Das Einmaleins des T1-89 und des T1-89 Titanium

‘1 Startzustand
Um problemlos rechnergestiitzte An-
wendungen ausfuhren zu konnen, ler-
nen wir in diesem Abschnitt, wie man
mit funf Handlungsbausteinen (B1 bis
B5) den Startzustand ftr den TI-89 Ti-
tanium und T1-89 herstellen kann.

PBIY Einschalten

® Dricke  [ON].
Auf dem Bildschirm zeigt sich eine
Abbildung.

BBZ2 Initialisieren

Beim Initialiseren werden alle nicht
vorinstallierten Daten und Programme
geloscht. Der Kontrast des Bildschir-
mes stellt sich neu ein.

®@ Dricken Sie mit dem rechten Mittel-
finger auf die Taste ® und halten sie
diese gedrtickt. Mit dem rechten Zeige-
finger dricken Sie zusdtzlich auf die
©-Taste und halten auch diese Taste
gedrtickt. Mit dem linken Zeigefinger
driicken Sie im Vierergriff die [2nd]-
Taste und mit dem linken Daumen die
[ON]-Taste fir circa 2 Sekunden. Dann
lassen Sie mit einmal alle vier Tasten
wieder los. Auf dem Bildschirm zeigt
sich ein horizontaler Ladestreifen. Der
Vorgang dauert circa 90 Sekunden (cir-
ca 40 Sekunden) und ist abgeschlossen,
wenn das Bild [B. 1.1] auf dem Bild-
schirm erscheint. Alle Bezeichnungen
sind dann in englischer Sprache.

Fi Homs 1a:48
Fenu 0B/18/0Y
Ea ez X -
|
Conkacks Data/Hatri... EEFF®
Financs ararh
MAIW EAD AUTO FUNC
[B. 1.1]

FB8 Deutsches Sprachmodul

Viele Bezeichnungen fir Menls, Be-
fehle oder Optionen konnen mittels der
Aktivierung des deutschen Sprachmo-
duls auch in deutscher Sprache ange-
zeigt werden. Allerdings ist dann jede
Befehlssyntax aus dem Handbuch zu
seinem englischen Bezeichner zuzuord-
nen. Bei der notwendigen Uberset-
zungsarbeit konnen, die im Anhang
stehenden Tabellen als Worterblicher
weiterhelfen. Vergleichen Sie auch mit
Abschnitt 11.

®@ Drlicke @0 .
. HMODE K

Fi1 Fo Fx
Fade 1(Fade 2|Fads
= Unik Zwskem............. =l
Cinher Hnitg 0 CEV RS S B

L T P e
AFFS DeSkEaF ........... l1iEngliszh
iEspanol
4:iFranzais

o CEnter=:AVE EZL=CAMCEL 3/

MAIN FAD AUTO FLUMC 020
[B. 1.2]
®@ Dricke [ENTER] [ENTER] [APPS].
(® Driicke [ENTER] ® ® © [ENTER
ENTER] [APPS).)

Fi Haurtbildschirm 10:48

Fnu e/ 0y
= ? X -
Dat Aratrix... Digdramrm EEFFa

$

Fenster-Edi... Finanzriath LA FH G0N
FAIN EDGAUTO FET
[B. 1.3]

Fast ale Bezeichnungen sind jetzt in
deutscher Sprache. Wir haben das deut-
sche Sprachmodul aktiviert. Allein die-
sem Buch vorgestellten Tastenfolgen
fuhren nur mit aktiviertem deutschem
Sprachmodul zum Ziel.
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Das Einmaleins des T1-89 und des T1-89 Titanium

PB4 Helligkeit (Kontrast)

Wir wollen Helligkeitseinstellungen
vornehmen, um einen optimalen Bild-
schirmausdruck zu erzeugen.

® Dricke [¢] 4.
Auf dem Bildschirm hat sich die Hel-

ligkeit um eine bestimmte Intervallstufe

vermindert.

® Dricke [¢] [-].
Auf dem Bildschirm hat sich die Hel-

ligkeit um eine bestimmte Intervallstufe

erhoht. Wiederholen Sie die letzten
beiden Handlungen nach Belieben, viel-
leicht auch im Wechsel, bis die ge-
winschte Helligkeit auf dem Bild-
schirm erreicht ist.

BB5 Generalbildschirm

® Driicke  [APPS].
Auf dem Bildschirm erscheint der so
genannte Generalbildschirm (siehe Bild

[B. 1.3]) auf dem verschiedene Icons

alphabetisch angeordnet sind.

PB6Y Startzustand

Fuhren Sie in einer Handlungskette die

Handlungsbausteine B1 bis B5 in ange-
gebener Relthenfolge aus.

|2 | Ausschalten

Wenn man eine Rechnersitzung been-
den mdchte, muss man wissen, wie der
Rechner von Hand ausgeschaltet wird.
Ansonsten schalten sich die Rechner
nach circa 310 Sekunden selbst ab, um
die Batterien zu schonen — es gehen
dabel keine Einstellungen oder Daten
verloren.

PB7 Rechner ausschalten

® Driicke (ON].

'3 Symbolische Ausgabe
Um die Stérke der Rechner bezliglich

symbolischer und numerischer Rechen-
arten im vollen Umfang nutzen zu kén-
nen, wahlen wir im [MODE]-Meni den
symbolischen Ausgabemodus mit der
Optionsbezeichnung EXAKT aus.

PB8 EXAKT-Ausgabemodus

Stellen Sie, falls noch nicht geschehen,
den Startzustand (B6) her.

® Driicke [MODE] [F2) @ @ O @.
4 MODUE K

Fi1 Fo Fz
Seibe L|Feite 2|feite 2
+ Eildsch bgilen.........
EPHik im1.E> ...
i . -

WOLL
Haup thildschirm +

e A
e s e i
fijce n el sii
Exakf Maher .
B T S 1:ALITO
Enter=%ICH
WERFIEMDE <311 + [EMTER] ODEF [E3C]
[B.3.1]
@ Drucke [ENTER].
. HMODUE E

Fi Fe Fz
Feike L|Eike 2|fgite 2
* Eildsch tgilen......... VOLL #
!f_IPP'IiIv: im %.Bﬁ ........ H-Jup-l:t-iwsc!_'uirm-:r
TANE G T iR, L ihn TREITRr b -

i :'1_:.-\-:_5 HHEEE
. -

. EXakE‘Maherund ..

EXAKT
e DEZ #
. Enter=sIcA ESLZREER 1)

MIT £ ODER + UMTEEHMEMU OFFHEN

[B. 3.2]

® Dricke [ENTER].

Der Rechner schaltet automatisch in
den so genannten Hauptbildschirm (sie-
he[B. 4.1)]).

