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2 Dr. Thomas Himmelbauer: Programme und Funktionen auf dem TI-92

Vorwort

Die Grundziige dieses Skriptums entstammen Unterlagen, die ich fiir ein 3-tégiges T > -Seminar mit
dem Thema ,,Programmierung am TI-92° im Herbst 1999 in Wien verfasst habe. Diese Unterlagen
wurden durch meine Erfahrungen in der Lehrerausbildung und aus dem Unterricht mit meinen Schii-
lern ergénzt. Beruflich bin ich als Lehrer fiir Mathematik und Physik am Gymnasium Neulandschule
in Wien tétig.

Die Inhalte dieses Skriptums sind auf dem TI-92, dem TI-92 PLUS und dem TI-89 (lediglich die ande-
re Bildschirmauflosung muss beriicksichtigt werden) anwendbar.

Das Beherrschen der Programmierung des TI-92/89 durch den Lehrer erscheint mir aus mehreren
Griinden dringend notwendig.

»  Der Lehrer sollte einen Uberblick iiber die Mdglichkeiten der Programmierung haben, um ab-
schétzen zu konnen, was Schiiler durch selbstgeschriebene Programme abkiirzen oder vereinfa-
chen konnen.

e Der Lehrer sollte am Programmieren interessierten Schiilern bei ihren Problemen zumindestens
etwas helfen konnen.

e Das Erstellen einfacher Programme und Funktionen sollte Teil des Unterrichts sein, damit die
Moglichkeiten der Geréte wirklich ausgentitzt werden.

» Der Lehrer sollte einfache Ubungsprogamme erstellen kénnen, mit denen die Schiiler schon ge-
lernte Inhalte iiben kdnnen.

e Der Lehrer sollte Demonstrationsprogramme erstellen konnen, mit denen er den Schiilern neue
Inhalte besser erkldren kann.

Unterstiitzung flir die ersten beiden Punkte findet man in allen Kapiteln des vorliegenden Lehrbehelfs.
Dabei sollten Anfénger mit dem ersten Kapitel beginnen, da das Skriptum aufbauend verfasst ist und
der Schwierigkeitsgrad der Programmierung stetig wéchst. Auf den dritten Punkt gehen vor allem die
Kapitel 1.3, 1.4 und 1.5 und 2.2, 2.3 und 2.4 ein. Der vierte Punkt wird vor allem in den Kapiteln 2.6
und 2.7 behandelt, wihrend auf den letzten Punkt in den Kapiteln 2.5 und 2.8 besonders eingegangen
wird.

Das Skriptum versucht alle méglichen Arten von Steuerung der Eingabe und Ausgabe zu beschreiben
und ist auch nach diesen Steuerungsmoglichkeiten strukturiert.

Weitere Anregungen und fertige Programme von mir zum Thema Demonstration und Ubung findet
man auf auf der Homepage der ACDCA (Austrian Center for the Didactics of Computer Algebra)
www.acdca.ac.at bei den Unterrichtsmaterialien im Unterabschnitt Programme.

Interaktive Ubungsprogramme zum Rechnen mit Termen, zur Darstellung von linearen Funktionen
und zum Differenzieren und Integrieren findet man in der bk-teachware Schriftenreihe Nr. SR-15:
Mathe Trainer I von Josef Bohm.

Mein besonderer Dank gilt Josef Bohm fiir seine Anregungen zum Inhalt und das Erstellen des
endgiiltigen Layouts.

Thomas Himmelbauer
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1.1

Funktionen

Systemvariable, Foldervariable, lokale Variable, globale Variable:

Systemvariable und Foldervariable:

Zunéchst legen wir mit dem Befehl newfold einen neuen Folder versuch an und spei-
chern 5 unter der Variablen a ab. Zur Kontrolle rufen wir die Variable a noch einmal
auf.

mS+a
B HewFald wersuch Dorel® 5

newfold versuch

WERZUCH EAD AUTO FUHC 1/30 JVERELCH EAD AUTO FUHC 2/20

onocn

Dann wechseln wir iiber in den Folder main. Der Aufruf von a zeigt, dass die
Variable a unbelegt ist. Jeder vom Benutzer verwendete Variablenname ist nur fiir den
jeweiligen Folder giiltig. In jedem anderen Folder ist dieser Variablenname noch
unbelegt und kann auch anders belegt werden.

7 = L = T I‘Fi ]’ Fev Tr;v]’ d ]’ FE ]’ F& ]
-l — — HMORE “_\| - E Alasbra|Calc|0bher|PramI0|Clear a-z..
Fage 1[Fage 2

AP s s e s nm FUHCTIOH +
Current. Folder.... 1:main
D15|iilag Digits....
Higle. . oascaannns ]

Exponential Format NIIII"IFIL-}

Complex Format. ... EHL + m5 3 5 5
Uectaor Format..... EECTAHGULAR +
"lv Pretiy Print...... OH+ J|=a 3
., -EFiLer=SAUE ESC=CAMCEL) |Z é!a a

MERSUCH EAD AUTO FUNC 2/20 IHAIN KAD AUTO FUNC Z/30

Dies kann auch iiber [VAR-LINK]iiberpriift werden. Nur im Folder versuch gibt es
momentan eine Variable a. Speichern wir nun den Wert 20 unter der Systemvariablen
xmax (Windowvariable) im Folder main ab und kontrollieren wir den Vorgang durch
erneutes Aufrufen von xmax.

1 ——— = 1 Faw | Fiv [ Fuw | FE FE
- - MAR-LINK [T “_\| - —_ RAlasbralcslc|other Pramiojclear a-z.

Fiv F2 [ F™ TF4 [ T&
Contents..
a EXFRE 5
L] 5
u S 20+ xmax 26
u | a|® =max 2.
H\- - EMEH

| MAIN EAD AUTO FUHC Z/20 FAIN KAD AUTO FUNC 230

Dann wechseln wir iiber in den Folder versuch und rufen xmax auf. Auch in
diesem Folder hat xmax den Wert 20. Der Wert einer Systemvariablen ist unabhéngig

vom aktuellen Folder. Eine Aufzdhlung aller Systemvariablen befindet sich im
Handbuch auf Seite 491.
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1 = o = = B B Far

i HIODE '\_\| ,{— ngebrall:alc, Ot.her PPngD I:lear* a-z.. ]
F1 Tz

Fage 1|Page 2

GraPhe s s snsnsnnnnn

Exponentlal Fn:\r*mat NI:IRI"IFIL-}

Complex Format.... EEAL=*

Ueckor Formate ... RECTAMGULAR + " 20+ wmax 20
"> Pretty Printeeeu.. OH = 48] LRE 20,
él‘ Erter=SALUE ESC=CAHCEL Jo |Rsimas 20.

LF. A MoK
Mﬁ:: = EAD AUTO FUMC /%0 FMAIN ERD ALTO FUMWC %/30

Im [VAR-LINK]-Fenster erscheinen die Systemvariablen nicht.

Globale und lokale Variable:

Diese Unterscheidung ist fiir Programme und Funktionen wichtig. Wir 6ffnen den
Programmeditor iiber [APPS] 7 und 3 und legen dort ein neues Programm mit dem
Namen versuch an.

1 ——— = — 17 AFFLICATIONE
VAFR-LINE [A11] ¢
had —1 1:iHome
2iN= Editaor
Jilindow Editor

41 Graph

SiTable
6-=Data/Matr1>< Edltnrﬂ
5 gram Edit

F&
Clear a—-=z. ]

Tt Ed?tnr

]
|i3i:nm
2EE

; y
HMAIN READ AUTO FUHC z/20 FMAIN RAD _AUTO FUNC 0/20

Das Programm soll nur zum Speichern von Zahlenwerten dienen. Wir definieren die
Variable c als Local und speichern 25 unter ¢ und 30 unter d ab.

1 Fev Fav [ Fu™ FE FE™ 1 Fev Fev{ Fu™ FE 5
vﬂ Control|I<0Uar|Find. .. |Mode |vﬂcnntr‘nl I-0War[Find. .. |[Mode ]
=Her5uch(}
fPram
HEW i Elu:ugal c
Tupe: Program+ %Eig
Folder: mainz :ERdPranm
Uarisble:versucH |

(Enter=0K_» <ESC=CAHCEL»

HMAlN EAD AUTO FUHC FAIN EAD AUTO FLUHC

Wir kehren mit in den Homebereich zuriick. Dann wird das Programm
versuch() gestartet (- nicht auf die Klammern vergessen). Danach kontrollieren wir
die Belegung von c und 4. Die Variable c ist unbelegt, sie wurde nur innerhalb des
Programms, also lokal verwendet. Die Variable d ist belegt. Thre Belegung bleibt
auch nach Beendigung des Programms also global erhalten.

I‘Fi T Fer Tr3vT ruv]’ FE T FE Ei?:-s — = =
- ﬂ Alaebra|Calc|0ther |PramI0|Clear a—z...] - "'““""K [mu -\J
iew.. Link

wer-such PRGH 45

VERSUCH
a EXFE 5
= persuchi) Dore]w e
L= c|= c
LA sdnl L} |30
mx. "

| EEIL] EAD AUTO FUHC /30 1HAIN EAD AUTO FUHC /20
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Lehrinhalte: Unterschiede zwischen Systemvariablen und Variablen, die
in bestimmten Foldern abgespeichert sind, Unterschiede
zwischen lokalen und globalen Variablen bei Verwendung in
Funktionen oder Programmen.

Befehle: NewFold, Local

1.2  Unterschiede zwischen Funktionen und Programmen

Wir legen im Programm Editor ein neues Program mit dem Namen prgl an.

1 RFFLICATIONE FE 1 Few  [Fer(Faw(_ FE FEw

'E 1z Home Clear a—z...]l va Control|I-0UarFind. .. [Mode ]
2:= Editor
Zillindow Editor I MEH "y
4:Gra
JiTable Tupe: Programs
o Folder:s main+

: Beonetry Variable:prall |
PTent ¢Enter=0E__» ¢ESC=CANCEL

MAIN READ AUTO FUHC 0/20 FMAIN RAD _AUTO FUHC

Die Variable a wird als Local definiert und mit 20 belegt. Danach wird a mit 30
multipliziert und unter ¢ global abgespeichert. Durch den Befehl Disp (Display) wird
der Wert der Variablen ¢ im Programm Input-Output Schirm angezeigt. Das ist ein
vom Homebereich getrennter Ein- und Ausgabebereich flir Programme. Vom
Homebereich gelangt man iiber den Meniipunkt PrgmlO in den Programm Input-
Output Schirm. Mit kehren wir in den Homebereich zuriick und starten das
Programm prgl().

1 5 [ I FE 5 I‘Fi T Fer T 5 T Fa T FE T FE ]
- E Control|l-0Uar|Find. .. |Mode vﬂ Alaebra|Calc|0ther |PramI0|Clear a—-z..

EBPQI(}

ESG*a+G
=d155 =
tEndPram

pral <3

[ELIL] EAD AUTO FLUHC HMAlM EAD AUTO FUHC 0/30

Es meldet sich der Programm Input-Output Schirm mit der Belegung von c. Wir
wechseln tiber zuriick in den Homebereich und kontrollieren die Belegungen.
Die lokale Variable a ist unbelegt. Die globale Variable ¢ ist belegt. Ein
Programm kann also globale und lokale Variable verwalten . Variable, die
nicht als lokal erkldart wurden, werden global verwaltet. Alle Befehle des
Rechners konnen in einem Programm verwendet werden. Fiir die Ausgabe
miissen eigene Befehle verwendet werden, sie erfolgt nicht im Homebereich.
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".ﬁ‘PPEEIDiE

I‘Fi T Fer Tr3vT Fa T FE T FE
] vﬂ Alaebra|Calc|0ther |PramI0|Clear a—z...]

LE=Ta=R ] Dare
LIS a
u [={a]a]

FAIN EAD AUTO FUHC 1/20 | BT EAD AUTO FUHC /30

Wenden wir uns nun den Funktionen zu. Wir 6ffnen wieder in den Programm
Editor und bezeichnen einen neue Funktion (umstellen von Type von Program auf
Function) mit dem Namen funl.

[l AFFLICATIONS FE TG Few [ FRwFuw|__FE FE™
= Tihonc Clear a—z...]l-{— Control|I-0UarFind. .. [Mode ]
2:¥= Editor
Zillindow Editor - MEH
Leert
fTable Tupet  Function=+
Data Matris Editors ek sl

ragram Edl Lok

Varisbleffunl |
| (Enter=ok > (ESC=CAMCEL) |

FAIN KAD AUTO FUNC 0/30 HMAIN EAD AUTO FUHC

In einer Funktion sind nur lokale Variable erlaubt. Alle vorkommenden
Variablen miissen als Local definiert werden. Wir lassen die gleiche Berechung
wie in unserem Programm durchfithren. Aber wir benétigen keine eigenen
Ausgabefunktionen. Die Ausgabe erfolgt immer iiber den Homebereich. Das
Ergebnis der letzten Anweisung ist automatisch die Antwort auf einen
Funktionsaufruf. Nach dem Wechsel in den Homebereich starten wir unsere
Funktion (Klammern nicht vergessen) und erhalten als Antwort 600. Die
Variablen a und c sind unbelegt. In einer Funktion diirfen nicht alle Befehle des
Rechners verwendet werde. Eine genaue Auflistung findet man im Handbuch auf
Seite 303. Stark vereinfacht kann man sagen: eine Funktion darf verzweigte
Anweisungen und Schleife, aber praktisch keine graphischen Befehle enthalten.

1 Fzv Fav | Fu™ FE FE™ I‘Fi T Fev ]’ Faw T Fa T FE T F& ]
- E Control [I<0Uar|Find. . . |Mode -E AlgebrafCalc|0ther|Prgnld{Clear a-z..

Sfunlch

fFunc

flocal a.c

1203

= gH 30w

ftEndFunc
= funlid [={o]o]
LI a
" =

FMAIN RAD _AUTO FUHC 1IN READ AUTO FUHC z/20

Lehrinhalte: Unterschiede zwischen Funktionen und Programmen.
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1.3

Funktionen mit linearer Struktur

Funktion:
Hauptform

Benutzung:

Zunéchst wollen wir uns die Verwendung der fertigen Funktion ansehen. Nachdem
man sich versichert hat, dass die Variablen x, y und ¢ nicht belegt sind, gibt man die
Parameterform einer Geradengleichung als Matrix mit einer Spalte und zwei Zeilen
ein. Damit kommt man der {iblichen Darstellung am nichsten. Man speichert die Glei-
chung unter dem Variablennamen gp ab. Dann ruft man die Funktion vwpfnf auf und
ibergibt die Variable gp als Parameter innerhalb der runden Klammern. Als Antwort

erhélt man die Gleichung in Normalvektorform.

Verwandlung einer Geradengleichung von Parameterform zur

I‘Fi T Fer T r3vT Fa T FE T FE I‘Fi T Fer T rsv]’ Fur T FE T FE ]
- ﬂ Alaebra|Calc|0ther |PramI0|Clear a—z...] - E Alasbra|Calc|0ther|PramI0|Clear a—=z..

NERERESAN x= 7 L+5
ﬂ“=5'?*1+ P='?¢+5][u=2+swi bl [g=5¢+2]
y=z+5.¢] u=5t+2 J[wuwpfnfoge) S x+7-u= 39
LIME=TELU FAD AUTO FAE__ 1/z0 AUTO FRE _ Z/20
Programmcode:
1 e FE™
F; Eh:-:-ntr*n:-l I-0ar F1r'u:|. « o [Mode ]
SUpthRt L9
=Euncl .
tLocal x,ud, y pu,rx g
.Plght{gt?,lﬁ?ii ﬁ
irig htﬂ? 11x1t= D+
terightoatls 112 [h=10opwsrs
tirightcgl2, 112 1t=12—py+ry
: Pk — PR g SRR — PP
: EndFunc
LINEZTED RAD_ATO FUNC
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Erldauterung der auftretenden Befehle:

Sollte x,y oder ¢ belegt sein, dann l6schen wir mit DelVar Variablenname die
Belegung. Dann geben wir eine Parametergleichung unter g ein. Eine Matrix wird mit
einer eckigen Klammer begonnen und beendet, die Zeilen werden durch einen
Strichpunkt getrennt. Mit Hilfe von g[l,l] bzw. g[2,1] wird auf die x- bzw. y-
Koordinate der Gleichung g zugegriffen. Mit der Funktion right erhdlt man die rechte
Seite einer Gleichung.

I‘Fi T Fer T r3vT Fa T FE T FE I‘Fi T Fer T rsv]’ Fur T FE T FE
- ﬂ Alaebra|Calc|0ther |PramI0|Clear a—z...] - E Alaskbra|Calc|0ther|PramI0|Clear a—z...]

= Oellar x,t Dok,
.[x=3+5-t]+ [x=5-t+3]
B Oelllar x, L Dol |y=2+5-t y=58-tL+z
.[x=3+5-t]+ [x:S-t+3]-r~ight(9[1,1]J St + 3
gy=2+8-1 y=8-t+2|Imrightig[2, 1T 8-t +2
[x=3+5L%t =2+t 1y right{gl2. 11>
RN EAD ALTO FUNC_&/%0 RN EAD ALTD FONC 47F0

Wertet man die rechten Gleichungsseiten mit dem With-Operator ([1] = (K)=)
fiir 7 = 0 aus, so erhilt man die Koordinaten des Punktes P (px, py) auf der Geraden g.

1 5d Fev T_ Fu™ FE FE 1 Fer Fev |_ Fuv FE FE

vﬂ Alaebra|Calc|0ther |PramI0|Clear a—z...] vﬂﬂlgebr‘a Calc|dther |PramI0|Clear a—z...]
whellar =, 1 Oaohe
.[><=3+5-L]_JL [x=5-t+3]

B Oelllar x,t Dare '=!=2+8't =S LD

M=T 454 =54+ 3] Fronbiall. 1] orbed

- Fishbeald, 1D FTS g riantialt, b |t =0 px 3

s rightial2, 1T gt +z|"rightial2, 10|t =0+py 2

right{glZ_ 113 right{gl2 11| t=0+py

AN RAD ALTO FUHL /50 HAlN RAD ALUTD FUNT G750

Wertet man die rechten Gleichungsseiten mit dem With-Operator fiir # = 1 aus und
subtrahiert man die Punktekoordinaten, so erhdlt man die Koordinaten des

X
Richtungsvektors EWE der Gleichung. Nun kann die Normalvektorform der

Gleichung aufgestellt werden.

i Fzr F3r Fuyr [ Fa 1 Fzr F3r Fyr FE Fa

- ﬂ Alaebra|Calc Dther‘lPr‘ngD Clear a—z...] - E ngebr‘alﬁalc Ot.her|[PramI0Clear a—z...]
mpright{g[l, 11 St +3I|wrightcglZ, 1 g t+2
=rightig[2, 1D St +Zmpightiall, 1| t=0+px 3
"rightiall, 1]t =8+px 3|=rightiarz, 1]t =0+ pFy 2
"right(a[2, 1] |t=0+py Alu(rightart, 1]t = 1] - pxc+ rx 3
"[right{all, 113]+ = 1]~ psx +rx Ha(riontiarz, 11t = 1) - pusry .
"[rightial2, 1|t =1]-pu+ry S - TV ST
IMH FAD AUTO FUHC B/Z0 HalN FAD AUTO FUHC 8/20
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Zum Abschlu3 zur Kontrolle noch ein Vergleich mit der Parameterdarstellung.

I‘Fi ]’ Fev Tr;v]’ d ]’ FE ]’ F& ]
- E AlgebralCalc|Other|PrgmId|Clear a—=z.

B Oellar =, t Dohe
.[x=3+5-t]+ [x=5-t+3]
U=Z+5t =gtz

Bpryg-x— X d =g P — PPy S-x-5-u=14

PUXK—PREU=PUXDK—PRREDY
MAIM RAD AUTO FUMC /20

Lehrinhalte: lokale Variable, Eingabe ganzer Gleichungen vom Home-
bereich aus, Ausgabe in den Homebereich, Matrizen

Befehle: Local, right, With-Operator

Ubung: Verwandlung einer Geradengleichung von der Anstieg-
Abschnittsform zur Parameterform
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1.4 Funktionen mit verzweigter Struktur
Funktion: Losung von zwei linearen Gleichungen mit zwei Unbekannten

Benutzung:

Man speichert zwei lineare Gleichungen mit zwei Unbekannten unter gl und g2 ab.
Dann ruft man die Funktion snlingl auf und iibergibt die beiden Gleichungen als Pa-
rameter. Als Antwort erhélt man entweder die eindeutige Losung als Losungsvektor
oder den Text "Keine eindeutige LOsung", falls keine oder unendlich viele Losungen
vorliegen.

I‘Fi T Fov Trsz 7 T FE T FE I‘Fi ]’ Few Tr;v]’ 7 ]’ FE ]’ FE ]
-E Alasbta|Calc|0ther|Prani0|Clear a—z...] - E AlasbralCalc|0ther|PraniI0Clear a-z.

"3x-5y=-7ial FE-SEE Tlazoo5.y=-73al Tox-Fu=-7
"ewtiou=12+42 Bt 3U=lilag. - 1g.y=5+q2 B x-10-u=5
. Ulw cnlinglial, g2
" enlinglial. a2 [2] "Keine eindeutige Losung"
snlingl Cgl . g2 snlingl {gl, g2
VERZZTEL RAD AUTO FAE __ Z/30 WERZZTRL RAD ALTO FRE 320
Programmcode:
17 Fz*T] Fy* FB™
F; I—TCn:-r'ntr*-:-I 1-0|ar F1r'u:|. ‘e H-:deT ]
=5n11ngli91,92}
tFunc

Lacal 31,92 glx,gly,92x,923,all,al?,al3
a

km, =M, dm, 1=, 1y

-Plgh£ﬁ915+a 3
-Fl?hti I

tig ?—B+glx
?lx w=1%+3
EFLigE}I%—B+gEK
? Ftﬁ_lﬁ? =[+aql
e = m=d=+gly
glyly=1+a312
FtigE}Ix g2y
I?—1+a i

,512][321 a22]11+km

=l
Clmda+lx
Ckmaa+ly
[1gl]

'"H91ne eindeutige Lasung"
tEndIfF

: ErdFunc)
LINEZTRU FAD AUTO FUMC

S

m
._.
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Erldauterung der auftretenden Befehle:

11

Zunéchst werden die beiden Gleichungen als gl und g2 abgespeichert. Durch den Be-

fehl left(g1) wird auf die linke Seite der 1. Gleichung zugegriffen und mit dem |-

Operator durch die Belegung von y mit 0 der x-hiltige Anteil der linken Gleichungs-

seite ermittelt. Durch Belegung von x mit 1 durch den [ |]-Operator, wird der x-Koef-

fizient all der 1. Gleichung ermittelt.

I‘Fi T Fov Trsz 7 T FE T FE I‘Fi ]’ Few Tr;v]’ 7 ]’ FE ]’ FE ]
-E Alasbta|Calc|0ther|Prani0|Clear a—z...] - E AlasbralCalc|0ther|PraniI0Clear a-z.

BEx+d-y=18+al
m5-x-3-y=1+g2
mleftigld|u=0+glx

F-x+d-y=18
S x-3-yg=1

3H

B3-xw+d4-y=18+gl
5w —F-gy=1=+gZ2

Ix+d-y=18
Ew-3F-g=i|malx]|x=1+al1 3

glxlx=1+all

HMAIN EAD AUTO

FUNC 2/20 FAIN KAD AUTO FUNC 4/30

In analoger Weise bestimmt man den y-Koeffizienten der 1. Gleichung a/2 und die
Koeffizienten von x und y der 2. Gleichung a2/ bzw. a22.

v{— ngébr‘a I:Faglvc, n{ﬁér PrngD Elear‘ a-z.. ] vf—ngF;Tbr*alliraglvc, n{ﬁ'ér PPngD Elear‘“ a-z.. ]
B3x+d-y=18+g1 3-><+4-'=|=18.19Ft":91)|"' U+ glx S
BS5.x-3-g=14q7 Sex-3F-y=1|malz]|x=1+al1 3
= lefiigll|y=0+alx Iox|mleftigZ|u=0+g92x 5%
malx|x=1+all Flmazx|x=1+a21 5
®leftig2) |u=10+g2x S-x|w leftigld|x=0+gly 4-y
maZx|x=1+az2l Slwatu|u=1+a12 4
IMWMW

Wiederum mit der Funktion right konnen die Konstanten der Gleichungen unter a/3

und a23 gespeichert werden.

[F_T—T_T_T—Ti i Fow |~ Fuw FE [r_Tﬁ_T_T—Tﬁs
-E Alaebta|Calc|0ther|PramI0 Elear‘ =Z... ] * f=—|Algebra|Calc|OtherPramI0|Clear a-=

R lefliafi[y=s e e 1eptiaty | x =8+ a1y 4.y
W gZx|x=1+a21 Slglulg—1+512 4
" leftigl)|x=0+aly 4 a 1erteaz [x =05 a2u Iy
mgly|u=1+al2 N =
" leftia2) [x =0+ a2y e rightcat + 813 18
" o2u|u=1+a22 “Ilm rightlaZs + 223 1

: Plght(92)+323
HHIN RRD HITD FIINE 10,50 kD RUTO FIINE 12730

Wir kénnen unsere bisherige Berechnung durch Eingabe der Gleichungen mit Hilfe
der selektierten Koeffizienten liberpriifen. Die Losung wollen wir iiber die Cramersche
Regel erhalten. Daher stellen wir die entsprechenden Matrizen auf. Zuerst die Koeffi-

zientenmatrix km:

I‘Fi T Fov Trsz 7 T FE T FE I‘Fi ]’ Few Tr;v]’ 7 ]’ FE ]’ FE ]
-E Alasbta|Calc|0ther|Prani0|Clear a—z...] - E AlasbralCalc|0ther|PraniI0Clear a-z.

