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Zertifikatskurs fur
den TI - 92

v Grundlagen

v Variablen und Ordner

v Losen von Gleichungen

v Das Symbolleistenmenti ,,Algebra“

v Graphen und Tabellen von Funktionen
v Lineare Gleichungssysteme

v Typische Schiilerprobleme

v Dateniibertragung Tl « TI
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Die Tastatur

Am TI-92 kann man im wesentlichen drei Tastaturbereiche erkennen:

Rechts davon eine Taschen-
rechnertastatur mit einigen
Sondertasten  und dem
blauen Cursorfeld.

Links vom Bildschirm befinden
sich 8 Funktionstasten und die

Hand-Taste . —>

Unterhalb des Bildschirms eine
computeriibliche QWERTZ-
Tastatur. >

Die folgende Tabelle bietet eine Ubersicht der wichtigsten Tasten des TI-92:

Taste N Funktion

Handtaste Wird zusammen mit den Cursortasten zum Verdndern

geometrischer Konstruktionen verwendet.
[F1- Funktionstasten Zugriff auf die Symbolleisten-Meniis am oberen Bildschirmrand.
(%] Shift — Taste Zum Schreiben von Grofbuchstaben. Gemeinsam mit den
Cursortasten (*) () @ ) (¥ dient sie zum Markieren von Zeichen
in der Eingabezeile.
Einschalttaste
|§| Diamanttaste Aktiviert die ,,Schnelltasten®, die auf der Tastatur dieselbe Farbe
haben wie die [4¢}-Taste.

Second — Taste Ermoglicht den Zugriff auf die Zweitfunktion der anschlieBend
betétigten Taste, welche auf der Tastatur dieselbe Farbe haben,
wie die [2nd|-Taste.

Speichertaste Damit kann man einen Wert in einer benannten Variablen
speichern.

[+ Backspace Dient zum Ldschen des Zeichens links vom Cursor.

EMTER Eingabetaste Wertet einen Term aus, fiihrt eine Anweisung aus, wiahlt einen
Meniipunkt aus, etc.
Mode-Taste Zeigt eine Liste der gegenwirtigen TI-92-Modus-Einstellungen an.
CLEAR Losch — Taste Loscht die Eingabezeile bzw. ein E-A-Paar im History — Bereich.
ESC — Taste Annulliert Meniis oder Dialogfelder.
APPS — Taste Zeigt ein Menii mit allen verfiigbaren TI-92 Anwendungen an.
-f,'- -;;,'- r;i:'- -':rj Cursortasten Bewegen den Cursor in die gewiinschte Richtung.

Karl Weinstich
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Der Bildschirm

Schaltet man den Taschenrechner ein, indem man die Taste driickt, sollte man folgenden Bildschirm sehen,
der als HOME — Bereich bezeichnet wird:

e LT L L L AL B
e =M1 getrs Cale it Far Prond0fcLesr sz

|

e HET T TR

Falls mit dem TI-92 bereits gearbeitet wurde, konnte der Bildschirm auch anders aussehen, wie das folgende
Beispiel zeigt:

1 - L FE FE ]
Meniizeile |- Algebra|Calc|0ther|Praml0fClear a-z.
n [Z45 + [405 16-[5 History-Bereich
] R + x S-x
4 & 1=
1-2
. L] [cns[i]] %
Letzter Eintrag
\Tﬁgin(xﬂ? ]dx Ceintx)- cos(xims—] Letzte Antwort
Z q
Eingabezeile
FAD AUTO FUHC 4/%0

Statuszeile

aktueller aktuell Anzahl der
Ordner eingestellte E/A-Paare
Modi

Anhand der angefiihrten Beispiele erkennt man, dass die Eingabe/Ausgabe — Paare im History — Bereich im
sogenannten ,,Pretty — Print — Modus® angezeigt werden. Der Pretty — Print — Modus kann im MODE — Menii
auch ausgeschaltet werden.

History — Bereich

Auflistung eingegebener Eingabe/Antwort — Paare. Mit neuen Eingaben rollen die bestehenden Paare aufwirts
im Bildschirm. Die nach oben verschwundenen Paare konnen aber durch Aufwirtsscrollen wieder sichtbar
gemacht werden.

Eingabezeile
Hier werden Ausdriicke oder Anweisungen eingegeben.

Meniizeile
Zeigt Meniis mit Operationen fiir den HOME — Bereich an. Indem man die entsprechenden Funktionstasten
betdtigt konnen die einzelnen Meniis gedffnet werden.

Statuszeile
Zeigt den aktuellen Status des Rechengerites.

Karl Weinstich



T3-Zertifikatskurs Einfiihrung in die Handhabung des TI-92 Seite 3

Erste Beispiele

Eine der wichtigsten Tasten ist die Taste. Sie schlieft Meniis, beseitigt Fehlermeldungen, macht
Einstellungsédnderungen riickgdngig u.a.m. Sie kann als Notausstieg fiir alle Félle dienen.

Beispiele Tastenfolgen Display

Berechnungen anzeigen

1. Berechne die Fliche eines gleich- 5[] 2[=]4
seitigen Dreiecks mit der

Seitenkante a =5 cm und gib das 5/_5 3[]ENTER
Ergebnis in symbolischem und

ﬂ"'i‘_l'.--_""l".-__l"u_“l- _I"I_I‘_I'I
= il ltrl.l.'l.l:k'ch-!r ronliClesr s~z

=3 = T

] IR
numerischem Format an. m ENTER 5 -
L 10, A3y
L T TR e
2. wie 1. mit Hilfe der Formel. a =~ 2 4 [ 070 3 [V i aair sk alc ot rer Fronof Less =z
IE' D/—E '1_'-, I'lI:L il I'H'lﬁ
md
el | « B3
Um einen Term mit einem Wert zu belegen, II' [ I] a IE' S EMTER * * e _:
verwendet man den sogenannten ,,So- ! Ela=s "
dass “-Operator. Dieser ist die Zweit- lil ENTER ‘:- :
funktion der Taste K o ot Lk 148. 8333
PP TR

Vor bzw. nach der Ausfiihrung aller Beispiele ist es zumeist sinnvoll den History — Bereich zu 16schen, dazu
betiitigt man [F 1] und anschlieBend 8 (= Clear Home).

Beispiele Tastenfolgen Display

Ermittlung von Primfaktoren

1. Berechne die Primfaktorenzerle- FACTORJ{] w1 nabor al uic Dt ramr Pram 10K Luae: a=z
.222.762.729. .
gung von 7 762.729.000 7222762729000[F]

Man kann , factor* in die Eingabezeile
eingeben, indem man iiber die Tastatur EMTER
FACTOR schreibt, oder die Taste El 0 e Lo FEED P TR0

betdtigt und 2:factor( wdahlt. b Tl i bl
Factord f2248 the AP0 >
e [FTN [

FEr

Ermittlung von Fakultiiten

1. Berechne 20', 30! und 50! 20 [MATH], 7, 1 'l:l ".'2;"" Calc L'th;r i'r.:":l_'l'_||.- =

Das Rufzeichen kann auch mittels der ENTER

Tastenkombination W eingegeben )
werden. (fur 30 und 50 analog)

® e o PRI PES FIA0OE)
bl bt el el

Fodtord 22 F b WE LI ¥

i FTET | ips I7

Die Zweitbelegung der Tastatur

Die Zweitbelegung der Tastatur kann ~ [4] K
jederzeit eingeblendet werden.

H"'i‘_l'.--_""l".-__ﬂu_“l- _I"I_I‘_I'I

il ltrl.l.'l.l:k'ch-!r ronliClesr s~z

o ! & E W F i} LI

@8 55 0080 0 6
o (3 (o] [F) [8] ] L0 L
CEk B L oW ! = g

DELDDEHRDR nooy

Karl Weinstich
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Termrechnung
1. Berechne die Summe: = += = X[=]6[+]X[=]8 = = igeiraitaie jotrar Promiofioa oz
6 8 ENTER
=f -4 )
Em T L
) Berechne (x _5)3 - EXPAND m = = ||'.2;I'l Culc L‘th;r i'r-:n:l.'l'. Lesr 5—x
[OX =53 0]
ENTER o ¥
-] |
» gapgnel| = - 5] F o i ® e P - 125
[TIAAT T L
3. Zerlege x> +2x-15 und FACTOR II'X 2 2 b P gl e LY L
x> =5 in ein Produkt. =] X[=]15[-]X[}] a3l 2
ENTER sacpandfc =71  x¥emoufe s 2y
& pactorl s ¢ Fow - B9, w0l (% =3 {w + 5
(fiir x> — 5 analog) .:ﬂ:u.[.?-:.m ’ :~+r':1ILr- t
e [T L

Weitere Beispiel sind im Handbuch von Seite 4 bis 12 zu finden.

In der Statuszeile des letzten Beispiels kann man den Text ,,2/30% (lies: 2 von 30) lesen. Dieser Text zeigt an,
dass derzeit 2 Eingabe—Antwort—Paare von maximal 30 moglichen Paaren gespeichert sind. Die voreingestellte
Maximalanzahl von 30 kann vom Benutzer verdndert werden. Sobald die Anzahl der gespeicherten Eingabe—
Antwort—Paare erreicht wird, bewirkt die Hinzunahme eines neuen Eingabe—Antwort—Paares das Loschen des
dltesten Paares.

Sowohl die Eingabe als auch die Antwort eines Eingabe—Antwort—Paares kann markiert und in den Editor
kopiert werden, um es fiir neue Berechnungen zu verwenden. Die entsprechenden Bewegungen lassen sich mit
Hilfe der blauen Cursortaste durchfiihren.

Beispiele Tastenfolgen Display

Kopieren eines E-A-Paares

A L e T T

1. Kopiere die Antwort ;—z in den

7w
a8

o = § w7 - 2

Editor und #ndere sie auf % Do a0 0w[=]117]

Eingabe und Auswertung eines

kompl. Ausdrucks
x+2 [OX 2 OIEITX =20

1. Gib den Ausdruck in zwei
! -2 Y ENTER
hritten ein! -
Schritten ein B/_EE * ENTER |I|
EMTER

Karl Weinstich
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2. Ermittle den Wert dieses Aus-
drucks fur x = 8!

3. Ermittle den Wert dieses Aus-
drucks fiir x = -8!

Es ist dabei zu beachten, dass bei der
Eingabe des Minus die E»Tasle und nicht
die |E|»T aste verendet wird, da es sonst zu

im Beispiel ersichtlichen Fehler-
meldung kommt. (bindres Minuszeichen =

der

Subtraktionszeichen, undre Minuszeichen
Vorzeichen)

Potenzieren von Binomen

1. Berechne (3x + y)2 !

2. Berechne (3x+ y)S!

Das Ergebnis kann ldnger sein, als der
Bildschirm breit ist. Um den Rest des
Ergebnisses zu sehen, kann man mit den
Cursortasten scrollen.