Hinweise: Fur ale Anwendungen aus
diesem Buch wird dieser Rechenmodus
beibehalten bzw. wieder ,neu* herge-
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Das Einmaleins des T1-89 und des T1-89 Titanium

stellt. Man achte stets auf den Hinweis
EXAKT, der in der Mitte der untersten
Zeile (Statuszeile) des Bildschirmes zu
sehen ist.

Diein den Bildern [B. 3.1] und [B. 3.2]
nicht ganz leserlichen Zeilen deuten auf
inaktive Optionen der Rechner hin und
sind keine Darstellungsfehler.

FB9 HOME-Bereinigung

Diesen wichtigen Handlungsbaustein
finden Sie im Abschnitt 6.2.

"4 Hauptbildschirm (HOME)
Aufbau des Hauptbildschirmes im sym-
bolischen Ausgabemodus EXAKT.

|fi~| Few lFKVI Flr I FS | fﬁvl |
Tools|A13cbrajCalciander¢|FrIEA|Losch —_— 1

LMAIN EOGERRKT FET 0/%0 3
[B. 4.1]

() Menuzeile

(2)  Protokollbereich
(3) Schreibzeile

(4  Statuszeile

Angaben in der Statuszeile: Wir be-
schreiben die abgebildeten Angaben in
der Statuszeile und beziehen uns dabei
auf das Bild [B. 4.1]. Mehr Informatio-
nen finden Sieim TI-Handbuch.

MAIN Verzeichnis

BDG Winkeleinheit fur Bogen-
mal3
EXAKT  Symbolische Ausgaben

FKT y(x)- Funktionenplot
(kontinuierlich)

0/30 0 von 30 Ein-/ Ausgabe-
paaren

5 Rechnen und Rechengesetze

Wir wissen aus dem Mathematikunter-
richt, dass das Rechnen mit Zahlen oder
auch das Vereinfachen von Termen auf
dem Befolgen ein und derselben Re-
chengesetze basiert. Alle Rechengeset-
ze gelten innerhalb einer bestimmten
Zahlenmenge (natlrliche Zahlen N,
Bruchzahlen Q,, rationale Zahlen Q,

reelle Zahlen R, komplexe Zahlen C).

Beispiel 5.1:
Im Bereich der rationalen Zahlen (Q)
gelten u.a.:
(1) Kommutativgesetz der Multiplika-
tion rationaler Zahlen:
Firadle a,be Q: a-b=b-a.
(2) Distributivgesetz rationaler Zah-

len: Far ale a,b,ce Q:
a-(b+c)=a-b+a-c.
(3 Gesetz vom  Neutralelement

(a=1) der Multiplikation rationa-

ler Zahlen: Es gibt eine Zahl
ae Q, sodass fur adle beQ:
a-b=>b.

(4) Assoziativgesetz rationder Zah-
len: Far ale a,b,ce Q:
a+(b+c)=(a+b)+c.

Die darin vorkommenden Variablen
a,b und ¢ sind Platzhalter, die an die
jeweiligen Formulierungen:
LFuradle...”,
,Esgibten...*
gebunden sind und sozusagen den Platz
fur die Elemente aus dem jeweiligen
Grundbereich reservieren. Man darf sie
keinesfalls belegen.
Ob Rechnen mit Zahlen oder Vereinfa-
chen von Termen, in beiden Fallen geht
es darum, andere Termbilder zu erzeu-
gen. Dabel darf sich am Wert des
Terms nichts andern.
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Beispiel 5.2:
5-23+4; (-2)-7; 4°-30; —?-1.

Vier unterschiedliche Zahlbilder stellen
ein und denselben Termwert, die Zahl
(-14), dar.

Beispiel 5.3:

Mit ae Q beschreiben die vier ver-

schiedenen Terme:

a+a; 8a—6a; ﬁ; 152 122 en und
2 3 4

denselben Termwert von 2-a. Um die-

se Symbole erzeugen zu kdnnen, muss

man Terme vereinfachen.

Unsere Rechner, die auch symbolisch

rechnen kénnen, ,handeln® in Anleh-

nung an eine Vielzahl von Rechenge-

setzen. Beim symbolischen Rechnen

arbeitet man im Gegensatz zum nume-

rischen Rechnen wertfrei. Die gebun-

denen Variablen in den Rechengesetzen

sind aber keineswegs wertfrel.

Wie kann man mit wertfreien Symbolen
rechnen?

In der Mathematik kann man mit wert-
freien Symbolen nicht rechnen.

Was machen dann unsere Symbolrech-
ner, TI-89 und TI-89 Titanium, mit den
wertfreien Symbolen?

Man sagt, dass die Rechner die Symbo-
le manipulieren (,umlenken®), so wie
es die Gleichungen und Ungleichungen
in den Rechengesetzen vorschreiben.
Anstelle der Rechengesetze , kennen®
unsere Rechner in Abwandlung zu die-
sen nur so genannte Rechenbaume, in
denen man zu jedem beliebigen Zeit-
punkt nach Belieben Werte verschiede-
ner Grundbereiche einsetzen darf. In
der Mathematik ist eine derartige ,, Ein-

setzungspraxis* in den Rechengesetzen
vollig unakzeptabel. Insofern ignorieren
unsere Rechner ein wichtiges mathema-
tisches Prinzip. Vergleichen Sie auch
mit Abschnitt 9.

Kdnnen Symbolrechner beim Betreiben
von Mathematik dann wirklich noch
nutzlich sein?

Ja, und das nicht zu knapp. Aus dem
beschriebenen Umstand entsteht aller-
dings eine nicht zu unterschétzende
Verantwortung beim  Mathematik-
betreibenden, dem Benutzer, die es
durch Fachkompetenz auszufillen gilt.
Dabel interessieren wir uns im Beson-
deren fUr die Ausgestaltung der Dialog-
fuhrung zwischen Rechner und Benut-
zer und stellen uns die Frage:

Wie gestaltet und begrindet sich die
Arbeitsteilung 2wischen CAS
Rechnern und Benutzer beim Ldsen
mathematischer Aufgaben?

Routinetatigkei- | Typische Benut-

ten der Rechner | zertétigkeiten

- Symbolisches |- Eingeben rele-
Ldsen von vanter Daten,
Gleichungen, - Interpretieren

- Symbolisches der Ausgaben,
Umformen von | - Dokumentieren
Termen u.v.a. der  Anwen-

dungen.

In diesem Zusammenhang fragen wir

uns auch:

- Wiezuverlassig sind die Ausgaben?

- Muss man zu den Ausgaben mathe-
matische Beweise fihren?

- Welches besondere Fachwissen be-
notigt der Benutzer im Umgang mit
dem T1-89 und TI-89 Titanium?