B3-xw+d4-y=18+gl
B5-w—-F-gy=1=+g2

Bgll-x+al2-y=al3
w2l -x+ 322 -gy=a23

m3x+d4-u=18+gl Sxw+d-u=18

B5x-F-y=1%+g2 Sox-ZFu=1
Iox+4-g=1g"all -x+alZ-u=al3 Fou+d-y=18
. —F-y=1|"a2l x4+ 222 u=2323 Sruw-3g=1
3.x+4-g=18_[a11 512]+k [3 4]
S-x—-3F-gu=1] Lazl aZ2 5 -3

a2l ¥xt+a22¥y=all

[all.al2;a21,.a22]1km

MAIN READ AUTO

FUHC 4/20 FMAIN RAD _AUTO FUNC E/20
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Dann die x-Matrix xm und die y-Matrix ym. Danach werden mit Hilfe der
Determinantenfunktion det die Losungen Ix und ly berechnet.

-{— ngebr‘a I:ali; Dther‘lF‘r‘ngD Elear‘ a=z. |v{—Fllgebr*a|I2.alc, Dther* F'r‘-ngIIl Elear* 2z
-a§111x;1222 y=a23 5w - 33-5;1 [323 a22J i L ooa
.[ ]+km [ ] all al3 3 1=
azl a2 3 -3 *Jm
azl aZ3 51
al3 alz 12 4
.[ ]+><m ] et (s
223 a2z 1 3 Gty T 1% z
all al3 3 187 dEL(':IN)
L] +
[azi azz) " [5 1 )" Fetikmy T 14 3
[311 al3;aZl,a23]»um det{uym) det{km)3*1y
FAD ALUTO FUMC 7/20 MAIM RAD AUTO FUMWC 8/20

Da diese Berechnung nur mdglich ist, wenn die Determinante der Koeffizientenmatrix
ungleich Null ist, ist mit Hilfe der If-Anweisung in dieser Funktion eine Verzweigung
eingebaut. Wenn die Determinante ungleich Null ist, dann wird die Losung berechnet
(Then), ansonsten (Else) erfolgt die Ausgabe des Textes "Keine eindeutige LOsung".
Der Text muf3 unter " gesetzt werden, damit er nicht als Variablenname gedeutet wird,
was bei dieser Lange des Textes mit einer Fehlermeldung gedankt wird. Um nun auch
in jenem Ast der Verzweigung, der nicht am Schluss der Funktion steht, eine Ausgabe
zu erreichen muss der Befehl Return vor den Losungsvektor gesetzt werden.

- {— ngebr‘alﬁalc I:It,her* PPngD Elear‘“ a-z..

.|_.321 a23J o [5 1]
detxm)

" detim T I¥ 2
det{um)

" deti ke 1M 3
1x 27

'[19] [3_

[1x;1vw]

FMAIN EAD ALTO FUMC 1030

Lehrinhalte: Determinanten, Matrizen, Verzweigungen, Ausgabe in den

Homebereich bei Verzweigungen, Ausgabe von mehreren
Ergebnissen zugleich in den Homebereich, Ausgabe von
Texten in den Homebereich

Befehle: Local, right, left, Matrizen, det, If-Then-Else-EndIf, Return

Ubung: Schnitt einer Geraden mit einem Kreis
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1.5 Funktionen mit Schleifen

Funktion: Kurvendiskussion einer Polynomfunktion (Nullstellen und

Extremwerte)

Benutzung:

Zunichst wird der zu untersuchende Funktionsterm unter f abgespeichert.

I‘Fi T Fer T Far T Fur T FE T FE
- E Alaskbra|Calc|0ther|PramI0|Clear a—z...]

4 z
R AR E - IR,
4 z
LI S .
ry 2w = + 30w

WA -0 % 322 A2+ 0%

SCHLETRU DEG AUTO FUHC 1/20
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Dann wird f der Funktion kurvendi(f) als Parameter {ibergeben. Die Antwort ist eine

Matrix, in der sich die Werte der Nullstellen und Extremwerte befinden.

I‘Fi T Fov Trsz 7 T FE T FE I‘Fi ]’ Few Tr;v]’ 7 ]’ FE ]’ FE ]
-E Alasbta|Calc|0ther|Prani0|Clear a—z...] - E AlasbralCalc|0ther|PraniI0Clear a-z.

= S Folw = - FIw
B kurpendicf) B kurwendicf)
"Mulsstellen" -3. 34206601914 @ lsstellen" -3. 34206601914 O
"Maxima =—Werte" 3. "1 <ima x—Werte" 3. "leer"
"Maxima g-Werte" 51.75 "lep] A<ima g-llerte" 51.75 "leer"
"Minima x—Werte" 2. S. 1ima x—Werte" 2. S.
"Miniima y-lerte" -42, 43, iiima y—llerte" -42, 4Z.75 |
kurvendi (f >
SCHLETRL DEG AOTO FUNE 2730 SCHLETRL DEG AUTO
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Programmcode:

Dr. Thomas Himmelbauer: Programme und Funktionen auf dem TI-92

oe| ]

Fi T Fer Fer | Fur FE

TE Control|l<0Uar|Find. ..

fkuruend1 O

=tunc )

ilocal +,df,ddf.e,n,L,an,as,m,ma,ha,ta,i
hal,haZ, haZ, had; has, hat, kar,had, had, La
1,ta%, 133, Lad, La5, Lab, Lar, tad, La

G, wadf

saldf warddf

tapproxiexprlistisolve =0, <2, =2 )3+n

=apprnx{exph115t{501ueidF=ﬁ,x5,x}}+e

tdimge)+as

tdimini+an

E+hE

Pt

tFor i.l.as.1

:If cddfix=elil»<@ Then

thatl+ha )

ftelil*#c"ha"bstringthali

tEndIf

tEndFor

tFor i.l.as.1

:If cadfix=elil»>A Then

ttat+lsts ]

telil+#c"La"tbstringCtald

fHzhdIf

tEndFor
fmaximaxcta, and, hal+l3m
:ewiat (5, M Fma

="Hu155t9119ﬂ"+ma[1,1]
f'Maxima x-Werte" malZ
f'Maxima g-lerte"+mal3
t'Minima x-Werte"+mald
f'Miniima g-Werte"+mal

1

1

1

tFor i,1,an,1 i
i I1,1+i1

a ]
]
.11

tnlil+ma
tEndFor

iFor i.anti.m
="leer'+ma[i,1]
tEndFor

iFor i.1.ha, 1 )

O "ha"'tstringlidadmal2, 1411
H = "ha"dstringlid emal3, 1411
tEndFor

iFor i hatiam

="IEEF'+ma[§,;]

tMlesr" mali, il

tEndFor

iFor i.1.ta,1 ]

R "ta kstringli a2 Emald, 1+1]

H lw=HO"La"dstringlidemals, 1+1 ]
tEndFor

iFor i tati.m

tMleer'#mald, i]

"leer"*mala, il

tEndFor

tEeturn ma

tEndFunc

SCHLETERL DEG AUTO FUMC
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Erlduterung der auftretenden Befehle:

Zunéchst speichern wir den Funktionsterm unter f ab. Danach lassen wir mit dem
Befehl [d] die 1. Ableitung df und die 2. Ableitung ddf berechnen. Mit solve erhalten
wir die Nullstellen.

I‘EimT Fov TrsvT ruv]’ FE T FE I‘Fim]’ Few Tr;v]’ ruv]’ FE T FE ]
* f=—|Algebta|Calc|Other[Pranld|Clear a—z...] * f=—|Algebra|Calc|Other [PramnldClear a-z..
4 £
TR N SRR T Y T
4 el
o 3_ %8 d 3 2
BT ZRT o+ 30x -dx(rj-;dr WY - B — =+ 30
4 2
b ® d
L - zw¥ - 30w () 4 daif Ixf-12x-1
M I o_pn2_ Bl =0,
" @l f) > HT BTN x=0 or = -3.34206601914
RCE L ocd-rdf soluedf=0.x3
HAIN ERD_AUTO FIRC 2720 FIAIN RAD ALTO FUHC 4720

Zur weiteren Berechnung ist es aber notwendig von dieser “hiibschen” Schreibweise
der Losungen abzugehen und sie in Listenform umzuformen. Die Funktion expPlist
bringt die Losungen der GroBe nach geordnet in eine Liste mit dem Namen n. Mit
Hilfe von approx erzwingen wir unabhingig von der im festgelegten
Einstellung von Exact/Approx eine Ausgabe in Dezimalschreibweise. Auch die
moglichen Extremwerte werden so ermittelt und kommen in eine Liste mit dem
Namen e. Danach wird {iber die dim-Funktion die Anzahl der Nullstellen an und die
Anzahl der Extremwertkandidaten ae bestimmit.

viﬂ Hl;;?:ur*a I:Faglvc, thPI!u;r*lPr*ngmID I:lnz-arEE a—z...] viﬂ ngrévbr*alliraglvc, n{ﬁ'ér Pr*rgsmIEl I:lnz-ar'th1 a—z...]
[ ] 11 =

() » daf R C AT T Bk . TET PR
mzolueif =@, ) B gpproxiexprklistisoluelt =0, =1, =11+ n

¥=0 or x= -3.34206601914 -3, 34206601914 A%
mexpklistizsaluelf =, ¥1, 2 B gpproxiexprlistisolueldt =0, x), x1) + &

£-3.34206501914 @3 £°2. 3. 3.7

" approxiexprlistizolvelf =0, =), x1 +n = dimin) + an 2

£-3.34206601914  OF|wdimie) + as 3

Ltexprlistisolue(f=0_x>_ x>>*nlll|
AIM

HMal EAD AUTO FUHC B/30 FAIN EAD AUTO FUHC 8/20

Nun sollen die Minima, Maxima und mogliche Wendepunkte von einander getrennt
und die Anzahl der Maxima und Minima 4a und ta bestimmt werden. Zunichst
werden diese beiden Anzahlen einmal auf Null initialisiert. Danach werden alle
Elemente der Liste der Extremwertkandidaten darauf {iberpriift, ob sie in die 2.
Ableitung eingesetzt ein negatives Vorzeichen besitzen.

Dies geschieht durch den Schleifenbefehl For i,1,ae,1. Da die Variable ae in unserem
Beispiel den Wert 3 besitzt, durchlduft die Laufvariable i die Werte 1,2,3 usw. bis ae
= 3. Dadurch durchlauft e[i] alle Elemente der Liste e der Extremwerte. Durch eine If-
Abfrage wird Uberpriift, ob fiir ein bestimmtes i,das Vorzeichen der zweiten

Ableitung negativ ist (in unserem Fall das erste und einzige Mal fiir e[2], also i = 2). In
diesem Fall wird die Zdhlvariable der Maxima sa um eins erhoht (in unserem Fall 4a
von Null auf den Wert 1). Das entsprechende Glied e[io] der Liste e (in unserem Fall

e[2]) wird den Namen hal, ha2,... erhalten, je nachdem ob es das 1., 2. ....ermittelte
Maximum ist. An Hand von hal soll das Generieren von indizierten Variablen
erlautert werden. Zunnéchst wird der Text = string "hal" (die Anfiihrungszeichen
dienen dazu einen Text von einer Variablen unterscheiden zu konnen) gebildet, indem
der Text "ha' mit dem Text string(ha) durch den &-Operator ([2nd)( H) ) verkniipft
wird. (Wenn z.B. die Variable ha den Wert 1 besitzt, erzeugt der Befehl string(ha) die
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Textkonstante "1".) Danach wird dieser Text "hal" durch den (Indirection ) #-
Operator ((2nd)( T) ) in die Variable al umgewandelt. Sie erhilt nun den Wert von
e[2].

i Fzr F3r Fuyr [ Fa 1 Fzr F3r Fyr FE Fa
- ﬂ Alaebra|Calc Dther‘lPr‘ngD Clear a—z...] - E ngebr‘alﬁalc Ot.her|[PramI0Clear a—z...]
L= [ e T = = =
®dimin) + an Zmo+ta o
= dinge) + ae 3w [ddr |« =er11] < @ false
B+ ha o]
. D ta olm(ddf | x=e[21) < B true
Bha+1+ha 1
u | dof =e[l1]|< D fal
[ |>< el ]] b TR, stringthal "hal"
"[adf | x=e[2]]<0 trus|m a[2]+ #{ "ha" & stringchal) z.
(ddflx el21>{0 el2]1+#{"ha"&stringthald>
FAD AUTO FUHC 1z/Z0 J HAIN FAD AUTO FUMC 1620

Danach werden alle Elemente der Liste der Extremwertkandidaten iiberpriift, ob sie
eingesetzt in der 2. Ableitung ein positives Vorzeichen besitzen.

Dazu durchlduft die Laufvariable i die Werte 1,2,3 usw. bis ae. Dadurch durchléuft
e[i] alle Elemente der Liste e. Wenn fiir ein bestimmtes i, das Vorzeichen positiv ist

(in unserem Fall bei e[1] und ¢[3], also fiir i = 1 und i = 3), wird jedes Mal die
Zihlvariable der Minima fa um eins erhdht (in unserem Fall zunichst auf 1 und dann

auf 2). Die entsprechenden Glieder e[io] der Liste e (in unserem Fall ¢[1] und e[3],

sollen den Namen tal, ta2... erhalten, je nachdem ob sie dem 1., 2. ....ermittelte
Minimum entsprechen. An Hand von fal soll das Generieren indizierter Variabler
noch einmal erldutert werden. Zunnéchst wird der die Textkonstante = string "tal"
gebildet, indem der Text "ta" mit dem Text string(ta) durch den &-Operator
verkniipft wird. Danach wird dieser Text "tal" durch den #-Operator in die Variable
tal umgewandelt. Sie erhdlt nun den Wert von ¢[1] und in der Folge erhilt a2 den
Wert von ¢[3].

I‘Fi*mT Fov ]’ v T 7 T FE T FE I‘Fim]’ Few T Fw ]’ 7 ]’ FE ]’ FE ]
* f=—|Algebt-a|Calc|Other[Pranld|Clear a—z...] * f=—|Algebra|Calc|Other [PramldClear a-z..
13 T E

Bha+l+ha 1= e[2]+ #("ha" & stringlhal) .

® "ha" & stringiha) "hal®\e[ddf | x = e[31] < @ falze

ma[2]+ #("ha" & strinalhal)

*[ddf | =e[3])< 0 pataef L [x=eltl) >0 brue
(9| =e etz 1t 1

" [daf |x=e[1]] > B trusfs "ta" & steinacta) "tal"

mta+]l+ta 1|mel1]+ #("ta" & stringltal) -2,

tatl-*ta e[1]->#(“ta"&"t1*1ng(ta))

MAIM FAD ALUTO FUMC 18/20 | MAIN RAD AUTO FUMC 2130

Um die Anzahl der Spalten unserer Ausgabematrix zu bestimmen, bilden wir nun das
Maximum von ha,ta mit der Funktion max(ha,ta) und erhohen diese Zahl um 1 fiir
die eine Spalte, die wir fiir den Text bendtigen. Das ergibt insgesamt die Spaltenanzahl
m. Dann generieren wir mit newMat(m,5) eine zunichst nur mit Nullen gefiillte
Matrix mit 5 Zeilen m Spalten.

I‘Fi T Fev ]’ Far T i T FE T 3 1 Fer Faw | Fu™ FE F&
- E AlasbtalCalc|0ther|Prani0|Clear a—z...] - E ngebr‘alcalc Other[PramI0Clear a-z.

- ; 7 LT 2
Bta+1+ta
" ha" & string(ha) ng gz B maximaxiha, tal,an)+13+m - Ef
ma[3]+ #("ta" & strinaltal) 5.

oa o

1t 2
. 1™ rewtatoS . my + ma oo e
LT 2 oo
®maximaxiha, ta),an)+1+m 3 0 o o)
max{maxCha,ta), an>+1+m neumat (5. m)*ma
| EAD RUTD FUNL 30750 ERD AUTD FUNL 0750
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Nun schreiben wir in die 1. Spalte der Matrix die Bezeichnungen der jeweiligen

Zeilen.

HMAlN EAD AUTO

I‘Fi T Fer T r3vT Fa T FE T FE I‘Fi T Fer T rsv]’ Fur T FE T FE
- ﬂ Alaebra|Calc|0ther |PramI0|Clear a—z...] - E Alaskbra|Calc|0ther|PramI0|Clear a—z...]

I-E' B Olle "Maxima x—Werte" + mal[Z, 1]
= U"Hyllstelle" +mall, 1] "Hullstelle" "Maxima x—Werte"
B "Maxima x-lerte" +malZ, 1] B "Maxima g-lerte" + mal3, 1]

"Maxima g-lerte" +mal3, 1] B '"Minima =—Werte" + mal4, 1]

"Minima x-lWerte" +mal4, 1] B '"Minima g-Werte" + mal3, 1]

"Minima x—UWerte"mal4,11] "Minima wlerte"-mal5.11

"Maxima x-lerte" "Maxima g—-berte"

"Maxima g-llerte" "Minima =—Werte"

"Minima x-lerte" "Minima g—Werte"

FUMC 0/20 FAIN EAD AUTO FUHC Z0./30

Dann wird {iber eine Schleife, die 1. Zeile mit den Nullstellen gefiillt.

I‘Fi T Fer T 5 T Fa T FE T FE 1 Fer Fer |_ Fuv FE FE
- ﬂ Alaebra|Calc|0ther |PramI0|Clear a—-z.. ]l - E Alaskbra|Calc|0ther|PramI0|Clear a—z...]
B "Minima g-Werte" + mal3, 1]_ ] "Mullstelle" B
"Minima g-lblerte" "Maxima x-llerte" @ @
Mullstelle (IR | P "Mamima u-llerte" © ©
"Maxima x-lerte" 0O 0 "Wipima w-lWerte" @ 0
LELET "Maxima g-Werte" @ @ "Mimima y-lerte" © 0
"Minima x-Werte" B Oflmp[1]+mall,1+1] -3, 34206601914
m "Minima g-Werte" O B®mnf2]+mall, 1+ 2] 0]

|EthIN FAD_AUTO FUHL 30750 AN FAD_ALUTO FUNL 29,50

Mit der niachsten Schleife werden in die 2. Zeile die Maxima und in die 3. Zeile deren
Funktionswerte gesetzt. Da es nur ein Maximum gibt, miissen die restlichen Plétze
dieser Zeilen von den Nullen befreit und mit dem Text "leer" versehen werden.

-1E Fllgférzur*a Eragi'c foﬁgr*lPr*ngmID I:lnz-arEE a—z...] via ngFéEr*alliraglvc, IIItFPI!uE-r* F'r‘-ngmIEl I:lnz-arEE a=z.
B2l +mall. 1+ 2] 0] "Minima x—Werte" 0O o}
"ma "Minima g-berte" 0 o}
.-Nul?stelle" -3.E34Z206501914 O W # "ha" & ztringC1)) 3 malZ, 1+ 1] .
uMax?ma w—=hlerte" 0 o .f‘lx:#("ha" &Etpingcljj-}ma[s, 1+ 1]
"Maxima g-lWerte" @ 0] 51,75
"Minima x-lWerte" @ Offm "1eer" + malz, 3] "aar"
"Minima g-lblerte" @ Olj= "leer" + mal3, 3] "leer"
|EEL] FAD AUTO FUHL Z0/50 HAIN RO ALTD FUHL Z0/50

Mit der letzten Schleife werden in die 4. Zeile die Minima und in die 5. Zeile deren

Funktionswerte gesetzt.

|‘F1 T Fer TrsvT Fa T FE T FE |‘F1 T Fer Trsv]’ Fur T FE T FE ]
vﬂ Alaebra|Calc|0ther |PramI0|Clear a—z...] vﬂﬂlgebr‘a Calc|0ther|PramI0|Clear a—=z.
" eer" 4 mal3, 3] et ["Minima u-llerte™ @ [
" g = H("ta" hstrinall)) + mal4. 1 + 1] "2,
"Mullstelle" -3 3420601914 O s | = #"ta" & string(1)] + malS, 1+ 1]
"Maxima x—Werte" 3. "les -2,
"Maxima g-berte" 51.73 "led |m g "ta" & stringlZ)) ¢ mald, 1 + 2] 5.
"Minima x-lWerte" 0O e mf|x=#"ta" &strina(2)) + malS, 1 + 2]
"Minima g-Werte" 0 e} 43,75
=R "ta " Restring {23 mal5, 1+2]
[N FAD_AUTO FUHL 30750 HAlN RAD_ALTD FUNL 30,30
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Damit ergibt sich die vollstandige Ausgabematrix.

-1E Fllgférzur*a Eragi'c foﬁgr*lPr*ngmID I:lnz-arEE a—z...] via ngFéEr*alliraglvc, IIItFPI!uE-r* F'r‘-ngmIEl I:lnz-arEE a=z.
' 43,75 43,75
LALE] LAUE]
"Mullstelle" -3. 34206601914 O Allstelle" -3. 34206601914 O
"Maxima =—Werte" 3. "les axima x—llerte" 3. "leer"
"Maxima g-Werte" 351.73 "ledk| daxima g-lerte" 51.75 "leer"
"Minima x—Werte" -Z. S. inima =-lWerte" -Z. S.
"Minima g—Werte" -42. 435 inima y-llerte" -42, 4Z.75 |
| HaiN RAD AOTO FUNE 30720 | I RAD AUTO FUNE =0,30

Lehrinhalte: Differenzieren, Schleifen, Matrizen, indizierte Variable, Arbei-
ten mit Strings

Befehle: For-endFor, solve, dim, max, newMat, exp®list, string, &,#, d(),
Return,
If-Then-EndIf,

Ubung: Erganzung der Kurvendiskussion mit Wendepunkten und all-

falligen Sattelpunkten
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2

Programme

2.1 Allgemeine Grundsitze fiir TI-Programme

Programm: Musterprogramm, wie Anfang und Ende jedes TI-Programms
gestaltet werden konnte.

FEIITJEDHtPDITIFiEI 'j.;; F1r'|-:l HFDEJE'T ]
s Pram

idelvar ul, 2 3
=getmadei"all rexzystand
=59tHndei"Eraph" "FUHETIDH"}
EEEt?PaPhﬂ"aKEE aff"a

EplDLEDFF
EEEtdeeiEUEtand}

tzetgraphi "axes", "on"
tHelwvar wl, w2, w3

AUTO DEG AUTO FUMC

Zu Beginn sollten alle vorkommenden Variablen mit dem Befehl delvar geloscht
werden. Man weil3 nie, welche Variablen der Benutzer schon belegt hat. Danach sollte
man die alten (MODEJ-Einstellungen des Benutzers mit dem Befehl getmode in eine
Variable z.B. zustand abspeichern. Dann sind alle Anderungen der und Graphik-
Einstellungen, die flir das Programm nétig sind, mit Hilfe der Befehle setMode und
setGraph durchzufiihren. AbschlieBend sollte man noch die Plots und Funktionen mit
den Befehlen FnOff und PlotsOff deaktivieren. Falls man den PrglO verwendet, sollte
auch dieser mit CIrIO geloscht werden.

Am Ende sollte man die [MODE]-Einstellungen des Benutzers mit dem Befehl setMode
wieder herstellen. Gegebenenfalls kann man auch wieder gebrduchliche Graphik-
Einstellungen setzen. Alle Variablen, die nicht lokal definiert wurden, oder, die nach
Beendigung des Programms nicht mehr bendtigt werden, sollen geldscht werden:
Miillvermeidung im [VAR-LINK]-Schirm.

Lehrinhalte:  Abspeichern von Rechnereinstellungen, Léschen von Variab-
len , Funktionen und Plots, Einstellen der Graphikformate

Befehle: getMode, setMode, setGraph, FnOff, PlotsOff



20

Dr. Thomas Himmelbauer: Programme und Funktionen auf dem TI1-92

2.2 Steuerung iiber den Input-Output-Schirm

Programm: Berechnung der Winkel eines schiefwinkeligen Dreiecks aus
den Seitenldngen

Benutzung:

Nach dem Starten des Programms erscheint der PrglO mit der Aufforderung die Lan-
ge der Seite a einzugeben. Nach der Eingabe ist mit zu bestitigen.

I‘Fi*m]T Fov T rsz 7 T FE T FE 7

* f=—|Algebta|Calc|Other|PranldClear a-z.. ]l FER ]
Seite a

sessatz{(>

TRIGOHOM EAL_AUTO FRE__ 0720 TRIGOHOM DEG AUTO FRE__0/20

Danach sind auch die Seiten b und ¢ einzugeben. Nach der Bestitigung von ¢ mit
(ENTER], wird der PrglO geldscht und die Ergebnisse der Winkelberechnung angegeben.