3. Berechne (3x + y)50 !

Will man hohere Potenzen berechnen,
werden selbtverstindlich auch die

Rechenzeiten hoher. Solange eine Rechnung
in Gang ist, erscheint in der Statuszeile der

Text ,BUSY"

(¥ (um die Merkierung zu entfernen)
(1= K) X[=]8
[#]

I:ti? (um die Merkierung zu entfernen)

I;::I (Cursor vor die 8)

[=][ENTER] (falsch)

(um das falsche Minus zu

16schen)

FNENTER] (richtig)

F2| (2= ENTER

[C3 XY [~ 2[F]
ENTER

(W@ )[+—=]5ENTER

@0 ENTER

Karl Weinstich
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r

-rl—li'l-:r\--'- '. '. r_['llhn |-=". q'\-rn'F'Imr =7
L R | ol - I

4. Berechne (3x+y)100! (W@ )[+=[10[ENTER

Ab einer gewissen Grifse kénnen Ausdriicke
aufgrund des begrenzten Speicherplatzes
nicht mehr angezeigt und auch nicht mehr
gespeichert werden. In diesem Fall
erscheint als Antwort das Symbol <<...>>.
Eine zu lang dauernde Rechnung kann mit

®gapind (3= +=|:I"

24307+ 408 2 g+ 2P0 1T g el d ok
L] h.l:-lrl:{ls W '||_Im|

.

TLTEIT TS BT TORAE = OO & LI DGAGE
o gl [ 3+ ) 179) 3
a4 L s B LI
' Wip A2t

der Taste unterbrochen werden. B
Wurzelziehen
i PRI A ML L
1. Berechne /4913 = und #169 =1 4913 RYEEIN = f=migebruLalcither Frontofcissr s
ENTER
FTIERRE 1
(fiir Y169 = analog) . e
s ggpl-d .. G 3T
7] AEE Y T T
Batterien

Sollte in der Statuszeile rechts auBen der Text ,BATT" erscheinen, dann ist es Zeit die Batterie zu wechseln.
Details dazu siche Handbuch.

Ausschalten

Schaltet man den TI-92 mit [OFF] ( aus, erscheint nach erneutem Einschalten durch Driicken der
Taste das Algebrafenster mit allen zuletzt darin gespeicherten Eingabe-Antwort-Paaren. Offene Meniis
bleiben nicht erhalten.

Schaltet man hingegen mit [4#] aus, dann bleiben offene Meniis erhalten und man landet nach erneutem
Einschalten in jener Anwendung, von der aus man den TI-92 ausgeschaltet hat.

Wird der TI-92 mehrere Minuten nicht bedient, dann schaltet er sich automatisch aus, so als ob die
Tastenkombination [4] gedriickt worden wire.

Karl Weinstich



T3-Zertifikatskurs Einfiihrung in die Handhabung des TI-92 Seite 7

Die TI-92 — Meniis

Uber folgende Meniis kann am TI-92 auf zahlreiche Operationen zugegriffen werden:

Tasten Auswirkung

[Fi.[F2], etc. | Aus diesen Meniis lassen sich verschiedene Operationen auswéhlen:

1) Few Faw [_ Fuw FE F&
[:;—3ngebPaCalcDtherkrgmldklear a—zm]
s 81

Fev Fav |_ FT FE FE
ngebraEachLhegkrngdklear a—zm]
1tzoluel
ffactor
fexpand o
fzerosy

P appro

f cambenom i
tpropFract
fnSoluwed N

ax Ta¥ulunlod[a ld K-S N]

HMAlN RAD AUTO FUMC /%0 TYFE OF USE £+14 + [ENTERI=0K AND [EFCI=CAMCEL
[==] Uber dieses Menii kénnen die verschiedenen TI-92 Anwendungen gestartet werden:
1 AFFLICATIONZ Fa
b E 1t Home Clear a—z...]
Ziv= Editor
Zilindow Editor
4=EraTh
S:Table
0zt a Matrix Editore
fiErodr oltor ko 1:Curtent
4 TOpEh. . .

Sihew. ..

TVFE OF USE £3t1 + [EMTERI=OK AWD [ESCISCANCEL

[Znd| [CHAR] | Uber dieses Menii konnen alle Arten von Sonderzeichen eingegeben werden:

I’Fi T Gl T rsvT d T FE T F& ]
va AlgebralCalcOther|PramI0|Clesr a-z..

iMa [3
JtPunctustion »
4:Spacial 4
St Internationalk

TVFE OF USE £3t1 + [EMTERI=OK AWD [ESCISCANCEL

[MATH] | Hier konnen alle mathematischen Operationen angewihlt werden:

¥
3
3
3
3

Fapproxy
= combenom
propFracy
naoluel
tTrig 4
A:Compleyx
BiExtract
TYFE OF USE 3T+ + [ENTERI=OF AMD [ESCI=CHHEEL

3
L "
ftCalculus 3 H
B:ngerbolic 4

Cistrin *

3
3
o]
&
T
2
9

[Znd| [CATALOG] | Dieses Menii bietet eine vollstindige Liste mit allen TI-92 — Standard — Funktionen:

1 Fow 3 Com W L T FE
TE Algeh — LATHLOG lear a—z...]

ab=s

E=

AndPic

anglet

ElE

SPPOR Y

arclent

augrent

avgRC(

ceilingf
_cFactaord /

ERFR

Karl Weinstich
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[Znd|[VAR-LINK] |In diesem Menii kénnen Variablen bzw. Ordner, die am TI-92 gespeichert sind,
bearbeitet werden:

YAR-LIME [111

Fiv I F3w TF4 TTET F&
Matage[View. |Link] « A1l |Contents..

letter:  PREM

(N FAD AITD FUINE

Dieses Menii besteht aus zwei Seiten, die iiber die Tasten [F1] und [FZ] angewihlt werden
konnen. Hier kénnen die unterschiedlichen Betriebsarten des TI-92 festgelegt werden:

Fi F& Fi Fz
Fage 1[Fage 2 Fage 1[|Page Z

Graphesecsssennnns + ~ Split Screen
split 1 App

Curtent Folder.... +
Display Digits.... FLOAT 10+
MOl e s s s a s annnns EAOLAM
Expotiential Format HORMAL

Complex Format.... EEAL# L e
Uector Format..... RECTAMGULAR + act Appo
- Pretty Print...... O+
Enter=SAUE ESC=CAMHCEL Enter=SAUE ESC=CAMCEL
UZE <-|lﬁND + 10 OFEH -:um-::rs : ! : !

1 T
UZE # AMWD ¥ TO OFEM CHOICES

Karl Weinstich
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Variablen und Ordner

Am TI-92 ist es moglich Werte (Terme) als eine benannte Variablen zu speichern. Mit diesen Variablen kann
dann wie mit Zahlen (Termen) gerechnet werden, wie folgende Beispiele zeigen:

|‘F1 ]’ Fer ]’ Fiv ]’ d ]’ FE T F& |‘F1 T 54 ]’ Fr T e ]’ FE T TE

- E AlgebralCalc|Other|PrgmId|Clear a—z...] - E AlgebrafCalc|0ther|Prgmld{Clear a—z...]

LE=I 1 5 l><2++'“(><) Date

=58 25 LR A g=1] 25

250+ b 230 LR ==y 525
- i

u5-h 5 1252 .HEFCXDJ 2

wx =21 *c [x=-2) =

= I = 21 - [5 Fooax ®

TOFCxed %, 0,3

HHIN TEG AUTD FUHC G750 HAIN DEG AUTO FUHL_E730

Erzeugt man Variablen wie eben gezeigt, werden diese auf der Festplatte des TI-92 gespeichert. Die aktuell
gespeicherten Variablen kann man sich mittels [VAR-LINK] anzeigen lassen.

Fi7 ~ WAR-LINE (A1 “_]

] e

. EXFE 5 23

. EXPE 11 23

N f FUNC 14 ,
PROG *

ziege FRGM 133

. znzﬁe-i FIC 3097 9

TRIGAHIM
- ddZdm=s FUHC 24 —
: )
FAIN DES ROTD FORC E750

Man erkennt aus dieser Darstellung, dass im aktuellen Ordner ,,MAIN® die Variablen ,,a*, ,,b* und ,,f** angelegt
wurden. Offensichtlich gibt es am TI-92 unterschiedliche Variablentypen, denn rechts neben ,,a“, ,,b“ und ,,c*
steht EXPR und rechts von f steht FUNC. Eine vollstidndige Liste aller Datentypen findet man im Handbuch im
Anhang A unter dem Begriff getType().” Die Zahlen, die rechts vom Variablentyp stehen, geben an, wie viel
Speicherplatz von der jeweiligen Variablen belegt wird.

Fiir die Vergabe von Variablennamen sind gewisse Regeln zu beachten, die im Handbuch im Kapitel 7T7-92
Bedienung unter dem Begriff Regeln fiir Variabelnnamen aufgelistet sind.

Loschen von Variablen

Werden Variablen nicht mehr gebraucht, konnen diese geldscht werden, indem man den schwarzen Balken mit
den Cursortasten auf die entsprechende Variable bewegt und die Taste [#—| driickt. Es erscheint dann folgende

Meldung, die mit |[EMTER|bestétigt werden muss:

F‘r\ T WRR-LINE "J FT\ " UAR-LINE A1 “\J
Fir Fz F* [F4 TFE™ FE Fix 7 F& 7T F3™ [F4 TFETT F&
| renageluien L5 AT contents. || . N
- ME TAR-LIAE = W
. 23 . EXFE 11 23
. [
Deleted a 25 u pREG FUMC 14 25
"1 PH (Enter=VES » {ESC=HO b Fox " ziege PREM 132 Fo
P oo znzﬁe-l FIC 3037
- riegel FIC 3097 g . TRIGOHOH 5
TRIGOHOM ddZdms. FUHC 24
- ddZdms FUHC 24 — - drs2dd FUHC 22 —
Bt J Bty f
Hald DEG AUTO FUHC E/Z0 MalN DEG AUTO FUHC E/Z0

Am einfachsten kénnen alle Variablen, deren Name aus nur einem Buchstaben besteht, im HOME — Bereich mit
der Taste [F§| geloscht werden:

Karl Weinstich
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[‘FimT Fev T Fav T Fiw T FE T F& ]
= f—|Alacbra|Calc|Other [PramId|Clear a—=.
[} KE _:.f- Cledr a-= -“| DDHE'
®f(3)| Clear l-character variables 23
-4 a-z in current folder? 625 . Zlege EI%EM %gg? o5
oL 2. . TRIGDEDM .
q ) ddZdm FUHC 24 ®
CEnter=YES »  (ESL=CHHCEL » gTEEdd EHQE ﬁ?
gl ’ . Sangarad BN 32 ’
il JoNLra —
I(f(x),x 0,.3>» |ﬂk — A
AN DEG AUTO FUHC E/Z0 MalN DEG AUTO FUHC E/Z0