4
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Das Einmaleins des T1-89 und des T1-89 Titanium

Diese Fragen lassen sich leider nicht in
einem Satz verstandlich und einsichtig
beantworten. Wir wollen gerade diese
Problematik zu unserem Hauptthema
dieses Buches machen. An verschiede-
nen Themen und an einfachen Beispie-
len erlautern wir, was genau der Benut-
zer vor und nach der Rechnerarbeit zu
Uberdenken hat, um sinnvolle Ergebnis-
se erzielen zu konnen. Dabel werden
wir unterschiedliche und wiederholende
Téatigkeiten des Benutzers kennen ler-
nen, Uber die man sich im Klaren sein
muss, wie wichtig sie in der Arbeit mit
den Rechnern sind.

Wir fangen mit einer ganz einfachen
Aufgabe zum Rechnen und Vereinfa-
chen von Termen an.

Aufgabe: Wahlen Sie, falls noch nicht
geschehen, im [MODE]-Menii (B8) den
symbolischen Ausgabemodus EXAKT
aus.

Vereinfachen Sie symbolisch:

a 1.7 9
2 5 4

b) a_3a
3 5

Wir streben in beiden Félen eine Ver-
einfachung an; suchen aso andere Bil-
der von Zahlen und Termen mit exakt
gleichem Termwert.

a) @ Driicke [HOME].

Kommentar: Wir wechseln in den
Hauptbildschirm. In der Schreibzeile
blinkt links ein kleiner senkrechter
Strich as Cursor und wartet auf ene
Eingabe.

HOME/

Fi~] Fe= |[FZ~| F4~ | FE Far
Too15|AT3cbra|Calc|Andsr «[FFIAEA|L o5 ch

HMAIM EDG EXAET FET otz

[B.5.1]

®Dricke [(EHLQHDOEHBEH
ENENE

Fir| Fe- |[Fi~| F4~ | FE Far
Tools|A13ckralCalc|Ander ¢|FrIAEA|LasCh

1247 -5+3-4
MAIN EOG EXAKT FET 020
[B.5.2]

Kommentar: Wir werten den eingege-
benen Zahlterm symbolisch aus.

@ Driicke [ENTER].

Fi- Fz= |F2~| Fu- FE Fa=
Tools|AT13ebralCalc|Ander ¢|FrIEA|Losch

m]o2+ TS+ 904 28320
FAIN EDGEXAET FET 1.0
[B. 5.3]

Interpretation: Ein anderes Bild der

zan 1272 igas .
2 5 4 20
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Wir prufen handschriftlich nach:

1,79
25 4
10+28-45 83
—<0<—
20 20

und stellen fest: Die rechnergestiitzte
Auswertung steht im Widerspruch zu
unseren schriftlichen  Uberlegungen.
Bel der Eingabe des Zahlterms ist uns
ein Fehler unterlaufen. Wir wollen uns
korrigieren, indem wir den in der
Schreibzeile befindlichen, invertierten
Zahlterm an geeigneter Stelle editieren
(Uberschreiben).

® Dricke .
Kommentar: Wir springen mit dem

Cursor an das rechte Ende des nicht
mehr invertierten Zahlterms.

Fi~ Fz= |FZ=| Fu- FE FB-
Tools|A13cbrajCalc|Ander |FrIEA|Losch

ms2+ P04+ 904 8320
1-2+7<5+9-d

FMAIN EDGERAKT FET 130
[B. 5.4]

® Dricke © © © [<].

Kommentar: Wir ricken schrittweise
mit der Linkscursortaste @ an das
falsch eingegebene (+]-Zeichen und 16-
schen es dann mit der Ricktaste [+].

Fir| Fe- |[Fi~| F4~ | FE Far
Tools|A13ckralCalc|Ander ¢|FrIAEA|LasCh

B2+ 745+ 99 2320
1247594

MAIN EDGEXRET FET 1/30
[B.5.5]

® Dricke [-].

Kommentar: Wir flgen an dieser Stelle
das Minuszeichen ein.

Fir| Fe- |[Fi~| F4~ | FE Far
Tools|A13ckralCalc|Ander ¢|FrIAEA|LasCh

12+ 75+ 99 2320
1-2+7-54-4

MAIM EDGEXAET FET 120
[B. 5.6]

@ Dricke [ENTER].

Fir| Fe- |[Fi~| F4~ | FE Far
Tools|A13ckralCalc|Ander ¢|FrIAEA|LasCh

12+ 7T+ 904 2320
e Lt Rl - FA20
1-2+7-5-9-4

MAIM EDG ERRET FET Rl
[B.5.7]

Interpretation: Eine exakte Vereinfa-
chung des Zahlterms aus a) ist —%. Es

gilt die Gleichung: ++7-2 -7
2 5 4 20

b) @ Drucke [alpha] (=] flr [A]
FHBEBERX
(=] fur [A]
(=] ().
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Fi~] Fe~ [F2-| F4r | FE FB~
Tools|A13cbrajCalcjAnder ¢ |FrIAEA|LasCh

B2+ PS5+ 94 2320
B2+ Fo5 -394 - Fo20
a-3=3*%a-9

MAIN EOGERAKT __ FET Zoz0
[B. 5.8]

@ Dricke [ENTER].

Fi~] Fe~ [F2-| F4r | FE FB~
Tools|A13cbrajCalcjAnder ¢ |FrIAEA|LasCh

B2+ 7S5+ 949 8320
m]s2+ PS5 -959 - 7S20
a Z-a 4.5

15

MAIN EDGERAKT FET 0

[B.5.9]

Interpretation: Eine exakte Vereinfa-

chung des Zahlterms %—% Ist _4a

15
Es gilt die Gleichung: 2-29-_%4
3 5 15

furdleac Q.

Das handschriftliche Nachrechnen soll-
te dem Leser keine Probleme bereiten.

6 Umgang mit Variablen

Anhand der nachfolgenden Aufgabe

wollen wir unterschiedliche Konzepte

zum Arbeiten mit Rechnervariablen

demonstrieren und dabei folgende Fra-

gen beantworten:

a) Welche Art von Variablen verste-
hen der TI1-89 und TI-89 Titanium?

b) Was haben die Rechnervariablen
mit denen, die wir aus dem Mathe-
matikunterricht her kennen, ge-
meinsam und was unterscheidet sie
voneinander?

c) Wie konnen wir Rechnervariablen
einen bestimmten Wert zuordnen?

d) In welchen Protokollbereichen gel-
ten diese Wertzuweisungen?

e) Wie kann ich die Wertzuweisung
verandern oder auch léschen?

f) Wie kann ich eine Formel (Term
oder Ausdruck) abspeichern und
bei Bedarf wieder aufrufen?