Seite a Seite a
4
Seite b
3
Seite c
5
TRIGONOM TEG AUTO FRE__ 0730 TRIGONOM TEG AUTD FRE 0730

Das Pausezeichen rechts unten am Bildschirm deutet einen Programmstop an, der mit

beendet wird. Der Bildschirm wird geldscht und {iber kehrt man in den
Homebereich zurtick.

tj; F'r‘-ngmIEl it 5.:5-5:5!:*:E T ]

Winkel a= 53. 1301023542
Winkel B= 36.863397E6458
Winkel = 90,

TRIGOWOM DEG AUTO FRE__ 0750 T | TRIGONOM RO ALUTO FRE__1/=0

1 Fer Fer |_ Fuv FE FE
- E Alasbra|Calc|0ther|PramI0|Clear a—=z..

msz==s5bzi) Dohe
ssssatz{)
TRIGOWOM FAD AUTO FARE _ 1/z0
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Programmcode:

Fi T FEr FEr|Fu™
- E CDH‘LFDITI-"’D Llar F1r‘u:l. .

-55555tzib

-DE?UEF : TE
-E?t?adeﬂ'ﬂngie 'DEGREEE" »

iDisp "Eingabe der 3 Seiten”

flnput "Selte 23", a

Input "Seite b".b

Input "Seite c",c

ClrIN

approxicosic g A—c 2—b"20 A0 2okl ) D g
approxicosic (R A—o 2—g ™20 "2kc k) ) 1+E
pEPDxicD51 - a mE=ltE s 2kl D Dy
(W[H] 10,0, "Winkel o="

Dutput 10,6
Qutput. EB,D
QOutput 20,6
Cutput 30,0
Qutput. 30,6
tFPause
iC1rI0
fzetModed "Angle", "RADOIAN" 2
t0ellar a,b,c,o, B,

: ErdPram

HEE;T ]

fiinkel B="
ne
"Wirkel ="

LIMEZTFEL FHD ALTO FUMC

Erlduterung der Befehle:

Zunichst 16schen wir die vorkommenden Variablen. Da der fiir die Winkelmes-
sung (= Angle) auf RADIAN stehen konnnte, wird der dafiir mit setMode auf

DEGREE umgestellt.
Fzr Fzw Fur 1 = L T =
- {— AlasbralCalc Dther‘lPr‘ngD Elear‘ a-z. ]l = = MORE -"j
Fage 1[Page 2
B felllar a.b,c,a. B, Dore]w u’J e
GFaPhe sesasesnnnnn FUHCTIOM+
. . E“”‘?”t Reafic.il: PRSAT. N
izplay Digits
b BI%| Bralecsseeonesnns: RADIAN + b
= = Expunentlal Format.  HORMAL + c
L x|m| Eormplex Format.... FEEHAL* o
Vector Format..... EECTAHGULAR +
= Bl® |~ Pretty Print.. ..., ot + B
- k] ET‘ Ent.er=SAUE ESC=CANCEL > ¥
HATH FAD AITD FURC 7750 LizE £ AND % T0 OFEN CAOICES
1 For Fzw | Faw FE F& 1 = L == =
mﬂlgebrﬂa Calc Dther‘lF‘r‘ngD Clear a-z.. ||| Lu 113 ]
DEIWEF 3, B, C, 0, B 7 RLalyT= F1 FZ
- al= Eagehl Fage Z a
PP e s aaas FLHC T TUHES
- T RSEURIELT ma :
izplay Digits
e ! I B ) Tt DEGREE + &
L o= Expnhent1a1 Format.  MORMAL + o
Ly glm| Cormplex Format.... EEHL* I
Uector Format..... RECTANGULAR +
"y ¥I"| > Pretty Print...... (Y W
= zetbodst "Angle" , "DEGREE") "RADIAN"|e| Errer==mE ESESCRNCED
tdeE C"Angle", "DEGREE" >
HAIN DES RUTD FUNC_B/30 UZE + AND + TO OFEN CHOICES
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Auch der PrglO koénnte noch beschrieben sein, daher wird er mit CIrlO gel6scht.

5 Trs T : Ei ]’ Few Trsv]’ruv]’ FE ]’ FE J
v PramI0fl i ] vﬂﬂlgebr‘a Calc|Other[PramI0jClear a-z.
]

"h
L=t
S "o
Y
LR ¥
® zetMode( "Angle" , "DEGREEE" ) "EADIAW"
uC1rI0 Done
clrlQ

HMAIN DEG AUTO FUNC B/20 IHAIN DEG AUTO FUNC 8./%0

m o 0 o

Nun wird mit Disp (von display) der Text, "Eingabe der 3 Seiten" in den
Programmausgabeschirm geschrieben.

¥ ::E?_',::s-;'-lF‘r*ngmII:l i 5_:;-;::"" R ]l vi;g ngFéEr‘alﬁragfc Dtm;r‘ F‘PF\;IENIU |:1E"E|I"F‘E Er
Ll ]
L c
LR o
mE B
ey W
® zetMode( "Angle" , "DEGREEE" ) "EADIAW"
uClI0 DOaohe
dizp "Eingabe der 3 Seiten"]
HAIN DEG AUTD FONL 8720 AN DEG AUTD FONLC 8/20

Mit Input kann der Text "Seite a" in den PrglO geschrieben werden. Ein danach vom
Benutzer eingegebener Zahlenwert, wird unter der Variablen a gespeichert, die dem
Text durch einen Beistrich getrennt folgt. Gleiches gilt fiir die Seiten b und c.

e T FE T £ Ei ]’ Few T Fw ]’ 7 ]’ FE ]’ FE ]
duragPram )l e sl ]l - E AlasbralCalc|0ther|PraniI0Clear a-z.
2]

L=
Lo
Ly
ey W
m zotMode("Angle" , "DEGREE") "EADIAH"
= ClrI0 Dohe
m0isp "Eingabe der 3 Seiten" DOaohe

input "Seite a".a
MAIM DES AUTO FUMC i0/20 MAIM DEG AUTO FUMC 1030

o o 0 o

R T Gk 7 T e S =
- s Glegedpea|il pig [liEga H S | | U EERVE RS T [ : eIl
Eingabe der 3 Seiten Eingabe der 3 Seiten
Seite a Seite a

L 10]
AN TEG AUTO FUHL 10750 AN TEG AUTD FUNL 10,50

| —

: - i - T FE T Ei ]’ Few T Fw ]’ 7 ]’ FE ]’ FE ]
| gi-innnfl pic [era e Pram 0] e . | hd E AlasbralCalc|0ther|PraniI0Clear a-z.
L 7

Eingabe det 3 Seiten " g g

Seite a

40 " ¥
® zotMode "Angle" , "DEGREE") "READIAM"
= ClrI0 Dohe
E0isp "Eingabe der 3 Seiten" Daone
B Ihput. "Seite a".a Dohe
-] 4

HMAIN DEG AUTO FUNC 11,20 IHAIN DEG AUTO FUHC 12,30
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For Fev T Fuw T T T FE T i
v{— Alaebra|Calc Dther‘lPr‘ngD Elear‘ a-z.. Jl 1 v |Prgm IO s ae- ]
- SetMods( "Angle" , "DEGREE™) "RADIAN"[1N330E der 3 Seiten
= C1rI0 Darel g5
" 0izp "Eingabe der I Seiten” Dorelsaite b
B Input "Seite a".a Dore| 30
LI} dilSeite o
® Ihput "Seite b".b Done| 20
B Ihput. "Seite c".c Date
HAIN DEG AUTO FUHL 10750 AN TEG AUTO FUNE 1/50

Danach wird der PrglO wieder geloscht.

= - ,“s F'r‘-ngIIl . ]
= C1rI0 Dok

E0isp "Eingabe der 3 Seiten" Dare

B Input "Seite a",a Done

LI} Lol

® Ihput "Seite b".b Date

B Input "Seite c".c Dare

= CleI0 Date

clrIO

HalN DEG AUTO FUHL 15750 HAIH TEG AUTO FUHE 15750

Es folgen die Berechnungen der Winkel nach dem Cosinussatz. Die dritte Berechnung
konnte auch tiber die Winkelsumme im Dreieck durchgefiihrt werden.

v{— Fllgebr*a I:alc, Dther‘lPr‘ngD Elear‘ a z le{-ﬂlgebralﬁalc I:It,her* PPngD Elear‘“ a-z..

ITTFAS =TT

*ClrI0 Done|" 3FProx cost| =—op— ||+ @
[ [32_52_*:‘2]] 53. 1301023542
B approx cosd 0

i 2_ 5_ .=
2ok be = a ]]
53. 1701023542|" appmx["“*[ S a * B
bZ_ o2 az]] I6. BE0E9TE4SE
y

=

" 4
apprux[cuE [ =5

2 p2_ a2
6. sEagsredss| " appmx["‘:‘gﬁ[ﬁ]] i =t
WAL 22— 2—a 23 /0 2% Kad B

MalN DEG AUTO FUHC 17720 Hald DEG AUTO FUHC 1B/20
I‘Ei T Fev Trsz Fa T FE T F& ]
- E AlgebrafCalc{0ther|Prgnld{Clear a-z..
L] approxlc051l$JJ o
-2-c-b ) _
53.130102354z|Winkel o=

2__2__2
u appr‘nx[cnyi[b#]] + B

-Z2-c-a
6. 2898975458
2_L.2_.2
L] aPPPDx[GDE‘i[%H oy 0,
Output 100, "Winkel o="]

HMAIN DEG AUTO FUNC 1820 FAIN DEG AUTO FUHC 18,30

Mit dem Befehl Output kann sowohl ein Text als auch der Wert einer Variablen
ausgegeben werden. Uber die Angabe von Zeile,Spalte kann die Ausgabe am
Bildschirm genau gesteuert werden. Der Bildschirm hat 102 Zeilen und 239 Spalten.
Die Zeilen werden von oben und die Spalten von links gezéhlt. Ein Text muf3 unter
immer unter " " gesetzt werden.

17 Fzw Fzw Fyw FT TE T
w f=|Algebra|Calc|0ther |Pranl0|Clear a-z.. ]l Jusnis
T . [Eg = = T

tj; F'r‘-ngmIEl it 5.:5-5:5!:*:E T ]

53. 1301023542
2_.2.,2 Winkel o= 53.1301023542
L] appr*-:-x[c,-:-5'1[ =3 ]] + B
36, 8698975458
2 2 2
.t -b*-2a
u apprnx[anﬂ[?]] oy I
®Qutput. 18,0, "Winkel o=" Date
Output 10,60, o
HAIN DEG AUTD FUNLC 18750 HRIN TEG AUTD FUNL 20750




Dr. Thomas Himmelbauer: Programme und Funktionen auf dem TI1-92

Eine Variable, deren Wert ausgegeben werden soll, muf3 ohne "angefiihrt werden. Al-
ternativ konnte man zur Befehlsausgabe auch den Befehl Disp verwenden. In unserem
Beispiel mit dem Befehl: Disp "Winkel o ="&string(at)

Dies ist einfacher, hat aber den Nach- oder Vorteil, dass mit jedem Disp Befehl eine
neue Zeile ganz links begonnen wird.
Der Output-Befehl bietet also etwas mehr an Gestaltungsmoglichkeiten.

1 Fev Faw |_ Fuw FE F& T T FE i
- E AlasbralCalc Dther‘lF‘r‘ngD Clear a-z. ]l Cib Pram 0D ieay geel ]
c- —-EB- —&a-
u apprux[cuiﬂl?” 4y I
. Winkel o= 53.1301023542
® Output 10,0, "Winkel =" Donelyinkel B= 36.8698976458
m Oytput 10, &0, o Donelllinkel = 0.
B Qutput 28,0, "Winkel B=" Dare
= Qutput 20, 60, A Date
B Qutput 30, 0, "Winkel =" Dare
® Qutput. 30, 60, & Date
Output 30,60,
HAIN DEG AUTO FUNE 24720 MAIN TEG AUTD FUNE 24,30

AbschlieBend wird der PrglO geldscht, der Berechnungsmodus fiir Winkel wieder auf
RADIAN zuriickgesetzt und alle vorkommenden Variablen geldscht.

1 Fer Fev T_ Fu¥ FE FE Fer FE FE
- E AlgebrafCalc Dther‘lF‘r‘ngD Clear a—z...] - f— Ealc, Ot.her|PrgmId|Clear a—=z..
T T Sl - R 5 O] [T T, "WIFiE=El E— (B[]
mOytput 10,0, "WHinkel a=" Done|® Output. 20,60, B Done
B Qutput 10, 60, o Dore]® Output. 30,8, "Winkel =" Dohe
B Oytput 20,0, "bMinkel B=" Donel® Output. 30, &0, 3 Done
B Qutput 208, 60, B Dorel® Clr-I0 Dohe
® Qutput. 30, 0, "Winkel =" Dorel® setMode! "Angle" . "RADIAN") "DEGREE"
B Qutput 30, 60, 3 Donelm Oellar a,b.c,o. B, % Dohe
= CleI0 Dorel® = E|
HAlN TEG AUTO FUHL 25750 | EEIC RO ALUTO FUHL 2B/
1 e T T FE i
- HODE el Gt Pram IO i ses sl ]
F1 Fz

a| [Fage 1|Page 2 =

GFaPHe s canssnnnnnn FLIHCT TOHES
"l Curtrent Folder.... mailn® =
n D15|iila-=| bDigits.... FLOAT+ =

Arglee e s sassannnns FEAOIAH*
" Expornential Format HORMAL* =
m| Complex Format.... FEEAL=* n

Uector Format..... EECTAHGULAR +
"> Pretty Print...... OH+ =
® (Enter=SAUE ESC=CAHCEL > |2
UZE £ AND & T0 OFEM CHOICES AN FAD_ALUTO FUNL 28,750

Lehrinhalte: Eingabe und Ausgabe Uber den Input-Output Schirm,
Programmunterbrechung

Befehle: Input, Output, Disp, Pause, CIrlO, setMode, DelVar, approx

Ubung: Berechnung eines schiefwinkeligen Dreiecks aus zwei Seiten

und dem eingeschlossenen Winkel
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2.3 Steuerung iiber den Input-Output-Schirm

Programm: Berechnung einer Riemannsumme

Benutzung:

25

Nach dem Aufruf des Programms erscheint eine Dialogbox. Uber kann man das

Programm sofort abbrechen.

I‘Fi*mT FZr ]’ [ T T T FE T F& Tm[__ Fer | Few |_Fuw FE F&
* f=—|Algebta|Calc|Other|PranldClear a-z.. ]l - ngebr‘alcalc Other PramI0|Clear a—=z..
fa

Eindab: oy

Berechhung einer RBiemannsumme
Funktion fxii |[x™2-4

Unterarenze! [B]

Oberarenze: [

Teilungszahl 4@+
Enter=0K ESC=CAHCEL
B ] emannsi) Date
riemanns O
DIALOGED AL AOTO FRE_ 1730 DIRLOGED RAD AUTO FRE 0730

Wird in dieser Box [ENTER] gedriickt bevor alle Parameter eingegeben worden sind,

dann erscheint die Box nochmals.

v{— Fllgebr*a I:alc, Dther‘lPr‘ngD Elear‘ a-z.. |v{—Fllgebr*a|I3.alc, I:It,her* PPngD Elear‘“ a-z..

Eindabe '\.

Ber*ec,hnung einer Riemannsurme
Funktion fox)s [h2d-4
Untergrenze: [

Oberarenze: [
Teilungszahl 4@+
Ent.er=0K ESC=CAMCEL
B ] emannsi Date
riemanns O
DIALOGED RAD ADTO FAE 1770 DIALOGED FAD ALTO FAR 0750

In der letzten Zeile der Box kann iiber ein Drop-down-Menii die Teilungszahl

bestimmt werden.

il Eindabs:

I‘Fi*mT FZr ]’ [ T T T FE T F& Tm[__ Fer | Few |_Fuw FE F&
* f=—|Algebra|Calc|Other|PranldiClear a-z.. ]l - ngebr‘alcalc Other PramI0|Clear a—=z..
iy e

Eindab: oy

Ber-echhung einer Riemannsumme
Funktion =z

Unt.ergrenze: @

Berechhung einer RBiemannsumme
Funktion fxii |[x™2-4

Unterarenze: |

Oberarenze! | Obetrgrenzel
Teilungszahl 40+ Tei lungszahl
Enter=0K ESC=CAHCEL > (Enter=0K > ESC=CAHCEL
riemanns ¢ riemanns<{y | &idd |

TWFE + [EMTERI=0K AMD [EZCI=CAMCEL

TYPE OF USE €314 + [ENTERI=0K AND [EZCI=CAMCEL

Wird die vollstdndig ausgefiillte Box mit ([ENTER] verlassen, so erscheint eine wei-
tere Box mit dem Ergebnis. Diese fiihrt durch [ENTER] oder (ESC] zur Beendigung

des Programms.

Eindabe

Ber*ec.hnung einer Riemannsunme

v{— Fllgebr*a I:alc, Dther‘lPr‘ngD Elear‘ a-z.. |v{—Fllgebr*a|I3.alc, I:It,her* PPngD Elear‘“ a-z..
“'.

Funktion fx): [2o2—4 [l fusdabs 0
Untergrenze: [@ Riemannsumnme:
Obergrenze: [&
Teilungszahl |+

riemannst > riemannstl

USE £ AMD # TO OFEM CHOICES

TYFE + [EMTERI=0K AMD [ESCI=CAMCEL
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Programmcode:
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3 E Fyw
- {— ngebr‘alﬁalc Ot.her PPngD Elear‘“ a-z.. ]

B emannsl) Diorne
DIALOGED FAD AUTO FRE _ 1/20
Fyr Fa*
I:cunt,r“cul If’III Llar F1r'u:| « [Mode

-Plemann5ﬂh
2
?UEP fu,f,a.,b,t,su

alo

T1tle "Eingake" ] ]
-Text "Berechnung einer Eiemannsumme"
tReguest "Funktion Fix}",Fu
tRequest "Untergrenze",a
tEegquest "Dber Fehze , b
t0ropbown "Tei UHQEIEEI" i, t2av, "Ian

"4 n IISI:I“ IIEElll} t.
: Encdl DE
s I ak=u Then
=Entn ende

EndIf
IF dimcfulr=t or dimdiar=a or dim{kh>=0 Th

=Entn ko1

tEndIf

t0efine fixir=exprifun

H“PrLalr*a

“prtha+h

#10+t ]
tringlapproxt ch—alr~ ttsumisegq i+ {at{Z+i—
h*ﬂb arsC2et i, 1,000 00320

ia
i

alo
tle "Ausgabe"
eqduest "Rilemannsumme", s

.T'E|—||:|l-'-|.l'l Ll ()1}

-
[ny
—
)
=

e
t0elllar f,fu,a,b,su,t

LIMEZTEL EAD AUTO FUMC
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Erstellen des Programms:

Der Programm Editor wird gedffnet und ein neues Programm mit dem Namen
riemanns angelegt.

1 AFFLICATIONE FB 1 FEw _[FET|TuT FE FE™
"ﬂ 1:Home Clear a—z...\llvﬂcnntr‘nl I-0War[Find. .. |[Mode ]
St Uindow Edit
= Wincon itor
g=$Pg o f'T - HEH y
: H *
6:Data{MatP1x Editor: F§T§er= Pﬁg?iﬂ
i e : Usriableiriemanns |
: Text Editor TiHE0. {Enter=0K__» ¢ESC=CANCEL)
RN AD_AUTO FONC 0750 FRIN EAD_AUTO FONC

Anfang und Ende des Programms werden automatisch eingeblendet. Wir wenden
uns zundchst dem Erstellen der Dialogbox fiir die Eingabe zu. Unter finden
wir bei Dialog das Befehlspaar Dialog - EndDlog. Damit sind Anfang und Ende
der Befehlskette einer Dialogbox festgelegt.

Fyw FE™
- {— Enntr*nl I/I:I NETS F1nd . [Mode
friemannstl

friemannstl

:ppgm =Prgm
fEndPram fEndPram
MAIN RAD AOTO FUNC TVYFE OF USE £314 + [ENTERI=OE AMD [ESCI=CANCEL

v | Fuv v
| - {— EDH‘LF‘DI I-0ar Flnd . [Mode ]

friemannsol

E nd0log
;EndPPgm

HMAlM EAD AUTO FUHC [ELIL] EAD AUTO FLUHC

Ebenfalls unter 1:Dialog findet man den Befehl Text mit dem Text in die Box ge-
schrieben werden kann. Wir schreiben gleich den entsprechenden Text, kehren mit
in den Homebereich zuriick und testen unser Programm. Text wird in der
Box nicht umgebrochen. Man muf} eigenstindig gegebenenfalls weitere Zeilen mit
dem Befehl Text gestalten.

1 Fev F3 [ad FE™
ind... - {— Euntrﬂ:ul IXIII Lar Flnd . [Mode ]
friemannstl
: =Prgm
thialo =
tText "Berechrung einer Riemannsumme"

=Dla og..EndOlog t iEndblog
tToolBar. EndTEar :
iTitle fEndPran

tlten

MAIN READ AUTO FUHC FMAIN RAD _AUTO FUHC
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I‘Fi T Fer T r3vT Fa T FE T FE I‘Fi T Fer T rsv]’ Fur T FE T FE
- ﬂ Alaebra|Calc|0ther |PramI0|Clear a—-z.. ]l - E Alaskbra|Calc|0ther|PramI0|Clear a—z...]

& Y

LBer*ec,hnung einer RiemannsummeJ

CEnter=0K__» ESC=CAHCEL

riemanns ¢ riemanns >
MAIN EAD AUTO FUMC 0/%0 FMAIN ERD ALTO FUMWC /30

Mit 7 und 1 gelangen wir in den Programmeditor zuriick.

I‘Fi T Fer T 5 T Fa T FE T FE 1 5 [ I FE 5
vﬂ Alaebra|Calc|0ther |PramI0|Clear a—-z.. ]l - E Control|l-0Uar|Find. .. |Mode ]

friemannsol
s Pram
t0ialo .
fText erechnung einer Riemannsumme"
tEnd0log
EndPram
B ] emannsi Date
riemannst >
MAIN RAD ADTO FUNC 1730 FAIN RAD ALTO FLNC

Wir konnen der Box auch eine Uberschrift verleihen. Das wird mit dem Befehl
Title erreicht.

1 Fev Frv [ Fuw FE FE™ 1 Fzv Fav | Fu™ FE FE™

-E Control (I-0Mar|Find. .. |[Mode |vacuntrﬂ:1 I-0UarFind. . . |Mode ]
friemannstl friemannstl

fPram fPram

t0ialog tDialog

H . . ttitle "Eingabe" .

fText "Berechnung einer Riemanmnsumme" tText "Berechrung einer Riemannsumme"
EEHleDg EEnleng

;EthPgm ;Ethrgm

MAIN RAD AOTO FUNC MAIN RAD AUTO FUNC

Auch diese Verdnderung betrachten wir sofort mit einem Programmstart.
Zuriickgekehrt in den Editor verwenden wir den Befehl Request zur Eingabe von
Werten durch den Benutzer. Dieser Befehl wird gefolgt von Text unter "" und getrennt
durch einen Beistrich von einem Variablennamen, unter dem die Eingabe des
Beniitzers als String gespeichert wird.

|‘F1 T 5d T 5 T Fu T FE T FE 1 Fev Fev{ Fu™ FE 5
vﬂ Alaebra|Calc|0ther |PramI0|Clear a—-z.. ]l - E Control|l-0Uar|Find. .. |Mode ]
friemannsol
fPram
t0ialog |
r Eindabs: ™ iTitle "Eingabe" . .
iText "Berechnung einer Riemannsumme’

:EndOlog
;EndPPgm

Berechrung einer Riemannsumme
CEnter=0K ESC=CHHCEL

.
riemanns >
FAIN EAD AUTO FUMC 0/%0 FMAIN EAD ALTO FLMLC
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Auch diese Verdanderung unserer Box wollen wir gleich durch Starten des Programms

bewundern.

FE*

1 Fer Fav [ Fu™ FE
vﬂ Control|l<0Uar|Find. .. |Mode

I‘Fi T Fer T Far T Fur T FE T FE
| - E Alaskbra|Calc|0ther|PramI0|Clear a—z...]

friemnanns

fPranm

t0ialog |

iTitle "Eingabe" . .

tText "Berechhnung einer Riemannsumme"
=EE§H?EL "Funktion fOx2",fu

tER

“‘.

Eindabs:

-

LBerechnung einer Riemannsumme

Funktiom fxat | ]
ESC=CHMCEL

==
: Enter=0K
:EndPram
riemanns >
MAlN FAD AUTO FUHC TYFE + [EMTERI=0K AMD [EZCI=CAMCEL

Wir geben auch einen Term fiir die Funktion ein.

I‘Fi T Fov Trsz 7 T FE T FE I‘Fi ]’ Few Tr;v]’ 7 ]’ FE ]’ FE ]
-E Alasbta|Calc|0ther|Prani0|Clear a—z...] - E AlasbralCalc|0ther|PraniI0Clear a-z.

P Eindabe ™y
Ber-echhung einer Riemannsunme
Funktion foxas [F |
Ent.er=0K ESC=CAMCEL
u ] emannsi) DOaohe
riemanns > riemanns{)
HAIN EAD AUTO FUNE 0730 HAIN RADAUTO FUNE 1730

Wird das Programm noch einmal gestartet, so erscheint der eben eingegebene Term
automatisch wieder. Um das zuverhindern konnen wir der Variablen fu vor dem

nn

Aufruf der Box einen leeren String

zuweisen.