Anlegen von Ordnern

Die angefiihrten Beispiele zeigen weiters, dass es am TI-92 mdglich ist, Ordner anzulegen, in welche die
Variablen gespeichert werden konnen. Damit sich alle Variablen, die im vorliegenden Kurs erzeugt werden, in
einem eigenen Ordner befinden, legt man am Besten den Ordner ,,T3“ an und macht diesen zum aktuellen
Ordner. Dabei geht man wie folgt vor: Man driickt im VAR — LINK — Menii die Tasten EI — 5 um einen neuen
Ordner zu erzeugen. Im folgenden Dialogfeld tastet man den Namen des Ordners, also ,,T3“ (ohne
Anfiihrungszeichen!) ein und bestétigt 2-mal mit :

Fi7 ~ UAR-LINE ~, F17 ~ VhE- LTFJK T — ~,
Fiv FE Faw [ F4 T [E

FEv
Manage Uiew. |Link| ~ |A1l CnntentE

| " ne ] [gl=]
- [¥ CREATE ME FOLDEF, e . -EEHE_ 25
| |

: Ziege FRGM 138

Folder: M@ | 25 . Zieqel PIC 3897 23

"1 CEnter=0K__»  (ESC=CHHCEL » Frw "1 TRIGOHOM Fro
TICTETITT, T TS =T ddZdms= FUHC 24

- drm=2dd FUHC 25 g . dm=2dd FUHE 28 3
al EXFE 147 al ExFE 147

ﬂ\* gnn2-gr*ad FLUHC 39 — - gu:unEgr‘ad FUHE 39 —

|MN DEG HIJTI] FUHWC E/30 |MH DEG HIJTI] FUHC E/30

Der Ordner ,, T3 kann nun im MODE — Menii unter dem Punkt ,,Current Folder” zum aktuellen Ordner gemacht
werden:

1 = £ == = 1w Fev e FE FE

- — — MOnE & * f=—|Algehra|Calc Dther‘lPr‘ngD Clear a-z.
Fage 1[Fage 2 2

= = LI R Ay Dore|
Graphe,eeesesnnnns FUNCTIOH+

- Cur‘r‘ent Folder.. BS LE A& 25

n D15|ii1al=| Oigits.. ks = £ -25) 625
Expnnéﬁiiéi-l.:::r.*r:'ué{, ALy o _

®| Complex Formabt.... tLr1aonom ® " dx(ﬁx)j 2
Jector Format..... & vekbor2d

a|™ Fretity Print...... O q .JS Fsd q
(Enter=SHAUE ESC=CAHCEL » |

Ry ravyorer; ul F (), 0.3

AN DEG AUTD FUNC E/50 DEG AUTD FUNC_E/50

Nach 2-maligem Betitigen der |[EMTER|— Taste, sollte in der Statuszeile links nun statt ,MAIN“ der
Ordnername ,, T3 stehen.

Im folgenden Beispiel soll die Ausgabe aller Ergebnisse automatisch in Dezimalschreibweise erfolgen, damit
man sich das Betitigen der [} Taste ersparen kann. Dazu muss im MODE — Menii die Einstellung des
Exact/Approx - Modus von AUTO auf APPROXIMATE umgestellt werden:

,’ HMOBE '\J ,’ HIODE '\J
F1 Fz F1 Tz
Fage 1[Page 2 Fage 1|Fage 2
GFaPh. s eeesennnmns FUHCTIOM+ « Split Screen.
Eur‘r‘ent Folder.... L3 Split 1 App..
. D15|iila'=| Digitz.. FLOAT &=+ E . E
............. EGREE +
Expnnentlal Format  HOEMAL +
Complex Format.... EEAL=*
m| Uector Format..... EECTAHGULAR + 9 L] El
~ Pretty Print...... OFF + :
Enter=cAiE ESC=CANCEL» f2 "~ (Enter=sAUE =
(J\.' 7 77 &= T A
USE + AND # T0 OFEN CHOICES TS TEG ERRCT FUNE 8750
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T3-Zertifikatskurs

Einfidhrung in die Handhabung

Eine weitere Moglichkeit Variablen am TI-92 zu

verwenden, zeigt folgendes Beispiel:

Berechne mit Hilfe des HERON Verfahrens die +/103

auf 4 Stellen genau.

1d

— n D .
xneu - A E‘Pcalt +_|:| (1’1 Radlkand)

20

alt

Sollten aus irgendeinem Grund nicht 4 Nach-
kommastellen angezeigt werden, oder méchten man die
Wurzel auf 5 Stellen genau berechnen, muss mit Hilfe

des —Mem'is die Einstellung fiir die Anzeige der

Nachkommastellen gedndert werden. (siehe Handbuch:

Stellenanzeige-Modus Display Digits
Ergebnisanzeige-Formate)

im Kapitel

des TI-92

Seite 11

rfi T Fev Trsz T T FE T F& ]
va Algebra(Calc|0ther|Prgnld{Clear a-=z..

=13 +n
h

l?-}x

1
+—
= b

+ 0
=y

[ ] 2 & o

103
31.3

26.73

15. 3002

11.0161

10,183

10. 1489

10. 1489

T= DEG AUTO

FUMC B30

Karl Weinstich
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Losen von Gleichungen

Eine typische Schulaufgabe

Ein Autofahrer fuhr die erste, 20 km lange Autobahnetappe um 60 km/h schneller als die zweite, 15 km lange

Etappe auf der Landstrafle. Fiir die erste Etappe brauchte er um 5 Minuten weniger als fiir die zweite. Wie
schnell fuhr er auf der Autobahn?

X ... Geschwindigkeit in km/min [1 Fahrzeit auf der Autobahn: & ; Fahrzeit auf der Landstral3e: i
X X =

© Grundmenge G =R”*

® Ansatz: E = i -5

x x-1
© Definitionsmenge: D = R"\{-1}
O Losen der Gleichung (4 Verfahren)

a) gezieltes Probieren

1 Fer Fer [_ Fuv FE FE 1 1 - 1
[i EIﬂlgebPalﬂalc ot her ProaIolclear: a-z. Man kann sich das Probieren am TI-92 mit

z0 15 -15 20 der Tabellenfunktion [TABLE] erleichtern.
- +5 +==+5 R :
szl x1_51 H-1loow Zunéchst miissen jedoch der linke und der

" wor +5|x=5 5.25| rechte Teil der Gleichung als Funktionen

definiert werden.
218 sk=3 4. 16667
3 w=1
2—}?—}{1_51 +5|x=1 urdef]
20 15 _
I il @
20/x—15/Cx—12+5 | x=2
Tz DEG AUTO FUHC E/Z0
Definieren der Funktionen [#]- [TABLE]
I‘Fi T Fer T Fiv T d T FE T F& -
- E AlgebralCalc|Other|PrgmId|Clear a—z...] P
B Oefine gl =2—}? Dot
B efine g2ix)= x1_51 -5 Dohe
B [af ime g30x) Sl — gl Date,
define y3{xd=vy2{xd—yl{x> x=0.
T: DEG AUTD FONC 37300 = TEG AUTD FORL
b) graphisches Verfahren
Variante 1
[#] - [Y=] - [F4] (unselect y3) [#] - [WINDOW] (Fensterkoordinaten)
[‘Fi T o T T3 Tru TrsvT FE™ B 1 o
vEZnnm Edit| « [AL1|StulefH o T ] vEZDDm ]
AFLOTE =M1n
wmax=12.3
#scl=1,
umin=-3.
umax=23.
gscl=1.
wres=1.
w3 Cx =2 Cxd—uyd (D
Tz DEG AFFROE FUNT T DEE AFFROE FUHT

Karl Weinstich
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[#] - [GRAPH] Math — 2: Intersection...

[‘Fi Trszrs T Fu TrsvTrsvTF? T ] I‘Fi Trzv]’ B ]’ & Trsv]’rsv‘lﬁ ]’ ]
- E Zoaor|Trace |ReGraph|Math|OFaw |~ - E Zoom|Trace |ReGraph|Math|Draw| -~

-Intersection

#oide | g 10,
T2 DES AFFRON FUNC jE] DEG AFFROH FUHC
Variante 2
Markierung wie abgebildet d&ndern IE - [WINDOW] (Fensterkoordinaten)

Fzr .
v{—ZnnmEmt 2 FIllStule- >.‘s,HT ]

aFLOTE

93(x) w2 O d—ugl Cxd

DEG AFFEO FUNC Tz DEG AFFROH FUHC

[#]- [GRAPH] Math — 2: Zero...

[‘Fi Trszrs T Fu TrsvTrsvTF? T ] I‘F Tz]’r ]’ T ]’ TF ]’ ]
- E Zoon|Trace |ReGraph|Mat.bh|OFaw |~ - f—|Zoon|Trace ReEr‘aph Math|Oraw|- f

ZEerg
G2 ycill.
T2 DES AFFRON FUNC jE] DEG AFFROH FUHC
¢) Aquivalenzumformungen
Eingeben der Gleichung: |i| - [HOME] Multiplizieren mit dem gemeinsamen Nenner

1 Fev FEw | Fav FE 3 I‘Fr"ll]T Fiv ]’ FE T Fi T FE T TG
- E ngebr‘all:aln:- Other |PramIdfClear a—z...] ~f—|Alaebra[Calc|0ther|PramI0|Clear a—z...]

20 _ 15 20 15
Rl B rraliavyey il
'[£= 1_51 —5]-><-(><—1)
L2015 R I B L
. =1 M w— 1 20-[x=11= -5 x-(x—-4)
23/)(—15./()(—1) 5 ana(i)*x*(x—i)
DEG RUTD FUNC 1730 DEG RUTD FUNC 2730

Wird mit der letzten Ausgabe weitergerechnet, ist es nicht notig diese erneut einzutasten, da der
Rechner bei der Eingabe eines Rechenoperators davor automatisch den Ausdruck ans(1) einfligt,
mit dem die von unten gezdhlte erste Antwort (= answer) bezeichnet wird. Selbstversténdlich,
lieBe sich diese Referenz auf die letzte Antwort auch iiber die Tastatur eingeben, wie im
nichsten Schritt gezeigt wird.

Karl Weinstich
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Links und rechts die Produkte bilden

I‘Fi T Fer TrhT i T TS T T& ]
va AlgebrafCalc|0ther|Prgnld{Clear a-z..

Einfidhrung in die Handhabung

Explizit machen von x

I‘Fi T Fev T Fav T Fuw T FE T F& ]
- E Hlgebral|Calc|Other|PrgmId|Clear a—z..

