Danach erscheint die Eingabe im sogenannten Pretty-Print auf der linken Seite des

History-Bereiches. Rechts wird das Ergebnis angezeigt.

Anmerkung: In der Statuszeile steht rechts nun FUNC 1/30; d. h. 1 Wertepaar von 30 mdglichen vorhanden.

|’F1 ]’ Fev Tr;v]’ G T FE ]’ F& ]
- E Algebra|Calc|Other|PrgmI0|Clear a-=..

23
5 + 118 -3 1.

2%3/0+1-10-.3

HMAlN DES AUTO FUHC 1730

Die Eingabezeile ist invers dargestellt; sie wird daher durch einen Tastendruck geléscht bzw.
uberschrieben. Will man aber ihren Inhalt erhalten, muss man zunéchst @ oder & driicken und damit
den Cursor an das Zeilenende oder den Zeilenanfang setzen, wobei auch gleichzeitig die Markierung
aufgehoben wird. Jetzt kann man sich mit Hilfe der Cursortaste(n) @ und & an jede beliebige Stelle der

Eingabezeile bewegen und Korrekturen vornehmen.

Das Zeichen links vom Cursor wird mit der Taste € geldscht, ein Zeichen rechts vom Cursor mit ¢ €,
alle Zeichen rechts vom Cursor mit der Taste CLEAR. Die gesamte Eingabezeile 16scht man durch
CLEAR CLEAR. Will man hingegen mehrere Zeichen innerhalb der Zeile I6schen bzw. &ndern, miissen
sie zuerst markiert werden. Dies geschieht dadurch, dass die Taste A (Shift-Taste) gedriickt gehalten

wird und mit @ oder & Zeichen markiert werden.
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Einfuhrung in die Handhabung des Tl - 92

Wir andern nun unsere vorherige Rechnung in 2 Elg + % —% ab und fihren weitere Berchnungen durch:

|‘F1 T Few T [ T 5 T 3 ]’ TE ] |‘F1 T Few T [ T 5 T 3 ]’ TE ]
- E Algebra|Calc|Other|PrgmI0|Clear a-=.. - E Algebra|Calc|Other|PrgmI0|Clear a-=..
R P |
-253+1/1E|—.3 0 I €
23 wzpl 120
" SS 4312 - 506 3760 |wpgol 05
=3I (2+5) 21 = zpproxl 20 1) L5
=212 42 |mzox(15- ) -2ox(x - 15)
'JEF E ® expand] -2-x-[x — 15 -2-%2 430 %
pa.nd(a.ns 13>
HAIlH DEG AUTD FUME 11730 FalH DEG AUTD FUME 11730

Die im obigen Fenster verwendeten Funktionen approx bzw. expand kann man Uber die Tastatur

eintippen oder (einfacher) aus der Menlizeile aufrufen. Gedffnet wird jedes Meni mit der

darlberstehenden Funktionstaste. F1 etwa 6ffnet das Werkzeugmenu:

tClear Home
tFormat...

FE F&
PramI0Clear a—-=z..

TYFE OF USE €314 + [EMTERI=0K AMD [EZCI=CAMCEL

Die einzelnen Menlpunkte kann man nun auf drei Arten wahlen:

1.

2.

3.

Mit € bzw. Q) den gewiinschten Meniipunkt anwahlen und mit ENTER aufrufen.

Die ziffer oder Buchstaben driicken, die vor dem entsprechenden Menlpunkt steht.

Das Tastenkirzel rechts vom MenUpunkt eingeben, sofern existent. (Dies funktioniert auch ohne

vorherigen Aufruf des Mendis, sofern man sich das Tastenkiirzel gemerkt hat)

Die vorhin verwendeten Befehle approx und expand befinden sich im Menl F2 Algebra .

Anhand der folgenden Beispiele aus dem Lehrstoff der Oberstufe werden wir noch eineige Befehle des

TI-92 kennenlernen, vor allem auch die Grafikeigenschaften des Rechners.
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Einfuhrung in die Handhabung des Tl - 92

Oberstufenbeispiele aus Mathematik

Beispiel 1: .Ldsen quadratischer Gleichungen”

Die Gleichung x2 - 4x - 21 = 0 ist zu l6sen und als Produkt von Linearfaktoren darzustellen

1. Weg: algebraische Lésung mit dem TI-92
Hiezu verwenden wir den Befehl solve( im Men( ,F2 Algebra “.
Syntax: solve(zu lésende Gleichung , Losungsvariable )
Die Darstellung in Linearfaktoren liefert der Befehl factor( im selben Mendi.

Syntax: factor(Term)

In unserem Fall sollte der Bildschirm dann wie folgt aussehen:

|’F1 ]’ Fev Tr;v]’ G T FE ]’ F& ]
- E Algebra|Calc|Other|PrgmI0|Clear a-=..

.EDIUE[X2—4'X—21=D,X] =7 ar ®= "3
I-Fac,tnr*[xz—4-><—21 =EI:]

[(x=71(=+31=0
factor(x"2—-4x-21=0>

HMAlN DES AUTO FUMC 2/%0

Hier kdnnte man die Schilern einige Beispiele am TI-92 |6sen und faktorisieren lassen und dann die

Beziehung (x - X1)(X - 2) = X2 + px + g erarbeiten.

2. Weg: graphische Lésung
Fur die graphische Darstellung von Funktionen besitzt der TI-92 einen y-Editor. Um uns nun unnétige
Tipparbeit zu ersparen, markieren wir in der Eingabezeile den Term x*2-4x-21 und kopieren ihn in die
Zwischenablage. Dies geschieht wie folgt:
» Markieren des Termes (wie auf Seite 3 beschrieben)
e Aufruf des Menis ,F1 Werzeug “

» 5eintippen O Menipunkt copy ausgewahlt

Nun wird mit der Tastenfolge 4 [Y=] der y-Editor aufgerufen, wobei der Cursor bereits y1=
positioniertist. Mit F1 6 (Paste) wird nun der Term aus der Zwischenablage eingefligt und durch

ENTER ubernommen. Die Tastenkombination 4 [GRAPH] liefert eine graphische Darstellung.

|’F1 ]’ Fer T F3 Tru Trsv‘l’ FE~ B 1 Fer | F= &l FEw (" F&™ |[Fr
- E Zoom|Edit] « AL |Stylelfe o .. T ] - E Zoon|Trace [ReGraph|Math (Oraw| -

«FLOTE

HMAlN DES AUTO FUNC HMAlN DES AUTO FURE
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Einfuhrung in die Handhabung des Tl - 92

Allerdings ist meist die erste Grafik nicht sehr zufriedenstellend. Mit ¢ [WINDOW] wird ein

Dialogfenster aufgerufen, indem man alle Bildschirmwerte verandern kann.