Beispiel 6.1:
Ein Rechteck von 4 m Lange und 0.5 m
Breite soll in ein flachengleiches Quad-
rat verwandelt werden. Wie lang ist
eine Seite des Quadrates?
Gesucht: Lange a in Metern
Gegeben: [:=4m
b=05m

L6sung:
Der Flacheninhalt des Rechteckes A,
berechnet sich aus

Ag.=1-b.
Der Flacheninhalt des Quadrates A,
berechnet sich aus

Agua = a,
wobel g die Lange einer Quadratseite
bezeichnet. Da beide Figuren flachen-
gleich sein sollen, muss gelten:

Agua = Ag. (Flachengleichheit)

a>=1-b

Gegebene Werte werden eingesetzt:
a*=4m-0.5m
A’ =2m’

Dadie Léange a nicht negativ ist, bilden

wir auf beiden Seiten der letzten Glei-
chung die Quadratwurzel und erhalten

a=,/2m’
W

=/2m=141m
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Antwort:
Die Seitenlénge a des flachengleichen

Quadrates betragt 1 =+2m ~1.41m.

Diese Beispielaufgabe wollen wir auf
unterschiedlichen Wegen mit den Sym-
bolrechnern T1-89 und TI-89 Titanium
nachrechnen. Dabel werden wir zwel
unterschiedliche V ariablenkonzepte
exemplarisch kennen lernen und deren
Vor- und Nachteile gegentiberstellen.

Wir unterscheiden:
1. Globae Variablenbelegung mittels
[STO»)-Taste und Definier-Befehl;
2. Lokale Variablenbelegung mittels
funktionaler Notation.

Wir stellen zuerst den Startzustand (B6)
her und schaten im [MODE]-Meni auf
die Option EXAKT (B8) um.

Unter einer symbolischen Rechnervari-
ablen verstehen wir ein Symbol, dem
ein bestimmter symbolischer Wert zu-
geordnet ist. Wir sprechen in diesem
Zusammenhang von einem Bezeichner
mit symbolischem Speicherinhalt. Der
wesentliche Unterschied zur (numeri-
schen) Mathematik besteht bei dem
,heuen® Variablenbegriff darin, dass
die symbolischen Rechnervariablen
keiner Grundmenge angehodren. Beide
Arten von Variablen haben wiederum
gemeinsam, dass sie Tréager von Werten
sind. Die einen von einem symboli-
schen Wert, die anderen von einem
numerischen Wert.

Hinweis: Um aus symbolischen Werten
einen numerischen Wert zu erhalten, ist
eine Interpretation notwendig. Eine
rechnergestiitzte Interpretation erfolgt
beispielsweise Uber die Tastenfolge [¢]
(ENTER]. Diese Tastenfolge muss nicht in
jedem Fall zu einem Zahlsymbol fih-
ren. Eine nichtrechnergestiitzte Inter-

pretation bedarf der ,kopfgestitzten
Anpassung” (Nachdenken) an einen der
in Frage kommenden Zahlenbereiche.
Dabei sind vor alem die jewslls
gultigen Rechengesetze in die Uberle-
gungen einzubeziehen (siehe auch Ab-
schnitt 5).

61 [sToM-Taste

Die Rechnungen fihren wir im Haupt-
bildschirm ((HOME]) durch.

® Dricke  [HOME CLEAR].

Fi~] Fe= |[FZ~| F4~ | FE Far
Too15|AT3cbra|Calc|Andsr «[FFIAEA|L o5 ch

HMAIM EDG EXAET FET otz

[B.6.1]

Der Cursor blinkt als Strich in der
Schreibzeile. Wir speichern mit der
[STO»]-Taste die gegebenen Werte ab
und verwenden dabei die Datenspeicher
I und b, die wir auch as symbolische
Bezeichner festlegen.

Kommentar: Fir die Ubernahme der
beiden nominalen Definitionen
l:=4m; b:=0.5m gehen wir wie folgt
VOr:

® Dricke [4]
far [M]

far [L]
ENTER

0] (] [5]
[alpha] (5] fur [M]
[alpha] (O] fur [B]
[ENTER].

8
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Fi~| Fe-r [FZ~| F4 | FE FB~
Tools|ATAcbrajCalc|Andsr|FFIAEA|L a5 ch

LI R U | -

]
B .S m+h ?
HAIN I BOGERAKT  FET FRET
[B.6.2]

Interpretation: Die aktuellen Speicher-
inhalte der Bezeichner I und b werden
symbolisch ausgegeben.

Kommentar: Die nominae Definition
des Bezeichners A,, mit A, =1-b be-

darf der Ubersetzung in die spezielle
Rechnersyntax.

Merke: Bel langeren Buchstabenfolgen
kann die Funktion ,A-Lock* zur Hilfe
genommen werden — durch die Tasten-
kombination [2nd] und [alpha] kann diese
Funktion ein- bzw. ausgeschaltet wer-
den.

® Dricke (4] for [L]
far [B]
far [a-lock] (An!)
(D4)=IE] far [FLAE]
[+] fir[-]
(=] fur [RE]
fUr [a-lock] (Aus!)
[ENTER].

Fi~ Fz= |FZ=| Fu- FE FB-
Tools|A13cbrajCalc|Ander |FrIEA|Losch

md-ms] d-m

M
B .S5-m+h =
B]-bh=*f{flas_re 2-r-12
HAIN EDSERAKET __ FET R
[B. 6.3]

Interpretation: Der aktuelle Speicherin-
halt des neu eingefiihrten Bezeichners

flae _re wird mit 2-m* symbolisch
angezeigt.

Merke: Um Buchstaben darstellen zu
konnen, ist vor jeder Ausfihrung
einer Buchstabenfunktion die [alpha]-
Taste zu betatigen. Auf deren Dar-
stellung in Tastenfolgen werden wir
ab sofort verzichten. Der Leser sollte
sich bel Bedarf daran erinnern und
das Dricken dieser Taste selbststan-
dig vornehmen. Eine Ausnahme bil-
den jedoch die Buchstaben , X“, ,Y*,
,Z° und ,T", de sind als Extra-
Tasten auf den Tastaturen vertreten.

Der Benutzer kann im Protokollbereich
keine Grofduchstaben as Bezeichner
verwenden, um zum Beispiel den Aus-
druck A, = A, zeichengetreu vom

Rechner ausgeben zu lassen. Aus
Kleinbuchstaben und anderen Zeichen
zusammengesetzte Worter, wie bei-
spielsweise flae _re sind durchaus im

Protokollbereich moglich. Dabel sind
maximal 8 einzelne Zeichen in einem
Wort erlaubt. Welche Bezeichner Wert-
zuweisung vom Benutzer eingefihrt
worden sind, koénnen wir im VAR-
LINK-Meni tbersichtlich betrachten.
® Driicke (=] fUr [VAR-LINK].