FA-w - 2O = 5-xE + 20

W20 __15 20 __15
® o -1 ®ooH- 1 w20 -20= 5 w2 4 200 - 20
'[£= 12 -5]-><-E><-13I 20 = -5-x2
w w=1
20 (x-11= S =(=-4)| |[a ZE=-5-x2 4=52
®expand(20-(x - 11= -5-x-[x -4 -5
205 -20= 552420 [1]a=xZ 2=1Ix
Tz DES AUTO FUHC /30 T DES AUTO FUMC B/Z0
d) mit dem Befehl SOLVE

I‘Fi T 54 TrsvT e T FE T TE
| vﬂ AlgebrafCalc|0ther|Prgmld{Clear a—z...]

e _ 15
phraiairy g
L] 51:\1'-,'@[2—;EI = x1_51

Tz E RUTO

—E,X]

solve 20 %=15-Cn—1 25, x>
[1]

20 __15

W w—1

=]

®=2 ar x= "2

FUNC z/%0

© Probe (zur Gleichung, nicht zum Text):

I‘Fi ]’ Fer Trsv]’ d ]’ FE T F&
- E AlgebralCalc|Other|PrgmId|Clear a—z...]

Tz DEG AUTO

2 _ 15 _
" Two1 Slx=z
20 _ 15 _
" Two1 o x=c2

20/%=15/Cx—12-S1x="2

tiue

tue

FUMC 2730

O Losungsmenge: -2 0D O L= {2}

@ Antwort: Er fuhr auf der Autobahn 2km/min = 120 km/h.

Noch eine Aufgabe

Lose x* — 2% + 4R — 4 = 0 {iber R!

a) gezieltes Probieren

viﬂ Fllgrévbr*alllraglvn:- I:Itm;r* F'r*ngmII:I l:lEharEE a—z...]
nxt oz -d| k=1 -1
et oS- d =2 4
nat oz a4 x=1.2 -. 5324
nat oz an-d|x=1.5 L3125
nxt ozt a4 k=14 -, D464
et o gwF e dn-d|u=1.42 .019293
at oz a4 k=1.4 - D139
at oz -4 x=1.415 . DB2603
o2 Pt a-d|x=1.414 -, BOO7OS
et oswdedn-a|w=F 2232143
lx4—2-><3+4-x—4|><=ﬁ o.

W A—2 ¥ I+ A ¥n—4 1 x=T(2)

Tz DEG AUTO FUMC 11,30

Nach neun Rechenschritten konnte man /2
als Losung vermuten und zur Kontrolle
einfach in die Gleichung einsetzten, doch das
Ergebnis scheint auf den ersten Blick nicht
gerade zufriedenstellend...?

Karl Weinstich
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Definieren der Funktion: [4] - [Y=] [#]- [TABLE]
0. [-a.
L. 1.
. 4.
3. [5a.
1. L4,
o= 5. |59l
AN " 42 ¥ 3+ ¥4 x="2.

Tz DEG AUTO FUHC

T
)

DEG AUTO FUNC

Aus der Tabelle kann man ablesen, dass eine Losung zwischen 1 und 2 liegen muss. Um diese
genauer zu bestimmen, ldsst man sich in der Tabelle ab dem Wert 1 alle folgenden Werte in
Zehntelschritten berechnen. Dazu ruft man das Dialogfeld TABLE SETUP (sieche néchste
Abbildung) auf, gibt im Feld tblStart den Wert 1 und im Feld Atbl den Wert 0,1 ein und
bestitigt zweimal mit der [ENTER]- Taste. Die Tabelle sollte dann wie unten abgebildet
aussehen.

Schrittweite dndern: [4] - [TblSet] bzw. [ENTER! ENTER]

T T T -
i iiﬁ-&i$:E}?3 CtIer B ﬁ-*i P
THELE SZETUF ! H':‘_i

5| tblStart: [L. | = ~ e

1 etbl: [[1 | 1.7 -. 5574

i Graph <-» Table: OFF + .i '.SEEE

i Independent.: AUTO =+ :5 _3125

[1l (Enter=SAUE ESC=CHHCEL »» | B LTELE

1.7 [T. 3261 I I I .7 1.3261

»=1. x=1.

T= TEG ALTD FUNT s TEG AUTO FUNC

Will man es noch genauer wissen, setzt man das Verfahren wie in den ndchsten Abbildungen
angedeutet, fort:

R L S T
£ 4 [ Rl ﬂw i

THELE SETUF

' x
thlStart: [1.4 J

atbl: [LOT]

1
1

1| Graph <-» Table: OFF +

i Independent:  AUTOS

[1l, ¢Enter=CAUE ESC= I:FINCEL

F7 [ TFe44] | |

Tz DEG AUTO FUHC

v

o

THBLE ZETUF

f| tblStart: [Ldl |
1] wtbl: [E01 [
1| Graph <-» Table: OFF +

i Independent:  AUTOS
1

Enter=SAUE  ESC=CAHCEL » ]
147 . T9e4q] | | I
x=1.4
L] DEG AUTO FUNWC LE] DEG AUTO FUHC

Die Spaltenbreite kann selbstverstdndlich den Erfordernissen angepasst werden, indem man
[F1] - 9: Format wihlt:

Karl Weinstich
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t0pen. .. :HII
Zi5ave Copy As... *3 FORMATS K
P - g: Ld1d1 K
gi7 i cgl Cell Width 4
L L4143 5
+ L4144 &
- jgk Enter=SAUES (EST §  FEL
(1. aild7. oniel] I L4147, DE161] i mUE |
»=1.414 »=1.414 12
T DEG AUTD FORC B DEG AUTD FUNC

Stellt man, wie im angefiihrten Beispiel, die Zellbreite auf 10, so kann die Nullstelle auf 8
Nachkommastellen ermittelt werden:

T FE  [.F5 T
v f—|Setupfis it ns

w ul
LAidzi3s |-, oopEoEz]
41421351 -, DOREEE17
L 41471557 -, CEOEEE] 4
LAHAZ 1358 -, DEEEEE] ]
L4142 1354] - QODEE0T
,414Z1300] -, DODREEE

Fﬁmm-?.sesss-a

1. 41421357, DORREREZS

x=1.41421356
Tz

DEG AUTO FUNC

b) graphisches Verfahren

Variante 1

[#]-[Y=] [#]- [WINDOW]

= TEG AUTD FUNC T= TEG ALTD FUNC
|i| - [GRAPH] Math — 2: Zero...
1 Fev |_F% 4 FEx |_FE™ [F7 1 Few |_F¥ & FEv |_FB™ [F7
- E Zoon|Trace |ReGraph|Mat.h|OFaw |~ - E Zoom|Trace |ReGraph|Math|Draw| -~
ZErD
#oil. 4142136 g2,
T= TEG ALTD FUNE B TEG AUTO FUNC
d) mit dem Befehl SOLVE

rfi T Fev Trsz T T FE T F& ]
va Algebra(Calc|0ther|Prgnld{Clear a-=z..

oz rdan-a=0
xt-2x%+4.x-4=0
l501ue[x4—2-x3+4-><—4=ﬂ,><]
w= -2 or xw=[ZF
'C-SDIUE'[:X4—2'X3+4'><—4=E|,><]
x=1+i or x=1-i or x=-[Z or x=[Z

cSolue O™ 4—2x w3+ 4xw—4=0, x>
T=

DEG AUTO FUHC /%0

Karl Weinstich
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Aufgaben aus dem Schulbuch

Losungen Anmerkung

| (3x—1) +(dx +2) =(5x +1)’
2 X +x-12=0

3 ax’ +bx+c =0

4 xi—l_xia_a:z-l

5 B3x+123 =17 =/3x +4

Ol Vx+28 -Vx+4=x+14-Jx-2

7 6 7% =5 B — g
8 In(5x+12) +In(5x -12) =In81
9 In (1n (in (x)))

10 sin(x) =1

1 cos 1) = x

Karl Weinstich
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Das Symbolleistenmenii ,,Algebra“

1: solve(Gleichung, Var)

Gibt mogliche reelle Losungen einer Gleichung oder Ungleichung fiir Var zuriick.

|’F1 T Fev Trsz Fa T FS T F& ]
vﬂ Algebra|Calc{O0ther|Prgnld{Clear a-z..
meolue(iZ - 102 +(d w+ 212 =(5 %+ 1)(5+
w= " 345

lsulue[x2+><—12=ﬂ,><] ®=3 ar ®= -4
lsulue[xz—z-x+2=lﬂ,x] talse
u 5nlue[(3-x— 1)2 +(4-x+2)2 =(5-u+ 1)2 + b
tLrue

2 Bh22-11-
®coluelcosix) = 0, ¥ x=¥

solvetcos Cxr=0,x>

Tz EAD AUTO FUHC 430

2: factor(Rationale Zahl) bzw. factor(Term/, Var])

Ist der Ubergabeparameter eine rationale Zahl, wird diese in ihre Primfaktoren zerlegt zuriickgegeben. Ubergibt
man dem Befehl factor einen Term, wird dieser nach all seinen Variablen iiber einem gemeinsamen Nenner

faktorisiert zuriickgegeben.

I’Fi T Fev Tr3vT Fa T FS T F& ]
vﬂ Algebra|Calc{O0ther|Prgnld{Clear a-z..

B factor(23!)
23.19-17-13-112.73.55.310.522

w factor[xZ - 4.: + 4] I:x—E:IE
® factorxZ - 4] (2= 2)(x+2)
lf‘actor‘[xz—a,x] [x +J_a]-[><—ra:|
wfactor[ k2 U2 -2 kufu-dl+wE-2dou b
(k-u—u+d:12
lFactm‘[x-—fS+x2—x+2]
(3= 11(x+11-(x+2)
w3+ 3
factor{ B/ Cx+3D+x2—x+2
Tz KAD AUTO FUHC 6/30

3: expand(Term/, Var])

Dieser Befehl gibt den Parameter Term beziiglich Var entwickelt zuriick. Ahnliche Potenzen von Var werden
zusammengefasst. Die Terme und Faktoren werden mit Var als der Hauptvariable sortiert. Wird Var
weggelassen wird Term beziiglich simtlicher Variablen entwickelt zuriickgegeben.

I‘Fi T 54 TrsvT e T FE T TE
vﬂ AlgebrafCalc|0ther|Prgmld{Clear a—z...]

lexpand[(x—ﬂijs] 2F - 12-%% + 48 % - &4

. expand[(x - g]3 , x]
PRI, op

2 2 3

"+ IRyt -y
. expand[(x - H:IS, g]
T S SV
. expand[(x - 5)2=(>< -Z1(2- x)]
%€ - 10 % +25= -xZ+5-x -6

[xz— 1]-(><+2:| -8
® o+ 3 W+ 3

2 3

+ =

+uZ oy

u expahd[

Tz EAD AUTO FUHC 5430
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4: zeros(Term, Var)

Gibt eine Liste moglicher reeller Werte fiir Var zuriick, die Term = 0 ergeben. Fiir manche Zwecke ist diese
Ergebnisform fiir weitere Berechnungen giinstiger, als die von solve.