I‘Fi T Fov ]’ v T 7 T FE T FE 1 Fzw [T
- E Alasbra|Calc|0ther|Prami0|Clear a-z.. ]l - E Contral|I-0

Fyr FE

FE™
st |Find. . . [Mode

& )

LBEPechnung einer Riemannsunme

Funktion =z
Enter=0Ek ESC=CHHCEL

Eindabg

B ] emannsi) Date

riemanns ¢}

friemannstl

fPram

=n |.| oY g

t0ialog |

tTitle "Eingabe" .

tText "Berechrnung einer Riemannsumme"
fRequest "Funkbtion foxd",fu

tEnalblog

;Ethrgm

TWFE + [EMTERI=0K AMD [EZCI=CAMCEL

FAIN KAD AUTO FUHC

Wenn wir nun noch einmal starten, erscheint die Eingabezeile in der Box wieder leer.

I‘Fi T Fov ]’ v T 7 T FE T FE 1 Fzw [T
- E Alasbra|Calc|0ther|Prami0|Clear a-z.. ]l - E Contral|I-0

Faw|__ FE
Lar|Find. .

|

FE™
. [Mode

& )

LBEPechnung einer Riemahnsunme

Funktion foxns | |
ESC=CHMCEL

Eindabg

friemannstl

= Fram

= mn +Fu

t0ialog |

tTitle "Eingabe" .

tText "Berechrnung einer Riemannsumme"

fRegquest "Funkbtion foxi2".fu
Enter=0Ek fregquest "Untergrenze", a
- tredquezt "Oberarenze’, B
B iemannsil Dorel:Endblog
" iemanns Done] &
< £ fEndPram
riemanns >
TYFE + [ENTERI=OK AND [ESCI=CANCEL MAIN RAD AUTO FUNC

Mit weiteren Request Befehlen werden die Eingabeaufforderungen fiir Untergrenze
und Obergrenze geschaffen. Auch die Variablen a und b werden vor dem Start der
Box mit leeren Strings initialisiert. Diese Neuerungen koénnen sofort iiberpriift werden.
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Fev Frw | Fuw FE™ Fev T
v{— Control|I-0|Jar F1r'|d .« [Mode | - {— Alasbra|Calc|0ther PPngD Elear‘“ a-z..
friemannstl
: Eindabe '\.
E!E-r*ec,hnung einer Riemannsumme
Funktion foxa: |
Emgabe Untergrenze: |
I "EEPEEhEEng ef:ir('uer)* Rfaemannsumme a| Obergrenzet | a
irequest "Untergrenze® Ent.er=0K ESC=CHHCEL} )=
freguest "Obergrenze"., E- ® i emannsl) Dohe
fEndllog x
riemannstl
AN FAD AOTO FUNC TYFE + (EMTERI=OF, AND [ESCI=CAMCEL

Jetzt wird das Drop-down-Menii erzeugt. Der Befehl DropDown wird gefolgt von ei-
nem Text unter "". Nach einem Beistrich folgt eine Liste innerhalb von geschwunge-
nen Klammern {}, in der sich die Texte fiir die Optionen befinden (durch Beistriche
getrennt) zwischen denen gewéhlt werden kann. Nach einem weiteren Beistrich folgt
ein Variable flir die gewidhlte Option. Wéhlt der Benutzer zum Beispiel den 3. Text der
Liste, so hat diese Variable nach Verlassen der Box den Wert 3. Auch diese Verinde-
rung betrachten wir nach einem Programmstart.

Frv [ Fuw TE™ T
-{— Enntr*nl L0 ar F1nd -« [Mode - {— ngebr‘alcalc Dther* F'r‘-ngIIl Clear a—z.
tPam Eindabs ™y
: n II_:."a
H :: ::+b Berechhung einer RBiemannsumme
Lt Funktion fixo: |
t0ialog i
H T1tle "Eingabe" Untergrenze: |
tText "Eer‘echhung einer Riemannsunme" - Oberarenze: | g
tRequest "Funkbion fox2",fu u - =
Eequest HEtEPgPEHZEH = . TEEI iungaﬁahl e ESC=CAHCEL » }*
tdropdown MTei uhgszaf‘nl oL, A, "I e ‘,:-u-l-E.-,:EnE:: o -
R 4 ";IISEI",IIEEI } <
riemanns >
HAIN FAD AUTO FUNC TYFE + [EMTERI=OF AND [ESCI=CAMCEL

Wir wihlen als Teilungszahl 30 und beenden das Programm.

1 Fev Faw |_ Fuw FE F& 1 Fev Faw | FUT FE F&
- E AlacbralCalc Dther‘lF‘r‘ngD Clear a-z. ]l - E ngebr‘alcalc OtherFramI0Clear a-z.
il Eindabs: o r Eindab: oy
Ber-echhung einer Riemannsumme Berechhung einer RBiemannsumme
Funktion fixas [ Funktion foixds |
Untergrenze: | Unterarenze: |
*| Obergrenze: | 21" Oberarenze: =
"| Teilunaszahl §E+ =" Teilungszahl =
*| ¢Enter=0KE CESC=CAHCEL » }2|"| CEnter=0E i ESC=CAHCEL » }*
L] M=t (nyulgt=] L] =TT S150a | uTgl=]
riemanns > riemanns > BiGE
USE % AND & T0 OFEN CHOICES MAIN RAD AOTD FUNE 4730
|‘F1 T Fev T Faw T Fa T 3 T & |‘F1 T Fev T Fav T Faw T FE T F&
- ﬂ Alaebra|Calc|0ther |PramI0|Clear a—z...] - E Alaskbra|Calc|0ther|PramI0|Clear a—z...]
il Eindabs K
Berechhung einer Riemannsumme
Funktion fxas | )
Unterarenze: | " riemannsC) Done
" Obergrenze: [ =Ll r*J:.E-mannsl:) Daone
"| Teilungszshl 30+ o Done
*| ¢Enter=0K ESC=CRHCEL » }=|® riemannsi Done
u TT="J Ootie]® - 1iemannsi) Dohe
riemanns O
UZE % AND & T0 OFEN CHOICES, HAIN KAD_ALTO FUNE_E/20

Wie angekiindigt besitzt die Variable  den Wert 3. Nun weisen wir ihr den Wert 5 zu.

I‘Fi T Fer T r3vT Fa T FE T FE I‘Fi T Fer T rsv]’ Fur T FE T FE
- ﬂ Alaebra|Calc|0ther |PramI0|Clear a—-z.. ]l - E Alaskbra|Calc|0ther|PramI0|Clear a—z...]

B iemannsi) Dohe
B iemannsl) Done|® riemanns) Done
B iemannsi Dore]® riemannsi) Dohe
B i jemanns) Dore]® iemanns) Daone
B iemannsil Dorne]® riemannsi) Dohe
B i jemanns) Dore]w t. 3
u it K L 5
HAIH FAD_AUTO FUHL G750 HAlN FAD_ALUTO FUNL 770
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Bei neuerlichem Programmstart hat die Teilungszahl nun den Wert 50. Der voreinge-
stellte Wert 1d6t sich also iiber die Belegung von ¢ steuern. Wir wihlen in unserem
Programm z. B. fiir  den Wert 3, also 30 als voreingestellte Teilungszahl.

MEEE ]

il Eindabs:

I‘Fi*mT FZr ]’ [ T T T FE T F& T Fzvr [FET FPaw|_FE
* f=—|Algebra|Calc|Other|PranldiClear a-z.. ]l * f=—|Control|I-0ar [Find. ..
™y

Ber-echhung einer Riemannsumme

Funktion fixas [

Unterarenze: |

Oberarenze: |

Teilungszahl S0+

*| ¢Enter=0KE

ESC=CAHCEL

L T T (O (T (O (I )

T

riemanns ¢}

friemannstl
H

tPram
= n II_}

= n Il+b

= n "':"FLJ

3

t0ia

=T1tle "Eingabe"

tText "Berechhuhg einer Riemannsurme"
tRegquest "Funkbtion foxi2".fu
tRequest "Untergrenze", a

tRequezf "Oberarenze’, b

TWFE + [EMTERI=OK AMD [EZCI=CAMCEL

FMAIN RAD _AUTO FUHC

Nun soll festgelegt werden, was geschehen soll, wenn ein Beniitzer in der Box [ESC]

wihlt. Ob in der Box gedriickt wurde oder nicht, wird von der Systemvariablen

ok wahrgenommen. Besitzt sie den Wert 0, so wurde gedriickt. Wir springen in
diesem Fall mit einem Sprungbefehl Goto zu einer Markierung Lbl (genannt La-
bel) am Ende des Programms. Diesem Label geben wir die Bezeichnung ende. Um

diese Verdnderung testen zu konne, geben wird nach dem Label ende noch einen

Textbefehl ein.

1 Fev Frv [ Fuw FE
-E Control|l-0Mar|Find. ..

FE™
Mode

1 Few  [Fer(Faw(_ FE
| - E Control|I-0UarFind. ..

MEEE ]

friemannstl

: P?N

dﬁ var a.b, fu.f,t.su
3

*fu

t0ialog
T1tle "Eingabe"

fTewt "Berechnung einer Rlemannsumme
tRequest "Funkbtion F(x)"

tRequest " Untergrenze

=Request "Dber renze'

3L =DP E wn "Tei uhgszaﬁl" Lo, zat, Iat
t0iala At NEaT, "E0N

=T1tle "Eirngabe" =Ehdﬂlna

fText "Eerechhung einer Riemannsumme" fif ok=0 then

tRequest "Funkbion fox2",fu fgoto ende

tRequezt "Urterarenze’, s’ fendif]

MAIN RAD AOTO FUNC MAIN RAD AUTO FUNC

Wir starten das Programm wieder und verlassen die Box mit )

Frv [ Fuw FE™ 1 Fev Faw | FUT FE F&

- {— Enntr*nl L0 ar F1nd . [Mode - E ngebr‘alcalc Ot.her|PrgmId|Clear a—z..
tRequest T Untergrenze P Eindabe K
tRequest "Obergrenze' u = = =
=Dﬁn ann "Tﬁl ungszaﬁl" Lmign, rzon, Ian - Berechhung einer RBiemannsumme

4 ant, Memt, Funktion fixo: | =
tEndild . " a
1F okef then . Unterarenze: |
fgoto ende Oberarenzed | &
fendi u - 3
t1kl ende Teilungszahl 3E+
ttext "Ende" " ¢ Enter=0E ESC=CAHCEL > |7
H redPram L] =TT | uTgl=]

riemanns >

MAIN RAD AOTO FUNC TYFE + [EMTERI=OF AND [ESCI=CAMCEL

Die Box mit dem Text "Ende" bestitigt die Richtigkeit unserer Programmierung. Nach
Lbl ende fiihren wir das Loschen der Variablen durch.

Fyr

1 Fer 5
ﬂ Fllgebr*a Calc|0ther PrngD Elear‘ a— zngl

Fer Fr= 1 Fur

1 FE FE™
- E EDH‘LF‘DI IO ar Find. .

Mode ]

lrlemann ﬂ

Dare

iRequest Tntergrenze”
=Request "Ober-grenze’

- B i0ropDown_ "Tel ngszaﬁl",{"lﬂ" g, et
riem Dome| : WAGT, REEY, REQ Y
i tEndDld
:P%EN Ende Dare it E Then
r1em Donel:Goto ende
. Enter=0K tEndIf
L d |:CET enae
'5:*t 3 fdeluar a, b, fu, b, £y su
ltlemannsﬂ Date ;EndPPgm
riemannst >
AN FAD AOTO FUNC_B/20 FAIN FAD_ALTO FINC
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Jetzt wollen wir noch verhindern, dass die Box mit verlassen wird, wenn auf
eine Eingabe vergessen wurde. Dazu untersuchen wir die Lidnge der eingegebenen
Strings mit der Funktion dim. Ist die Lédnge Null, dann fehlt die entsprechende Einga-
be. Wir setzen fiir diesen Fall einen Sprungbefehl zu einem Label box1, das sich direkt
vor dem Beginn der Dialogbox befindet.

1 Fev Frv [ Fuw FE FE™ FE™
-E Enntr*nl I-0VarFind, .. [Mode | - {— Euntrﬂ:ul IXIII Uar‘ Flnd « [Mode ]
tEequest T Unter‘gr‘enze T3
tRequest "I:Iber* renze" " "->Fu
=I:Ir*n:| Down "Tei ungszaf;ul" Lmign, rzon, Ian =3->t,
AR NEAY, TEDN S L t1hkl bnxll
=Endﬂlna t0iala
fIF ok=0 Then =T1tle "Eingabe"
ftGoto ende tText "Ber‘echhuhg einer Riemannsurme"
fEnAIf . . tRegquest "Funkbtion foxi2".fu
fif dimdful=0 ar dimtalr=0 o dinch?=0 th]:Eequest "Untergrenze",a
= =Request "Dher‘ renze"
fgoto boxl =DPE wn "Tei uhgszaf‘nl" Lo, zat, Iat
ftendif 4T, TEa, a0,
MAIN RAD AOTO FUNC MAIN RAD AUTO FUNC

Auch diese Neuerung untersuchen wir sofort. Tatsdchlich erscheint die Box solange
wieder bis alle Eingaben durchgefiihrt wurden.

v{— Fllgebr*a I:alc, Dther‘lPr‘ngD Elear‘ a—-z. _lef—ﬂlgebr*allialc, I:It,her* PPngD Elear‘“ a-z.
£

bl Eindabg 3 Eindabe l

]
n | |
a| EErechiung einer Riemanhsunme = u| Berechnung einer Riemannsunme &
Funktion fixdz | =% Funktion £oxn: | =
"l Untergrenze! | 21® Untergrenze: | e
L] . 3= . 3
Oberarenzed | Oberarenze:d |
" Teilungszahl 3F0+ A" Teilungszahl 3@+ 3
n u

Ent.er=0K CESC=CAHCEL > M*|"| (Enter=0K > ESC=CAHCEL » }*

u TT=11 O] ® TT=1.T ] g
riemanns (> riemanns{)
TWFE + [EMTERI=OF AMD [EZCI=CAMCEL TYFE + LEMTERI=OFK AMD [EZCI=CAMCEL

Uber die Funktion expr wird der in fu als String gespeicherte Funktionsterm in einen
Term verwandelt und anschlieBend mit Define als eine Funktion f(x) festgelegt.

Fyr Fa+
-{— ngebr‘a I:ali; Dther‘lF‘r‘ngD Elear‘ Er _Jl - {— Euntrﬂ:ul IXIII Lar Flnd « [Mode ]
i EndOla
i —Lindabs TP Then
. Ber-echhung einer Riemannsumme a =EDE?+‘EHE’E
. s T ‘En
o| Funktion fCet g ETF dim(Fud=0 or dim{ad=0 or dimcb)=0 Th
Untergrenze: [4 en
| Oberarenze: [H 3|2Goto bowul
n - sliEndIf
o| Teilunmgszahl 30+ tdefine Fixi=eupr(fud
Ent.er=0K ESC=CAHCEL » }=|*
L] M=t oohe] -
riemanns >
HAIN EAD ALTO FUML 8730 FRIN FAD ALTO FONLT

Auch die fiir untere und obere Grenze in a und b abgespeicherten Strings werden mit
expr in Zahlenwerte verwandelt. Aus dem Wert von ¢ wird die Teilungszahl 10z
errechnet. Um die Berechnung der Riemannsumme besser verstehen zu konnen,
definieren wir im Homebereich die identische Funktion als f(x).

Frv [ Fuw TE™
- {— Enntr*nl I-0Uar F1nd . [Mode
EHleDE
;égtg kend;hen - r*iemannsl:)
tERdIf B iemannsi) Dohe
=IF dim{fulr=0 aor dimtal=0 or dinth?=0 Thie 4, 3
EEDE?FBDXI "3t 3
:dQFihe fii=exproful " r*}emannsli) Dane
lexpriaita B iemannsi) Dohe
;Eﬁggfﬁﬂh mOefine fix)=x Done

efine F{x)=x
MAIM FAD ALUTO FUHC | MAIN RAD AUTO FUMC 1030

i
|
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Der Befehl seq erzeugt eine Folge von Funktionswerten von f{x) (in unserem Fall
flx) =x) fiir x von a bis b mit der Schrittweite (b-a)/t. Fiir die gewdhlten Werte fiir a, b
und 7 ergibt sich folgende Liste an Teilungspunkten des Intervalles [a,b] bei ¢ gleichen

Teile.

|‘F T 5d T 5 T Fu T T |‘F T Fer T Ed T ad T T

v{— Alaebra|Calc|0ther PrngD Elear‘ a-z.. ] w f—=|Algebral|Calc|Other PPngD Elear‘“ a-z.. ]
2l - iemanns Done

'5+t’ JlmDefine fixi=x Daone

B iemannsl) Dorele 1 + 5 i

" riemannsC) Dorele g + |y &

®Oefine flxi==x Dorelm 10+ +, 10

LI 1 bh-a

LRI E.Iseq[i-‘(xj,x,a,b, T

LB ICE A gl £1 3«2 2 52 F ¥Fs2 4 942 5 B

10+t seqgCf (x), X, 8 h,.(h—aX- th

HAIN FAD_AUTO FUHL 13750 HAIN FUNE 14,30

Wollen wir fiir die Riemannsumme die Funktionswerte in der Mitte der Teilintervalle
verwenden, dann miissen wir die Erzeugung der Folge abidndern:

I‘Fi T Fov Trsz 7 T FE T FE I‘Fi T Few Tr;v]’ 7 T FE T FE ]
-E Alasbta|Calc|0ther|Prani0|Clear a—z...] vﬂﬂlgebr‘a Calc|Other[PramI0jClear a-z.
" Fiemanns) Dorelm & + b &)
B Define fxa=x Dorele 10+ £ 16
"1+a 1 b —
"Gk E_'seq[F(xD,x,a,b, ta
S ERY il €1 32 2 S£2 3 OFC2 4 942 5 B
lseq[f‘(x),x,a,b,b—;a] lseq[F[a+w ,i,l,t]

1 32 2 502 3 Vo2 4 902 5 k] 4504 Ved S04 dled 13-4 15-4 1TR
seqlf(a+(2i—13¥(h—arr {2td>, L Lt C2i—1d¥Ch—ad C2C00,.1,1.£D
HAIH RAD_AUTO FUNC 14720 FIRIN RAD_ALTO FUNC 1520

Mit sum wird die Liste der Funktionswerte addiert und mufl nur noch mit der
konstanten Teilintervalllinge (a-b)/t multipliziert werden, um die Riemannsumme zu
ergeben. Mit approx lassen wir uns einen Ndherungswert errechnen und verwandeln
diesen mit string in eine Textkonstante. Diesen — nun schon recht langen - Befehl
kopieren wir mit [¢] [C] in die Zwischenablage.

I‘Fi T 5d T r3vT Fu T FE T FE Ei T Fer T rsv]’ ad T FE T FE
- ﬂ Alaebra|Calc|0ther |PramI0|Clear a—z...] - E Alaskbra|Calc|0ther|PramI0|Clear a—z...]

TEERITLA, A d T . =S I 1 J,J.,J.,b
1 302 2 oW 30Ys2 4 942 5 | 544 Y4 944 114 1344 1544 LT
2i-11(b- 2-i-11(b-
lseq[f‘[a +%], i,l,t.] lsum[seq[f‘[a +%], i, l,t]]
{54 7~4 94 11-4 13-4 15<4 1T7p 33

u sum[seq[m“[ w], i.l, t]] w3 'SUN[SE'EI[F[ W]a i1k
35 35

2t t
o2
¥Ch—ar> 2%t 2> 1.1, . t2R{h—a) t¥%sum{seg{f{at{2%i—1 3%,

H EAD AUTO FUNE 16/30 HAIN RAD AUTD FUHE 1730
1 Fev Fav |_ Fuv [ E T Fev T Fav T Fiv T T
Elear‘ a-z.. |||r #=|Algebra|Calc|[0ther PPngD Elear‘“ A—Z... ]
H = = St T ERE] T IL I:-qL L-:I ™

t 2t I
35 35-2

- Zi-1)(b- - 2i-110b-
b T = -5um[5eq[+‘[a +%], i,1¢]m appr‘nx[ b T a -5um[5eq[f‘[a +%P
352 17.5

i hae- f2i-,
1

L 21—
AL

F|n ELF‘ng[aPPF‘D}{[ b ; 2 -sum[ seq[ F[a +

L EPPF‘DX[ b ; 2 'SUN[EEQ[F[E +

approxt{h—ar> t¥s um(.,eq(l-‘(a+(2 ..*:i.—i)*(h—a)/(E*t)),i,i,t))))

|MHIN EAD AUTO FUMC 1B/Z0 FAIN EAD AUTO FUMC 19,20

Nach dem wir unser Programm wieder gedffnet haben fiigen wir den Befehl zur
Berechnung der Riemannsummen mit [¢] entsprechend ein. Die Riemannsumme
wird als String der Variablen su zugewiesen, die in der folgenden Dialogbox iiber den
Request-Befehl ausgegeben wird.
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Fev Frw | Fuw FE FE™ Fev Faw| Fuw FE FE™

- {— Control [I<0ar|Find. .. [Mode | - {— Contraol|[I-0Uar |Find. .. [Mode ]
FIF dimCfu?=0 or dintal= D DP dimCbr=0 Th|:EndIf

2 tdetine Fixr=expriful

fGoto boxl fexprLayta

FEndIf texpribr+b

tdefine fixd=expriful Pt 1l .
feXPrLalta fstringtapproxl th—ay~tdsumiseq(fiat(2+i-
fexpribah 1akih—gdr (2t d, i, 1,000 ss0

ERENOES N . |:Dialog

fsbringlapproxl (b—altasumiseqif (a+{2+i—]:

1okch=gd (2t i, 1, L0200 0+=0 iEndDlag
AN FAD AOTO FUNC FAIN RAD ALTO FLNC

Da das Programm nach Ausgabe dieser Box beendet werden soll, brauchen wir fiir das
Driicken von [ENTER] bzw. [ESC] keine Vorkehrungen mehr zu treffen.

Faw| Fuv FE™
- {— EDH‘LF‘DI 1.-0)ar Flnd . [Hode ]
tdefine Fixr=expriful
fexprLayta
texpribr+b
ftal0st
fstringtapproxl th- a}ft*sumiseq(F(a+(2*1—
é)*ib A2t i, 1,000
slia
=t1tle "Ausgabe"
freguest "Riemannsumme",su

EEn Dlog
iLbl ende
FMAIN EAD ALTO FLMLC

Lehrinhalte: Erstellen von Dialogboxen, Eingabe und Ausgabe Uber Dia-
logboxen, Programmierung von [ENTER] und [ESC] in den Bo-
xen, die Systemvariable ok, Sprungbefehl und Sprungmarke.

Befehle: DelVar, Text, Request, DropDown, Title, Dialog-EndDlog, Goto,
Lbl, dim, expr, sum, seq, If-Then-EndIf, Define, string, approx.

Uung: Berechnung eines Rotationsvolumens
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2.4 Steuerung iiber eine Meniileiste

Programm: Nummerische Integration nach Simpson
Benutzung:

Wir starten das Programm und es erscheint eine neue Meniileiste.

I‘Fi T 5d T r3vT Fu T FE T FE FL Fer T E T
- ﬂ Alaebra|Calc|0ther |PramI0|Clear a—-z.. ]l InfolEingabe u. Berechhnung|Ende ]

simpson | simpsont)
MEMLUELEI EAD AUTO FRE  0/Z0 FMEMLELEI EAD ALTO FRE 0430

Unter finden sich Informationen.

|‘F1 T 5d T 5 T Fu T FE T FE FL Fer T E T
- ﬂ Alaebra|Calc|0ther |PramI0|Clear a—-z.. ]l InfolEingabe u. Berechhnung|Ende ]
£ it
erstellt. w. Thomas Himmelbauer
Enter=0k
simpszont > simpsont)
MEMUELET FAD_AUTO FAE__ U750 MEHUELET FAD_ALUTO FRE__ U750

fiihrt zu den Optionen Eingabe und Berechnung. Wir wihlen 1:Eingabe und kon-
nen die nétigen Daten iiber eine Dialogbox eingeben.

I‘Fi"m]]’ Fev T rsv]’ Fiv T FE T F&
]l ~ g—|Alacbra|Calc|Other [PranI0|Clear a—z...]
[l K

Eindabs

FL Fzr E
Y= Eingabe u. Berechrnung kB
1:Eingabe

Berechhung nach Simpson
Funktion fixai |

Unterarenzes |
Oberarenze: |
Teilunaszahl! |

Ent.er=0kK ESC=CHMCEL
simpsont) simpsont)

TYFE OF UZE £t} + CEMTERI=0F AMD [EZCI=CAMCEL TYFE + [EMTERI=0K AMD [ESCI=CAMCEL

Nach dem Verlassen der Box kehrt man in das Menii zuriick.

I‘Fi"'ul]T Fer T r3vT Fa T FE T FE FL Fer T F= T
v f—|Algebra|Calc|0ther |[PranI0|Clear a-z.. ]l InfolEingabe u. Berechhnung|Ende ]
[ ™y

Eindabs

Berechhung nach Simpson
Funktion fix2: [2ind3=

Unt.ergrenze: @
Oberarenzed [n
Teilunaszahl: [20

Ent.er=0K ESC=CAMCEL

simpsont) simpsont)
FAIN EAD AUTO FUMC 0/%0 FMEMLELEI EAD ALTO FRE 0430
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Mit [F2] 2:Berechnung gelangen wir zum Ergebnis.