1T _Few 1 [_Few

- f—|Zoom ] - f—|Zoom ]
Ml Ml

wmax=10, HMAK=E.

®scl=1, #scl=1,

ymin=-10. ymin=-25.

umax=10. Umax=2=.

yscl=]1. yscl=]1.

Hres=2, Hres=2,

HAIN TEG AUTD FUNC HAIN TEG AUTD FUNC

Bei den Intervallen [Xmin, Xmax] UNd [Ymin, Ymax] handelt es sich um die dargestellten Bereiche der x-
bzw. y-Achse. Die Werte von Xsq und ysq bestimmen Lage und Anzahl der angezeigten Teilstriche au
den beiden Achsen. Der Wert 10 bedeutet z. B., dass die Achsenskalierung nur Teilstriche bei 10, 20,
30, 40 usw. aufweist. Die Einstellung von x s bestimmt die Genauigkeit und damit auch die

Geschwin-digkeit der Grafikdarstellung (je hther desto ungenauer und schneller; Voreinstellung 2).

Durch die oben angefiihrte Veranderung der Windowvariablen wurde erreicht, dass der Graph nun

den Bildschirm vollstandig ausfillt (s. unten). Zur Bestimmung der Nullstellen wéhlt man das Menii

,F5 Math“ und daraus den Befehl ,Zero*“. Der Rechner blendet nun den Cursor in Form eines

Fadenkreuzes in der Mitte des Bildschirmes (auf der Kuve) ein und wiinscht die Eingabe einer

unteren Grenze (Lower Bound). Der Benutzer hat jetzt zwei Moglichkeiten:

1. Den Cursor mit & oder 2nd & auf eine Posion links von der gesuchten Nullstelle setzen und
ENTER driicken (dia aktuelle Cursorposition wird jeweils am unteren Bildschirmrand angezeigt)

oder

2. einfach einen x-Wert links von der gesuchten Nullstelle eintippen und ENTER drtcken.

Bei der nun folgenden Abfrage der oberen Grenze (Upper Bound) geht man véllig analog vor, nur
muss man nun beachten, dass die x-Werte rechts von der Nullstelle liegen mussen. Es gilt die
allgemeine Regel:

Lower Bound < Upper Bound

Der Bilschirm musste nun so aussehen:

|’F1 ]’ rsz F= T & T FSvT 5 TF? ]’ ]
- E Zoon|Trace [ReGraph|Math (Oraw |~ ﬁ?

Die Koordinaten
der Nullstelle

s = : : : :
- wCE —E . Cogoifl, -
HAIN DEiS AUTD FUNL

Um wieder den Graphen in seiner vollen Pracht betrachten zu kénnen, betéatigt man dieESC - Taste.
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Einfuhrung in die Handhabung des Tl - 92

Beispiel 2: . Demonstration einiger Grafikfahigkeiten des T1-92“

Die Ubrigen Befehle des Menis ,F5 Math” sind in &hnlicher Weise wie in Beispiel 1 zu verwenden. Hier

seien anhand der Funktion y = sin(x) nur einige Beispiele zur Demonstration angefiihrt:

WT T ] Der Funktionster ]
:mm oom|Edit) < A1 Stule i .<. fns wird als y2(x) ein-
ul=xZ—4.x-21 gegeben.
g int Das kleine Hakerl
g2z links neben der
ez Funktion zeigt an,
o welche Funktionen
_“3'1'('35 = gezeichnet werden.
EHIN X TEG AUTO FUNC Es wird mit F4 ein- |mam TEG AUTO FUNC

und ausgeschaltet.

] Pt i Tpace Regpaph mgth Dpau i ;;5' Die relativ groBen Werte der Windowvariablen sind notwen-

A Do : i dig, weil sich der Rechnerim Winkelmodus ,degree"
. S 5”“’“_ | befindet, und daher die Funktionsargumente in Grad
auffasst.

Die Beschriftung wird mit dem Meni F7 ,#* Befehl Text,
positionieren des Cursors und eintippen des Textes
vorgenommen.

HMAlN DES AUTO FUNC

1 Fev | F% & Fav |F7 |f ]’ T T T T 5 TF ]’ ]
- E Zoon|Trace [ReGraph Olt~a |+ - {— Znnm Tr*ac,e ReEPaph Math Dr*au -

o

tllalue : o
fZero : :
fMindmum
fMaximum

flntersection

: 50
Elerivativesk [ .
: [ sin(x)dx
flntlection ! 0
izstance
i Tangent

U Lol 2=

- = — U da=20, 4668 Lo
MAIN DEG AITD FUNL MAIN DEG AITD FUNL

1 Fevr _F= F4 FE* |F7 [E FE* |F7
- E Zoon|Trace [ReGraph Olt~a |+ - {— Znnm Tr*ac,e ReEPaph Math Dr*au -
A tllalue : o
fEZero . :

o

fMindmum
fMaximum
flntersection
tDerivativesk

I G i ;}
thistance :

E:;angent Poon o
iArC : :
: InFlect1nn: B oL
oo .EﬂShadE. —: ot 120, R yct -2.e-13
HAIN TEG AUTD FUNC HAIN TEG AUTD FUNC

Ll BT R T

Fa* JF? Fz Fa* JF?