I‘Fi T 5 TrhT 5 T FE T TB
va AlgebrafCalc|0ther|Prgnld{Clear a—z...]

lzer‘ns[xz—ﬂt-x—ﬁﬂ,xj L-& 1a*
lzerns[x2—4-x+4,x] £2F

lzer‘ns[x4+3-x3—45-><2—59-><+42EI,><]
L+ 4 3 5%

Tz EAD AUTO FUHC /%0

5: approx(7erm)

Gibt nach Moglichkeit die Auswertung von Term ungeachtet der aktuellen Einstellungen des Exact/Approx-
Modus als Dezimalwert zuriick; d.h., dieser Befehl hat dieselben Auswirkungen von [4¢| EMTER| nachdem man
einen Term eingegeben hat.

i Fzr F3r Fur 23 FB
| - E AlaesbralCalc Dther‘lPr‘ngD Clear a-z.
B approx( 3170 . 17E4705282
" approx 2 [2) 2.828427125
LIET=1=Tala R 4 3. 141592654
. appr‘ux[Ein[%]] . FAFIEETE1Z
approxisintn 4>}
Tz FAD AUTO FUHC 4/Z0

6: comDenom(7erm/, Var])

Dabei handelt es sich um eine “Light — Version” von factor. Vergleiche folgende Abbildung:

I‘Fi T 54 TrsvT e T FE T TE
vﬂ AlgebrafCalc|0ther|Prgmld{Clear a—z...]

= corbenor( 27 + 57 =
Sz
2 2 -
-1“~a|v:.+..|:|r*[—x_2 +_><+2] —(x—zj-(x+2:|

Factor(2/ Cu—20+2/Cut2))

Tz EAD AUTO FUHC 2430

7: propFrac(Term/, Var])

Wie im folgenden Beispiel zu sehen, entspricht dieser Befehl einer “Light — Version” von expand:

|rF1 T Fev T rsz T T FE T F& ]
va Algebra(Calc|0ther|Prgnld{Clear a-=z..

4-: 2 203 x-2)
- ><+2] [=—20(x+2)

L] pr‘onr‘ac.[

4-x 2 4 2
-expahd[—x2_4+—x+2 Tt

expand 4% (242 + 2,0t 222

Tz EAD AUTO FUNC z/%0

8: nsolve(Gleichung, Var)

Ermittelt iterativ eine reelle numerische Néherungslosung von Gleichung fiir deren eine Variable Var. Dieser
Befehl arbeitet hidufig um Vieles schneller als solve oder zeros, insbesondere, wenn zusitzlich der Operator |
benutzt wird, um die Suche auf ein relativ kleines Intervall zu beschrinken.

Karl Weinstich
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|’F1*~||3T Fzv T v T Faw T 3 T TG ]
» f—|Alacbra|Calc|Other|Prami0|Clear a-z..
=]
1+ -1
u 501'\)9[% =26, %
® = .5951365589
&
1+ -1
u hSDlUE[% =26, x] 5951365589
=
1+ -1
] nSDlue[% =26, x] |=>a
- S9513653589
=
1+ -1
lnSDlue[%=26,><]|x *E and x4 1
391363589
L AW Ie—1 2 =26, x> x>0 and x<1
T3 KAD AUTD FUNL 4730

Zur Umformumg trigonometrischer Ausdriicke bedient man sich der Befehle tExpand und tCollect, wobei zu
beachten ist, dass das Winkelmall RADIAN eingestellt sein muss. Die folgenden Beispiele sprechen fiir die
Wirkungsweise der Befehle von selbst.

9: Trig — 1: tExpand(7erm)

I‘Fi T 54 TrsvT e T FE T TE
vﬂ AlgebrafCalc|0ther|Prgmld{Clear a—z...]

B LExpandlsinga + B

cos{o)-sinlB) + sinda)- cosiB)
B tExpand(sinl 2 - o)) 2-sinfal- cosal
B tExpandtan 3 - al)

'4-sinto:)-(i;c|5(|:()jz + zinla)

4-(51n(u)]2-505(u) - cosla)

tExpand{tant{2u)>

T EAD AUTO FUNC /30

9: Trig — 2: tCollect(7erm)

I‘Fi T 54 TrsvT e T FE T TE
vﬂ AlgebrafCalc|0ther|Prgmld{Clear a—z...]

L] tEDllect[Z-sin[ x ; B]-cus[ = 5 B]]
sinfa) + =ind B
B tCollecticosi2 o)+ 12 cos(Z-a)+ 1

B tCollecti=sinla) - cosiB))
sinfo— B1+sinfo + B)

2
tCollect(sintu)*cosChi)>>

T EAD AUTO FUNC /30

A: Complex — 1: cSolve(Gleichung, Var)

Gibt mdgliche komplexe Losungen einer Gleichung fiir Var zuriick.

I‘Fi T 54 TrsvT e T FE T TE
| vﬂ AlgebrafCalc|0ther|Prgmld{Clear a—z...]

lsc\lue[x3= 'l,x] w=-1

L] C-SD].UE'[:XS =-1, x]
3

W= 1/2+T-i ar x=1/2—g-i oF #= -1

csolvetix™3="1,.x>

T EAD AUTO FUNC z/30

A: Complex — 2: cFactor(7Term/, Var])

Gibt Term nach der Variablen Var faktorisiert zuriick.
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via Flléé-Er*a Eraglvi: fo}!nver*lPr*ngmID I:le-ar:E A—ZF...
® factarx € + ] 2% y?
m cFactor(x2 + 42) [x+ ~d-d)l[x+4i-d)
L] +“.5n:+,n:|r'~|:><4 + 4-><2-'=.|2 4w - 16-92]

[ =20 [x+ 2]-[><2 + 4-92]

lcFactnr‘[x4+4-x2-'=|2—4-><2—16-92]
(=21 (e +2)-(x+ -2 3 -9l (=+24i-y)

cPactnr(x“4+4*x“2*9“2—4*x“2 —1..
EAD AUTO FUMC B/Z0

A: Complex — 3: cZeros(Term/, Var])

Gibt eine Liste moglicher reeller und nicht-reeller Wert fiir Var zuriick, die Term = 0 ergeben.

|rF1 T Fev T rsz T T FE T F& ]
va Algebra(Calc|0ther|Prgnld{Clear a-=z..

'ZEPDS(XE—E,X] £2r

L] C-ZE"F‘DS[X3 -, X]

£2 -1+[F3di -1-[F-ix

cZerua(x*3—8 x)

KAD HIJTI] FUNC z/30

B: Extract — 1: getNum(7erm)

Transformiert Term in einen Term mit gekiirztem Nenner und gibt dann den Zahler zuriick.

I‘Fi ]’ FeT Trsv]’ Fir ]’ B ]’ F& ]
- E AlgebralCalc|Other|PrgmId|Clear a—=z..

B getHumi 18480 3

2 _
lgetNum[x _11] ®+1

2
Einlloll S S 3422
lgetNum[x_l +x2—1] T+ w 1

tNum((x*Z 12— 2+ 212

KAD AUTO FUMC 5/50

B: Extract — 2: getDenom(7erm)

Transformiert Term in einen Term mit gekiirztem Nenner und gibt dann den Zahler zuriick.

I‘Fi T 5 Tr3vT 5 T FE T TB

va AlgebrafCalc|0ther|Prgnld{Clear a—z...]

= getOenomi 18431 g2
2

wes =1

u getl:lennm[ a1 ] 1
2_

" get,l:lennm[};—ll + ﬁ] ><2 -1

nnm((x“E 1201 24/ Cx™2—-12)

EAD AUTD FUNC 3,30

B: Extract — 3: left(Vergleich) bzw. B: Extract — 4: right(Vergleich)

Gibt die linke bzw. rechte Seite einer Gleichung oder Ungleichung zuriick.

1 Fer Fav | Fuv FE T&
vﬂ AlgebrafCalc Dther‘lF‘r‘ngD Clear a—z...]
Bd-w+2-y=23al 4w+ 2-u=2
BIx—-3-y=21+g2 I-m—S-y=21
Tu-1
mznluelgl, ¥+ gl = ('='2 J
B soluelgs?, x) + 92 ><=5'H—;21
B =gluelrightigl) =right{g2), Ul y= -3
aﬂl“ﬂ(Ptht(Hi) right g2 g2
FHD AU FUME 5/30
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Darstellen von Funktionen

Fiir die Darstellung von Funktionen sind folgende Applikationen bzw. Meniis von Bedeutung:

1. Der Y-Editor: [§][Y]

[vFiEIZEECTNIEngi NG SRS ] Hier konpen alle Funktionen, die darg?stgllt werdpn
<FLATE sollen, eingegeben werden. Als unabhéngige Variable

“yl=w-sinlx

ist X zu verwenden.
“HE:ﬁ Fozen+t

Tz EAD AUTO FUHC

2. Der Window-Editor: [§] [WINDOW]

] In diesem Fenster kann jener Ausschnitt des
Koordinatensystems angegeben werden, in dem die
Funktionen dargestellt werden sollen.

Tz EAD AUTO FUHC

3. Das MODE-Menii:

e Im Mentiipunkt ,,Graph* kann der Typ des Graphen

[Pange llpa;ze 2] festgelegt werden.

GFaPh. s eeesennnmns
Curtent Folder....
DlE?laH Digits....
Argle

A
L/

Exponential Format

Complex Format....

Vector Format..... EECTAHGULAR +
~ Pretty Print...... OH +

| CEnter=SALE ESC=CAHCEL >

TYFE OF USE €314 + [EMTERI=OK AWD [ESCISCAMCEL

HWCWCWw ¥ ¥ X[y

ZipOLAR
4:SEGLUEMCE
5:30

4. Das FORMAT-Menii: [F1] - 9: Format

i I ] Hier konnen Formateinstellungen fiir den
- 7 - s .
Kminﬂ$ Graphikbildschirm erfolgen.
wmax=] Coordinates.... [Hasl~+
#sC1=] Graph Order.... SE@=*
e B P OFF +
3223’1{5 EXEEI' sernrriies BE':_}

— e3dlng LIFS0r. >
MRS Labelsc..aiuu.s OFF +

\(Enter‘=SFIUE:) IiESE=EFINEEL:)_{,

USE + AWD + TO OFEN CHOICES

5. Das Ansichtsfenster: [4| [GRAPH]

1 Fev | F® i FEw |_F&™ [T7
- E Zoor|Trace |ReGraph|Math|Oraw |- f

H/}(:} W

Dient der graphischen Darstellung der Funktion.