VAR-LINK/

r VAR-LIME [A112] )

Fir Fz F-|F4 | FE~| FB Fr
Yerwlklanscht|Link] ~ |AT1&s|Inh1k)FIshARE

-

2] AuUsD ¢
flae_re AUSD 11
1 AUsOD ¢

Em-
HMAlIM I EOG ERRET FET 30

[B. 6.4]
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Das Einmaleins des T1-89 und des T1-89 Titanium

Hinweis. Das Zeichen m im Protokoll
des Bildes [B. 6.3] ist kein Bezeichner,
denn es geht aus keiner Wertzuweisung
hervor. Der Speicherinhalt von m ist
das Symbol m selbst. Nur aus dem
Kontext der Aufgabe interpretieren wir
m als die Langeneinheit Meter.

® Driicke  [HOME].

Es erscheint wieder der Hauptbild-
schirm [B. 6.3].

T1-89-INFO-6-1. Die Rechner pro-
duzieren mit den ausgegebenen Sym-
bolen keine Losungen im Sinne einer
Antwort. Alle Ausgaben bedirfen
einer Interpretation im Kontext zur

Aufgabe.

Setzen wir die Arbeit an den Rechnern
fort und Uberlegen uns, wie wir die
Textpassage aus der Aufgabe: ,Der
Flacheninhalt des Quadrates A, be-

rechnet sich aus A, :=a”, wobei a die

L&nge einer Quadratseite bezeichnet.”

in die Sprache der Rechner bersetzen
kénnen. Wenn wir sagen, der Flachen-
inhalt A, hangt von der Seitenlange

a ab, dann sehen wir hinter dem Sym-
bol a eine Langenangabe, also ein Pro-
dukt aus einer positiven Zahl und einer
Léangeneinheit, wie das Meter. Diese
»hintergrindige” Information Uber das
Zeichen a geht bei der Eingabe in die
Rechner verloren. Man sagt, es gibt bei
der Eingabe des Zeichens a einen Se-
mantikverlust (Semantik ist die Lehre
der Bedeutungen). Die Rechner verar-
beiten das Zeichen a so wie jedes ande-
re eingegebene Zeichen nach den ein-
gebauten Rechenbdaumen und , interes-

sieren” sich in keinster Weise fur des-
sen Bedeutung.

Die Zeichen 4 und m sind in diesem
Zusammenhang keine mathematischen
Variablen, sondern wertfreie Symbole
mit denen nach internen Rechnerregeln
symbolisch ,, gerechnet* werden kann.
Wir Uberzeugen uns von der Wertfrei-
heit von a.

® Dricke A [ENTER].

HOME/

Fir| Fe- |[Fi~| F4~ | FE Far
Tools|A13ckralCalc|Ander ¢|FrIAEA|LasCh
LR 4 -
B .Sm+h

Bl -b+*flas_re Z2m
LY

1
M
r
2
2
3

|MAIN EDG ERRET FET 420

[B. 6.5]

Interpretation: Das Symbol a ist wert-
frel, denn die Wertausgabe gibt das
Symbol 2 wider.

Kommentar: Mit der [STO»)-Taste defi-
nieren wir anstelle von A, den Be-

zeichner flae _qua.

@ Dricke AA FLAE
(] (MODE] fiir [_]
Q U A [ENTER].
[TEHS]-M;EEN EF-J-}:IT: ﬁnE:;tIPrEﬂEEH]-LESEEhI- ]
m
B .5 m+h =
B]-b+*flas_re E-ME
L= a
B5-g+flas_gqua -32
a3+l as_ou;
HAIN EDG EXRET FET FET

[B. 6.6]
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Das Einmaleins des T1-89 und des T1-89 Titanium

Interpretation: Der Wert von flae _qua
ist gleich dem Wert des Symbols a*.

® Driicke [6] [STO») A [ENTER).

Kommentar: Um diese Interpretation
besser zu verstehen, flgen wir eine
Wertzuweisung mittels [STO»)-Taste ein.
Mit dem Driicken der letzten [ENTER]-
Taste erhdlt das Symbol 4 fur alle Pro-
tokollzeilen, in denen a vorkommt, den
symbolischen Wert 6. Wir sagen: a ist
ein symbolischer Bezeichner fir das
Zahlsymbol 6.

®Dricke FLAE

(] (MODE] fur [_]

Q U A (ENTER].
I)TEHEI-HHFEEF-: IIF-JEEIE anjlvlz;t.[PrfﬂgEﬁ]-LEEEh]- ]
B]l-b=*flas_re 2'I‘"|2
g a
B5-3% flas_gua aE
BS g (]
B flas_gqua K1)

EOGERAET __ FET RFETT

Interpretation: Der aktuelle Wert des
Bezeichners  flae _qua ist 36

(=a®>=67=36).

Kommentar: Wir werten symbolisch
die Gleichung flae _qua= flae _re aus.

® Dricke ®[EJFLAE

(+] (MODE] furr []
R E [ENTER].

[rivI Fer |Fae| Fu- I Ft I rsrl ]
Toals|a1dcbralCatz|andere|FraEa|Losch
N5+ flas_dqua -Ea2
L &
B f]as_gqua S5
®flas_qua=flas_re

I =2 -me
HAIN EDS ERAKT FET B0
[B. 6.8]

Interpretation: Aus der Gleichung
flae _qua= flae_re entsteht die Glei-
chung 36 =2-m”.

Unsere Absicht ist mit dieser Auswer-
tung nicht ganz aufgegangen. Die letzte
Wertbelegung von a mittels [STO»)-
Taste hat dies verhindert. Man spricht
bei der Wertbelegung mittels [STO»)-
Taste von einer globalen Variablenbe-
legung und mdéchte damit zum Aus
druck bringen, dass in allen Zeilen des
Protokolls diese Art der Wertbelegung
bel der Auswertung von Ausdriicken, in
denen die betreffende Variable vor-
kommt, wirksam ist.

Wie kann ich das Symbol a2 wieder
wertfrel machen, sodass nach der Aus-
wertung aus a wieder a wird?

® Driicke CICIOY
HOME/Andere/

Fi~r] Fer [Fz~-ALIN F& Far
Tools|A13cbra|Calc UL ELEAFF AEA|LasCh

libetinier o
B 3+ flaed ZiGraph a
"5+ 3 SRR &
B las_qua O T 36

"flas—sua s SiFLiEin

a.LF kA= e

MAIN EDG ERRET FET B0

[B. 6.9]
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Das Einmaleins des T1-89 und des T1-89 Titanium

In der Position 4 des Untermenus An-
dere steht der Befehlsname EntfVar
(,Entferne Variable ...").