I‘Fi ]’ Fev Tr;v]’ d ]’ FE ]’ F& ]
- E AlgebralCalc|Other|PrgmId|Clear a—=z.

i Ausdabe ™
Haherung: EEE Sres 1 I
Enter=0K ESC=CAHCEL

simpszont} simpzont)
MEMLELEI FAD ALUTO FAR __ 0/20 TVPE + [EMTERI=0K AMD [ESCI=CAMCEL

Nach Verlassen der Box gelangen wir wieder ins Menii und kénnen mit das
Programm ordnungsgemil3 beenden.

Fi 53 ]’ Fz T I‘Fi ]’ Few T Fw ]’ 7 ]’ FE ]’ FE ]
InfolEingabe u. BerechnunalEnde ] - E AlasbralCalc|0ther|PraniI0Clear a-z.

® = impsoni) DOaohe

simpszont} simpsont)
MEMLELE| EAD AUTO FAR __ 0/30 FMEMLELE| FEAD AUTO FRE __1i/30




Dr. Thomas Himmelbauer: Programme und Funktionen auf dem TI-92

Programmcode:

Fer Fer|Fur
EnntPnl I-0|ar F1r'|-:l. ..

HEE;T ]
51mp5anﬂ

E?UEP fu,f,a,b,t,su,as,bs, 1=

tToolbar

tTitle "Intao",ml

=T1tle "Eingabe u. Berechrnung"
tItem "Eingabe",mZ

=Item "Berechnung" , m3

tTitle "Ende",md

tEndTBar

=Lb1 ml ]
iText "erstellt w. Thomas Himmelbausr"
iGoto bar

iLbl mZ

Lkl boxl

Dialog

tTitle "Einaabe" ]

tTexf "Berechhunga nach Simpson"
tEequest. "Funktion foxa".fu
iFequest. "UhtEFgFEHEE" 35
tEequest "Obergrenze" [
iEeguest. "TEIIUHQEEahi" t=

:Enablog
1t QE=E I Ren
tGoto bar

tEndIf
-%E dimifur=G or dimfas2=0 aor dimibsi=0
-Entn biol

dIf
'DEF1HE fixI=exproful
fexprLas)*a
-exprﬂb5}+b
texpritsaat
-ED a bar
tLbl m3
=5tr1ﬂgiapprngiib—a}fiﬁ*tb*
mi2dseqif{atikib—ar tr,i,1
seqif iat Z2ki—1 rskCh—gi 0 2+L
F*=1
tb0ialo
T1tle "Ay=gabe"
tReguest "Haherung",su
tEnd0log
'Entn bar

DEIUEP fu,f,a, b, t,su,as,b=s,1=
: EndPran

i
-
2

T

LIMEZTEL FAD AUTO FUMC
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Erstellung der Programms:

Wir 6ffnen den Programmeditor und legen eine neues Programm mit dem Namen
simpson an.

i AFFLICATIOME Fa 1 Fzr Fz* ] F4r FE Fa-r
"ﬂ 1:Home Clear a-z. ]l - E Control|l-0Uar|Find. .. |Mode ]
A e
= Wi ndon itor
3ioragh T — ]
: H *
6:Data{MatP1x Editor: F§T§er= Pﬁg?iﬂ
A Beomarrg g Lipryent Uarisblesinpsorl |
f Tt Eoitor ¢Enter=0E__» ¢ESC=CAHCEL)

HMAlM EAD AUTO FUHC 0/30

[ELIL]

EAD AUTO

FLUHC

In konnen wir unter Dialog das Befehlspaar ToolBar-EndTBar finden, das fiir die
Schaffung einer programmeigenen Meniileiste zustandig ist.

1 Fzv
- E Contraol

Faw|__ FE
Lar|Find. ..

51mp50n 1:Tewxt
Prgm : % RequEEt N
H ! InputStr g1 DPD ann LStr
!EndPram tPrompt 5t DIET _EndD] o Pt
=Dut Lt | =)
et eg{) iTitle e
ink S:ltem L

FE™
Mode

TWFE OR USE €314 + [EMTERI=OK AMD [ESCI=CAMCEL

FMAIN

RAD _AUTO

FUHC

Mit den Befehl Title werden Texte als Bezeichnungen fiir die Funktionstasten
(F1),[F2)[F3]... festgelegt. Der erste Befehl Title legt den Namen fiir [F1], der zweite fiir
fest und so fort. Von den Texten durch einen Beistrich getrennt, folgen die
Bezeichnung der Label, zu denen im Programm gesprungen wird, wenn die jeweilige
Funktionstaste gewéhlt wird. Daher setzen wir hinter dem Befehl EndTBar die

entsprechenden Label = Sprungmarken.

1 Fev Frv [ Fuw FE FE™ 1 Fzv Fav | Fu™ FE FE™
_"'IZI{_ Control (I-0Mar|Find. .. |Mode |vm{— Control [I<0Uar|Find. . . |Mode ]
fsimpsont ) slmpsnn()
 Pram H
t ToolBar =TDDIE
H ttitle ! InFD"
tEndTEar ttitle ! ElngaEe und Berechhung",m2
H ttitle "Ende".m3
fEndPrar tEndTEar

t1bh]l ml
t1h]l m2
t1bl m3
:EthPgm
MAIN RAD AOTO FUNC MAIN RAD AUTO FUNC

Nun probieren wir das Programm sofort aus. Tatsdchlich erscheint die gewiinschte
Meniileiste. Bei Betitigung irgendeiner Funktionstaste, wird das Programm verlassen.

FL FE T F= T
IntolEingabe und Berechhung|Ende

I‘Fi T Fer T rsv]’ Fur T FE T FE ]
] - E Alasbra|Calc|0ther|PramI0|Clear a—=z..

W = i MpSon)

simpsont)

Dohe

HMAlM EAD AUTO FUHC 0/30

[ELIL]

EAD AUTO

FUHC 1/20
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Mit dem Befehl Item konnen Unterpunkte fiir die Funktionstasten geschaffen werden.
Fiir legen wir die beiden Unterpunkte Eingabe und Berechnung an. Wenn
Unterpunkte vorhanden sind, so sind fiir diese und nicht fiir die Hauptiiberschrift
Label anzulegen. Auflerdem setzen wir hinter das Label m1, der fiir den Meniipunkt
Info steht, einen kurzen Informationstext. Die verdnderte Meniileiste wird sofort

getestet.
1 Fzw  C[Frv{Fuw (" FE FE™ Fi Fzw T Fz T
- E Control|I-0UarFind. .. [Mode ]l IntolEingabe und EBerechhunglEnde ]
tPram
fToolbar

fTitle "Info",ml

tTitle "Elngaée und Berechrung"
fitem "Eingabe",m

t1tem "Berechhung",m3

fTitle "Ende",md

tEndTEar
tLhl ml .
ttext "erstellt wvon T. Himmelbauesr"
Lkl m2
tLbl m3 <
simpsont?
HAIN FAD AUTO FUNC HAIN RO AUTO FUNE 0730

Bei gibt es nun die beiden Unterpunkte. Wenn wir einen auswéhlen, wird das
Programm beendet, da die entsprechenden Prozeduren noch fehlen

I‘Fi ]’ Fev Tr;v]’ d ]’ FE ]’ F& ]
- E AlgebralCalc|Other|PrgmId|Clear a—=z.

FL Fzv F=
IlslEingabe und Berechhung [SllE
1=Eiﬂqabe

s impsonl) Done
simpzont} simpsont)
TYFE OF USE £+14 + [EMTERI=0K AMD [ESCI=CAMCEL MAIM RAD AUTO FUHWC 1i/30

Wir starten wieder und wihlen [F1]. Es erscheint eine Box mit unserem Text.

Fi Fzw ]’ Fz T I‘Fi ]’ Few T Fw ]’ 7 ]’ FE ]’ FE ]
InfolEingabe und BerechhunglEnde ]l - E AlasbralCalc|0ther|PraniI0Clear a-z.
' oy
erstellt von T. Himmelbauer
Enter=0K
simpson{> simpson{>
HAIH RAL_AUTO FIRC 0720 FAIN RAD_ALTO FUNC 0720

Nach wird das Programm beendet, ohne zur Meniileiste zuriickzukehren. Daher
kehren wir in das Programm zuriick und setzen vor dem Befehl Toolbar das Label bar.

I‘Fi T Fer T 5 T Fa T FE T FE 1 5 [ I FE 5
vﬂ Alaebra|Calc|0ther |PramI0|Clear a—-z.. ]l - E Control|l-0Uar|Find. .. |Mode ]

isimpsont)

: ar
fTitle "Info",ml

tTitle "ElngaEe und Berechhung"
fltem "Eingabe".m2

tltem "Berechhung",m3

:Title "Ende",m4

=EE?TB?P

. : "

IINPEDHO Done FText "erstellt won T. Himmelbausr"
|31mpsun()

MAlN FAD AUTO FUHC 1/z0 HalN FAD AUTO FLUHC

Dann setzen wir am Ende, der durch die Label m1, m2 und m3 bestimmten Abschnitte
jeweils einen Sprungbefehl zuriick zum Lbl bar. Damit wird immer wieder die
Meniileiste aufgerufen. Nur beim Lbl m4, das ja bei der Auswahl von [F3]Ende
angesprungen wird, setzen wir keinen Sprungbefehl.



40

Dr. Thomas Himmelbauer: Programme und Funktionen auf dem TI1-92

1 Fer Fav [ Fu™ FE FE™ 1 5 [ I FE 5
vﬂ Control|I<-0Mar|Find. .. |Mode |vﬂcnntr‘nl I-0War|Find. . . [Mode ]
t1bI har tTitle "Eingabe und Berechhung”
=anlba fltem "Eingabe",ms
iTitle "Into".ml fltem "Berechnung",NS
iTitle ElngaEE und Berechnung" tTitle "Ende",md
fIltem "Eingabe", tEndTEar
flten "Eerechnung” , m3 iLbl ml
tTitle "Ende".md =Text "grstellt won T. Hirmmelbauer"
tEndTEar =ED o bar
fLbl ml . iLbl mZ
fText "erstellt von T. Himmelbauer" =En:|tn:| bar
=Euto bar tLbl m3
bl m2 fgoto bar
AN FAD AUTO FUHL AN FAD_ALTO FUNL

Auch diese Verdanderung testen wir durch Starten des Programms. Nun erscheint die
Meniileiste nach Auswahl eines Punktes immer wieder nur bei Auswahl von Ende

wird das Programm beendet.

FL FEv T F= T
IntolEingabe und Berechhung|Ende

simpsont)

simpsont)

HMAlN EAD AUTO FUHC 0/30

FAIN EAD AUTO FUHC 0/20

FEv T T
InFDElngabe und Berechhung|Ende

Fzr F3r Fyw
]l - {— Alasbra|Calc|0ther PPngD Elear‘“ a-z..

W = i MpSon) Dohe

simpsont)

HMAlM EAD AUTO FUHC 0/30

[simpson O]

[ELIL] EAD AUTO FUHC 1/20

Fiir die Option Eingabe programmieren wir eine Dialogbox mit den im Abschnitt {iber

Dialogboxen gelernten Befehlen und Anweisungen.

Fev Frw | Fuw FE FE™ Fev Faw| Fuw FE FE™
v{— Control [I<0ar|Find. .. [Mode | - {— Contraol|[I-0Uar |Find. .. [Mode ]
tItem "Eingabe™, md t1bI buxl
f1ten "Berechhnung",m3 t0ialo
iTitle "Ende".md =t1tle "Eingabe"
iEndTEar itext "Berechnung nach Simpson®
ilbl ml . ireguest “Funktion fixd".fu
fText "erstellt von T. Himmelbauer" frequest “Untergrenze® at
ftHoto bar fregquest "Obergrenze" Es
: M2 -Peguest "T911ungszahi 2 ts
flbl boxl tEn DIDE
t0ialog fif ok=0 then
: fgoto bar
fEnd0log fendi
RN FAD ADTO FUNC FAIN FAD_ALTO FINC

Die eingegebenen Strings verwandeln wir mit expr in mathematische Ausdriicke. Mit
Define wird die Funktion f(x) definiert. Dann probieren wir unsere Verbesserungen

gleich aus. Wir wéhlen im Menii [F2)Eingabe.

Fer FzrFir FE FE*

E
- {— Control|l<0Uar|Find. .. |Mode gabe uru_i E--r echhung
tEndDla
fIF ok=0 Then
EEDL?FEEP

iEn

FIF dimful=0 or dimtas?»=0 or dimths)=0
o dimttsa=0 Then

EEDED b

i I
t0efine foxd=expriful
fexprLas)+a
fexpribs b

fexprihsaat

simpsont)

HMAlM EAD AUTO FUHC TYFE OF UZE £3%t4 + [EMTERI=0F AMD [ESCI=CAMCEL
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Dann legen wir die geforderten Werte fest. Mit [ENTER] verlassen wir die Box und keh-
ren ins Menii zuriick, wo wir das Programm mit [F3] beenden.

|‘F T 5d TzTruvT T I‘F T Fer Trsv]’ruv]’ T
v f—|Algebra|Calc|0ther PrngD Elear‘ a-z.. |v{—Fllgebr*a Calc|0ther PPngD Elear‘“ a— z
=

Eindabe “‘. Eindabe

Berechhung nach Simpson Berechhung nach Simpson

Funktion fixaz | Funktion fixis [z™2

Untergrenze: | Unterarenze: [4

Oberarenzed | Obergrenzed [10

Teilunaszahl: | Teilungszahl: [1C4

Ent.er=0K ESC=CAHCEL > (Enter=0K_ & ESC=CAHCEL

simpzont > simpsont )
TYFE + [ENTERI=OF AND [ESCI=CANCEL HAIN FAD_ALTO FUNC 0750

Fi Fzw ]’ Fz T I‘Fi ]’ Few T Fw ]’ 7 ]’ FE ]’ FE ]
InfolEingabe und BerechhunglEnde ] - E AlasbralCalc|0ther|PraniI0Clear a-z.

s impsonl) Done
simpszont} simpsont)
MAIM FAD ALUTO FUMC 0/ MAIM RAD AUTO FUHWC 1i/30

Es folgt die Uberlegung zur Berechnung der Simpsonschen Niherungsformel. Dazu
gehen wir in den Homebereich. Das Intervall [a,b] wird in ¢ gleiche Teilintervalle
geteilt. Dabei entstehen #-1 Teilungspunkte innerhalb des Intervalls [a,b]. Die doppelte
Summe der Funktionswerte an diesen Teilungspunkten ist zu bilden. Auerdem ist die
vierfache Summe der Funktionswerte an den ¢ Halbierungspunkten der ¢ Teilintervalle
zu berechnen und diese beiden Teilsummen sind zu addieren.

|‘F T Fer T 5 T Fa T T B Fzw |_ F4™
v f—|Algebra|Calc|0ther PrngD Elear‘ a-z.. ]lv{-ngebr‘a Calc|0ther PPngD Elear‘“ a-z..

2*3&q(£(a+1*(h —arstr i,.1.t—1% +4*seq(f(a+(2*1 —1>¥{h—al) K2%.

EAD AUTO FIJNII I:I/3IJ EAD AUTO FUHC 0/20

I‘Fi T Fer T r3vT Fa T FE T FE I‘Fi T Fer T rsv]’ Fur T FE T FE ]
- ﬂ Alaebra|Calc|0ther |PramI0|Clear a—-z.. ]l - E Alasbra|Calc|0ther|PramI0|Clear a—=z..

sumt2¥zseg{f{ati¥Ch—alr t> i 1,. +(2*1 12¥<h—ald /2% > 4.1, £

HMAlM EAD AUTO FUHC 0/30 EAD AUTO FLUHC I:I/3IJ

I‘Fi T Fer T r3vT Fa T FE T FE I‘Fi T Fer T rsv]’ Fur T FE T FE ]
- ﬂ Alaebra|Calc|0ther |PramI0|Clear a—-z.. ]l - E Alasbra|Calc|0ther|PramI0|Clear a—=z..

wegtffati¥(h—art> i 1, t1>+.|.b-ald ), i 1. t-1>))+tsumi{d¥seql.

HMAlM EAD AUTO FUHC 0/30 [ELIL] EAD AUTO FUHC 0/20
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Der Funktionswert an den Stellen a und b ist dazuzuzdhlen und die entstandene
Summe ist dann mit einem Sechstel der Lénge eines Teilintervalles zu multiplizieren.

I‘Fi T Fov Trsz 7 T FE T FE I‘Fi ]’ Few Tr;v]’ 7 ]’ FE ]’ FE ]
- E Alasbra|Calc|0ther|Prami0|Clear a-z.. ]l - E AlasbralCalc|0ther|PraniI0Clear a-z.

W C2¥I -1 2% Ch—ad (2¥ED23, 3,1, €2 |[(h—ad ¥t ¥(f(ad+f(ho+teum(2*.,

MAIN READ AUTO FUHC 0/20 FMAIN RAD _AUTO FUNC 0/20

Mit approx erzwingen wir eine Dezimaldarstellung und mit string verwandeln wir das
Ergebnis in einen String.

I‘Fi T Fov Trsz 7 T FE T FE I‘Fi ]’ Few Tr;v]’ 7 ]’ FE ]’ FE ]
- E Alasbra|Calc|0ther|Prami0|Clear a-z.. ]l - E AlasbralCalc|0ther|PraniI0Clear a-z.

wl¥i—1 2% Ch—ar> C2%t22 i1, . t22) |stringtapproxtth—a) Lb¥t2*{Ff .

HMAIN EAD AUTO FUHC 0/20 FAIN KAD AUTO FUNC 0/30

Mit [#] [C] kopieren wir den Befehl in den Zwischenspeicher und ...

I‘Fi T Fov Trsz 7 T FE T FE I‘Fi ]’ Few Tr;v]’ 7 ]’ FE ]’ FE ]
-E Alasbta|Calc|0ther|Prani0|Clear a—z...] - E AlasbralCalc|0ther|PraniI0Clear a-z.

L str*lng[appr*nx[ be T [F( a)+ by + sum[ -k
II312. n

wi=12¥Ch—ad C2%t0Y,i,1, £330 IRl ar BRI DI P PN PP D)

HMAIN EAD AUTO FUHC 0/20 FAIN KAD AUTO FUNC 1730

. mit [¢]J[V] setzen wir die Ndherungsformel an der entsprechende Stelle in unser
Programm ein und weisen sie der Variablen su zu. Dann geben wir ihren Wert iiber ei-
ne Dialogbox mit Hilfe von Request aus.

1 Fer Fav [ Fu™ FE FE™ 1 5 [ I FE 5
vﬂ Control|I<-0Mar|Find. .. |Mode |vﬂcnntr‘nl I-0War|Find. . . [Mode ]
texprilsist texprilsast
fGoto bar fGoto bar
bl m3 iLbl m3
fsbringlapproxdCh—a) - (Gkt k(P iad b +sul i stringtapprox th—ay < et adk O Cay+(bi+su
miZdseqifiatikih-—ar ta, i, L-1a2+sunids] miZ#segitfiatisib-al-ta,i,1,t-122+sunids
ieq(F(a+(2*1 1iwcbmar-t2%bd, 1,1, 800000 Eeq(F(a+(2*1 1iwchai-t2%t33, 0,1, 800
SL su
ftGoto bar t0ialo
Lkl md =t1tle "Ausgabe"
:EndPram freguest "Haherung", su
tEnd0laog
fGoto bar
AN FAD_AUTO FUHL AN FAD_ALUTO FUNL
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Am Programmende und -anfang l6schen wir alle Variablen. AuBlerdem initialisieren

wir die Variablen der Eingabedialogbox mit leeren Strings.

F2e T Fywr FE

1 Fev
- E Control

Fa*

I<0ar[Find. .. [Mode

I‘Fi ]’ 54 Tr;v]’ ruv]’ FE T FEw T
| - E Control|I-0UarFind. .. [Mode

mi2dseqifiatikibh-anr ta, i,

1.t
Ly

tsbringlapprox{ih—al (L3I {ad+i{bi+=u
=1 a+sum g4 =

f=impsontl

ftGoto bar
tLhl

fEncdPrar

Prarm
seqifiat(Z2ei—104(h—al {2+ 1.1, b0 =de?uar a,b,t.as.bs,ts, F.fu,su
F=u PR 2
t0ialog EMiags
ttitle "Ausgabe" e
freguest "Haheruna",su "3t
ftEnc0log bl bar

H 4
fdelvar fu,f,a.b,t,su.as,bs,ts

tToolbar

tTitle "Info".ml

tTitle "ElhgaEe und Berechhung"
fItem "Eingabe".m2

MAIN

READ AUTO FUHC FMAIN RAD _AUTO FUHC

Lehrinhalte:

Befehle:

Ubung:

Erstellen einer Mentleiste, Kontrollvariable

DelVar, Goto, Text, Request, Dialog-EndDlog, sum, seq, Toolbar-
EndTBar, Item, Title, Lbl, Define, dim, expr, string, approx

Nullstellenbestimmung nach Newton
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2.5 Steuerung iiber Tasten

Dr. Thomas Himmelbauer: Programme und Funktionen auf dem TI1-92

Programm: Bewegung einer Tangente entlang eines Graphen

Benutzung:

Wir geben den Funktionsterm, an den die Tangente in unterschiedlichen Punkten ge-
zeichnet werden soll in den [Y=]Editor als y1(x) ein. Dann starten wir das Programm.

I‘Fi Trzv]’ F= Tru TFSTT FE™
vﬂ Zoom[Edit]| ~ |All[Stylel;

BRI

B

|

I‘Fi T Fev T Far T Fiv T FE T F&
]l - E Alaebra|Calc|Other [PramI0|Clear a—z...]

‘.PLuTs( ) )
=3l [=+5) =
wul= 15

tangente )]

TAZTATUR EAD AUTO

FUHC

TAZTATUR

EAD AUTO

FUHC 0/20

Es erscheint die Frage, ob man die Funktion auch als y1 abgespeichert hat.
Danach erscheint der Graph mit dem blinkenden Graphikcursor am Graphen. Wir
konnen wie unter [F3) Trace den Graphen entlang fahren.

|‘F1 T Fer ]’ P T i ]’ FE T F& 1 Fzw 1 F% Yy FEw (" FE™ F7
- E Alasbra|Calc|0ther|Prami0|Clear a-z.. ]l - E Zoon|Trace [ReGraph|Math|Draw)» f
1
= -

Funktion als gldx) definiert? m

Enter=0kK
tangente ®oi.L OE uci - 05
TRETATUF: EAD AUTO FUNC 0./=0 LZE £3¥1 OF TYPE + [ESCI=CANCEL

Die Stelle, an der die 1. Tangente gezeichnet werden soll, legen wir mit fest.
Die Tangente wird gezeichnet und ihr Anstieg angezeigt.

I‘Fi Trzv]’ [E T 4 Trh]’rsv]‘?? T *|
- ﬂ Zoon |Trace|ReGraph|Math|Draw|« fﬁ |
1

1 Fev |_ F=® Fu FEx |_FE™ [F7
- E Zoom|Trace |ReGraph|Math|Draw |« ff

#oi 3. 45

i, 86

7

Anst.ieg=2.29

TAZTATUR EAD AUTO

FUHC

EAD AUTO

TAZTATUR

FUHT |

Mit ¢) oder ( konnen wir dem Graphen entlang fahren, wobei in jeder Position die

Tangente gezeichnet und deren Anstieg ausgegeben wird.

1 Fexr |_F% 4 FEx | _FE™ [Fr
- ﬂ Zoon |Trace|ReGraph|Math|Draw|« fﬁ

1 Fex |_ F= Fu FEx |_FE™ [F7
- E Zoom|Trace |ReGraph|Math|Draw |«

7’

Anstieg=2. 15

[o—"""

Anst.ieg=.54

TAZTATUR EAD AUTO

FUHC

T ThETATUR

EAD AUTO

FUNC |
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Mit kann das Programm beendet werden.

I‘Fi T Fov Trsz 7 T FE T FE I‘Fi ]’ Few Tr;v]’ 7 ]’ FE ]’ FE ]
-E Alasbta|Calc|0ther|Prani0|Clear a—z...] - E AlasbralCalc|0ther|PraniI0Clear a-z.

= tangentel) Dorel® Langentel)

tangente()

TRETRTUR EAD AUTO FUNC 1/20 TRETATUR KAD AUTO

45
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Programmcode:

Dr. Thomas Himmelbauer: Programme und Funktionen auf dem TI-92

Fer Fer|Fur Ter
EnntPnl I-0|ar F1r'|-:l. .. HDI‘.‘IE‘T ]
tangenteﬂ
E?UEP

: Text, "Fun
-getHDdei 'all"rs+zystand

tzetModed "Graph", "FUHCTIDH 2
-59tHndei"D15plau 1ﬁ1t5","FIH 2"
tsetGraphyl "axes",
tzetGraphi"grid", "DFF"}

t0efine dFix}=diuliH},x}

FEnOfF

iPlots0ff

itFridn 1

t ZoomStd

i5toPic
:Trace
fECHNE

P l0sxres
tdtCxar+rka

=E%ﬂxa}I

t0efine
tRc1Fic
jtText

aetﬁegi}+t35te
hile taste=0Q
Eetﬁegi}+t35te

I+ tazte=4360 Then
Eatn ernde

IF taste=340 Then
-xa+EBf238+xa
tdfCxar+ka
=Qlixah—
tFhOff 1

DeFlne
PtText
tEndIf

tI taste=337 Then
fEg—-20s2EE
=dFixa}+ka
iylixgn—

ROFF 1

DeFlﬂe
-HclPlc

tPtTex
=EhdIF

O=lllar

:setFodezusLand?
tEndPram

3 Ea taste, ka,df,da,picl
1an als glix} “definiertn

picl

katxa+da
uEixb katx+da
FHHELleg—"&Etrlngikah i =

katxarda
uEixb katx+da
FHHELleg—"&Etrlngika} i =

+xa

ket ards

uiﬁxh kat+ols
FHHEtleg—"&strlngika) 3,8

®a,da, ka,df ,da,picl, taste

LIMEZTEL

FAD AUTO FUMC
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Erstellen des Programms:

Wir beginnen im Programmeditor ein neues Programm mit dem Namen tangente.