1 Fevr _F= F4
- E Zoon|Trace [ReGraph Olt~a |+ - {— Znnm Tr*ac,e ReEPaph Math Dr*au -
L tllalue : o [
: PZeto :
fMindmum

1

2

3

42 faximum

St Intersection
%:Derlvat1v95h
I=H
El
H

G
Inflection

EEEim T

Arc=180. 014

HMAlN DES AUTO FUNC

HMAlN DES AUTO

Wie schon anfanglich erwéhnt stellt diese Seite nur eine kleine Auswahl an Grafikbefehlen des TI-92 dar;

weitere Befehle und Anwendungsgebiete folgen in den weiteren Beispielen.
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Einfuhrung in die Handhabung des Tl - 92

Beispiel 3: ,Diskussion von Polynomfunktionen*

Bevor wir mit der Eingabe beginnen wollen wir den y-Editor leeren. Die geschieht - vorausgesetzt wir
befinden uns im y-Editor - mit F1 8:Clear Functions und ENTER ENTER.

Gegeben ist die Funktion f(x)="/s(x? - 6x2 + 32). Gesucht: Diskussion der Kurve

Zuerst soll der Zusammenhang zwischen der Funktion und ihren Ableitungen visualisiert werden! Dazu

geben wir im Ausgangsbildschirm den Funktionsterm als y1(x), die erste Ableitung als y2(x) und die

zwelte Ableltung als y3(X) ein. W
- ~ f—|Algebra|Cale|Other [Pranl0iClear a-z..
IR F

P D L T .%.} '=|2(><) Daore

2 .

ri 3-m

. dx2[1/8-[x3—6-><2+32]] p
. 3:‘ - 2 4 g3 Dot
w15 (xT - 6w+ 32] 5l Dohe

2, 20 2HE 2 1 /8% Cx"3—-6¥x2+32 > rul (x>

1/8*(:&‘“3 GRx~2+30 2l Cxd

HMAIN DES AUTO FUMC B/ &

Naturlich kénnte bzw. sollte man auch die Funktion handisch differenzieren und in den y-Editor

HMAlN DES AUTO FUMC B/30

eingeben, der dann in beiden Fallen wie folgt aussieht:
Zur besseren Unterscheidung der Graphen ist es sinnvoll, die
v = |zoon|dit] F'“|5**‘='19 | | Anzeigestile der drei Funtion verschieden zu wahlen. Diese

wFLOTE

Einstellungen werden im Menu ,F6 Style “ vorgenommen.
Der Cursor wird auf die zu verandernde Funktion gesetzt, F6

gedrickt und der gewlinschte Stil - hier thick fur y1, dot fir

F1 =1/ 8% G 3= E*xAzﬂz) y3 - ausgewdhlt. Durch [GRAPH] werden die drei

HMAIN DES AUTO

Funktionen geplottet.

e e e —— e ——— Fzw
- {— Znnm Tr*ac,e ReEPaph Math Dr*au - ﬁ? bl {_ oo ]
Y xmin
. b . . . . . . . iyt
X ®aCl= 1.
ymin=-3.
Umax=0.
yscl=]1.
Hres=2,
5
T AT FIRE HAIN DEG AUTD FORE
[F_TW 5 N G G T Nun entfernen wir die Ableitungen aus unserer Zeichnun
vEZnnm Edit]| ~ |A1l]|Stule|#r T ] 9 9
FLars und starten die Kurvendiskussion:

vut=tea b —E- %2+ 33

v GO 3% x A Cx—43,8

HMAIN DES AUTO FUMC

Bei den folgenden Berechnungen sind die verwendeten TI-92 Befehle jeweils in Kurzform angegeben;

die Eingabe der Grenzwerte erfolgt wie in Beispiel 1, grafische Losung, beschrieben.
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Einfuhrung in die Handhabung des Tl - 92

Nullstellen: F5 ,Math* 0 2:Zero O Werteingabe 0 ENTER

|f ]’ T T T T TF ]’ ] 5
- f—|Zoon[Trace ReEPaph Math|Oraw|- ﬁ? - {— Znnm Tr*ac,e ReEPaph Math Oit~a |+

o id, ) ) gc,fEl.

ES AUTO

HMAlN ES AUTO FUNC

N1(-2/0)
N2(4/0)

Extrempunkte: F5 ,Math“ 0 3:Minimum oder 4: Maximum [ WerteingabeD ENTER

|f ]’ T T T T TF ]’ ] 5
- f—|Zoon[Trace ReEPaph Math|Oraw|- ﬁ? - {— Znnm Tr*ac,e ReEPaph Math Oit~a |+

o

.réimum.

#*Ci 1. 0FFE-3 ) ) uc,f .

s || Mindmum, . .
o id, gci @,

HMAlN DES AUTO

HMAlN ES AUTO FUNC

H(L/4)
T(4/0)

Wendepunkt und Wendetangente: F5 ,Math“ 0 8:Inflection [0 Werteingabe 0 ENTER
F5 ,Math“ 0 A:Tangent 0O Werteingabe (x-Koordinate des Wendepunkts)D ENTER

- {— Znnm Tr*ac,e ReEPaph Math Dr*au - ﬁ?

Far

- {— Znnm Tr*ac,e ReEPaph Math Oit~a |+

o

o

: félect.inn

HCEZ. ) ) uc,f .

| O=-1.5x45.

HMAlN ES AUTO

HMAlN ES AUTO FUNC

Wertetabelle und handische Zeichnung: ¢ [TABLE]

angezeigt.

HMAlN DES AUTO

FUNC

Verandern der Tabellenparameter: 4 [ThlSet]

<s;, T$=-TI “; :m

TRELE SETUF

1 B [
- E Setuplisi

thlStart:
stblr [LL |

Grarph <{-% Table: OFF +

W(2/2)
tw:y=-15x + 5

Weitere Werte werden mit Hilfe von € und O

Independent.:

Ent.er=SALE

AUTO+
ESC=CAHCEL

4. L2 I

x="3.

TYFE + [EMTERI=0K AMD [EZCISCAMCEL
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Einfuhrung in die Handhabung des Tl - 92

Beispiel 4: ,Tangenten von einem Punkt an einen Kreis"

Berechne mit Hilfe des TI-92 die Gleichungen der Tangenten t; und t, die man vom Punkt P(8/6) an den
Kreis k: x2 + y2- 6x - 2y + 5 = 0 legen kann! Ermittle auch den Winkel, den t; und t; einschlieen und
die Koordinaten der Bertihrpunkte T, und T>!

