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Arbeiten mit Funktionen

Wir wahlen den Funktioneneditor (¢ W) und geben dort die Funktion f(x) =x3 - x2- 9x + 9 ein.
Der TI 92 stellt uns eine Reihe von Funktionsbezeichnern zur Verfugung (y,(X), Y(X), Ys(X), -..) die verwendet werden kdnnen.
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Far die Funktion wahlen wir y1(x).

Die Funktion f(x) soll nun nach verschiedenen Gesichtspunkten untersucht
werden :

Funktionswert an einer bestimmten Selle

Nullstellen

Extremwerte

Wendepunkte

Tagenten

Flache unter der Kurve

Schnitt mit anderen Funktionen

Arbeitet man mit Funktionen, so lassen sich in vielen Fallen 3 mdégliche Strategien anwenden : der Home-Screen, das
Grafikfenster und die Tabelle. Diese 3 Mdglichkeiten sollenin den folgenden Abschnitten besprochen werden.

Funktionswert an einer bestimmten Stelle
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Einen Uberblick tber den Verlauf der Funktion erhdlt man durch das
Zeichnen des Graphen. Man driickt dazu R und erhélt :

Wir wollen den Funktionswert an den Stellen 2, 0 und -7 bestimmen. Im
Home-Screen kann man die Werte recht einfach berechnen lassen.
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Dasist eine nicht sehr schtne Darstellung der Funktion, es fehit ein Teil. Um dies zu veréandern driicken wir €E (WINDOW).

Es werden die entsprechenden Werte wie angegegeben

geandert, und wir lassen nochmals zeichnen.
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Wahlt man &Y (TABLE), so erhdlt man dieses oder ein &hnliches Bild.
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Als algebraische Methode bietet sich das L ésen der Gleichung y,(x) = 0 an.
Dazu wahlt man im Home-Screen F2/1 und gibt die Gleichung ein. Bestétigt
man mit ENTER, so erhdlt man :

Damit ergeben sich die 3 Nullstellen 3, 1 und -3.

Will man die Grafik verwenden, so erhdlt man durch Driicken von F3
(Trace-Modus) ein Fadenkreuz auf dem Graphen. Durch Driicken von
oder = |81}t sich das Fadenkreuz entlang der Kurve bewegen. Gleichzeitig
werden die Koordinaten angezeigt.

Eine weiter M6glichkeit Berechnungen durchzufiihren bietet der Mentpunkt
F5 (Math).

Diese Darstellung ist schon etwas angenehmer. Fur die Stellen O und 2 lassen
sich die Funktinswerte leicht abschétzen, an der Stelle-7 haben wir Probleme.

Aus dieser Tabelle lassen sich die Funktionswerte ablesen, fir x=-7 driickt
man einfach A, solange, bis die gewlinschte Zahl erscheint.
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Mit Value lassen sich Funktionswerte bestimmen, das Fadenkreuz wird automatisch auf die berechnete Position gesetzt.
Wir wahlen Zero (Nullstelle) und miissen nun die untere und obere Grenze des zu untersuchenden Bereiches eingeben.

Die Auswahl erfolgt entweder mit den Cursortasten oder durch Direkteingabe eines Zahlenwertes. Bestétigt wird mit ENTER.
Wurden alle Daten richtig eingegeben, so erhdt man :
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Bei dieser Funktion lassen sich die Nullstellen auch aus der Tabelle erkennen. Sind die Nullstellen keine ganzen Zahlen, so mul3
man sich anders herantasten, diese Methode werden wir spéter besprechen.

Extremwerte

Fir die Ermittiung der Extremwerte verwenden wir zuerst die Grafik. Die |[J R [z05 [1v 2c e |Reraph|[Math|oraw|=
Funktion wird gezeichnet und mit Hilfe des Trace-Modus versuchen wir das 1
Minimum anzufahren.
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Wir erhalten vorerst einen ungenauen Wert. Dieser kann durch ZOOMEN || T EXr 52 - [ecd aph Motk or au =
verbessert werden.
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Gefragt wird nach dem neuen Zentrum, der Cursor steht bereits an der ;goonbata N
richtigen Position, man bestétigt mit ENTER und erhélt eine VergroRerung fHemory, ot
des Fensters, in der wiederum mit F3 das Minimum gesucht werden kann, |rm T i
wobei man nun einen genaueren Wert erhélt.