17 AFFLICATION Fyr Far ]

FE
Clear a—z... | - {— Euntrﬂ:ul IXIII Lar Flnd « [Mode

1:Home

2 Window Edit
s hlirndow 11T

4z Graeh £ HEH 3
EH
2]

: Tupe: Program?
_EData/Matrlx Editortk FETdEP= mgin+

: ruy Lariakble:
: Text Editor TNz, . (Enter=0F_ >  (ESC=CANCEL
TYFE OF USE <314 + [EMTERI=0E AMD [EZCI=CAMCEL FMAlN RAD ALTO FLMC

Zunichst geben wir die Frage ein, ob die Funktion auch als yl(x) gespeichert
wurde. Dann speichern wir den Istzustand der [MODEJ-Einstellungen unter der
Variablen zustand ab. Dabei wird, wie man im Homebereich leicht iiberpriifen
kann, eine lange Liste aller Einstellungen angelegt.

1 Fer Fav [ Fu™ FE FE™ I‘Fi T Fer T Far T Fur T FE T FE
- ﬂ Control|l<0Uar|Find. .. |Mode - E Alaskbra|Calc|0ther|PramI0|Clear a—z...]

Egangente(}

fPram
fText "Funkbtion als yglix) definiert?"
igetiiodecall" r+zustand

;EndPrgm
® getMode;"all")
£"Graph"  "FUMCTIOW" "Display Digitsk
getmode{"all">
MAlN FAD AUTO FUHC HalN FAD AUTO FUHC i/z0

Dann legen wir die fiir dieses Programm notwendigen [MODE]-Einstellungen und
Graphikeinstellungen fest.

Fev Frw | Fu FE Faw| Fuw FE™
-H- e i control [T20[uar Find. . . [Mode |
E 1:FUNCTION Il1r aph Eangente(}

:t, ZrFPOLAR 3; =] [ Text. "Funktion als wlix) definiert?"
i49| 4:SEQLEHCE 4iExponential Formate fgetiodet 511" +zustan
f ]l 5:30 S:Complex Format v [|EsetModed "Graph", "FUHI:TIIIIN 3
: &:Uector Format 3 =setr“lude("D15p1au Oigits", "FIK 2"
fEndPram TiPretty Print v ||fsetaraphi"a "

g:5plit Screen 3 =setgr*aph("gr*1d" "off"s

iSplit 1 pr 3 H

H:Split 2 pE [ K

E:Humber _of Graphs ¢ ||#EndPram

ClGraph 2 4
TYFE OF USE €314 + (EMTERI=OF AMD [ESCI=CAMCEL FAIN RAD ALTO FLNC

Es folgt das Deaktivieren aller Funktions- und Plotdefinitionen im [Y=]-Editor und
das Aktivieren der Funktion y1(x). AuBBerdem wird die 1. Ableitung von y1(x) als
df(x) definiert, die [WINDOW]-Variablen werden auf ZoomStd gesetzt und der Be-
fehl trace aufgerufen.

1 Fzr Fav | Fur FE FE™ 1 5 Fv 1 Fu™ FE FET

-E Control|I-0UarFind. .. [Mode | - E Control|I-0UarFind. .. [Mode ]
Etangente{} Text "Funktion als EHX) deFlnlePt‘?"

H L -genmnam THL1T A

=Te>c:t "Funktion als ylixd definiert?" =setr‘1c\de("Er*aph" "FUHETIDN 3
fgebiodei"all" r+zystand f=etModel" Dlsplau Dl\ﬁlltE","FIH 2"
fsetMode "Graph", "FUNETIDN 2 fsetgraphi"axes", "on"2

tzetioded "Dizplad 1ﬁ|1t5" "FIE 2" fsetgraphi"grid" . "off")

fsetgrapht "axes" =

=de+‘1ne df CRa=dcll fud, w0
ftsetgraphi"arid", "DFF") H

=de+‘1he df Ca=dedlfe, w0 =F-1C|t5C|F'F
H ffhon 1
H plntsDFF fzoomstd
ffhon 1 ttrace

MAIN READ AUTO FUHC FMAIN RAD _AUTO FUHC
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Wir steigen aus dem Programm aus und definieren eine Funktion y1(x) im [Y=]-Editor.

Frv [ Fuw FE™ I‘Fi Trav]’r; Tru TFETT FE™ K
-{— Enntr*nl I-0ar F1nd .« Mode |vﬂ2cn:um Edit| « [ALl|Stule|&

: Tt "Funktlnn als El(x) definiert?" ~FLOTS
QeLmodeEr, "SLL [x—51(x+3)
EEtMDdE': "Er“aph" "FUNETIDN") gl =

5etl‘10de{"l:l15plau Oigits","FIx 2"
tzetaraph({"axes" Dnﬁ H%=.
ftsetgraphi’ arid"; YofE iy Y

'deﬁhe df Ca=dodl e, i Hg:

LPRoff '='6:

tplotsoff '='?:

tFhon +1,d 38:

Lidulal T —

ttrace 5=

y2 Cx=

MAIM FAD ALUTO FUHC MAIM RAD AUTO FUMEC

Danach starten wir das Programm und erhalten zunichst den schon bekannten

Hinwesis.
I‘Ei T Fov Trsz 7 T FE T FE I‘Fi T Few Tr;v]’ 7 T FE T FE ]
- E Alasbra|Calc|0ther|Prami0|Clear a-z.. ]l - E AlasbralCalc|0ther|PraniI0Clear a-z.
il o

Funktion als gli{x) definiert?
Enter=0kK

tangente( tangente{)

HMAIH RAL_AUTO FIRC 0730 FIAIN RADAUTO FUHC 0720

Darauf wird der Graph gezeichnet und der Graphikcursor sitzt, wie bei Trace iiblich
am Graphen. Da der Graph nicht immer neu gezeichnet werden soll, wenn die Tangen-
te wandert, verdndern wir unser Programm dahingehend, dass wir mit StoPic das Bild
des Funktionsgraphen unter dem Variablennamen picl speichern.

I‘Fi Trzv]’ [E T 4 Trh]’rsv]‘?? T *|
- ﬂ Zoon |Trace|ReGraph|Math|Draw|« |

1

Fev Faw| Fuv FE FE™
v lconira1 [COEr Fing. . mode]
Lo ap Iz H
et.r“lnde("lillsplau Digits", "FIK 2"
etiGrapht " axes", "

etGraphC"arid", "off"
efine df‘(x}=d('=|1(x},x}

[-1TIDTI0W b L |.I'l
I3
[l e}
I ohhy

(]
o
=2
i
o+
=3

—in
T
w0
0T
.
IEi.'l
T
-
3]
—

EndPram

E=t o]
USE €314 OF TVFE * [ESCI=CAMCEL FAIN FAD_ALTO FINC

Nochmals starten wir das Programm.

|‘F1 T Fer Trsz Fa T FE T FE |‘F1 T Fer Trsv]’ Fur T FE T FE ]
- ﬂ Alaebra|Calc|0ther |PramI0|Clear a—-z.. ]l - E Alasbra|Calc|0ther|PramI0|Clear a—=z..
£ ™
Funktion als gldxd definiert?
Enter=0k
tangente )] tangentet)
AN FAD ALTO FUHL 0750 AN FAD_ALTO FUNL U750
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Wir bestiétigen die Position des Cursors mit [ENTER] und beenden damit das Programm.

I‘Fi T Fer T [E T 4 T 5 T FE™ TF? T *| 1 Fev |_ F=® Fu FEx |_FE™ [F7
- ﬂ Zoon |Trace|ReGraph|Math|Draw|« fﬁ | - E Zoom|Trace |ReGraph|Math|Draw |« ff
1

\

[ELIL] EAD AUTO FLUHC

E=t o]
RN FAD ADTO FUNC

Im [Y=]Editor deaktivieren wir yl(x) und konnen iiber [GRAPH] den leeren Graphik-

schirm aufrufen.

I‘Fi T Fer T F= Tru TFSTT FE™ B 1 Fev |_ F=® Fu FEx |_FE™ [F7
- E Zoom|Edit| « |All|{Stalelf& . . T ]l - E Zoom|Trace |ReGraph|Math|Draw |« ff

&FLOTE_

9=
ol Cedr=COn—5 0¥+ 32

HMAlM EAD AUTO FUHC

[ELIL] EAD AUTO FLUHC

Uber den Meniipunkt konnen wir nun unser gespeichertes Bild auf den
Graphikschirm bringen.

Few FEw | FB™ [F7
fuTuli] Pace- ReGr‘aph Math|OFaw|-

Fzr Fa+
- {— 2o Tr*av;e ReEPaph Math Otz |+ f

-{—

‘ OFEN ™

Tape:
Folder: lEH
Lariable:

| CEnter=0K > CESC=CAHCEL) )

Y I

FAIN KAD AUTO FUHC

TWFE OF USE €314 + [EMTERI=OK AMD [ESCI=CAMCEL

Fexr |_F% FEx | _FE™ Fev |_ F=® FEx [_FE™
- {— Zoon|Trace ReEPaph Math|0raw|» fﬁ | - {— Zoom|Trace ReEr*aph Math|Draw|~ ff
I

il OFEM K

Tups! Pictures
Folder: main+

Uariable: picl=
.‘_CEnter*=ElK ] CESE=EFINEEL}_}, \

FAIN EAD AUTO FLUHC

USE £ AMD # TO OFEM CHOICES

Wir aktivieren y1(x) wieder und kehren in das Programm zuriick. Wenn wir im Trace-
Zustand driicken, wird der Wert der x-Koordinate des Graphikcursors in der
Systemvariablen xc abgespeichert. Diesen Wert halten wir in der Variablen xa fest.
Die Systemvariable xres stellen wir auf 10, da ab nun nur noch Gerade gezeichnet
werden, und dadurch die Zeichengeschwindigkeit drastisch erhéht wird.
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A SR Rt R 5 1—

AFLOTE _ tselfode"0isp l=| 'ﬁ'
E 7 fsetGrapht ' axes ", " 2

fsetGrapht"grid", "ot f"

=DEF$?E dF(x)=d(ul(x},x}

tFnO
iPlots0ff
fEnOn_1
fZoomstd |
fStoPic picl
tTrace

fHCHHa
Fld+xres

o
ol Cedr=COn—5 0¥+ 32

HMAlN EAD AUTO FUHC FAIN

EAD AUTO FLUHC

Wieder starten wir das Programm, um diese Neuerungen zu testen. Wir legen mit
ENTER] im Trace-Zustand eine x-Position fest.

I‘Fi T Fer T [E T 4 T 5 T FE™ TF? T *| 1 Fev |_ F=® Fu FEx |_FE™ [F7
- ﬂ Zoon |Trace|ReGraph|Math|Draw|« fﬁ | - E Zoom|Trace |ReGraph|Math|Draw |« ff
1

g i -5.01

EAD AUTO FLUHC

E=t o] #ciE.45
AN FAD AOTO FUNC FAIN

Nach Beendigung des Programms besitzt die Variable xa den festgelegten Wert.

3 E Fyw
v{-ngebr‘alEalc Ot.her PPngD Elear‘“ a-z.. ]

Fexr |_F% FE~ | _FB™
- {— Zoon|Trace ReEPaph Math|0raw|» fﬁ

= L angentel) Dohe

= {angentel) Daone

Lt 3.45
AN FAD AOTO FUNC MAIN RAD ALTO FUNC 3750

Zuriick im Programm berechnen wir den Anstieg der Tangente ka an der Stelle xa und
mit da den Abschnitt der Tangente auf der y-Achse. Die Gleichung der Tangente
definieren wir als Funktion y2(x). Dann holen wir mit ReclPic das Bild des
gespeicherten Graphen zuriick und schreiben mit dem Befehl PtText den Wert des
Anstieges an einer geeigneten Stelle in die Zeichnung. Wir probieren wieder aus: wir
fixieren einen Punkte am Graphen und erhalten die Tangente samt Anstieg.

1 Fer Fav [ Fu™ FE FE™ 1 Fex |_ F= Fu FEx |_FE™ [F7
- ﬂ Control|l<0Uar|Find. .. |Mode - E Zoom|Trace |ReGraph|Math|Draw |«
fZoomShd 1
t5toPic picl

fTrace

LR

fld+xres

fdfCxa)+ka

=31(xa) katxa+da
tdefine uZ(x) katx+da
irclpic

Ettext FHnstleg "&kstringtkald, 3, -8
: P ram

Ei-tigatc]

yci -7 58

HMAlM

EAD AUTO

FUHC

[ELIL]

EAD AUTO

FLUHC

Fa*

- {— Zcu:um Tr‘ace- ReGr‘aph I“Iath Ot-aw |+

- {— Zu:n:um Tr*av;e ReEPaph Math Otz |+

Far

®oi 3. 45

.

gcoi -5.01

\

Anstieg=2.43

MAIN

READ AUTO

FUHC

FMAIN

RAD _AUTO

FUHC
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Nun wollen wir die Tangente den Graphen entlang bewegen. Wir schaffen eine grofle
Schleife mit Loop-EndLoop. Da diese immer wieder durchlaufen wird, muss man in
ihr eine Abbruchbedingung einbauen, wenn man keine Endlosschleife erzeugen
mochte: Jeder Taste des Rechners ist eine Zahl zugeordnet. Die Funktion getKey()
ermittelt den Code der gedriickten Taste. In einer While-EndWhile Schleife wird die
Funktion getkey() solange aufgerufen, bis sie der Variablen taste einen Tastaturcode #
0 tbergeben hat. Wird nun eine Taste gedriickt, dann wird die While-Schleife
verlassen und man kann iiber die in der Variablen taste abgespeicherte Zahl die
gedriickte Taste ermitteln.

1 Fer Fav [ Fu™ FE FE™ 1 5 [ I FE 5
vﬂ Control|I<-0Mar|Find. .. |Mode |vﬂcnntr‘nl I-0War|Find. . . [Mode ]
tdfCxal+ka idf (xai+ka
-Hlixa} katxa+da Hl(xa} katxa+da
thefine gZ(x} katx+da thetfine uE(x} katx+da
iRclPic pic iRclPic pic
=TtText Hnstleg "&stringlkal, 3, -8 =PtText Hnstleg "katringtkal, 3, 8
2 loop ilog
: =get§eu()*taste
fwhile taste=d
: fgetkeylstaste
fendloop tenduhile
flbl ende :
:EndPram
AN FAD AUTO FUHL AN FAD_ALTO FUNL

Zunéchst wollen wir nicht auf den Abbruch unserer Loop-Schleife vergessen. Die Zahl
4360 ist der Tastenkombination zugeordnet. In diesem und nur in diesem Fall
soll die Loop-Schleife verlassen und zum Lbl ende gesprungen werden.

Der Taste ) entspricht der Code 340, der (3 der Code 337. Je nachdem welche Taste
gedriickt wurde soll der Wert der Variablen xa erh6ht oder erniedrigt werden. Die hier
verwendete Verdnderung entspricht genau einem Pixelschritt bei der Einstellung

ZoomStd.
1w Fev Frv | Fuw 3 FE 1w Fev Faw| Fuv FE FE™
v f |Conitrol [I-0War|Find., .. [Mode |v{—EDntr~nl I-00ar [Find. .. |Made ]
=IDDE tenduhile
faetkeg!)+taste fif taste=4360 then
fwhile taste=@ fgoto ende
fgetkeylr+taste fendif
fenduhile fif taste=s340 Lthen
fif taste=4360 Lhen fxatldo 238 xa
fgoto ende fendif
fendif fif tastes3E3EF Lthen
H1 fxa—2Uo 238 A
fendif
fendloop
RN FAD ADTO FUNC FAIN FAD_ALTO FINC

Nun kopieren wir mit [¢](C] die Befehl zur Berechnung und Zeichnung der Tangente
in den Zwischenspeicher und ....

Fevr [Fev|Fav]_ FE 5 Fev _[Fev|fuw]_ FE TE™
- {— Control [I<0ar|Find. .. [Mode | - {— Contraol|[I-0Uar |Find. .. [Mode ]
FEISLSTT

fFrndn
fZoomShd |

t5toPic picl

fTrace

PHCHHE

fldwxres

fdfCxa)+ka

gl Cxal—katxatda
inof

fdefine y2ixr=katx+tda
frolpic picl

HMAlM EAD AUTO FUHC [ELIL] EAD AUTO FLUHC

. fiigen diesen Befehlsblock an der entsprechenden Stelle mit [¢][V] ein (nach der
Veranderung der Variablen xa durch das Cursorpad).
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Fer Fav [ Fu™ FE™ 1 5 [ I FE 5
v{— Control |I-0ar F1r'|d . [Mode | - E Contraol|l-0ar|Find. .. |Mode ]
faobto ende tdf Cxal+ka
-end T fyl Cxal-katkxarda
fif taste=340 then : noff 1
Pxatbo 238 R fdefine g2{xi=katxtda
fdfCxal+ka irclpic picl
: liﬁa}—ka*xa+da =pt§e§t '"Anstieg="&stringtkal,3, 8
o H
fdefine y2ixr=kakx+da fif tastes3E3EF Lthen
irclpic picl fxa—2Uo 238 xa
fphtext "Anstieg="&stringtkal.3, -8 H] .
Hendif fendif
fif taste=33E7 then H
AN FAD AUTO FUHL AN FAD_ALTO FUNL

Nach dem Lbl ende 16schen wir alle Variablen und stellen den alten Systemzustand

((MODE]) wieder her.
Frv [ Fuw FE™ 1w Fzv Fav | Fu™ FE FE
-{— Enntr*nl Loz [Find. . . [ode | * f=|Cortrol|I-0Mar [Find. . . [Mode ]
frelpic Pic tdf Cxal+ka
=pttext Hnstleg="&5trlng{ka),3,'8 fyl (xal-katxarda
fendif fEnotf
fif taste=33E7 then tdefine g2{xi=kakxtda
fxg—2UHs 238 0a frclpic pic cl
fdfCwal+ka fpttext "Anstieg="&=stringlkad,3, -8
fylwalr—katxatrda fendif
ffmoff 1 tendloop
fdefine g2ixi=kakx+da tlbl ende
frelpic pic cl tdeluar xa,da, ka,df ,da,picl,taste
tpttext "Anstieg="&stringtkal.3, -8 fsetmodelzustand
Hendif tEndPrag
MAIN RAD AOTO FUNC MAIN RAD AUTO FUNC

Auch zu Beginn dieses Programms 16schen wir die vorkommenden Variablen.

Tew _[Fev|Fuw]_ FE TE™
- {— Contraol|[I-0Uar |Find. .. [Mode ]
iLangentecd

fPram
=de?uar ®a Ea ka,df, da,plcl taste
tText "Funkfion als ylixa definiert?"
fgetfode("all" y+zust.and

fsetModed "Graph" ., "FUNETIDN 2
=setMDde("D15p1au Dlﬁlts" "FIn 2"2
fsetGrapht " axes", "
=setEPaph("gP1d","oFF")

=DEF1?E df Cea=d gl Cxa, w

SFEnOf
FPlotzs0ff
TRIN FAD AUTO FUNLT

Lehrinhalte: Programmierung mit Hilfe der Graphikcursorkoordinaten,
Steuerung uber die Tastatur, die Systemvariablen xc und yc,
Dauerschleife, Laden und Speichern von Bildern

Befehle: DelVar, Text, getMode, setMode, setGraph,
Define, FnOff,FnOn, PlotsOff, ZoomStd,
StoPic, RclPic, Trace, PtText, Loop-EndLoop, While-EndWhile,

getkey()

Ubung: Darstellung der Flache unter einem Graphen bei schrittwei-
sem Entlangfahren am Graphen
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2.6 Steuerung iiber Schaltflichen

Programm: Verschiebung des Scheitels einer Parabel und Anzeige der
entsprechenden Parabelgleichung durch Steuerung liber zwei
Schaltflachen

Benutzung:

Nach dem Start des Programms erhalten wir das folgende Bild:

|‘F T Fer T 5 T Fa T T Fex |_ F= FEx |_FE™
v f—|Algebra|Calc|0ther PrngD Elear‘ a-z.. ]l - {— Znnm Trace ReEr*aph Math|Draw|~ ff

parabel <>

EUTTONZ FAD_AUTO FUNC_0/=0 EUTTONE FAD_AUTO FUNC |

Mit Hilfe des Cursorpads ¢) bzw. (® kann der kreuzformige Cursor zwischen den
Schaltflichen bewegt werden. Mit der [ENTER]-Taste wird der Parabelscheitel in der
angezeigten Pfeilrichtung um eine Einheit verschoben. Gleichzeitig werden die neue
Gleichung und die Koordinaten des neue Scheitels angezeigt. Mit wird das
Programm verlassen.

|‘F T T T T T FE™ ‘I‘F T *| I‘F T ]’ T T T TF T ]
- {— ZDDN Trace ReEPaph Math|0raw|» | - {— Znnm Trace ReEr*aph Math|Draw|~ ff

EUTTONZ FAD_AUTO FUNC | EUTTONE

]
ol e T feparabeln Done
..... O 0Od.0: B carabhel (>

EUTTONZ FAD_AUTO FUNC ] EUTTON: KAD_AUTO FUNC 1730
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Programmcode:

7 Hilfsprogramme (Unterprogramme):

Fev Frw | Fuw FE FE™ Fev Faw| Fuw FE FE™
- {— Control [I<0ar|Find. .. [Mode - {— Contraol|[I-0Uar |Find. .. [Mode
Teilhix, g tpfeillcx, gl
: Far fPram
t0rawParm #,b.d,9+l,1 t0rawParm x+t,d,0,1,1
f0rawParm =+t g+ I+b, 0, -3, 5.3 t0rawParm x—t,g+t. 0, .3, .3
t0rawParm =+b,g+l-t,0,.5,. t0rawParm x—t,g-t.0,-.3, .3
fEndPram fEndPram
LINES TR FAD AOTO FUNC LINESTRD RAD ALTO FLNC
Frv [ Fuw FE™ Fav | Fu™ FE™
- {— Enntr*nl I-0Uar F1nd -« [Mode - {— Euntrﬂ:ul 10Uz Flnd . [Mode
Feilrtx, gl =BF911t{k,u)
: t~gam = Fram
t0FawParm Loy, x.x+1,1 f0rawParm b, u,utl, 1
Orawbarm =+ +t g+t G, -0 3, .3 f0rawParm =<+t g+t 0,.3,.3
H Dr‘awF‘ar‘m ><+1+t,, g-t, 0, -.3, .3 f0rawParm x—t, g+t 0,.3,.3
EncdPram tEndPram
LINESTEL FAD AUTO FUNC LINESTEN RO AUTO FUNC

Frv | Fuw Tov
v{— Enntr*chl 10 ar F1r'|d . . [Mode

v | Fuv v
- {— EDH‘LF‘DI I/III [NETS Flnd . [Mode

fschaltfIck, u?
fPram

foursonCxk, gkl
Pram

f0rawParm b,d.m,x+l, 1 t0rawParm L,gk, xk—.3.xk+.3, .6
f0rawParm L,g+l,x,x+1.1 :OrawParm xk ,gk— Jadk+.3, .6
f0rawParm =, ,E,H+1,1 fEndPram

f0rawParm =+1l.t,9,9+1,1

:EndPram

LINES TR FAD AOTO FUNC FAIN RAD ALTO FLNC

v | Fuv v
- {— EDH‘LF‘DI I-0ar Flnd . [Mode ]
-cursDF(xk,gk}

tDFF xk,gk— E+i1
ridF or
ndPPgﬂ

P
F
PLOFT #f- é+1* 1,49k
P 1
E
E

[ELIL] EAD AUTO FLUHC

Die Funktionsweise der Hilfsprogramme wird im Anschluss néher erkldrt. Sie werden
vom Hauptprogramm aus gesteuert und aufgerufen.
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Hauptprogramm:

[F I Fer | Fur FE™
EnntPnl I-0far F1r'|-:l. .- HDI‘.‘IE‘T ]
arabelih

?Uar Pe.pPd,xk,dk,gl,i,picl,taste,a

D+px
:B+

'4 *HM1K

P18, 9 xmax

P S 1Aumin

5 1+ymax
=1+x551

1+9551

Hia ]
-getHD ei"3]11"»+zustand
setModed "Graph", "FURCTION"
-59tHndei"5p11 écreen" "F
setGraphy " axes", "on"
=EEEEFaphE"gF1d","DH"?