Die Bestimmung der speziellen Kreisgleichung erfolgt wahrscheinlich einfacher und schneller handisch:
(x-32+(y-12=-5+9+1=5

|’F1 ]’ Fev Tr;v]’ G T FE ]’ F& ]
- E Algebra|Calc|Other|PrgmI0|Clear a-=..

LEEES:)
"5 ryp
mE+uy
LY
lﬁ-}r\-
lEx—ujz+(u—ujz=r‘2+k

w2 —f x+ul -2 y+ild=5

a-ucno:-

Cx—ud 2+ (g—y 3 nd=pr3+k

HMAlN DES AUTO FUMC B/30

|’F1 ]’ Fev Tr;v]’ G T FE ]’ F& ]
- E Algebra|Calc|Other|PrgmI0|Clear a-=..

LI R AC T ARy (T AERTY L

Date
B =pxp . Jpl + POl Sex+5u-20=75
®cplusipol ,u) + poly y=-x+3

L exprliEt(snlve( ko= | poly, x] + wkoor
{2 5
= right{poly | = = xkeor[1]] + gkoor[1] 3

HMAlN DES AUTO FUMC 1730

E T I N ]’ FE ] T
= |F bl |l s i e Pram IO by g ]

= right[poly | x = xkoor[2]] + gkoor[2] e

®cpluelsplxkoor[1], gkoor[1]0, gl + 1

)
2

B zoluelsplxkoor[2], ykoor[210, 9 + £2
y=2-x-10

" {mp - xkoor[1]  op - gkoor[11F +rwl

HMAlN DES AUTO FUMC /17

|’F1 T Fev Tr;v]’ ruvT FE ]’ F& ]
- E Algebra|Calc|Other|PrgmI0|Clear a-=..
{6 3

m {wp — xkoor[2] uap - gkoor[2]3 + ruZ
{3 6F

rul[1]- w217+ rwl 2] FuZL
B gpprox| cosd

Pul[112 + Ful[2]2

Fuz[112 + Foz[2]2
36. 2699

HMAlN DES AUTO FUMC 1730

Y Mit - Operator: Aufgerufen mit 2nd [|]

Zu Beginn werden die Koordinaten des Punktes P als xp und
yp, die Koordinaten des Kreismittelpunktes als u und v sowie
der Kreisradius als r gespeichert. Danach wird die Kreisglei-
chung als Funktion k abgelegt.

Die Spaltform der Kreisgleichung wird als sp(xt,yt) gespeichert,
wobei an die Parameter xt und yt die Koordinaten verschiede-
ner Punkte Ubergeben werden kdnnen. Auf diese Weise wird
auch die Gleichung der Polare berechnet und als pol abgelegt.
Mit de solve( - Befehl ermittelt der Rechner die Hauptfor
der Polarengleichung. Sie wird als poly gespeichert. Die x-
Koordinaten der Schnittpunkte der Polaren mit dem Kreis
werden ebenfalls mit de solve( - Befehl ermittelt mit der
Bedingungl), dass die Polarengleichung gilt. Da es hier aber
zwei Losungen gibt wird aus dem erhaltenen Ergebnisausdrucks
mit dem Befehl exp »list ? eine Liste angelegt, um bei den
weiteren Berechnungen auf die Zahlenwerte zurlickgreifen zu
kénnen. Danach werden die y-Koordinaten der
Tangentialpunkte durch Einsetzenfir x in der Hauptform der
Polarengleichung bestimmt und ebenfalls in einer Liste
deponiert.

Auflésen von sp mit eingesetzten Schnittpunktskoordinaten
nach vy liefert die Hauptform der Tangetengleichungen, die als
t1, und t2 den Speicher bevolkern.

Zwei weitere Listen, rv1l und rv2, werden mit den
Richtungsvektoren der Tangenten belegt.

Der Schnittwinkel wird nach der bekannten Formel berechnet.
Um aber keinen diffusen Ausdruck zu erhalten, ist es sinnvoll
davor einen approx - Befehl® zu stellen.

(Zweitbelegung der Taste K)

2 Syntax: exp»list( Term mit durch or verbundenen Gleichungen, Variable )

¥ Syntax: approx( Term)

Sicherlich ist die soeben vorgestellte Methode sowohl aufwendig als auch kompliziert und daher fiir den

Unterricht nicht gerade geeignet. Ich Uberlasse es jedem selbst den Lésungsweg zu vereinfachen.

0 Roman Knor
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Einfuhrung in die Handhabung des Tl - 92

Aber fir uns Lehrer hat obiger Weg einen gewaltigen Vorteil. Der TI-92 ist namlich in der Lage den

History-Bereich in Form einer Textdatei zu speichern, wobei jede Zeile als Kommandozeile ausgewiesen

wird. Man braucht daher nur die Angabewerte abzuéndern, auf Tastendruck jede Zeile abarbeiten zu

lassen und besitzt im History-Bereich eine gleichwertige Aufgabe mit anderen Zahlen samt Losungen.

Gespeichert wird wie folgt:

Meni F1 6ffnen

2:Save Copy As ... anwahlen

eventuell Folder auswahlen

Variablennamen eingeben (maximal 8 Zeichen; ohne Sonderzeichen; beginnend mit eine
Buchstaben)

ENTER

Abgearbeitet wird die Datei so:

Taste APPS driicken

9:Text Editor wahlen

2:0pen

Folder und Variablenname auswéhlen
ENTER

Daten andern

Jede Zeile mit F4 abarbeiten

Mit 4 [HOME] auf den Ausgangsbildschirm umschalten

So prasentiert sich unser Beispiel im Texteditor:

OOOOOOO0

OOOOOOOOOOOOO0

185Xp

16-yp

13U

t1sv

Y (5)>r

t(x-u)r2+(y-v)r2=r~2sk
s(x-wWHR(xt-u)+(y-v)*(yt-v)=r*2->sp(xt,yt

)

:sp(xp,yp)-pol

:solve(pol,y)=poly
texprlist(solve(k,x)|poly,x)>xkoor
:right(poly|x=xkoor[1])>ykoor[1]
:right(poly|x=xkoor[2])>ykoor[2]
:solve(sp(xkoor[1],ykoor[1]),y)>tl
:solve(sp(xkoor[2],ykoor[2]),y)~>t2
:{xp-xkoor[1],yp-ykoor[1]}>rvl
:{xp-xkoor[2],yp-ykoor[2]}>rv2
zapprox(cos™®((rv1[1]krv2[1]+rvIi[2]*rv2[

21)/ (¥ (rvl[1]72+rv1i[2]72))/(¥(rv2[1]~2
+rv2[21°2))))

Um eineAufgabe mit gednderten Zahlen zu erhalten, ist es nur nétig, die Zahlenwerte in den Zeilen 1 bis

5 zu &ndern.