L] KAD AUTO FUNWC

Karl Weinstich
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6. Das Tabellenfenster: [4 [TABLE]

Einfiihrung in die Handhabung des TI-92

o147 L.

1.3186]5.,

4233619,

-3 BEFS3.

“4.795|111.

-1.676[199,

4. 5989323,

=0.

=l [ o] efealra]—

KAD AUTO

FUNWC

Das Tabellenfenster zeigt eine Wertetabelle fiir alle
ausgewihlten Funktionen des Y-Editors.

Im Folgenden werden einige der vielen Graphikfahigkeiten des TI-92 exemplarisch vorgestellt.

systematische Ubersicht zum Kapitel ,,Darstellung von Funktionen“ findet man im Skriptum ,,Einfiihrung in die
Handhabung des T1-92* von Dr. Thomas Himmelbauer, welches von der ACDCA — Homepage heruntergeladen

werden kann.

Der Stil eines Graphen

Style — 1: Line

Fer

FE™
- {— Z0ar Tr*ac.e REEr‘aph Mat.h Otz |+ f

ANVA

Tz

ERD AUTO

FUMC

Style — 3: Square

- {— Zn:n:m Tr*an:,e ReEr‘aph Math Dr‘aw - f

vV

L]

KAD AUTO

Style — 5: Animate

[‘Fi Trszrs T 4 TrsvTrsvTF? T ]
- E Zoon|Trace |ReGraph|Math|OFaw |~

Tz

EAD AUTO

FUNE |

Style — 2: Dot

Seite 23

I‘F T T ]’ T ]’ G TF ]’ ]
* f—|Zoon |Trace ReEr‘aph Math|Oraw|-

v

Tz EAD AUTO FUNC

Style — 4: Thick

Fer T
- {— 200 Tr‘ac,e- ReEr‘aph I"Iath Dr‘aw -

¢

JANVA

T EAD AUTO FUNC

Style — 6: Path

rfi Trsz B T & TFSvTrsvTF? T ]
- E Zoon|Trace|ReGraph|Math|Draw|«

ANVA

)

T= FAD AUTO FUHL |

Karl Weinstich
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Style — 7: Above Style — 8: Below

4 it ZFDZJN Trsce[Recraphath[orzu|+ ¢
'| |

| ||
JHHNHHHH\\HHHHHHNNHH\HHHHNHNHHHHL

KAD AUTO FUNWC T

Cursorbewegungen und Zoommaoglichkeiten

Trace Zoom — 6: ZoomStd
1 Few FE™ 1 Few |_F¥ FE ?
- E Loar Tr*ac,e ReEr*aph Math Ot~z |+ fp - E Zoon|Trace ReGPaph Math Ot~z |+
1
wo i, g ! 1. 51585949
T= FAD ALTO FUNC T= FAD AOTO FUNC
Zoom — 5: ZoomSqr Zoom — 1: ZoomBox (Teil 1)

[‘Fi T Fev T T3 T 4 T FEw T FE™ TF? T ] 1 Few |_F% & FEw | _FB™ [F7
- E Zoaon|Trace |ReGraph|Math|OFaw |- - E Zoon | Trace|ReGraph|Math|Draw| «
{\Un ﬂ\/\ \ A
ZHE/ Carner?

Pt uctl.
FAD AUTO FUNC 1= FAD AUTO FUHC
Zoom — 1: ZoomBox (Teil 2) Zoom — 4: ZoomDec

|‘F ]’ 5 ]’ T ]’ T TF T ] Fer T
- f—|[Zoom[Trace ReEr‘aph Math|Oraw|~ f - {— 200 Tr‘ac,e- ReEr‘aph I"Iath Dr‘aw - f

ANVA

xct2, 0319325 yot 1. 5196921
T3 FAD ALTO FLUHC T3 FAD AUTO FLUHC

Polstellen

[#][Y=] Zoom — 6: ZoomStd

[‘F T FEv T T T T 1 Few | F% &l FE~ | F&™ |Fr
- f—|Zcom[Edit| ~ |ALl Stule- i .‘E T ] va Zoon|Trace|ReGraph|Math|Draw|«

AFLOTE

Flot 1:

gl=m-sinlx)

u2=><3 -3-x+1
-\/HS:;

W= 2

g4
i W
JE=
Jr=

=
T

EAD AUTO FUHC Tz EAD AUTO FUHC
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Ist die Polstelle nicht unter den Punkten, die zur Berechnung der Funktionswerte herangezogen werden, liefert
der TI-92 keine korrekte Darstellung. Fiir eine richtige Darstellung muss die Zoomeinstellung ZoomDec gewihlt
werden und der Parameter xres im Window Editor auf 1 gesetzt werden.

[#] [WINDOW] Zoom — 4: ZoomDec

17 _Fer ]

- f—|Zcom

1 Few |_F¥ g FEw | FG™ [F7
- E Zoon|Trace|ReGraph|Math|Draw|«

L] EAD AUTO FLUHC Tz EAD AUTO FUHC

Weitere mogliche Probleme mit xres (vgl. T. Himmelbauer: Einfiihrung in die Handhabung des TI-92)

= = AR Nur die Funktion y1 aktivieren und deren Style auf
ol Square stellen.
'=|2=><31— SRR |
'='3=x_—E Stellt man anschlieBend xres im Window Editor auf
Eg: 10, wird nur fiir jedes 10. Pixel der x — Achse ein
3%: Funktionswert zur Erstellung des Graphen berechnet.
8=
vl Oxd=x¥sintx>
Tz READ AUTO FUMEC
[#] [WINDOW] [#] IGRAPH]
1 Fer 1 Fer Fz [&] FEr Far T
- E Zoar ] - E Zoom|Trace ReEr‘apthath Ot-aw|+ f
®min=-11.9 .
#max=11.9 bl
#scl=1. .
gmin=-3.1
drax=3. 1 " o
yscl= P }
HPes
T3 RAD AUTO FUHWE T3 .HHIJ AUTO FUHC
[#] [WINDOW] [#] IGRAPH]
1 Fzr 1 Fzw Fz Fy FEr FEr B
- E Lo ] - E Zoon | Trace|ReGraph|Math|Draw|
#min=-11.9 .
=max=11.9 bl
#scl=1. .
gmin=-3.1 .
gmax=5.1 ar, ._._
':ISC-1= N » [ -. - _
HIres
Tz FAD AUTO FUHC Tz .RHD AUTO FUHC
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[®] [WINDOW]

Einfidhrung in die Handhabung

I‘Fi ]’ rzv*l’
- E Zoar

®min=-11.9
wmax=11.%
#scl=1.
umin=-5, 1
umax=5. 1
yscl=1.
#res=1

L] KAD AUTO

FUNWC

[®] [GRAPH]

des TI-92

Seite 26

I‘Fi Trzv]’ B ]’ & Trsv]’rsv‘lﬁ ]’ ]
- E Zoom | Trace |ReGraph|Math|Draw| -

Vv

T

EAD AUTO

Diese Methode einen Graphen zu bestimmen, kann bei unstetigen oder stark schwankenden Funktionen zu vollig

falschen Ergebnissen fiihren. Insbesondere beim Style ,,Line*

Beispiel zeigen soll:

gl=m-sinlx)
ui= xs-Efx-+}

fSoyuare

hick

tAnimate
tPath

fAbove
tBelow

3(X) L¥sinth*x>

T'|'PE OF USE €314 + [EMTERI=0F AWD [ESCI=CAMCEL

[#%] [WINDOW]

[‘Fi T rsz
- E Lo

#min=-11.9
=max=11.9
#scl=1.
gmin=-3.1
gmax=o.1
ys=cl=

HES

Tz EAD AUTO

FUHC

[#] [WINDOW]

[‘Fi T rsz
- E Lo

#min=-11.9
=max=11.9
#scl=1.
gmin=-3.1
gmax=o.1
ys=cl=

HES

Tz EAD AUTO

FUHC

ist Vorsicht geboten, wie folgendes harmloses

Man gibt im Y-Editor die Funktion y1(x) =5 [Sin(6x)

ein und nimmt anschlieBend die angefiihrten Window-
einstellungen vor und betrachtet den Funktionsgraphen.
AnschlieBend stellt man xres auf 1 und betrachtet den

Funktionsgraphen erneut.

[#] [GRAPH]

rfi Trsz B T & TFSvTrsvTF? T ]
- E Zoon | Trace|ReGraph|Math|Draw|

/

Tz

EAD AUTO

FUHC

[#] [GRAPH]

rfi Trsz B T & TFSvTrsvTF? T ]
- E Zoon | Trace|ReGraph|Math|Draw|

I1=

EAD AUTO

FUHC

Anhand der folgenden zwei Graphiken lésst sich verfolgen, was bei diesem Beispiel passiert ist:

- {— Znnm Tr*ace ReEr‘aph Math Dr*aw - f?

1= FAD ALTO

- {— Znnm Tr*ai:e- ReGPapthath I:Ir*au - ﬁ:?

I1=

EAD AUTO

FUHC

Karl Weinstich
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Formateinstellungen

|§| [Y=] |i| [GRAPH]

K 1 Few |_F% & FEw | _FB™ [F7
= R P - E Zoon|Trace|ReGraph|Math|Draw| «
BT fale w et
Jgi=x-5inixi
-\.f|=|2
u§=
|=| =
5= v
ug=
ue=
ug=
E:
w2 O d=x"3—Fxx+1 wcd -1, yct 3.
T= RAD ALTO FUNC T= RAD AUTO FUNC
[F1) 9: Format - Coordinates EMTER
- - - 1 Few |_F¥ & FEv |_FB™ [F7
via ?;2 = F&nn:: run'm;f;s' L [P i (fp - E Zoom|Trace |ReGraph|Math|Draw] - f
Coordinates. ...
Graph Order....
Gridieeesannnns
AxEs e snannnn
Leading Cursor. OFF =+
Labelz, i vereuns aFF + LY
k(EhtEP=5HUE> (ESC=EHNEEL>J
WS ] [ W roi3. 16227 Boil. 9925469
T= FAD ALTO FUNC TS FAD AOTO FUNL
[F1 9: Format - Order EMTER
- - - 1 Few |_F¥ & FEv |_FB™ [F7
via ?;2 = F&nn:: FHR'M“‘T‘;S' AL z 4’9 - E Zoom|Trace |ReGraph|Math|Draw] - f
Ennrﬁigages.... RECT+
ap rder. ...
Grideeeesannnns -
A#ESeuansnnnsns LN
Leading Cursor. OFF =+ b
Labelseennnnnn- OFF + )
\_{Enterﬂ=SHUE} {ESE=EF|NEEL}_},
TYFE OF USE 314 + [ENTERI=0K AND [ESCI=CANCEL T= RAD AUTO FUINE | EUEY |
[F1 9: Format - Grid EMTER

- - - rfi Trsz FE T &l TFSvTrsvTF? T ]
viﬂ ?;2 =1 Enn:: FUR'M“‘T‘;S' ARL ’ {7‘ - E Zoom[Trace|ReGraph|MathDraw

Coordinates.... RECT+ SRR IR S SRR B Co
Graph Order.... SE&*

Gridieeeeaaunns
| = 1
Leading Cursor. U
Labels..ueauaa. OFF +

. CEnter=5SAUEY  CESC=CAHCEL) )

2 "
T3 FAD ALTO FLUHC Tz FAD AUTO FUHC
[F1] 9: Format - Axes EMTER

- - - 1 Few |_F% & FEw | _FB™ [F7
vii— ?;2 =1 Enn:: FUR'M“‘T‘;S' ARL ’ {7‘ - E Zoom [Trace|ReGraph|MathDraw| -
Coordinates.... REECT+
Graph Order.... SER@+
Grid.soeeaunnns OFF +
| =

Leading Cursor.
Labels..ueauaa.