® Driucke [ENTER].

HOME/Andere/EntfVar

Fi~] Fe~ [F2-| F4r | FE FB~
Tools|A13cbrajCalcjAnder ¢ |FrIAEA|LasCh

Ba-a+flas_qua a
L=

B {lae_qua 3
B flae_qua=flas_re

IE =7 M

]
2
&
&

Entfllar |
FMAIN EDGERAKT __ FET FREL

[B. 6.10]

® Driicke A [ENTER].

G35 &

B {]lae_dqua 36

B {lae_qua={flae_re
I6=2-me

BERLflUar a Fertia

Ent.fllar 3

HAIN EDGERAKT ___ FET CFET

[B. 6.11]

® Dricke A [ENTER].

HOME/

Fi=] Fex [Fz=| Fhr | FE_| FB=
[T¢E.15|“'E*brﬂ Calc Hndtrt]PrﬂEﬁIL-:-s-:hI J
B {]ae_oua 36
B flae_dqua=flas_re

36 =2-m<
®EnLflar a Fertig
m g a
E
HAIN EDGERAKT ___ FET 10730
[B. 6.12]

Interpretation: Das Symbol 4 ist wieder
wertfrei.

Kommentar: Wir markieren die Glei-
chung flae _qua = flae _re im Protokoll.

® Dricke & (6-mal).

®Entfllar &

| a
E

MAIN EDG ERAKT FET =10
[B. 6.13]

Kommentar: Die markierte Gleichung
wird kopiert und in die Schreibzeile
eingebettet.

@ Driucke [ENTER].
Fir| Fe- |F==| Fu= | FE [ F&-

ﬁ-:--:-h A13zbra|talc Hnd-zrthr'sEﬁIL-:-s-:hl ]

®flas_qua 36

Bflas_qua={flaes_re
IE=2-m

mEnrtfllar 3 Fertig

5 =]

flae_qua=flacs_ro

MAIM EOG ERAET FET 10730

[B. 6.14]

Kommentar: Wir werten die beiden
Terme der Gleichung symbolisch aus.

® Driucke [ENTER].
[TEHS]-M;EEN EF-J-}:IT: ﬁnE:;tIPrEﬂEEH]-LESEEhI- ]
IE=2-me
mERtfllar 3 Fertig
LY a
Bflas_qua={flas_re
aE =2 mz
HAIN EDS EXAKT FET 11,0
[B. 6.15]
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Das Einmaleins des T1-89 und des T1-89 Titanium

Interpretation: Es entsteht die Glei-
chung a2z=2m2 mit den wertfreien

Symbolen a und m.

Kommentar: Wir wollen die Gleichung
nach a aufldsen.

® Driicke far [v1.
[TEHJME&:-: e ﬁnfil?elprfﬂgcﬁILEE-:'hI ]
I6=2-me
®Entfllar = Fertig
m 5 a
B {lase_qua=flae_re
af=2-n<
I
HMAIN EOGERAET ___ FET 11720
[B. 6.16]

Kommentar: Wir markieren mithilfe
der Cursortaste @ die letzte Gleichung
aus dem Protokaoll.

@ Driucke &.

2. | FE e
Anaa4|FPIERA): o

Fir] #:- |+
Tools|=e . Mol

IE=2-me
B ErLfllar a Fertig
m g a

Bflac_qua=+las_re

Tc

FMAIN EOGENAKT FET 1/11
[B. 6.17]

® Driicke  [ENTER] (7] [ENTER).

Kommentar: Wir fiigen die markierte
Gleichung aus dem Protokoll in die
Schreibzeile, rechts von der sich 6ff-
nenden Klammer ein und schlief3en den
Ausdruck wieder mit ener runden
Klammer.

Fir| Fex |Fzv| F4~ | FE | FG*
E-:--:-1Jﬁ1ﬂtl:-r'-:| Calc Hnd-zrthr'sEﬁIL-:-s-:hl ]
B Enttllar a Fertig
L) a
Bflas_qua={flas_re

af=32.me
nfa2=2.42 lal = [ml -2
HAIN EOGEXAKET FET 120

[B. 6.18]

Interpretation: Mit Auswertung des
letzten Ausdruckes haben wir auf bei-
den Seiten der Gleichung jeweils die
Quadratwurzel gebildet. Wir erhalten
die &quivalente  Betragsgleichung

o] =[m]- V2.

— Wir wissen:

Der absolute Betrag einer Zahl x ist
stets nicht negativ. Es wurde festge-

1-x furx=0
legt: |x|:=

(-1)-x fiirx<0’
Beispiee:

a [3]=1-3=3, denn 320 ist
eine wahre Aussage.

b) |-11.8/=(-1)-(-11.8)=11.8,
denn -11.8<0 ist eine wahre
Aussage.

) ‘9‘:1-0:0, den 230 ist
4 4
eine wahre Aussage.
d) = 1l-a fura=>0
TV (1)-a fir a<0
€) 1'm flirm=>0
m|:=1 = .
(-1))m flirm<0

Infolge der Aufgabenvorgabe gilt fir a
und m im Besonderen:

a>0 und m>0.
Die einschrankende Bedingung kann
fUr eine weitere symbolische Vereinfa-
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Das Einmaleins des T1-89 und des T1-89 Titanium

chung an den Rechnern genutzt werden,
indem man die Gleichung durch Anfu-
gen dieser Bedingungen erganzt.

Wir erwarten insbesondere dann von
den Rechnern die Einhaltung der Ver-
einfachungen fur:

laj=1-a=a,

Im|=1-m=m,

denn a>0 und m>0.
Fur das Anflgen einer derartigen sym-
bolischen Und-Bedingung verwenden
wir den so genannten Mit-Operator [1].

® Dricke .

[Fiv] Fer |Fzr| Fu- I FE ] FEv] “I
Tools|A13cbra|Calc|Andere|FrIEA|L a5ch
BERttllar 3 Fertig
L) a
®mflas_oqua=flase_re

22=2.me
nfaZ=2.n2 lal = Il -2
Joa™d=2%m™2 )
MAIM EOGEXAET FET 1220

[B. 6.19]

Kommentar: Auf diese Art und Weise
springt man mit dem Cursor an das
rechte Ende der jeweiligen invertierten
Eintragung.

® Dricke [1J.

|’F1--]' Fir |Fz=| FY= ] FE T FE--'I' “l
Tools|ATAcbrajCalc|Ander «|FrIER|Lasch
mEnttllar a Fertig
LI a
Bflae_qua=flas_re

® Dricke A
(] far [>]
(0]
fur [] (Leertaste)
AND

far []
M

(2nd) (-] far [>]
(0] (ENTER].