0 Roman Knor 13




Einfuhrung in die Handhabung des Tl - 92

Beispiel 5: ,Lineare Optimierung*

Ein Betrieb stellt zwei verschiedene Motorenelemente M1 und M2 her. Fir die Herstellung von M1
braucht man finf Arbeitsstunden, fir M2 zwei Arbeitsstunden. Es stehen insgesamt 25000 Arbeitsstun
den pro Monat zur Verfigung. Der Finalbetrieb kann in seiner Motorenerzeugung jedoch von M1
héchstens 4500 Stiick und von M2 hdchstens 6000 Stiick pro Monat verarbeiten. Das dem Betrieb zur
Verflgung stehende Rohmaterial schrankt die Erzeugung der Motorenteile auf insgesamt 8000 Stlick pro
Monat ein. Der Betrieb erzielt einen Reingewinn pro Stiick von M1 in der H6he von 160S und pro Stlick
von M2 128S. Wieviel Stiick von M1 und M2 mul3 der Betrieb erzeugen, um einen maximalen Gewinn

Zu erzielen?

Stellt x die Anzahl der Motorenelemente M1 und y die Anzahl der Motorenelemente M2 dar, so ergeben
sich folgende (Un)gleichungen:

g1y < —2,5x + 12 500

02: X £ 4500

g3y < 6 000

ga:y < —x + 8000

Zp:y = —1,25x - max.
Diese werden nun als Gleichungen in den y - Editor eingegeben. Die Uibliche Ausnahme von der Regel
stellt die (Un)gleichung g dar; sie kann vom TI-92 nicht dargestellt werden, dient aber zur Fensterein-
stellung.
Die Eintragungen im Y - Editor:

Fzw . . . .
e zhomledit] ™ ATt .. ] | y6(x) gibt die Gewinnfunktion
AFLOTE
7glzT Sz + 12500 an. Um sie in der Grafik von
U E=EEEE o o
«ggrx + E0EA den Ubrigen Linien
VUGS - Sed -3 + 9008 . i .
4 unterscheiden zu kdnnen, ist
|=| =~
9= . . .
Hin= es sinnvoll, den Zeichenstil
= . .
PRI DEG AUTD FURC mit F6 auf ,thick" zu setzen
Die Fenstereinstellungen:
Fzw
- {— 2o ]
xmin
Hmax=4oE .
#ec =500, N ) .
ymin=0, —~~—_____ |Hier wurde die rechte Seite von g
ymax=12500, .
gscl=500, eingesetzt
=res=10.
HAIN DEG AUTO FUME

Die erste Grafik:

] {_ z.:-.:.m Tpace Regpaph mgth Dpau ,i ;;5' Der Punkt mit dem optimalen Gewinn ist in

dieser ersten Grafik mitunter schwer zu

entdecken. Es soll daher der entsprechende

Bereich vergroRRert werden! Die Taste F2

offnet das ,Zoom - Meni“. Fir uns ist gleich

e —Tme——————| der erste Punkt ,ZoomBox “ interessant

0 Roman Knor 14




Einfuhrung in die Handhabung des Tl - 92

Der Cursor wird nun auf die linke

Tz FEw (" F&™ |[Fr
ReEPaph Math Dr*au -

L obere Ecke des zu

K

3 vergoRernden Bereichs gestellt
gt )
figoonlrig O ENTER O und ENTER gedrickt. Auf die
B 2oamData : o

B ﬁgﬁmFlt , gleiche Art und Weise wird

LE: SetFactDr‘s :
THPE Uk UZE €314 * [ENTERI=OF AND [ESL1=CANCEL

anschlieRend die rechte untere

Ecke dem Rechner mitgeteilt.

Der Bildschirm sollte dann etwa so aussehen:

(FLm ]’ T T T T ‘l‘F ]’ ] |‘F ]’ T T T T 5 ‘l‘F ]’ ]
- f—|Zoom Tr*ac,e ReEPaph Math|Oraw| - ﬁ? - f—|Zoon[Trace ReEPaph Math|Oraw] -
: : d
0 ENTER 0O
2nd .Cnr*n;a-r*‘? : : : : : . ><,_ K . . g
xCI3195.38 . QoidFva.L 4] . B
HAIN DEG AUTD FUMC HAIN TEG AUTD FUNC

Die weitere Vorgehensweise ist aus den folgenden Bilschirmdarstellungen zu ersehen:

1w _Few | F2 & Fav |F7
- f—|Zoon[Trace [ReGraph Olt~a |+

d 1
eH

h . ItMinimum
2 133 e
E_Herlua%1u95h

T | TR Gdd | O ENTER O

HMAlN DES AUTO FUNC

- {— Znnm Tr*ac,e ReEPaph Math Dr*au - ﬁ?

.1zt Curwe? .
WO E2S3F. 1V yci6152, 06
TYFE OF USE £3T+ + [ENTERI=OF AMD LEZCI=CANCEL

- {— Znnm Tr*ac,e ReEPaph Math Dr*au - ﬁ?