Dieser Vorgang 183 sich nattrlich wiederholen, wobel die Genauigkeit steigt.
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Wir wahlen F2/ZoomOut, bestétigen das Zentrum mit ENTER und erhalten wieder die “fast” urspriingliche Darstellung.

Alsweitere Variante wahlt man F5/Minimum, gibt wieder die untere und die [r{—_T_T—mjﬁ‘r—Tj
obere Grenze ein, und erhalt dieses Ergebnis. Natirlich kann fir das [ZE=i£een(TraceRetbr aphMath|Draw)»
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Fur die algebraische Behandlung des Extremwertproblems bestimmen wir die erste Ableitung, und speichern diese als y,(x).

Dazu schreiben wir im Y-Editor : i lzoomEdit] * [A1l|stalefsa o] |

&FLOTE

Von dieser Funktion y,(x) suchen wir nun die Nullstellen und erhalten mit
ENTER bzw ¢ENTER diefolgenden Werte, wobei wir statt SOLVE auch den
Befehl ZEROS hétten nehmen kdnnen.
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Tangenten an die Kurve

Wir stellen die urspriinglichen Fensterparameter wieder her und lassen die Funktion y,;(x) zeichnen. An der Stellex = 2,5 soll die
Tangente gelegt werden, die Tangentenglei chung ist gesucht. Wir wahlenim Grafikfenster F5/Tangent und geben fiir xc den Wert
2,5 ein. Die Tangente wird gezeichnet, die Gleichung wird angezeigt und der Cursor (Fadenkreuz) befindet sich im Berthrpunkt.
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Um die Tangentengleichung im Home-Screen zu ermitteln bendtigen wir deren Steigung und Ordinatenabschnitt.
Die Steigung erhalten wir aus der 1. Ableitung.
Fur den Ordinatenabschnitt verwendet man die tbliche Formel :
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Als néchstes Beispiel wollen wir die Tangenteim Maximum bestimmen.

Die Koordinaten des Maximums sind vorerst nicht bekannt. Wir bendétigen jedoch die genauen K oordinaten des Berthrpunktes.
Diese ermitteln wir aus der Grafik. Wir wahlen F5/Maximum, geben die untere und die obere Grenze ein, und erhalten folgendes
Bild.

Driickt man jetzt die Tastenkombination ®H, so wird das angezeigte Koordinatenpaar als Matrix in den Home-Screen
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Dort holen wir uns diese Matrix in die Eingabezeile und speichern
zB asm.

In der Grafik kann nun auf diesen Wert mit m[1,1] (x-Wert) oder
m[1,2] (y-Wert) zugegriffen werden.
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Durch Bestétigung mit ENTER erhédlt man : xoimll,11] gcig, 23723
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Achtung !!!! k # O, warum wohl ???
Die Tangentengleichung an das Maximum &3t sich natiirlich auch im Home-Screen ermitteln.. Diese Aufgabe kann als Ubung
durchgefihrt werden.
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Wendepunkte

In Grafik-Screen wahlt man F5/Inflection. Nach Eingabe einer unteren und
oberen Grenze wird der Cursor auf den Wendepunkt gesetzt und seine
Koordinaten werden angezeigt.

Fir die Berechnung benétigen wir die 2. Ableitung. Diese lassen wir im
Funktionseditor als y,(x) berechnen. Die weitere Vorgangsweise kann dem
folgenden Fenster entnommen werden.

Alsweitere Ubung soll die Gleichung der Wendetangente sowohl in Grafik-
Screen as auch im Home-Screen bestimmt werden. Verwende dazu die
Speichervariablen wx und wy!

Flacheunter der Kurve

Es soll die Fléche unter der Kurve im Intervall [-3,1] berechnet werden.