1 | (Enter=SAUE>  (ESC=CANCEL) )
: R A Y :

'|'3. P .ﬁﬁi] ﬁ‘u'rﬁ .Fm.‘c. PP . = T TS
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[F1 9: Format — Leading Cursor EMTER

T _fev [ FE [ F1 [ F5T [FE¥ |7 [Fi""lljl' Fzv I F¥ I Fiy ] FE™ I FE™ IF? I ]
- =3 TP TORARTE {f + f—|Zoon |Trace [ReGraph|Math|Draw|-

Coordinates.... REECT+

Graph Order.... SER@+

Grid.soeeaunnns OFF +

| = OH + ‘vﬂ}
Leading Cursor

Labels........: ;_:|_|- \iﬁ'

| CEnter=SAUEY  (ESC=CAMCELY )
"] "

T= FRAD_AUTO FUNC = FAD AUTO FUNC |

[F1] 9: Format - Labels EMTER

T Fev [ FE [ P [ 5T [FET {7 T _Few | F= ] TEx | FE™ [FF
- =2 SEERTORARTE {/‘p - f—|Zoon|Trace ReGPapthath Dtz [+

d
Coordinates.... REECT=#
Graph Order.... SE@+
Gridieeeeaaenns OFF +
[ - O+
Il:egding Cursor. OFF+ U
abels.eiaaenns
;_ : |_|-

| “Enter=SAUEL  (ESC=CAHCELY )

3
TYFE OF USE €311 + [ENTERI=OF AND [EZCI=CANCEL TE RAD AUTO FUNC
Das Mathmenii
Math — 1: Value )
5 T Few | F? & TEx | FE™ [FF
- {— Zoonm Tr*an:,e ReEr‘aph Math Dr‘aw - f * f—|7oon|Trace ReGPapthath Otz [+
1 2

W \/ ¥
woil, ol L 54147098 wotl. uct -1,

L] KAD AUTO FUNWC T EAD AUTO FUNC

Math — 2: Zero Math — 3: Min

|‘F ]’ ]’ FF T ]’ T TF T ] 1 Few |_F¥ & FEv |_FB™ [F7
« f—|Zoom[Trace ReEr‘aph Math|Oraw|~ f - E Zoom|Trace |ReGraph|Math|Draw| -~ f

AV AV
Iy

Zerg
HCid. 14139 goill. » EIEICIEICE ] =Ll
L] KAD AUTO FUNWC EAD AUTO FUNC
Math — 4: Max Math — 5: Intersection

- {— Zn:n:m Tr*an:,e ReEr‘aph Math Dr‘aw - f - {— Zn:n:m Tr‘ac,e- ReEr‘aph I"Iath Dr‘aw - f

{ v \ j { \ Y \ j
Maz i Intersectio
FOST 5172

HEE -2 OZ2EV yoil. 51 #ot -1.618346 ycil.61
T= FAD AUTO FUNC B FAD AOTO FUNC

Karl Weinstich
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Math — 6: Derivatives — 1: dx/dy Math — 7: J'f (x)dx

- {— Zn:n:um Tr*;n:,e ReEr‘aph Math Dr‘aw - f [(FIomg| Fevr |_F2 | F% | FE* [.F6™ [F7 &1 |

1 - {— Zoon |Trace [ReGraph]Math|Deaw| y
A A
A%

du-dy at v

HCE "2, gcil. 4361504

5] RAD_AUTO FUNE SFixadx=3. 1385976

T= FAD_AUTO FIRC

Math — 8: Inflection Math - 9: Distance

- {— Zn:n:m Tr*an:,e ReEr‘aph Math Dr‘aw - f - {— Zn:n:m Tr‘ac,e- ReEr‘aph I"Iath Dr‘aw - f
LY

yoi 94316514 Diztance=4.
T= FAD AUTO FUNC B FAD AOTO FUNC

Math — 9: Distance Math — A: Tangent

[‘F T T T T TrsvTF T ] rfi Trsz B T & TFSvTrsvTF? T ]
- f—|Zoom[Trace ReEr‘aph Math|Oraw|~ - E Zoon | Trace|ReGraph|Math|Draw| «

{ \ w \ u
Distance=5.4549731 y=2, ZO32344+7, BV T2

Tz EAD AUTO FUHC Tz EAD AUTO FUHC

Math — B: Arc Math — C: Shade

FEw [F7 rfi Trsz B T & TFSvTrsvTF? T ]
- {— Znnm Tr*ace ReEr‘aph Math Ot~ |+ - E Zoon | Trace|ReGraph|Math|Draw| «

A

W
Arc=5.9383433
T FAD AUTO FUNC 1= FAD AUTO FUHC
Math — C: Shade Math — C: Shade

FEw [F7 rfi Trsz B T & TFSvTrsvTF? T ]
- {— Znnm Tr*ace ReEr‘aph Math Ot~ |+ - E Zoon|Trace|ReGraph|Math|Draw| «

ANVA

Tz EAD AUTO FUHC Tz EAD AUTO FUHC
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Schiileraufgaben (aus Neue Technologien; J. Béhm e.a.)

1.

Versuche die Bilder zu erzeugen, indem du geeignete Funktionsgraphen verwendest!

Fer [ F4 F&r 1" F&T |F7

1 Fer |_F% FE* | _FBT [F7
- E Zoor|Trace |ReGraph|Math|Oraw |-

1 &
- E Zoom|Trace |ReGraph|Math|Draw|«

£ i)
Tz ERD AUTO FUMC Tz EAD AUTO FUNC

Zeichne den Graph von y=x”+11 in der Standard-Koordinateneinstellung. Kannst du das Ergebnis
erklaren? Erzeuge einen besseren Graph.
2

. +x-1
Zeichne den Graph von y = al

in der Standard-Koordinateneinstellung. Beschreibe den Graph. Was
y—
sagt die Wertetabelle? Vergleiche das Bild auf deinem Gerét mit folgender Abbildung. Wie konntest du
diesen — richtigen — Graph erzeugen?

I‘Fi Trzv]’ B ]’ & Trsv]’rsv‘lﬁ ]’ ]
- E Zoom | Trace |ReGraph|Math|Draw| -

/

T EAD AUTO FUNC

x*+x-1

x=2

Zeichne den Graph von y=5y4-x" in der Standard-Koordinateneinstellung. Warum ist das Resultat
irrefiihrend?

Zeichne den Graph von y =|x2 —2x| in der Standard-Koordinateneinstellung. Ist diese Funktion tiberall

Zeichne den richtigen Graph von y =

differenzierbar?
Zeichne den Graph von y =sin (SOx) in der ZoomTrig-Einstellung. Vergrofere das Bild mittels ZoomlIn.

Kannst du deine Beobachtungen beschreiben und erklaren?
Suche eine Funktion, die einen missverstdndlichen Graphen ergibt und présentiere ihn dem Lehrer bzw.
deinem Nachbarn.

Karl Weinstich
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Unterrichtseinheit (Lineare Gleichungssys.)

1. Wiederholung
Beispiel

Familie Romisch feiert einen runden Geburtstag im Kreise ihrer lieben Freunde. Auf die Frage der Géste, woher
ihr wunderbarer Wein stammt, antworten sie selbstverstindlich — wie wir richtig vermuten — aus Pamhagen. Nun
will einer der Géste wissen, wieviel sie fiir diesen Wein ab Hof bezahlt haben. Leider kann sich kein
Familienmitglied der romischen Familie an den genauen Preis erinnern. Zum Gliick findet aber Otto die
Rechnungen ihrer beiden letzten Einkéufe, die jedoch keine Einzelpreise, sondern nur den Gesamtpreis und die
Anzahl der gekauften Flaschen aufweisen. Daraus ldsst sich ablesen, dass die einmal 24 Flaschen Weilwein und
36 Flaschen Rotwein um 3660 S und das andere Mal 12 Flaschen Weilwein und 48 Flaschen Rotwein um
3780 S gekauft haben. Wie lésst sich daraus der Preis des beiden Weinsorten ermitteln?

X ... Preis fiir den WeiBBwein; y ... Preis fiir den Rotwein

I. 24x + 36y = 3660
II: 12x+ 48y =3780

Man nennt obiges System ein lineares Gleichungssystem in zwei Variablen.

Grundmenge G = NxN (da man aus der Erfahrung weif}, dass der Preis immer ein voller Betrag ist)

Losungsmethoden

1. graphisch 2. Einsetzungsverfahren

viﬂ Zroaom Trf;n:e ReEfrl'*aph Mrasth D:*an v? viﬂ Hl;ébr*a I:Faglv; D{PlluerlPr*ngmID I21E-.5||rEE a—Z...