.”\

. Lower Bound? .
®C 2483 . 56 yciS5516. 44
TYFE OF USE £3T+ + [ENTERI=OF AMD LEZCI=CANCEL

- {— Znnm Tr*ac,e ReEPaph Math Dr*au - ﬁ?

d

\

0O ENTER O O O ENTER

Anmerkung: Mit € wird g4 ausgewahlt

O ENTER 0O Cursorauf Upper Bound setzen O ENTER

. Intersection .
XC 3000, gc i 3000,
HAIH DEG AUTD FUNL

Einsetzen in die Zielfunktion liefert den maximalen Gewinn von 1 120 000.-- .
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Einfuhrung in die Handhabung des Tl - 92

Beispiel 6: ,Logarithmische Gleichung*

Zu l6sen ist die Gleichung Ig(x — 1) + Ig(2 — x) = Ig(x + 2) + Ig(x — 5).

|’F1 ]’ Fev Tr;v]’ G T FE ]’ F& ]
- E Algebra|Calc|Other|PrgmI0|Clear a-=..

Boolue(loglx — 1)+ logiZ — =) =loglx + 22+ b
=4 ar x= -1

Eflue(lug(x—i)+103(2—x)=103(xm
Hal i)

L] DES Al FUHC 1730

Die Losungen lauten also —1 und 4! Aber eine Probe muf3 sein

Fur beide Werte richtig! Juhu! Doch halt, eine Definitionsmenge ist ebenfalls anzugeben

|’F1 ]’ Fev Tr;v]’ G T FE ]’ F& ]
- E Algebra|Calc|Other|PrgmI0|Clear a-=..

Booluelloglx — 1)+ loglZ — =1 =loglx + 21+ b
=4 ar x= -1

B logix— 13+ logld — x) = loglx= + 23 + logix= -b
true

®logix— 12+ logl2 — «) = logl= + 23 + logix -b

true

mﬁF—x)=lug(x+2)+lug(x—5)|x=4

4] DES AUTO FUMC /30

Die Variable x sollte folgende Eigenschaften haben: x>1 0 x<2 0O x>-2 0O x>50 D=L={}

Hier liegt also der Fall vor, dass der Rechner mit Hilfe seiner internen Algorithmen Umformungen

vornimmt, die den Definitionsbereich unerlaubter Weise verandern und somit zu falschen bzw. nicht

existenten Lésungen fihren.

Die Folge davon: Die letzte Instanz ist immer noch der Mensch

0 Roman Knor
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Einfuhrung in die Handhabung des Tl - 92

Beispiel 7: \Wurzelgleichung*

Lése die Gleichung: v/x +12 —+/x =3 =+/x +32 —+/5 + x in den reellen Zahlen

Auch hier liefert der solve( - Befehl zunéchst ein falsches Ergebnis:

|’F1 ]’ Fev Tr;v]’ G T FE ]’ F& ]
- E Algebra|Calc|Other|PrgmI0|Clear a-=..

"solvellx+ 12 -[i=3=ha32-F7=00 | [X'=100000 000 000 000 000 000 000 000 ist wohl

lue 12T {3 0=T{x+320—. nicht sehr realistisch

DES AUTO FUHC 1730

Jetzt ist es sehr von Nutzen, den handischen Rechenweg zu kennen und danach auch mit dem Rechner

vorzugehen:
Zunachst léschen wir in der Eingabezeile alle Zeichen, die nicht zur Gleichung gehéren und driicken

ENTER, wodurch unsere Wurzelgleichung im History-Bereich erscheint und jederzeit wieder abgerufen

werden kann. Dann wird sie mit Hilfe von 2nd [ANS] * 2 quadriert.

|’F1 ]’ Fev Tr;v]’ G T FE ]’ F& ]
- E Algebra|Calc|Other|PrgmI0|Clear a-=..

wenluel[w+ 12 -[n—-3 =+ 32 -5 +x.x]
w=1.g26

i+ 12 -Ju-3=[x+3F2-]5+x
Je+12-[u-3=]x+3Z-]x+5

w [+ 12—J><—3=J><+32—J><+5]2
[Jx+12—Jx—3]2=(4x+32—4x+5]2

BﬁF(1>A2

Mit F2 3:expand ( 2nd [ANS] weden die Klammern aufgeldst. AulRerdem wird die Gleichung so

DES AUTO FUMC /30

vereinfacht, dass auf der linken Seite nur mehr Terme stehen, die Wurzeln enthalten

rfim]’ Fev Tr;v]’ ruvT FE ]’ F& ]
~ f—|Alacbra|Calc|Obther [PramI0|Clear a-z.

z z
(Friz-lm-3 =[[w+3z-[=+5)

lexpand[[lx+ 12—J><—3]2=|:J><+32—J><+5:|’

-3 lx+1Z2+2x+9= -2 [x+5 [+ 2

2= kriz+zx+9=-2-x+5-[xr,
-2

Ju =3 I+ 12=]x+5 [x+32 - 14

HMAlN DES AUTO

Nochmaliges Quadrieren und Klammernauflésen ergibt:

|f ]’ T ]’ T ]’ F& ] |f ]’ T ]’ T ]’ F& ]
v{—Fllgebr*a Eali: Dther‘ F'r*ngIII Clear‘ Es z v{—Fllgebr*a Eali: Dther‘ F'r*ngIII Clear‘ Es z

=EFATTOL] =EFATTOL]

FUMC E/30

2w -3 Jx+12+2 ><+9='2Jx+ .]>c:+1i‘

L2 e iE+ 2 wr 9= 2 v 5 uw,
-2

Ju =3 Jx+12=]x+5-Jx+ 32 - 14

z
lexpand[[lx—S-Jx+ 2=l +5 -[=+ 3z - 14] ]
%2 +9-x-36= 28 Rt [t 32 +x2+37 )

2 -3 Jx+12+2 ><+9='2Jx+ .]>c:+1i‘
L2 e iE+ 2 wr 9= 2 v 5 uw,
-z

Ju =3 Jx+12=]x+5-Jx+ 32 - 14
2
lexpand[[lx—S-Jx+ 2=l +5 -[=+ 3z - 14] ]

xpand(anﬂ(i)AE)

DES AUTO FUMC B/30

Ay -36= 28 [+ 5-[2 ¥ 32 + % + 37 - + 356

xpand(anﬂ(i)AE)

DES AUTO FUMC B/30

(Da das Ergebnis zu lang fir die Zeile ist, werden hier linke und rechte Seite des Fensters dargestellt)
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Einfuhrung in die Handhabung des Tl - 92