Im Grafik-Screen wahlt man wieder F5//f(x)dx, gibt die Grenzen ein und
erhdlt :

Der Flacheninhalt wird angezeigt, die gesuchte Flache wird schraffiert.

Im Home-Screen gibt man ein :
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Beispiel : Wie mul3 bei obigem Integral die rechte Grenze gewahlt werden,
damit der Flécheninhalt 30 E2 betragt?

Klassisch wirde man rechnen :

Die exakte Berechnung dauert relativ lange, es ist geschickter
approximieren zu lassen.

Als Ldsung ergibt sich -0,69.
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Man hétte aber auch noch anders vorgehen kénnen. Dazu verwenden wir
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die Tabelle und definieren uns im Funktionsediitor als Funktion y,(x) das |- £=I2ooniEdit] - |R11jStulefhs: ...
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Durch geschicktes Andern des Startwertes und der Schrittweite kann man sich an den tatsichlichen Wert herantasten.

Schnitt mit anderen Funktionen

Wir definieren als Funktion y,(x) = 2x + 5 und lassen beide Funktionen zeichnen.
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Es sollen die Schnittpunkte berechnet werden.

In Graph-Screen wahlen wir F5/Intersection. Der Cursor befindet sich nun auf einer Kurve (der ersten, und kann durch A oder
V¥ auf eine andere Kurve gesetzt werden.), diese wird bestétigt, anschlief3end die zweite Kurve. Wir werden nach der unteren und
der oberen Grenze gefragt. Nach Bestdtigung wird der Schnittpunkt angezeigt.

1 Few | FF & FEw | _F&™ [F7
- E Zoon|Trace |ReGraphMath|Draw |«

1 Few |_FF Fu FE* | F&™ [FF
- E Zoon|Trace |ReGraphMath|Draw |« f

Upper Bound? Intersection
®o i, OB8235 i 3. 5654 Hod . 30621 goiS. Flad2
EOMFLER BEG AUTO FUHL EOMFLER BES AUTO FUHL




Der Taschenrechner TI-92 - Dr. Alfred Eisler TI92SKR6.WPD

Wir fuhren dies fur alle 3 Schnittpunkte durch und tibertragen die Werte mit #H in den Home-Screen. Im Home-Screen kdnnen
dieeinzelnen Matrizen als S;, S, und S; abgespeichert werden.
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Nun wollen wir den Flachen inhalt des rechten Flachenstiicks berechnen, das von beiden Kurven begrenzt wird. Dazu soll das
Flachenstlick erst schraffiert werden. Man wahlt F5/Shade, gibt ein, Gber welcher Kurve und unter welcher Kurve schraffiert
werden soll.
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Bei den Randern gibt man die Koordinaten der berechneten
Schnittpunkte ein, also fir die linke Grenze s2[1,1] und fir die
rechte Grenze s3[ 1,1], so dald man dann erhélt :
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W[ 3562102067 3641 S.7124204134728] + =2
[.35621 S.7124Z2]
[ -3.0443484520421  -1.0890969040342] +
[-3.04455 -1.0391]
W[3.55833382453057 12.376676490611] + =3
[3.68834 1Z.3F67]

Fiir den Flacheninhalt rechnet man im Home-Screen : .EgE 1 : EE.:,E.:K;. — Q00 31,7428

WAl (wd w5201 .11 ,.53[1 .1..
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Die Schnittpunkte der beiden Graphen lassen sich unter Verwendung des Befehles Solve natirlich auch im Home-Screen
bestimmen.
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Ubungsbeispiele
1. Gegeben ist die Funktion f(x) = 8 + 3x - x2 und die Funktion g(x) = x4/* - 3x3/s + 11x/2 + 15/4

Berechne die Nullstellen von f(x)

Untersuche g(x) auf Extremwerte und Wendepunkte e (T ] Tow T Fev [F7
Koordinaten der Schnittpunkte w g |Zoom|Trace |ReSraphMath|Oraw|«
Grole jenes Flachenstiicks, das unterhalb der x-Achse von g(x) begrenzt 7
wird.
Tangente an beide Kurven im linken Schnittpunkt /\
Grofe des gemeinsamen Flachenstlicks.
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