" 24w+ 369 =3660+ g9l 24w+ 36 9 = J6E0

12w +d4B-y=3780+92 12-x+48-9=23780
= 3y - 305)

= zolueigl , x) 5
R o]
l591ue(gZ,u)|x=% =65
{3y - 305)

Intggsectiun cs Bx=———e—— |u=E5 # =33
®CEDa, ciES, - =
FAAIN BAD RITE a1 24¥xx+I6¥y=3660+g1

HMAIM FAD AUTO FUHC E/Z0

3. Gleichsetzungsverfahren 4. GauBsches Eliminationsverfahren
I‘Fi T Fer TrsvT Fie T 75 T Fh rfi T Fev TrsvT Far T FT T F& ]
- E AlgebralCalc|Other|PrgmId|Clear a—z...] - E Algebra(Calc|0ther|Prgnld{Clear a-=z..
m2d w4+ Fhog=3660 + gl 24w+ 36 = 3660
m1Z2-x+ 48 -9=3780+92 12-x+453-9=23750
S[3 oy - 305 . Ly = . Ly =

® soluelgl, s + at ot h ) R34+ 36 u=36603 gl 24+ 36y = 660

B2+ 4By =3780+ 92 12-x+48-9=3750
mspluslg?, )+ a2 ®="d-g+ 315 mgl 492 -2 -E0-y = -3900
®zolvelrightigl) = right{g2), 4 Y =63 = soluel “E0-y = -3900, ) o =53
.o '(3'92‘3'353 |u=65 w =55 msolued®dox + 36y = 3660, |u=65  x=55

- —— colve(24¥x+I6¥u=3660, x> | v=65
24¥x+36¥y=3660+g1 |MH E#D AUTD FUHC E/%0
FIHIN KAD_ATO FUNL G750
Definition

Eine Gleichung der Bauart ax + by = ¢ (a,b,c [0 R; a und b nicht zugleich Null) heif3t lineare Gleichung mit zwei
Variablen x und y. Falls ¢ = 0 heift die Gleichung homogen, sonst heif3t sie inhomogen.

Definition

Die Grundmenge einer linearen Gleichung ist die Menge alle Zahlenpaare (alb), die man fiir die Variablen x und
y einsetzen darf.
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Definition
Die Losungsmenge einer linearen Gleichung ist die Menge alle Zahlenpaare (a|b), die die Gleichung in eine
wahre Aussage iiberfiihren.

Bemerkung
Sind zwei lineare Gleichungen mit zwei Unbekannten gegeben, spricht man von einem linearen
Gleichungssystem in zwei Variablen.

Losungsverfahren fiir lineare Gleichungssyteme in zwei Variablen
Siehe oben

Losungsfille — Losbarkeitskriterien
Siehe Reichel 5; S.187

Beispiel
Lose rechnerisch fiir G = RxR!
Probe

I: g—izz 1 1

oy u=—; v=— In:3-1=2V
1 é+i:2 ~ Y Inll:1+1=2V

Xy
I: 9u-4v=20 OL={3K)}

+

II: 3u+4v:25
12u=40u=130v=140x=30y=4

Aufgaben
Reichel 5; 520-536

2. Die CRAMERsche Regel

Wir suchen im Folgenden eine Formel zum Losen von linearen Gleichungssystemen in zwei Variablen, indem
wir das GAUSSsche FEliminationsverfahren auf die allgemeine Form eines linearen Gleichungssytems
anwenden:

I: ax+by=c
II: dx+ey=f
I‘h T Fer TrsvT ruv]’ FE T F& I‘Fi T Fev TrsvT ruv]’ FE T F&
- E Alasbra|Calc|Other|PranI0Clear a—zJ - E Alasbt-a|Calc|0ther|Prani0|Clear a—z...]
TaHTh O=G aHTh d=0 Te a-fl
md x+e y=f dx+eu=f l591ue(a-x+b-u=c,u)|x=T
Feeu-f af-c-d
maolueld-x+e-u=f,x x=% T ae-bd
e u-f e u—1] a-f-c-d
lleue(a-x+h'u=E,H)|X=% M= d le=Se—Eg
_af-c-d _ fbf-c-el
T e-bd FE T e —bd
e(a.*x+h*9=t:,9)Ix=‘(e*9—f)./d x="{e¥y—f }/d]| y=C(axf —cH¥d}r Caxe.
FAIN KA AUTO FUNL 5/ 30 FAIN KAD AOTO FUNC_&/50

2 Was sind die Voraussetzungen, dass diese Herleitung giiltig ist?

e ac—-bdZ0 < ac#bd = % Z 3 < die Losbarkeitskriterien sind erfiillt; d.h., es gibt genau eine Losung

Ergebnis
* ein weiteres Losbarkeitskriterium
e eine Formel zur Berechnung der Losungen

Detreminanten
Um die CRAMERsche Regel eleganter formulieren zu kdnnen, lernen wir zwei neue Begriffe kennen:
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Definition

b
Ein rechteckiges Zahlenschema (z.B.: g dE) nennt man Matrix (pl. Matritzen).

Definition

b
Die der quadratischen Matrix g d% zugeordnete Zahl D =ad - bc heiit Determinante der Matrix. Man

. b a b
schreibt dafiir auch D = det =
d c d

Satz (CRAMERsche Regel)
Ein lineares Gleichungssystem

I: ax+by=c

II: dctey=f

#Z 0 ist. In diesem Fall ist die Losungsmenge

ist genau dann eindeutig 16sbar, wenn die Determinante D = ‘d
e

c b a c

: :
d

L:Hxh)DGiF‘f Moy f@

]

0 D D
]
Bemerkung

die Koeffizienten, die zu x gehdren durch ¢ und f
e

a
Will man x berechnen, werden in der Determinante D = ‘

b . D
. Es gilt dann: x = ?‘ . (fiir y analog)

c
ersetzt J D =‘
e

Beispiel
Lose iiber NxN!
I: 2x-y=1
II: x-2y=-4
2 -1 . -
D= | ) =—-4-(-1)=-3#0 O eindeutig 16sbar
1 -1 2 1

D, = A 2=—2—4=—6 Dy:1 4:—8—1:—9D x=-6/-3=2;y=-9/-3=30 L={23)}
Beispiel
Versuche anhand der drei Beispiele Kriterien fiir die Losungsfélle anzugeben:

I: 6x—-5y=-45 I: 4x-9y =13 I: -3x+8y=29

1: 4x-T7y=-41 II:16x-36y =40 II: 6x—16y =-58
D # 00 eindeutig 1osbar D=00D,#00 L={} D=0 ODs=0 0O unendlich viele

Losungen
schneidend parallel ident

Aufgaben

Reichel 5; 537-546
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3. Programmierung der CRAMERschen Regel am TI-92

Mit [=#=] - 7 — 3 wechselt man in den Programm-Editor und erhélt folgenden Bildschirm:

Far | F4r F& Far ]

1 FET
- E Control [I-<0ar|Find. . . |Mode

i ME ™
Tupe! Programs
Folder: maint
Lariable:

\CEntEP=DK o (ESE=EHNEEL)J

LUZE + AMD + TO OFEM CHOICES

1 Fer FEvFuT B FET
va Control (I-0Mar|Find. .. |Mode ]
r HEH K
Tupe: Function=

Folder: programs
Variableiglsz? ]
k{Enter=DK ] {ESE=EHNEEL)J

HMAIN EAD AUTO FUNC

Zundchst wahlt man als Programmtype ,,Function®, dann den Ordner in den man die Funktion speichern will und
abschliefend gibt man den Namen (,,gls22) der Funktion ein. Man erhilt dann folgendes Programmgeriist, in

das der unten angegeben Code eingegeben werden muss:

e F:r T F4yr

1 F
vﬂ Control (I-0War|Find. .. |Mode

FE& Far ]

FglsZE0)
iFunc

;EndFunc

HMAIN EAD AUTO

FUNC

Programmschritt

gls22 (a1,b1,d1,a2,b2,d2)

Func

Local det1,detx,dety,xwert,ywert,ausgabe
det([[a1,b1][a2,b2]] - det1

det([[d1,b1][d2,b2]] - detx
det([[a1,d1][a2,d2]] - dety
If det1 # 0 Then
detx/det1 - xwert
dety/det1 - ywert

"x = "&string(xwert)&" und y = "&string(ywert)
—ausgabe

Elself detx =0 Then

"Nicht eindeutig l6sbar: ident" - ausgabe

Else

"Nicht eindeutig I6sbar: parallel" » ausgabe

EndIf

Return ausgabe
EndFunc

Kommentar

Name der Funktion mit Parametern

Beginn der Funktion

Deklaration der lokalen Variablen (verbindlich)

Die Determinante D wird mittels der TI-92 internen
Funktion ,det* berechnet und als det1 gespeichert

Analog flr D, und D,

Abfrage ob D = 0 ist

Berechnung von x uns speichern auf xwert
Berechnung von y uns speichern auf ywert
Ausgabestring zusammenstellen

Abfrage ob Geraden parallel oder ident
Entsprechende Ausgabestrings zusammenstellen

Ende der Abfrage

Anzeigen der Ausgabe
Ende der Funktion
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Typische Schiilerprobleme

Klammersetzung

via Fllgrévbr*alliglvc, u{ﬁEr F'r*ngmIEl I:lnz-arEli a—Z...

- B 5 |
[==51[x+3 (= =51(=+3)
*+ 1

B 1 ®+ 1
w21 -1
><2 -1

MR e BRI o DS e i

Ti RAD_AUTD FUNC 2720

Klammerarten

()= 1={}
Vorzeichenminus # Rechenminus
B3# =]

Variablenbezeichnung

ab#alb bzw. ab™ Z2alb™" etc.

Variablenbelegung

|‘F1 T Fer Trsv]’ G T TE T F&
| - E AlgebralCalc|Other|PrgmId|Clear a—z...]

niw o+ 2)E 49

LI 3

mfellar = Daone

=[x+ 2)° (x+2)°

Cx+202

TE EAD AUTO FUNC 4750
Voller Speicher

1 Fex | F¥ Y FE+ [ FE= |Fr [ FL T 3 T F= T i T

- E Zoon|Trace |ReGraph|Mat.h|OFaw |~ Spinllager: #1|Cash|Game ]

TI-22
EEEEE Llorm
| |
o : Lenath
EEEEEER 15
2 CI=T]
20
HAIN FAD_AUTO FUNE | SLOT FAD AUTO FUHE
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Datenubertragung mit dem TI - 92

Mit dem LINK-Kabel, welches mit dem T — 92 mitgeliefert wird, lassen sich beliebige Daten von einem TI — 92
auf einen andern TI — 92, wie folgt, iibertragen:

1. Verbindungskabel an beide Rechner anschlieien.

2. Empfinger vorbereiten:
[VAR-LINK] - [F3| Link — 2: Receive

. |

- F&
Contents.. ]

|
T

A
"

] ERD AUTO FUMC 0/30

3. Sender vorbereiten:

[VAR-LINK] — gewiinschte Variablen markieren Link — 1: Send

17 "~ VRR-LINK T S L "~ URR-LINE TR ™y
Manage|Uiew. . Link]| « [All|Content=.. in
MAIH
A =an FUHC 19
faku PRGH 140
al EXFE 17
g2 EXFE 13
qauss PREGH 147
get.s UHC 217 FUMHC =
I_: gl=Z22 FUHC 422 T —: al=22 FUMC 422 —
[ FAD_AUTO FIINE 07 50 TFE OF USE £ ¥4 + [EMTERI=OK AND [ESCISCAMCEL

Beispiel
Erzeuge den Ordner ,,SLOT und kopiere die Dateien ,high.mat“, ,,machine.pic* und ,,slot.prgm“ in diesen
Ordner.
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