Der néchste Schritt: Vereinfachen der Gleichung:

|‘F1 T Fev Tr;v]’ ruvT FE T F& ]
- E Algebra|Calc|Other|PrgmI0|Clear a-=..
Je =3 e+ 12 =[x+ 5 [ + 32 - 14

L] Expand[ux -3 fx+12=]x+35 - Jx+32 - 14]2]
%2+ 9 w-36= 28 JRtS-[Rra2+ =2+ 37-P
xPr9u-36=2e rFs ErIz+x?+ 3,
-
wt 14 =Jw + 5 - + 38
.ns(i)—x*E—E?x—EEE)/‘EE
Hal

L] DES AUTO FUHC /30

Noch einmal quadrieren und lésen der dadurch erhaltenen Gleichung ergibt endlich die richtige Losung:

|’F1 ]’ Fev Tr;v]’ G T FE ]’ F& ]
- E Algebra|Calc|Other|PrgmI0|Clear a-=..

I 3 = ab = Tl ] O LSS F +«}(L
" ] ’
wtld =l +5-[x + 32

z

lexpand[[x+ 14=J><+5-J><+32] ]
%2 428 %+ 196 = %2 + 373 + 160
mooluelx? # 28 w4+ 196 = %2 + 37 % + 160, =)

x=4d
solveCanstl),. x>
Hall

i DES AUTO FUHC 8,30

Folgerung: Der handische Losungsweg ist noch immer nicht entbehrlich

Das hier gezeigte Problem betrifft aber nicht nur den TI-92, sondern war auch schon in de

Computerprogramm DERIVE gegeben.

0 Roman Knor
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Einfuhrung in die Handhabung des Tl - 92

Beispiel 8: , Trigonometrie*

Zwischen zwei gleich hohen Orten A und B soll eine geradlinige Eisenbahnlinie gebaut werden, die
zwischen den Punkten M und N durch einen Tunnel fuhrt. Zur Bestimmung der Tunnellange MN wird ein

in derselben Horizontalebene liegender Punkt P abgesteckt. Berechne die Tunnellange MN, wenn i

Gelande folgende Daten gemessen wurden:

PA =a=5750m: PB=b = 6410m; %APB = a = 98,27°; %APM = R = 25,03°; %BPN = 5=26,03°.
Welche Geldmittel sind fir den Tunnelbau vorzusehen, wenn 1km Tunnel S 250 000 000,-- kostet und

eine Kosteniiberschreitung von 15% einzukalkulieren ist?

Skizze: B

|’F1 T Fzr TF3vT 5 T FE T F& ]
- E Algebra|Calc|0ther|FramI0jClear a-z.

= 5750+ pa CTE=Tc] - :
" 5410 + ph ca41o| Eingabe und Speicherung der Angabewerte
® 95,27 # alpha 98,27
25,03 4 beta 25,03
® 25,03 + delta 26,03
B 5lpha - beta—delta + ganma 47,21 .
| e e - -— . Berechnung des Winkels y und der gesamten
] + -2 . . * o .
paztE Pa-ph-cos(alpha) Tamme. 17| Streckenlange zwischen den Punkten A und B
_— pa-sin(alpha}l] . . .
" sin [ ab * omeas 381783 Berechnung des Winkels wmittels Sinussatz
130 - alpha - omega + epsilon 43,3535
=180 - delta - omega + Lau 115,793 T - -
" 150 - beta - epsilon + phi 111.417| Berechnung der Gbrigen Dreieckswinkel
w P2 siniepsilon) , 4255, 79 , L o
. 5.1ﬂ('iPh1> ; v Bestimmung der Seitenlangen PM und PN mit Hilfe des
PDO-=10NLoMmega H
" ——inttan M a40m. 35| Sinussatzes
-]._42 +y- 2-u-w-cos{gamma) + lashge

4cz.7| Tunnellange MN mit Kosinussatz

9.97231el

Ermittlung der Kosten samt Preistiberschreitung von 15%

HMAIY DEG AUTO FUMC 1/iC

Natirlich wéare hier auch moglich die Losungen der Gleichungen (Sinus- und Kosinussatz) mit de
solve( - Befehl durchzufiihren. Dies wirde jedoch Ergebnisse der For a + k [RTtliefern, die dann
handisch geldst werden muissten.

Die hier gezeigte Lésungsmethode hat den Vorteil, dass die Schiller auch das Umformen von
Gleichungen wiederholen und die Ergebnisse leichter lesbar sind, was sicherlich eine eventuelle

Korrektur von Schularbeiten erleichtern wird.
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Einfuhrung in die Handhabung des Tl - 92

Beispiel 9: . Extremwertaufgabe“

Aus 6 Stangen (Stangenlange 3m) ist ein pyramidenférmiges Zelt mit moglichst groflem Volumen
herzustellen. Berechne die Lange der Grundkanten X, die H6he h und den Rauminhalt dieses Zeltes

Wieviel m2 Leinwand braucht man zur Bespannung und zum Auslegen des Bodens des Zeltes?

Die Volumsformel fiir eine regelmafige sechsseitige Pyramide lautet:
AE %Eazhﬁ
Dies ist die zu maximierende Hauptbedingung, wobei folgende Nebenbedingungen erfiillt sein missen:
s2=a2+h? O0s=30 a=9-h?

Die endglltige Funktion lautet daher:

v(h) = g(g ~h?)h

Die Variable muss sinnvoller Weise Werte zwischen 0 und 3 annehemen.

- = |n1gebralcalc other Pramiofclear a-z.. | Die vereinfachte* Hauptbedingung wird als Funktion
w129 - h2] k-0 s wh oone| V(D) gespeichert.
L : [1-2-(9-h2)-h-JE] + vichy bone|  Die 1.Ableitung wird als v1(h) gespeichert.

2h

al 2 -3 (h2-3]03
. 1.2 (2 -hZ]-W-IZ B L

dhl[ 2 )h-F5) 2 Anzeige der 1. Ableitung.

[-3-[h2—3]-ﬁ ) ] ,
" solve z =8:h Losen der Gleichung v1(h) = 0 und Ausgabe der
h=-[F or h=I3 Lésungen.

ql : . o :
Tt [h=T3 | Einsetzen der sinnvollen Lésung in die 2. Ableitung.
" u([3) . (0-42) 3 Berechnung des maximalen Volumens.