2
LL"2

[ Ml et 81 AL
= D I CACACA e

=i e

t0rawParm =
t0rawParm 5.3 =
tStoPic picl
setiGrap i"aHES "of
setGraphi! grld" af
6 S+xk
P g, Syl
=Lb1_anFan?
tb0efine ylixi=(x—px2™Z+py
tFrdn 1
tRclPic picl
=cur50nixk,gk}
ix (= R

$aﬂdiix px}“2+§g}+gl

t.Text stringigl 212,

Text stringtari"+ 0 "stringlpyn®" 2", 12

=ELIEHE1"é"&Etrlngipx}&","&Etrlngipu}&"}

DDE

ety +taste
ile taste=0Q

Eetﬁegi}+t55te

'IF taste=4360 Then

iGoto ende

=EhdIF

t I+ taste=34d0 and =xk<15.5 Then
icursof Oxk,

fcursontxk+i,ukd

HE o o

tEndIf

55
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It Ltaste=337 and =xk>*&.5 Then
cursof Cxk, gk

cursont k=3, gk

xk—3+xk

EK+ +PK

I+ xk 2.5 Then
Ex 1+px
ndIf
IF+TE=12'5 Then
= FPd
EndIF
It =k=15.59 Then
Eu-1+Pu

Goto anfang

tEndIf

EndLoop

iLbl ende

i setModel zust.and? ) )

t0ellar px,pd,xk,dgk,gl,i,picl,taste,a
iEndPram

LIMEZTELU ERD AUTO FUMC

Erstellung des Programms:

Zuerst wollen wir die Wirkung der Hilfsprogramme testen. Dazu stellen wir den Gra-
phikschirm auf die Einstellung ZoomDec.

- {— Zrﬂzgm ]l

HMin

f ZoomBox
fZoomln
£ FoomCut.
':JHW|M|
t200m

=Znnm5td
=EDDNTP19

fZoomlnt

-EDDmData
fZoomFit
fMemory
tSetFactors...

.3

EUTTOM:

DEG AUTO

FUHC

EUTTOM:

DEG AUTO

FUHC

I‘Fi Trzv]’ [E T 4 Trh]’rsv]‘?? T *|
- ﬂ Zoon |Trace|ReGraph|Math|Draw|« |

EUTTOM:

DEG AUTO

FUHC

EUTTOMZ

DEG AUTO

FLUHC

Die Hilfsprogramme mit den Namen pfeilh, pfeilt, pfeilr und pfeill zeichnen Pfei-
le, die nach oben, unten, recht und links weisen.

I‘Fi T Fov Trsz ruv]’ FE T FE |‘F ]’ ]’ T ]’ Trsv‘lf T ]
- E Alasbra|Calc|0ther|Prami0|Clear a-z.. ]l * f=—|Foom|Trace ReEPaph Math|Draw|

T

pfeilh{2. 2>

EUTTOM:

DEG AUTO

FUHC 0/20

EUTTOMZ:

DEG AUTO

FUHC
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Das Hilfsprogramm schaltfl zeichnet ein Quadrat an die entsprechende Stelle.

I‘Fi T Fov ]’ v T 7 T FE T FE 1 Few | F2 Fh
- E Alasbra|Calc|0ther|Prami0|Clear a-z.. ]l - E Zoon|Trace [Rebraph|M

mpfeilhiZ, 2)
Epfeilti-2,2)
mpfeilli-2, -2)
Epfeilri?, -2)
®=chaltfli3, 3

schaltf1¢3, 33

FEw |_FG™ [T7
ath{0raw|-
Dok
Dare
Date
Dot — -+
Date
A EUTTONE TEG AUTO FUNC

EUTTOM: DEG AUTO

curson(x,y) erzeugt einen kreuzformigen Cursor an der durch die Koordinaten x und y

angegebenen Position.

I‘Fi T 5d Tr3vT ruv]’ FE T FE I‘Fi Trzv]’rs T Fu TrsvTrsvTﬁ? T ]
- ﬂ Alaebra|Calc|0ther |PramI0|Clear a—-z.. ]l - E Zoom|Trace |ReGraph|Math|Draw |« ff

+

cursont?2, 2|

HMAlN EAD AUTO

FUHC 0/30 FAIN EAD AUTO

FLUHC

cursof(x,y) 16scht das Bild des kreuzférmigen Cursors an der Position (x,y).

I‘Fi T Fov ]’ v T 7 T FE T FE 1 Few | F2 Fh
- E Alasbra|Calc|0ther|Prami0|Clear a-z.. ]l - E Zoon|Trace [Rebraph|M

FEw | FE™
ath{0raw|-

7

B cyrsonls, 23

Date

cursof 2,27

HMAIN EAD AUTO

FUNC 1/20 FAIN KAD AUTO

FUHC

Wir 6ffnen den Programmeditor und geben dem neuen Programm den Namen

parabel.
1 HFFLICATION = F& 1 Fewr Fxw ] Fywr [ FE™
"ﬂ 1:Home Clear a-z. ]l - E Control|l-0Uar|Find. .. |Mode ]
T
= Window 1TOr
g: ?PE o - - MEW ™y
Hl =] =] H =+
£:03tastatrix Editors Falder: mains
i — Varisbledparsbel ]
FaText Editor ¢Enter=0E__» ¢ESC=CANCELD
FAIN EAD AUTO FUMC 0/%0 FMAIN EAD ALTO FLMLC

Die Scheitelkoordinaten px und py werden beide Null gesetzt. Das Graphikfenster
erhidlt die AusmaBe gemidl der ZoomDec-Einstellung aber in Richtung der
x-Achse verschoben. Die Skalierungen werden auf 1 gesetzt. xres erhélt den Wert 5,
was fiir die die Darstellung von Parabeln ausreichend ist. Der Istzustand der [MODE]-
Einstellungen wird gespeichert. Danach werden die gewiinschten Grundeinstellungen
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fiir und Graphik vorgenommen. Alle Funktionen und Plots werden deaktiviert.
AnschlieBend werden die Schaltflichen angelegt.

Frv FE™ 1 Fzv Fav | Fu™ FE FE™

-{— Enntr*nl I-0 Uar‘ F1nd « [Mode | - E Control|I-0UarFind. .. [Mode ]
arabel () fSFures

: =1 fgetModei"all" ) +zustand
P tzetMode"Graph"  "FUMCTION" 3
P =setMDde("Sp11t écreen","FULL 3
='4 *xmin f=etGraphi " axes", "on"
18, 9¥umax fsetGraph"grid", "on"
£ -5, 1+umin tEnOf
5. 1+umax fPlot=0fF
flemsc] f=chaltflig, -52
=1+u5c1 f=schalttflid, 52
S tzchaltf1iz. ~5;
=getmnde("all")+zu5tahd f=chaltflols, -5
MAIN RAD AOTO FUNC MAIN RAD AUTO FUNC

Durch Starten des Programms konne wir die Lage der Schaltflichen iiberpriifen.

F T Fer T 5 T Fa T T Fex |_ F= FEx |_FE™
v f—|Algebra|Calc|0ther PrngD Elear‘ a-z.. ]l - {— Znnm Trace ReEr*aph Math|Draw|~ ff

parahel (>

HMAlM EAD AUTO

FUHC 0/30 [ELIL] EAD AUTO FLUHC

Ebenso wird bei der Positionierung der Pfeile vorgegangen.

T Fev _(Fer(faw|_ FE 5
- {— Control [I<0ar|Find. .. [Mode | - {— Znnm Tr*ac,e ReEr*aph Math Dr‘aw - ff

selbrapR("awes ", oy | —— 17— ——
=setEraph( grld","nn"}
fFrn0

HMAlN EAD AUTO FUHC FAIN EAD AUTO FLUHC

Danach wird die Lage der Texte "Gleichung" und "Scheitel" programmiert. Au3erdem
wird eine Doppellinie angelegt, die den Graphen optisch von den Schaltflichen trennt.

Frw | Fuw Tow
- {— Enntr*nl I-0Uar F1nd . [Mode

tschaltflde. -2 T

e

tpfeil
tpfeil
1
1

E
5
5.

tpfei
tpfei
fphiex I=t
tphtext "Gl
fdrawparn S.
tdrawparn S

PR
-."‘v."'I-."'HH‘-r"-r'LﬂLﬂ‘-r'

FIRIN FAD ALTD FIINE FRH RAD AUTD — FiNC

Dieses Bild wird unter picl gespeichert und das Zeichnen von Koordinatenachsen und
Gitterpunkten wird ausgeschaltet. Ferner werden die Koordinaten des kreuzformigen
Cursors auf ihre Anfangswerte gesetzt. Dann wird das Lbl anfang gesetzt, zu dem
immer wieder verzweigt wird, wenn die Zeichnung erneuert werden soll. Die
Gleichung der Parabel wird in yl(x) abgelegt und yl(x) wird aktiviert. Das
gespeicherte Hintergrundbild wird abgerufen und der kreuzformige Cursor an die
aktuelle Position gesetzt.

Um auch die quadratische Ergdnzung zur Scheitelbestimmung zeigen zu kénne, wird
der quadratische Anteil der Gleichung unter a abgespeichert. Der Term der Gleichung
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wird berechnet, unter g/ gespeichert und an geeigneter Stelle angezeigt. Dazu werden
die Ergénzung auf ein vollstdndiges Quadrat und die Scheitelkoordinaten ausgegeben.

Frw | Fuw TE™ o™
- {— Enntr*nl I-0Uar F1nd . [Mode - {— Zu:n:um Tr*av;e ReEPaph Math Dt~z [+

) ETET
tdefine gl%x)=(x—px)“2+pg
ffhon 1
froclpic picl
=cursnn{xk,uk)
={x—px} 2¥a
Eahd((x px)“2+§u)+gl
ttext stringigl ald;
=pttext stringlard "+ " Estringtpyr o, 12

a2
=Et%ngl"é"&strlhg(px)&","&5tr1hg(pu)&")

FIRIN FAD AUTD FIINC FRH

Zur Steuerung iiber die Tastatur werden wieder eine Loop- und eine While-Schleife
angelegt, wie wir dies schon im Kapitel tiber die Steuerung durch die Tastatur kennen-
gelernt haben. Uber die Tastenfolge (Code 4360) wird das Ende des Pro-
gramms angesteuert. Mit (O (Code 340) wird der kreuzformige Cursor zur nichsten
Schaltflache rechts bewegt, auBer wenn er sich schon ganz rechts befindet. Analog
bewegt man den kreuzformige Cursor mit ¢) (Code 337) zur nichsten Schaltfliche
links, auller wenn er sich schon ganz links befindet.

Frr | Far FE™ i FE™
hd {— Control| -0/ Jar|F ind. . . [Mode | - {— Control|L-0[ar Fing. . . [Mode ]
E fgetkeylislaszte
=get ey i+taste fwhile taste=d
fwhile Laste=0Q =getkeg{}+taste
fgetkeyli+taszte tenduhile
fenduhile fif taste=4360 then
fif taste=4360 Lhen fgoto ende
fgoto ende fendif
fendif fif taste=340 and xk<15.5 then
: foursof (xk,
foursonCxk+3 gkl
H fxk+3ank
fendloop fendif]
HAIN EAD_AUTO FUHC HRIN EAD AUTO FUHLC

Wenn die Taste (Code 13) gedriickt wird, dann soll neu gezeichnet werden, al-
so wird zum Lbl anfang gesprungen.

v FE™ 1 5 Fae | Fa™ FE FE™

-{— Enntr*nl I-0 Uar‘ F1nd « [Mode | - E Control|I-0UarFind. .. [Mode ]
fxk+3exk

=iF taste 34D and xk{15.5 then fendif

foursof Cxk ,g fif taste=337¥ and xk*5.5 then

foursontxk+3, gkl foursof (xk,

fxkt3exk foursonixk-3.gk

fendif k=3

fif taste=3E7 and xki6.5 then fendif

foursof (k. gkl fif taste=13 then

foursontxk—3, gkl fgoto antang

fxk—3¥xk fendif

fendif tendloop

H tlbl ende

HAIN EAD_AUTO FUHC HRIN EAD AUTO FUHLC

Dabei sind die Scheitelkoordinaten je nach Position des kreuzformigen Cursors zu

verandern.
Frr | Far FE™ Fae | Fa™ FE™
- {— Control| -0/ Jar|F ind. . . [Mode | - {— Control|L70[ar Fing. . . [Mode ]
fxk=3xk fif xk=6.5 then
fendif =F~><+1+P><
=1F taste=13 then fendif
=1F+¥E—E 5 then fif TE=9.5 then
Ipx 3 pE— S
=end1Fp =Endin
fif wk=9.5 Lhen fif xk=12.5 then
fpn—1ap fpu+lapy
fendif fendif
=1F+¥E=12.5 then fif ¥E=15.5 then
tput+l+py fpd-l2pu
fendif =endiFr
HAIN EAD AUTO FUHC HAIN EAD AUTO FUHLC
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AbschlieBend werden die Variablen am Beginn und zu Ende des Programms geldscht.
Die [MODE]-Einstellungen werden wieder zuriickgestellt.

v i canirol L0 ar|Fird. . . [Mode | v i canirol|LA0lar Fing. . . [Hode ]
fendif tparabella
fif xk=15.5 then =Br?m .
fpu—14py tdeluar px,pd.xk.gk,gl,i.picl.taste,a
:EntépanFang E igx
'gﬁdiF ='4.3+xmin
endl oop 18, Qeumax
1b]l ende f -5, 1eumin
fsetmodelzustand) L 5. 1+umax
fdeluvar px,pd.xk,uk,gl;i,picl.taste, s fliusc]
tEndPram fligzcl
I5+ures
HMAlM EAD AUTO FUHC PN EAD AUTO FLUNEC
Lehrinhalte: Erstellen von graphischen Schaltflachen (Buttons), Bewe-
gung des Graphikcursors und Abfragen seiner Position, An-
zeigen von Text am Graphikschirm
Befehle: Loop-EndLoop, DrawParm, PtText,
While-EndWhile, setMode, setGraph, getMode, Define, expand,
DelVar, Goto, If-Then-EndlIf, Lbl, getKey(), PlotsOff, FnOff,
FnOn, StoPic, RclPic
Ubung: Veranderung von Kreisfrequenz und Phasenverschiebung

einer verallgemeinerten Sinsufunktion und Anzeige der ent-
sprechenden Funktionsgleichung durch Steuerung uber zwei
Buttons.
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2.7 Steuerung iiber Zufallsvariable

Programm: Ubungsprogramm zum Ablesen von Punktkoordinaten

Benutzung:

Nach dem Start ist die Anzahl der Ubungen festzulegen.

I‘Fi T Fov Trsz 7 T FE T FE I‘Fi ]’ Few Tr;v]’ 7 ]’ FE ]’ FE ]
- E Alasbra|Calc|0ther|Prami0|Clear a-z.. ]l - E AlasbralCalc|0ther|PraniI0Clear a-z.
i AUSLAh] ™
Anzahl der Obungen: [ ]
Enter=0K ESC=CHHCEL
shell (3 shell<)
KOORDINA RAL_AUTO FIRC 0740 TYFE + [ENTERI=OF AHD [ESCI=CRMCEL

Danach teilt sich der Bildschirm. Links sind die [WINDOW]-Variablen und rechts ein
Koordinatensystem mit einem markierten Gitterpunkt zu sehen. Das Programm steht
auf |¥ONI®, um Zeit zum Ablesen der Koordinaten zu geben.

- {— Zu:n:um Tr*av;e ReEPaph Math Otz |+

Far

-

Austahl

Enter=0K

Arzakl der (bungen:
ESC=CHMCEL

I‘Fi T Fov Trsz 7 T FE T F& tw
-E Alasbta|Calc|0ther|Prani0|Clear a—z...]

shell >

KOORDINA EAD AUTO

FUHC 0/40

e
HOORDIMA KAD AUTO FUHC

n

Danach wird man aufgefordert x- und y-Koordinate des markierten Punktes ein-

zugeben.

1 Few
- E L0000

iy

1 5
- E ZOar

Tr*av;e ReEPaph Math|Oraw| -

¥

wmin=-10.
wmax=10.
®

NWemin=-1a.
N=max=10. ’
I =

dM x—Koordinate:

Enter=0k

[z |

y-Koordinate: [-25

Enter=0K

ESC=CANCEL

ESC=CAHCEL

=

OORDIMA EAD AUTO

FUNL

HOORDIMA

KAD AUTO

FUNL

Es erfolgt die Kontrolle und gegebenenfalls die Verbesserung des Resultates. Nach der
Beendigung der wird das Programm beendet.

= e T FET T i
Grvgac|Pram IO isgs ae-nl

I‘Fi T Fer T Far T Fur T FE T FE ]
- E Alasbra|Calc|0ther|PramI0|Clear a—=z..

talsch
- . richtig ist
umin=-25. 4
Umax=25. -
yscl1=5, -5,
wres=10.

EOORDIMA EAD AUTO

—
FUHC 0/4i0

m=helll)

Dohe

shell{)

3 KOORDIMA EAD AUTO

FUMC 1’40
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Programmcode:

Fer F* ] Fyr

FE
EnntPnl I-0far F1r'|-:l. .- HDI‘.‘IE‘T ]

?Uar i.n.xk, ?k,xkE,ng,zx,zg,zul,zui,
EaEE?Fakn xl,u

tFlot=s0+f

-getHDdE{"all"}+zu5tahd
fsetModeC " Graph", "FUMCTIOH"
izetMode"Oisplay Oigit="."FLOAT"2
tsetMode("Angle", "EA TAH" S
tsetModeC"Split écreen"r"LEFT—EIEHT"}
=59tﬁndeﬂ"5p11t 1 pr "Window Editor"2
izetModed"Split 2 H F ; "Graph"a
setEFaphi"grld"

-EEtEPaphi 'axes", ng "
setEFaphi"labEIS","aFF"}

.th h wl

t0ialo

-T1tle "Auswakl" .

iEe u95t "Anzahl der dbungen".n

-Eh na

HEE Dk Themn

-Entn eride

tEndIf

fI dimthr=0 Then
iGoto boxl
=EndIF
fexprint+hn
H 31
iLbl anfang
tIf i=n Then
:th zufall
trandiS ez
-Pand{E}+z

F zx=1 Then

_IF zx=2 Then
tIf zx=3 Then

Then

Ther

Ther

Themn

Then
1

Then

|—=H|'I'||—=|—||11|'_I1|—||:I:|M|—|m|—||11|—=H
b e T o R ) o o e I R
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FERdIfF

t I zy=2 Then
f2wgscl
tEndIf

tIf zu=3 Then
tS+yscl
FERdIfF

t I zy=d Then
flleyscl
tEndlf

I Zzu=5S Then
s 20gscl
tEndlf

t I zy=6 Then
t25%yscl
tEndlf

t I Zzu=¥ Then
=SD+?551
tEndlf

I zy= 2
P ldsyscl

=E dl

IFan dﬂlB}+FakE
trands c1Ea+fakin

iHSC #f akpFxmax
tEsclsfakndxmin
-gEGl*Fakp+gmax
uscl*Fakn+?m1n
-PandiE}+zu
t I zul=1 Then
iTandiPakp} 1r#kwsc]l+xk
==

'ErandiFakn}+1}*x551+xk
tEndIf

-Pandi2?+zu2

t I EuZ=1l Then
=Erand{Fakp} 1akg=clagk

Lrandifakna+l ddgscl gk
tEndIfF

2 fygl eyl
'HewPlat 1,1.=1,ul,,,.2
t0ispG

HPRY B

-IF ak=0 The
iGoto ende
=EhdIF

tIf dimtxksr=0 Then
iGoto box2

tEndIf

iLbl box3d

=IF ak=E Ther
(Goth ende

eqUEEt "ow— Haardlnate",xks

tRequest "y-Koordinate",uks

63
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tEndIf

t I dimtgksr=0 Then

iGoto box3

tEndIf

texprixksr*xks
texpriyksaagks

=éF “k=wks and gk=gks Then

leI0 .
Disp "richtig"

10
E%EP "falsch"
tDisp "richtig ist"
tDisp =k
idisp uk
iPauze

tGoto antang

tEndIf

iLb]l ende

tsetModedzustand

-F‘ln:i:,E.IIIFF

i0ellar i,n, xk ?k wks,agks, zx, 7, zul , ZuZ,
fak Fakn w1

tEnd Pgﬂ

HMAIM ERD AUTO FUMC

Erstellung des Programms:

Wir 6ffnen im Programmeditor ein neues Programm mit dem Namen shell.

1 AFFLICATIONE TG 1 FEv 5 FE FE™
'E 1z Home Clear a—z...]lvacuntrﬂul I-0MarFind. . . [Mode ]
2:%= Editar
Iillindow Editor I HEH ™
et
tTable T HE *
6=Data/MatP1x Edltnrb FETZEP= Pagqﬁﬂ
H ru = : Uariabledshell]l |
: Text Editor IiHEw. .. ¢Enter=0K__» (ESC=CANCEL)
HRIN RAD_AUTO FUNC 0720 RN RAD_AUTO FUNL

Gleich zu Beginn setzen wir den Befehl zum Loschen der Variablen. Dann
deaktivieren wir allfdllig vorhandene Funktionen und Plots, sichern den aktuellen
Systemzustand und stellen und Graphik fiir das Programm ein.

1 Fer Fav [ Fu™ FE FE™ 1 5 [ I FE 5

vﬂ Control|I<-0Mar|Find. .. |Mode |vﬂcnntr‘nl I-0War|Find. . . [Mode ]
: srnoft

fdelvar tplotsoft

Hnot fgetmodei"all" 1 +zustand

tplotsoft =set.r“lnde("l3r*aph" "FUMCTION" 2
fgetmodec"gll" »+zystand =set.r“lnde("lil15|f ay DOi 1t.5" "FLOAT" 2
=sett’|ode("l3r*aph" "FUHCTION" 2 =setr“lude("Hn? e" "EH

fsetModer” DlSli' ay Oi 1t5" "FLOAT" » fsetModelSp cr‘een"r"LEFT RIGHT" 2
fsetModed"ARale", "FA " fsetioder” 5p11t 1 Appr, tWindow Editor"?
isetModel"Split cr‘een"r"LEFT RIGHT" 2 fsetModed"Split & Ap F" "Grarph"
isetModec"Split 1 App), ‘Window Editor") Jisetgraph(’grid!. "on

fsetModec"Split 2 Flpp" "Graph" 1 fsetarapht " axes", "n:\n")

:EndPram fsetaraphi" Tabe1iv 2 tafeta

AN FAD AUTO FUHL AN FAD_ALTO FUNL




Danach erstellen wir die Dialogbox fiir die Eingabe der Anzahl der Ubungen.
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Fyw Far
- {— Euntrﬂ:ul IXIII Lar Flnd . [Mode

fse 'Dde{"Spllt Z HpF" "Eraph"}
fsetgraphigrid", "on"
fsetgraphi"axes", "on"
tzefaraphi"Tabeli", "affr s

ttitle "AuswahlI™ .

fregquest "Anzahl der Gbungen".n
fEnd0l Da

fif ok=0 then

ikl boxl fgoto ende

t0ialog fendif

ttitle "Auswahl" . fif dimtha=0 then

fredquest "Ahzahl der dbungen".n fgoto boxl

fEnd0l DE fendif

fif ok=0 then H

fgoto ende flbl endd

fendif] fEndPram

HAIN EAD_AUTO FUHC HRIN EAD AUTO FUHLC

65

Die Anzahl der Ubungen wird mit expr aus dem eingegebenen String ermittelt. Die
Zihlvariable i fiir die Anzahl der bisher durchgefiihrten Ubungen wird auf 1 gesetzt.
Das Label anfang dient dazu, um nach Beendigung einer Ubung zur nichsten
weiterzugehen. Dann wird abgefragt, ob die vom Benutzer angegebene Anzahl von

Ubungen schon erreicht ist. Das Label zufall ermdglicht es, bei ungiinstiger Wahl der

Zufallszahlen, diese neu zu generieren. Mit dem Befehl rand(8) wird zufillig eine
natiirliche Zahl zwischen 1 und 8 erzeugt. Je nach Gro3e der Zufallszahlen wird nun

die Skalierung der Achsen festgelegt.

v FE™ T Fev Fae | Fa™ FE FE=
-{— Control| -0/ Jar|F ind. . . [Mode | * f=—|Cortrol |I-0ar [Find. . . [Mode
=1 fif zx=1 then
=1F dimin)=0 then flaxscl
fgoto boxl fendif
fendif fif zx=Z2 then
=expP{n)+n f2exscl
: fendif
=1b1 antang fif zx=3 then
HiF izk then foHxscl
=1b1 zufall fendif
frand gy fif zw=d Lhen
frand(28azy flRsscl
H tendif]
HAIN EAD_AUTO FUHC HRIN EAD AUTO FUHLC
FEe [ Fa™ FE™ Fae | Fa™ FE™
- {— Enntr*chl 10 ar F1r'|d . [Mode | - {— EDH‘LF‘DI I-0ar Flnd . [Mode
Fif zx=o then F1F zu=1 then
P20#xsc] f1+=cl
fendif fendif
Fif zx=6 then Pif zu=Z then
25+nscl =2+3551
fendif fendif
Fif zx=F then Fif zy=3 then
fSl+xsc] =5+35c1
fendif ten
it zx=2 Fif zu=4 then
1+ fld+yscl
[rdif fendif
RN EAD AUTO FUHC IRIN FAD ALTO FOHC

Zwei weitere Zufallszahlen fakp und fakn, eine positiv und eine negativ, legen mit
Hilfe der schon bestimmten Skalierungen die Fenstereinstellungen fiir xmax, xmin,

ymin, und ymax fest.
1 Fev Frw | Fuw FE FE™ 1 Fev Faw| Fuw FE FE™
vﬂ Control|I<-0Mar|Find. .. |Mode | - E Contraol|l-0ar|Find. .. |Mode
fif zu=o then fif zu=7 then
P20+yscl S0+yscl
fendif fendif
fif zu=5 then fif zy=8 then
P25+yscl FlOd+gscl
fendif fendi
fif zu=F then frandi102+fak
fSdwyscl frandd -10a+fakn
fendif fxsclHfakprumax
fif_zy=2 then fxscl#fakndxmin
=19D+?5c1 fyscl#fakprumax
: fyscl#fakn+amin
RN FAD ADTO FUNC FAIN FAD_ALTO FINC

Uber die Zufallszahl zu/ (1 oder 2) wird entschieden, ob die x-Koordinate des
angezeigten Gitterpunktes positiv oder negativ wird. Dann wird eine Zufallszahl
zwischen 1 und fakp bestimmt und 1 abgezogen, damit der Gitterpunkt nicht am Rand
des Bildschirmes zu liegen kommt. Analog wird fiir die y-Koordinate vorgegangen.
Dann wird iiber eine Abfrage verhindert, dass der Koordinatenursprung als
Gitterpunkt gewihlt wird. In diesem Fall wird zum Label zufall zuriickgesprungen und
die Zufallszahlen werden neu erzeugt. Zwei Listen werden angelegt, in denen die
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Koordinaten der Gitterpunkte abgespeichert werden. Uber NewPlot und Disp wird die
Anzeige des Gitterpunktes erreicht.