Fir| Fe- |[Fi~| F4~ | FE Far
Tools|A13ckralCalc|Ander ¢|FrIAEA|LasCh

af=3.m%
I.Iaz=2-m2

lal = [ml- ]2

lJaE=2-m2|a}El and m > @

a=m E
JoamZd=Z«m™22lax0 and m>Q
MAIN EOG EXAKT FET 12720
[B. 6.21]

Interpretation: Unter der einschrénken-
den Bedingung, dass >0 und m>0
gilt, ergibt sich nach symbolischer
Auswertung die Gleichung a=m-+/2 .
Vergleichen wir die symbolischen Ma-
nipulationen mit der obigen Handrech-
nung, dann stellen wir fest:

Handrechnung Symbolische
(mit Semantik) Manipulation
a=,2m’ o] =|m|-2
1= 2 Am? |a>0undm>0
a=~2m a=m-2
=1.41m

In Anwendungsaufgaben, die man mit-
tels Handrechnung |6st, haben die
Symbole stets eine Bedeutung. Gege-
benenfalls kénnen diese Bedeutungen
Zu gewissen numerischen Einschran-
kungen fuhren. Bel symbolischen Be-
rechnungen manipuliert (statt rechnet)
man allerdings nur mit wertfreien Sym-

aE =2 mE
n[aZ=znZ lal = Il -2
Jia™2=2em™2 |
Al EOGENAKT FET 12,20
[B. 6.20]
14
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Das Einmaleins des T1-89 und des T1-89 Titanium

bolen. In einer bestimmten Notations-
form mussen Einschrankungen den
Rechnern explizit mitgeteilt werden.
Beim T1-89 und TI-89 Titanium erfol-
gen derartige Einschrankungen mithilfe
des Mit-Operators(1].

Das Rechnen mit exakten Zahlen ist
reine Kopfarbeit. Das Manipulieren von
Zahlsymbolen ist nicht dem Zahlen-
rechnen gleichzusetzen, wenn es auch
dem sehr nahe kommt. Der Zusammen-
hang zwischen beiden Tétigkeiten wird
in folgender Information deutlich.

Erster Einblick hinter die Kulissen:
Von den Rechengesetzen simulieren die
Rechner nur die darin enthaltenen Glei-
chungen in Form von Rechenbdumen.
Die wichtigen Formulierungen aus den
Rechengesetzen:

Furadlea,beQ...,

Esgibtein aeQ....
stofRen in den Symbolrechnern auf vol-
liges ,,Unverstandnis® und werden ig-
noriert.

Schema el nes Rechenbaumes:

b a Nachgestelltes Kom-
mutativgesetz ~ der
Multiplikation ohne
o Wertinhalt und ohne
a b Grundbereichszuord-
nung.
[B. 6.22]

Wertfrei bedeutet: Im Rechenbaum
konnen die Symbole 2 und b alen
durch reine Kopfarbeit des Benutzers
durch andere Symbole jederzeit ersetzt
werden. Die Ausgabe soll dann immer
,wahr* sein. Ob es tatsachlich auch so
ist, bleibt im Einzelfall offen.

Auch Gleichungen kénnen symbolisch
ausgewertet werden, doch Vorsicht bei
der Interpretation.

Fi~] Fer [FZ~| F4= | FE Far
Too1s|ATAcbra|Calc|Ander ¢|FFAEA|L 05 Ch

Bg-bh=h-3 wakir-
B Loz -der = der- kas Wakir
Byl -wgZ = wgZ-xyl wak-

wake
FRIN S EOGERART FET CFET

T1-89-INFO-6-2: Bel symbolischen
Rechnungen manipuliert man stets
nur mit wertfreien Symbolen. Zahlen
sind Interpretationen von Zahlsymbo-

len.

Mehr dartber in den Abschnitten 9 und
12.

Nun wieder zuriick zu unserer Recht-
eck-Quadrataufgabe aus Beispiel 6.1. In
der letzten Handrechnung zur Berech-
nung des flachengleichen Quadrates

wird am Schluss der reellen Zahl 2
der Néherungswert 1.41 in Form eines
Dezimalbruches zugewiesen.

Kann ich mit diesen Rechnern numeri-
sche Naherungswerte in Form von end-
lichen Dezimalzahlen produzieren, so
wie es mit einem einfachen Taschen-
rechner auch moglich ist?

Um symbolische Ausgaben in rationale
Zahlen, speziell in Dezimazahlen,
rechnergestitzt interpretieren zu kon-
nen, gibt es bel alen Symbolrechnern
SO genannte Approximationsbefehle.
Sie ordnen Symbolen fur Zahlen ratio-
nale Zahlen in Form von endlichen De-
zimalzahlen mit voreingestellter Genau-
igkeit zu.

15
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Kommentar: Wir wollen, dass dle pro-
duzierten Dezimalzahlen jeweils 3 zu-
verlassige Ziffern aufweisen.

— Wir wissen:

Jede Ziffer einer Zahl, die nach den

Rundungsregeln mitgenommen wird,

gilt als zuverlassig.

Beispiel:
r=3.14 (3zuverl. Ziffern),
7 ~3.1416 (5zuverl. Ziffern).

Wir wahlen im [MODE]-Menl unter der
Rubrik angez. Ziffern die Option , H:
FLIESS 3" aus.

[MODE] (] @ @ ©.

MODE/F1)/angez. Ziffern/

@ Dricke

HMObuE
I’ Fi Fz '[ F2 1
Frikg LlFgite 2)Feiks =
r L T HTELIESS 3
Akt Werzeichnis....] I2FLIESS 4
andgz. ZiFFEFN....... J=FLIESS

ExXpangntialformak
Eamplees Formak

. Wekborformat........ |'-1 FLIESS 2
Math AnZFmk......... M:FLIESS 2
, EEnEer=ZICH s QLFLIESS 1

VERHEMDE £+14 + [ENTER] ODEF [E5C]

[B. 6.24]

® Dricke & ® @.

- HMODUS B

Fi Fz Fz
[E-zitt 1|5gite E.IE-ziI:-z *
GFarh HTFLIESS 3

AKE. 'u"kl"I'ElCl'll'llE

E:-:F--:-ntnl:u-:ﬂF-:-r'r-'.-:ll:
KoamipTenes Format
. Mekkorformat........
Makh ARzFmk ...

Enker=SICH

HMAIN EDGEHAET FET 1330

[B. 6.25]

@ Drucke [ENTER].