[GonZ [5-h 3la-n _ _
33 -n? [ s— 3+ 3 + hz] +*|  Oberflachenformel (fir dieses Bsp.) wird als o(h)
Oonel  gespeichert.

- ol73) EL.e5 imati sche fi

" z Berechnung und Approximation der Oberflache fur
= ol [3) ro.7oz|  den gefundenen Extremwert.
MAIN DEG AUTO FUMC 9./20

Die Grundkante a rechnet man wahrscheinlich schneller im Kopfaus 0O a= J6

Nun folgt ein kleiner Ausflug in die Physik, der aber auch fur Nichtphysiker ein wenig interessant sein

durfte

0 Roman Knor
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Einfuhrung in die Handhabung des Tl - 92

Beispiel 10: ,Schwingungen*

Im Physikunterricht der 6. Klasse lautet ein groRes Kapitel ,Uberlagerung von Schwingungen und
Wellen“. Die verschiedenen Falle, die dabei auftreten, sollen nun im folgenden vorgestellt werden. Alle
dafir notwendigen Funktionen werden dafir im y - Editor eingetragen. Die linke Abbildung zeigt jeweils
die fur die entsprechende Uberlagerung angewendeten Funktionen (am linken Rand mit v/
gekennzeichnet); die rechte die dazugehdrige Grafik, in der die resultierende Schwingung dick
dargestellt ist.

Doch bevor man richtig loslegen kann, muss der Winkelmodus auf radian gestellt werden:

MIODE \j

»

" Fi B

« |Page 1[Fage 2

“ GFaph..caeseaaenns FUHCTION+

= Cur‘r‘ent Faolder. main
Dlsﬁilag D191t5 FLOAT &=+

Expnnent1a1 Format.

Complex Format....

Uector Format..... EECTAMGULAR=+
- Pretty Print.a..... OH+

, “Enter=5SAUE ESC=CAHCEL » [

H-J\.A/ Y o Wil Y Y
TYFE OF USE €314 + [EMTERI=0K AMD [EZCI=CAMCEL

L

a) gleiche Frequenz, Phasenverschiebung# O:

1 Few | _Fz. [F4 [FEv|_FE™ o Fav |F7
- E Zoom|Edit] « AL |Stylelfe o .. T ] - {— Znnm Tr*ac,e ReEPaph Math Olt~a |+
SFLOTE
“yl=2- 51n(><) H
VyZ=3Z-sinfx+ 1,30
-|1|. 3+ /
HS F-singx) \.
u% =ulix) + oS *
yg=5-=sinlx + m
'=|9 1) + S X
H3(x) yl Cxd+yud Cud
MAIN TEG AUTD FUNC HAIN FAD AUTO FUNC

b) aleiche Frequenz, Phasenverschiebung = 0:

|‘F1 T rsz 3 Tru TFSTT FET o [E i

- E Zoom|Edit] « AL |Stylelfe o .. T ] E Znnm Trace ReEPaph Math Olt~a |+ ﬁ?

AFLOTE

“yl=2-=inx)
yZ=3-=inlx+ 1.3)
HE =ulix) + g20x0 §

“Y3=3 - EIHEXE

-\/HE.

ur=

=5 -sinlx + m)

'=|9 1) + S u
Hﬁ(x) yl Cx 2 +uh (o

HMAlN FAD AUTO FUNC HMAlN FAD AUTO FUNC

c) gleiche Frequenz, Phasenverschiebung =Tt

|’F1 Trsz 2 Tru Trsv‘l’ FE™ T
vEZnnm Edit| « |A1Ll[Stulelé::

FE™
] - {— Znnm Tr*ac,e ReEPaph Math Oit~a |+

<FLOTE [
“yl=2-=inx)
yZ=3-=inlx+ 1.3)
ug =100+ J20%0

yS=3-sin0x)
E%_ultx) + 30D

H?(x) 91(x)+98(x)

HMAlN FAD AUTO FUNC HMAlN FAD AUTO FUNC
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Einfuhrung in die Handhabung des Tl - 92

d) gleiche Frequenz, Phasenverschiebung =Tt gleiche Amplituden:

|’F1 Trsz F3 Tru Trsv‘l’ FE~ B
vEZnnm Edit.| « [A1l[Style|fs = T

]

«FLOTE
o=

uS=3- ik
ngulix) + 030D

YyB=S-sindx + m
A=yl + yBi)
ulp=

~ull= 551n 3

w12 d=uB(xd+yll (x)

HMAlN FAD AUTO

e) beliebige Frequenzen und Phasenverschiebung:

|’F1 Trsz F3 Tru Trsv‘l’ FE~ B
vEZnnm Edit.| « [A1l[Style|fs = T

]

<FLOTS
UE=o S 1RLK + )
Y=y 1) + g8
glo=

ull=5-=inlx)
u%% =980 + 9110

~/'=|14 SosintZ-xw+ .3
1 csint3. 2 2.6)

vib Txo= w14 +u15 ()

HMAlN FAD AUTO FUNC

f) Mehrere Schwingungen:

Addiert werden hier: y1, y2, y5, y14 und y15

|’F1 Trsz F3 Tru Trsv‘l’ FE~ B
vEZnnm Edit.| « [A1l[Style|fs = T

]

wFLOTE
glu=

yll=5-=inix)
Ul Z=uB=0 + ul 1)
ul3=

yld=3-=in(2 -x + .3}
yla=3-sinf3.2-x — 2.6)
u%%=ul4(x) +9l30x]

Hiﬂ(x) Hi(x)+92(x)+55(x)+914(

HMAlN FAD Al

g) Schwebung:

|’F1 Trsz F3 Tru Trsv‘l’ FE~ B
vEZnnm Edit.| « [A1l[Style|fs = T

AP‘LIIITS
1=

u20=3 - zin(10-x)
g21=3-=in9-x)

g%g =10) + L2050 + uS0) + ul40) + w1500
o]

|f ]’ T T T T 5 TF ]’ ]
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