1 Fer Fav [ Fu™ FE FE™ 1 5 [ I FE 5
vﬂ Control|l<0Uar|Find. .. |Mode |vﬂcnntr‘nl I-0War[Find. .. |[Mode ]
frandtdrrzul firandifakpr—1r+yscligk

fif zul=1 then ielse

-(Pand(Fakp} 1}*xscl+xk :(rgngcfakn)+1)*gscl+gk
-(Pand(Fakn}+1}*xscl+xk ;?p §K=u and 4E=W Lhen

fen fgoto zuta

=rand(2)+zu2 fendif

fif zuZ=1 then =imkdenl

=(Pand(Fakp> 1)*95c1+uk =igkayl

tels frewplot 1,1.x1,49l,,..2
=(Pand(Fakn>+1)*uscl+uk tdizpg

fendif fpause
AN FAD AUTO FUHL AN FAD_ALTO FUNL

Die If-Abfrage mufl noch beendet werden und dann testen wir unsere bisherige
Programmierung:

Fer Fav [ Fu™ FE™ H Fer |_ Fuv

v{— Control|I-0|Jar F1r'|d .« [Mode |v{—Fllgebr*a Calc|0ther PPngD Elear‘“ a-z..
fendif

Fif wk=0_and gk=0 then
fgobto zufall

fendif

Pimkdml

figki+yl

frewplot 1,1,x1,49l,,,.2
fdispg

fpause

fendif]

flbl ende

*EndPran =hell<d]

HMAlM EAD AUTO FUHC [ELIL] EAD AUTO FUHC 0/20

1 Few
- E L0000

r Austiahl N Auswahl ™

Arzakl der dbungen: [ ] Anzahl der dbungen:
. Ent.er=0K CE5|:=|:F|N|:EL>_“l kCEntEP=DK ] ESC=CHMCEL .

TVFE + [ENTERI=OF AND [EZCI=CANCEL RN AL AUTD FORC

Fexr |_F% FEv T _FB™
- {— Zoon|Trace ReEPaph Math|0raw|» fﬁ

wmin= =100,
wmax=8ao.,
#sc1=100,
umin=-20.
umax=16.
yscl=2,
®PEs=0,

Fex |_ F= FEw ' FE™
- {— Zoom|Trace ReEr*aph Math|Draw|~ ff

HMAlM EAD AUTO FIJNII

ml—
EAD AUTO FLUHC

Es folgen die zwei Dialogboxen fiir die Elngabe der Koordinaten.

1 Fev Frw | Fuw FE FE™ 1 Fev Faw| Fuw FE FE™
v{— Enntr*chl I-0War[Find. .. |Mode |v{—EDntr~nl I-00ar [Find. .. |Made ]
figkisy tendif
-NewPlnt l.1,xladlans,2 tlbl box3
t0ispG =Peques E—Knurdlnate adks
-Pause fif ok=0 t
flbl box? . fgo tn enide
fregquest "x-Koordinate",xks fendif
fif ok=0 then fif dlm(uks) O then
fgobto ende fgoto box3d
fendif fendif
fif dimlxksr=0 Lthen fexprixksprxks
fgoto bowxd fexprigksa+ygks
fendif] H]
RN FAD ADTO FUNC FAIN FAD_ALTO FINC

AnschlieBende wird die Richtigkeit der Eingaben iiberpriift. Der muss
zuriickgestellt und der angelegte Plot deaktiviert werden. Die benutzten Variablen
gehoren geldscht. Auch am Programmanfang miissen die Variablen beim Loschbefehl
ergénzt werden.
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Fer Fav [ Fu™ FE™ 1 5 [ I FE 5
v{— Control|I-0|Jar F1r'|d . [Mode |vﬂcnntr‘nl I-0War[Find. .. |[Mode ]
P1f wk=xks and gk=dgk= t.hen idizp uk
-C-lr"ll:l . . fpause
fdisp "richtig" fendif
fpause Pitll
telse =E|:|t.n anfang
iclrio SERdIf
fdisp "falsch" | Lkl ende
fdisp "richtig ist" fsetmodetzustand?
tdisp =k tplotsao
tdisp gk tdeluar i.h, xk lfk ks, uks, zx, zu, zul , U2,
fpause FakB Fakn #1aull
fendif] H 3
AN FAD AUTO FUHL AN FAD_ALTO FUNL

Lehrinhalte: Bildschirmteilung, Zufallszahlen

Befehle: setMode, setGraph,rand, PlotsOff, FnOff,
getMode, Lbl, Goto, Dialog-EndDlog, Title, Text, dim, expr, lo-
cal,If-Then-Else-EndIf, NewPlot, Disp, DispG, Pause, expr, Clrlo

Ubung: Ubungsprogramm zum Ablesen des Anstiegs eines Ur-
sprungsgeraden
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2.8 Programmierung auflosungsunabhangiger Graphiken

Programm: Darstellung des Sekantenverfahrens
Benutzung:

Nach dem Programmstart wird man aufgefordert, die Funktion, das Intervall und die
Teilungszahl festzulegen.

|‘F T 5d TzTruvT T I‘F T Fer Trsv]’ruv]’ T
v f—|Algebra|Calc|0ther PrngD Elear‘ a-z.. |v{—Fllgebr*a Calc|0ther PPngD Elear‘“ a-z..

Eindabs: "\.

Funktiaon §=i:
Untere Grenze:
Obere Grenze! |
Teilunaszahl: |

Enter=0kK ESC=CAHCEL

sekanteuv{> sekantev{>
GEAFHIE, EAD AUTO FUMC 0/%0 TYFE + LEMTERI=0K AMD [EZCI=CAMCEL

Danach erscheint die Graphik. Nach Beendigung der Pause gibt eine weitere
Dialogbox die Mdglichkeit die Graphikeinstellung zu dndern.

I‘Fi T Fov Trsz ruv]’ FE T FE |‘F ]’ ]’ T ]’ Trsv‘lf T ]
- E Alasbra|Calc|0ther|Prami0|Clear a-z.. ]l * f=—|Foom|Trace ReEPaph Math|Draw|

r Eindabs: ™

Funktion f{xas [9-—x"2
Unt.ere Grenze: |-3
Obere Grenze: [4

Teilunaszahl: [
Ent.er=0K ESC=CHHCEL
sekanteuv(>
GRAFHIE RAD AUTH FINL 1750 BRAFHIE, RAD_ AUTH FINE FillE

Wir wihlen zunichst ,,hdandisch®. Eine weitere Dialogbox zeigt den momentanen Wert
der [WINDOW]-Variablen und gibt Gelegenheit, diese entsprechend zu éndern.

|‘F T T T T T TF T *| Few
v o |20 [Trace ReEPaph Math|0raw|» fﬁ - {— Znnm Tr*ac,e ReEr*aph Math Dr‘aw - ff
| [ ﬁl r Hindowuariabls ™y
Hindowuariable K =mint R
Windowwariable wverdndern umax [18.3
Auswahl umint 5.1
" umax! [B.1
(Enter=0K_ ESC=CAHCEL
GEAFAIE FAD ADTO FLUNC TYFE + [EMTERI=OF, AND [ESCI=CAMCEL
Few 5 5 FE™
- {— Zoam Tr‘ace- ReGr‘aph I“Iath D[+ 45' I {— Zoar Tr*av;e ReEPaph Math Dta [+ f
LHindowuariable ™y i Mindowuariable A
xmin: ERE wmint [-5
=max? [18.9 wmaxt [
umin: 5.1 unin: -2
ymax? 5.1 umaxt [LE
Ent.er=0K ESC=CAHCEL > Enter=0K_ > ESC=CAMCEL
TYFE + [ENTERI=OF AND [ESCI=CANCEL GRAFHIE RAD_AOTO FUNC

Nach Ende der Pause wihlen wir diesmal ZoomBox und kénnen in gewohnter Weise
einen neuen Ausschnitt festlegen.
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Fexr |_F% FEv T _FB™
- {— Zoon|Trace ReEPaph Math|0raw|»

¥

Fex |_ F= Fu FEx |_FE™
Znnm Trace|ReGraph|Math|Draw|-

¥

." Hindowuariable '\'.

Windowwariable verdndern

M|

GREAFHIE EAD AUTO FUHC

T | GRAFHIE FAD AUTO FUNC

Nach

?‘{R

P Hindewuariabls ™y

Auswahl SRS+
(Enter=0K » (ESC=CAMCEL »

Windowwariable wverdndern J

Znd_Corner?
®CE 2. 594358

e |

S

GRAFHIK READ AUTO FUHC

LZE £ AMD + TO OFEM CHOICES

Few | F¥ FE™
- {— Zoon|Trace ReEPaph Math Otz |+

¥

il Hindewyariable A
Windowwariable werdndern
Auswahl [FEHE+
(Enter=0k__» ¢ESC=CAMCEL>

T

I‘F T T ]’ T ]’ 5 TF ]’ *I
* f=—|Zoon |Trace ReGr‘aph Math|Oraw|-

USE £ AWD + TO OFEM CHOICES

GRAFHIE KAD AUTO FUHC

Nach dieser Pause wihlen wir 4:Ende.

r indownariable ™y

Wirndowwariable verdndern

Auswahl 1thein
Enter= 2ihandisch

;_Znnmbox

[F T T T T FE™ T F&™ TF T ] |’F T
- = |Zoon|Trace ReBPaph Math|Oraw]| ngebra Calc. Dther‘TPr‘ngDTElear‘ Elr ]

m =z lantew) Done

GRHFHIE EAD RUTO

zekanteuv{)
GRAFHIE

ERD HUTO FUMC 1/30

69

der Pause wéhlen wir diesmal 1:nein und lassen damit die Graphik unverdndert.

Far Fa+
- {— Zcu:um Tr‘ace- ReGr‘apthath Ot-aw |+ - {— Zu:n:um Tr*av;e ReEPaph Math Otz |+
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Programmcode:

Fer F* ] Fyr

1 Far
- E Control | I-0)Jar F1r'|-:l. . HDI‘.‘IE‘T ]

rsekantewi)
tPram
:DETUEP 11,12, a, byl U, w, xma, xmi , gma,

umi

tgetModed"a3l11" »+zustand
lots0f+

tFhoff

tFhon 1

fzetModed "Graph", "FUNCTION" »

=59tEPaphi"ax95","nﬂ'}

fzetGraphd"arid", "off "

Lkl boxl

tDialog

tTitle "Eingabe"

iFequest "Funkbtion fox2",fu

tRequest "Untere Grenze".,a

tRequest "Obere Grenze", b

tRegquest "Teilurgszahl".n

=Eh Dlna

s I+ ak=t Then

Eatn ende

IF dlmiFu} B DP dimfar=0 or dimibi=0 ar

DtD Eax?
-EhdIF
IexprLal+a
iexprihi+h
fexprina+n
=DEF1HE 1Cxa=

tnewlist i 3kin—
-newL15ti3*in—
ta+*ll1ll]

exp
12+
12+

Fpd
e
R e
——
P

1
+
[
[
4]
2
i 2
tatikih—a2
-ulia+1*ih
1catikih-
rdFar |
- 2
iLk]l graphi
DISPE
'Pau59

il

-th bnx?

thDialo ] ]

-T1tle "Iindowear-iable"

tText "Windowvariable uverdandern"
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t0roplown "Auswahl", {"nein", "handisch",

coombox", "Ende",w
Enleaa

t I ak=l Then

EDLD ende

If
I? w=4 Then
EDLD ende

IF w=1l Then
tGoto graphik
tEndIfF

tIf w=3 Then
: ZoomBosx
tGoto box2

tEndIf

t I w=2 Then
tEtringlxmaxi+=na
istringixming*xmi
tsbringlumax y+gma
Etrlﬂgﬂgmln)+um1
Lkl

ia
-Title "Mlndnwuar1able"

Fequest ' xmln ,xml
=Eequ95t Ywmax", xma
tEequest 'gmln',uml
EEEHESt 'ax",dma
lo
EF Dk 3 Then
hide
ndIF

P IT dimCxzmar=0 o dimCxmir=g or dimtunal
= o dimtymir=0 Then

tGoto box3
tEndIfF

=exprﬂxma}+xmax

feEprLxmil ) Fxmin

exprigma}+gmax

EKEP gridFgmin
u graphlk

Lbl ende
t0ellar 11,12, a.b.n.dl, W, i, %Ml xma,umi. g

ma, fu
tseliode(zustand?

ndPEgm

LINEZTEU

ERD AUTO FUMC

71
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Erstellen des Programms

Wir 6ffnen de Programmeditor und geben dem neuen Programm den Namen sekantev.

1 RFFLICATIONS F& 1 Fev Faw| Fuw FE FE™
"ﬂ 1:Home Clear a-z. ]l - E Control|l-0Uar|Find. .. |Mode ]
A e
= Wi ndon itor
g: ?PE o i - - HEW ™
: H *
6:Datah‘latr‘-1>< Edltu:-rﬂ FETSEF": "ﬁg’{ﬁ'ﬂ
e - L Usrisbleisekanted]
f Tt Eoitor ZtHew. . ¢Enter=0E__» ¢ESC=CAHCEL)
AN FAD AOTO FUNC 0720 FAIN RAD ALTO FLNC

Nach dem Erstellen des iiblichen Programmanfanges und dem Festlegen der Modi und
der Graphik erzeugen wir eine Dialogbox fiir die Eingabe.

1 Fev Fav [ Fu™ FE FE™ 1 Fev Fev{ Fu™ FE 5
vﬂ Control|I<-0Mar|Find. .. |Mode |vﬂcnntr‘nl I-0War|Find. . . [Mode ]
ftsekantewi? =set.gr*aph( Tar-1d™, Toffms
=F'r*?m tlbl
fdelvar 11,12 =I:I1a1
fgetmodec"all" 2+zustand =t.1t.le "Eingabe"
tplotsoft ireguest "Funkbtion foxih, Fu
Hfnot freguest "Untere Grenze"

Hnon 1 frequest "Obere Grenze', E-
isetModed "Graph”, "FUNCTION" L guest Teﬂungszahl",n
fsetgraphi M axes", "on" tE DE
fset r‘aph("gr‘ld", "off " =1+‘ ok=0 then
:EndFram fgoto ende

fendif]
AN FAD AUTO FUHL AN FAD_ALTO FUNL

Hinter der Dialogbox werden ihre String-Eingaben in Variable umgewandelt und die
Funktion als y1(x) gespeichert.

Fzw T Fyw Fa* Fyw Faw

-{— Control| -0/ Jar|F ind. . . [Mode | - {— Control|L70[ar Fing. . . [Mode ]
QDEDFEHdE setgraph{"grld" Tafems
;1F dim{fulr=0 ar dimtal=0 or dinth?=0 ar ;Dlaln

dimtrni=G then =L1tle "Eingabe"
fgoto boxl fregquest "Funktlnn F(x)" fu
fendif fregquest "Untere Er‘enze
fexprialta trequezt "Obere Grenze, b
fexpribish tredquest "Teilungzzahl')n
fexpr iRl fEnd0la
fdefine glixi=expriful fif ok=0 then
ftlbhl ende =gntn =ride
fEncdPrar tendif]
MAIN RAD AOTO FUNC MAIN RAD AUTO FUNC

Dass die Zeichnung des Sekantenverfahrens von der Wahl der [WINDOW]-Variablen
unabhingig ist, wird die gesamte Zeichnung als ein einziger Linienzug geplottet. Dazu
mul} eine Liste 11 fiir die x-Koordinaten und eine Liste 12 fiir die y-Koordinaten der
entsprechenden Punkte erstellt werden. Die Erkldrung fiir die folgenden Befehle
wollen wir vorerst ein wenig aufschieben.

Frr | Far FE™ v FE FE™
-{— Enntr*nl I-0Uar F1nd « [Mode | Euntrﬂ:ul 10 Uar‘ Find...|Mode ]
fTexpribi+h Tax]1TE]
=E-><pr_*{n)->n th*12[3n]
fdefine ylixi=expriful tE15[ 3041 ]
fnewlisti3sin-12+42+]11 fgliaas]2[2]
frew] ist (3kin—10+42512 =$1{b)+12[3n]
fal1011] fHor 1,1.m-1.1 .
1231121 tatisch-2ron3l1031]
thrl203n] fatikih-ap n+l1[3i+]1]
th+12[3n+1] ati#ih-g2-n311 [3i+2]
fyliapsl2L2] yliat+isch—a) ni+12[31i1]
f91cha+1213n] gl ia+isih—a2 ni+12[3i+2]
H endfor]
HAIN EAD AUTO FUHC HAIN EAD AUTO FUHLC

Wir starten nun das Programm, wihlen folgende Eingaben und verlassen mit (ENTER
das Programm wieder. Nun betrachten wir im Homebereich die beiden Listen 11 und
12. Der Linienzug lauft beginnend vom Intervallanfang, zum Funktionswert des



Dr. Thomas Himmelbauer: Programme und Funktionen auf dem TI-92 73

Intervallanfanges, zum Funktionswert des 1. Teilungspunktes, zum 1. Teilungspunkt,
zum Funktionswert des 1. Teilungspunktes, zum Funktionswert des 2. Teilungs-
punktes ........ zum Funktionswert des Intervallendes und zum Intervallende.

-1E Fllgférzur*a Eragi'c foﬁgr*lPr*ngmID I:lnz-arEE a—z...] via ngFéEr*alliraglvc, IIItFPI!uE-r* F'r‘-ngmIEl I:lnz-arEE a=z.
r Eindabs: ™
Funktion f{xas 2
Unt.ere Grenze: |1
Obere Grenze: [&
Teilunaszahl: [H

Ent.er=0K ESC=CHHCEL
u zekantewl) Done
sekantev () sekantev ()
MAIM FAD ALUTO FUMC 0/ MAIM RAD AUTO FUHWC 1i/30

Uber NewPlot erreichen wir das Plotten dieses Linienzuges. Bevor die Graphik iiber
DispG angezeigt wird, setzen wir noch eine Sprungmarke graphik, zu der verzweigt
wird, wenn die Graphikeinstellungen verdndert werden.

I‘Fi T Fer T 5 T Fa T FE T FE 1 5 [ I FE 5
vﬂ Alaebra|Calc|0ther |PramI0|Clear a—-z.. ]l - E Control|l-0Uar|Find. .. |Mode ]

tFor 1,1.n-1,1 ]
tati*lh-Ar ndll 3+ ]
fatikih-ap n+ll [3+i+]]
fatikibh-—ar n#ll [3+i+2]
- fgliatikib—a) ny+12[3+i]
sekantew) Donelzgl Ca+ixcb-ad ni+13[3#i+21]
"l EhmonTot 1,2,11,12,...5
snewplo 2 3 13312
1 1 2 2 2 3 3 3 4 4 4 5””?1 gr*aphik
=1z tdizpa
=pause
EI 1 4 0 4 9 0O 9 16 O 14 ’:Ebl =
|MH FAD AUTO FUHC Z/Z0 Al FAD AUTO FLUHC

Jetzt kdnnen wir unseren Plot ausprobieren. (Beachte die Syntax von NewPlot!)

I‘Fi T 5d T r3vT Fu T FE T FE I‘Fi T Fer T rsv]’ ad T FE T FE
- ﬂ Alaebra|Calc|0ther |PramI0|Clear a—-z.. ]l - E Alaskbra|Calc|0ther|PramI0|Clear a—z...]
i

Eindabs: ™y

Funktion fixis [™2
Untere Grenze: (1
Obere Grenze: [E
Teilungszahl: [[

Enter=0K ESC=CHHCEL
sekantew () sekantev{)
HMAIM EAD ALTO FUMC 0,30 FRIN EAD AUTO FLUMC 0/20
1 Few | F2 Fh FEw [ F&™ [F7 1 Few | F2 Fh T A
- E Zoon |Trace [Rebraph]Math|Deaw|- I - E Zoon|Trace [ReGraph|Math|Draw|»

HAIN FAD AUTO FUHL T | HATH RO ALUTO FUHL

Es folgt die Erstellung der Dialogbox zum Verindern der [WINDOW]-Variablen. Im Fal-
le, dass Ende gewihlt wurde, muss nur ein Sprungbefehl zum Label ende gesetzt wer-
den, im Falle, dass nein gewdhlt wurde, muss ein Sprungbefehl zum Label graphik ge-
setzt werden.
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Fer Fav [ Fu™ FE™ 1 5 [ I FE 5

v{— Control|I-0|Jar F1r'|d . [Mode | - E Control|l-0Uar|Find. .. |Mode ]
tFau=e Zoombox™, "Ende ™3, w

150 EnleDa

1kl ban it ok=0 then

t0ialo goto ende

=t1tle "l ifdowariable” endit

itext "Windwovariable werdndern" fif w=4 then

idropdown MAUSWah1Y. "nein®, "handisch", "ligoto ende

ZDDNbe","Ende tau fendif

tEnd0l DE if w=1l then

fif ok=0 then Eotu grafhik

fgobto ende end

fendif tEndPram
AN FAD AUTO FUHL AN FAD_ALTO FUNL

Wurde Zoombox gewdhlt, so bendtigen wir nur den Befehl ZoomBox und danach ei-
nen Sprung zum Label graphik. Im Falle des hiandischen Verdnderns der Fenstervari-
ablen, wandeln wir die aktuellen Werte in Strings um und zeigen sie iiber Request in

einer Dialogbox an.

Fer Fav [ Fu™ FE™ 1 5 [ I FE 5

v{— Enntr*chl I-0|Jar F1r'|d . [Mode | - E Control|l-0Uar|Find. .. |Mode ]
=5tr1ng(gm1n}+gm1

=IF w=3 Then ilbl b
ifoomBox iDialo
:EDLD graphlu =t1tle Mlindowyariable”
iE ireguest Mmmin'',xmi
=1F w 2 then freguest Mxnax.xna
fshringfxmax) +xma =Pequest rumin! ,uml
fshringluming +xmi uest "dmax",dma
fshringlumax) +uma Dlo
fshringduming +umi : then
il ende] =got0 ende
:EndPram fendif]
AN FAD_AUTO FUHL AN FAD_ALUTO FUNL

Nach dem Verlassen der Dialogbox miissen die Strings wieder in Werte umgewandelt
werden, wodurch auch die [WINDOW]-Variablen mit neuen Werten belegt werden. Zu-
letzt wird zum Label graphik zuriickgesprungen. Am Ende des Programms miissen wir
noch die Modi zuriickstellen und die Variablen 16schen. Das Loschen muss - wie im-

mer - auch noch zu Beginn des Programms vervollstindigt werden.

Frr | Far FE™ 1 5 Fae | Fa™ FE FE™
-{— Enntr*nl I-0Uar F1nd « [Mode | - E Control|I-0UarFind. .. [Mode ]
fgoblo ende tendif | ]
=end1F . . . C|FEEprCami ) xmin
fif dimCamild=0 or dimixmalr=0 or dimdgmil]exprixmnad=max
=( aor dimtumal=0 then =expP{um1)+gm1n
fgobto boxd EP gma)+gmax
fendif o graphl
fexprixmi )dunin =en it
EHpr LHME ) e A tlb]l ende
=expr(um1)+um1h fzetmodeizustand? . .
Erﬁuma)+gmax tdeluar 11,12, a,b.h,9l w1, =mi, xma,dmi,y
o _araphik rma, fu
=en i tEndPrar]
HAIN EAD_AUTO FUHC HRIN EAD AUTO FUHLC
1 5 Fae | Fa™ FE FE™
vﬂcnntr‘nl I-0War[Find. .. |[Mode ]
=PP?H ] ]
i0elbar 11,12, a.ban,dl,weisxma, xmi, umas
mi, fu
soefMade("all" r+zustand
iPlotsOff
SEnQff
SFnben 1
=setMDde("Eraph" SFUHCTION"
fsetGraphy"axes", "
=setEPaph("gP1d" "ot
iLbl boxl
:0ialog
FIRIN FAD ALTO FOHC
Lehrinhalte: Steuerung der [WINDOW]-Variablen, Zoomboxen (ber Pro-
gramme, Erstellen von Graphiken mit Hilfe der Plotfunktion
Befehle: DelVar, getMode, setMode, setGraph, PlotsOff, FnOff, Lbl, Goto,

Dialog-EndDlog, Title, Text, Request, dim, expr, Define, newList,
For-EndFor, DispG, Pause, ZoomBox,
If-Then-EndIf, NewPlot, xmin, xmax, ymin, ymax