: MODUS K
Fi Fe Fz
Seibe 1|Seike Z|Feite F
..................... FUMETIOM *
ﬁkl: '.'-zr’z-z:chms Pidin
andez, iFFErn....... FLIEZ: &
Hinkgl.....ooccoeeeee. EOGEMMAZ: *
Exponentialformat HORMAL +
Foomplexss Format KEEELL #
L. Mekkorformat........ KARTEZIZCH *
FMath AnzFmak......... OM +
v GEnter=:ICH EXC=REEF 1

MIT £ ODER + UMTERMEML OFFHEM

[B. 6.26]

@ Dricke [ENTER
(] fr [=].

Kommentar: Die Zweitbelegungen der
[ENTER]-Taste sprechen die [=]-Funktion
an. Dabei steht das [=]-Zeichen fir Ap-
proximieren, was so viel wie Anndhern
bedeutet.

HOME/
|’F:I.--]' Fe&r FZr| Fu~ ]' FE Fa- ]' "I
Too1s|ATAcbrajCalc|And sk & F'r'ﬂEﬁ L-:-sch
ljaz 2'm |a}EI and m > 0Q
a=m-|Z
lJaE=E-m2|a >0 oand m>xo
a=1.41'm
Jea™2=24m™22 [axd and M
MAIN EOGENAKT FET 147210
[B. 6.27]

Interpretation: Die Seitenlange a des
flachengleichenQuadratesbetragt1.41m.

6.2 Definier-Befehl

Auch hierbei belegen wir die Variablen
global, verwenden aber anstelle der
[STO»])-Taste den so genannten Definier-
Befehl. Der Befehlsname steht an Posi-
tion 1 im HOME/Andere/-Menti.

Kommentar: Zuerst ,,16schen wir den
gesamten Protokollbereich und sorgen
zugleich dafir, dass aus alen benutzer-
definierten Variablen wertfreie Symbo-
le werden. Diesen Vorgang nennen wir

HOME]-Bereinigung.
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Das Einmaleins des T1-89 und des T1-89 Titanium

FB9 HOME-Bereinigung

® Dricke  [HOME] [MODE] [F2) @ @ O®

ENTER].

Kommentar: Wir befinden uns bereits
im Hauptbildschirm ((HOME]). Der Aus-
gabemodus ist nach B8 im [MODE]-Menii
auf EXAKT eingestellt.

® Driicke for [Fe]

Kommentar: Wir markieren im HO-
ME/Ldsch/-Menli den zweiten Befehl
NeuAufg.

HOME/L 6sch/

Fir Fegr |FZ=| Fur FE
Toals|AT3cbra|Calc|Ander ¢ |Fr3ER

lilasche a-=..

fLustom Wiederhers
a=m-J2

lJaz=2-m2|a}El and mx 0

a=1.41-m

[{a"2=24n"27 |a20 and i
MAIM EDG ERRET FET 1430

[B. 6.28]

@ Dricke [ENTER].

HOME/
Fiz| Fér |[Fiv| FHi= | FE | FE=
ﬁ-:-ﬂ:[ﬁ]hl:-r‘-: Cale ﬁnd-zre[?racﬁIL-:-:cr.T ]

lJaz 2°m |a}EI and m >0

a=mn-|2
lJaz=2-m2|a}El and m >0
a=1.41m
HeuAufag |
HAIM EOG ERRET FET 15720
[B. 6.29]

® Driucke [ENTER].

Fi~] Fer [FZ~| F4= | FE Far
Too1s|ATAcbra|Calc|Ander ¢|FFAEA|L 05 Ch

® HeyAufg Fertiag
HeuAutqa

HAIN EOGERAET FET 1750
[B. 6.30]

Interpretation: Der Bildschirm ist von
alen vorherigen Eintragungen gel 6scht.
Alle Symbole von a bis z sind wert-
frei.

Kommentar: Wir wollen auch alle an-
deren Bezeichner, die aus mehr als ei-
nem Zeichen bestehen, wertfrel gestal-
ten. Dazu schaten wir in das VAR-
LINK-Mend.

® Driicke (=] fir [VAR-LINK].

VAR-LINK/

r VAR-LIME [A11%]

Fir Fz Fi~|F4 | FE~| FB F7
Yerwlk|Anzchi|Link| ~ JAT1es]InhIE|F1shARE

| — |

Flae_qua AUSD 7
flase_re AUSD 11

m
HMAIM B EOGERART FET 1.0

[B. 6.31]

® Dricke @ @ [+=).

r YAR-LIME [A11%] ™y

I.-ef«mtTﬁnﬁcr.tTL.nkTFw TH11¢:TInh1tTF15hHPpLJ
[ VAR-LINE

Loschen: Flag-aua
.___I{Enttr':.lﬁ e

£ EZC=MEIM :.i__,.

MHAIM W E0GERRRET FET 130

[B. 6.32]
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® Drucke [ENTER].

r VAR-LIME [A11] )

Fir Fz Fir|F4 | FE~ | FB F?
Yerwk|AnEchk|Link| ~ JAT1Ls|Inh 1R F1shARF

flae_re AUSD 11

ﬁ' = u -~
HAIN EEM EOG ERAKT FET 120
[B. 6.33]

® Dricke @ @ [=] [ENTER].

a VAR-LINE [AT1e] )

Fir Fz Fi=|F4 | FE~r | FR F?
Verwlk|anzchk|Link| ~ [A11es|Inh1E|FIshARE

W

. = !
MAIN B EDG EXAET FET 1/20

[B. 6.34]

@ Dricke [HOME].

HOME/

Fir Fegr |FZ=| Fur FE Far
Tools|AT3Acbra|Calc|Ander ¢ |FrAEA|Losch

B HeayAufg Fertig
HeuAufag
MAIN EDGERAKT __ FET 1 20
[B. 6.35]

Interpretation: Nun sind auch alle Wort-
symbole, bestehend aus mehr als einem
Zeichen, wertfrei.

Damit ist die [HOME]-Bereinigung abge-
schlossen.

Kommentar: Wir setzen mit der
globalen Wertbelegung fort und 6ffnen
iIm Hauptbildschirm das Unterment
Andere/.

@ Dricke [F4].

HOME/Andere/
v |

Fer Fyr
Too1s|ATIchr a|Calc GUTE LS F'r'ilEH Lasch
l1:0efinier

%iTahelle

4:Entfllar
SiLaGraph
5iLaEA
FiFkLEin
® HeuAufg S4FktAu=s ig
HeuAutqa
YERHEMDE €314 + [EMTER] ODEF [EZC]
[B. 6.36]

Kommentar: An Position 1 befindet
sich der Befehl Definier.

® Driicke  [ENTER].

HOME/Andere/Definier

Fi~] Fer [FZ~| F4= | FE Far
Too1s|ATAcbra|Calc|Ander ¢|FFAEA|L 05 Ch

® HeyAufg Fertiag
Definier

HAIN EOGERAET FET 1750
[B. 6.37]

Kommentar: Nach dem Befehl folgt der
Ausdruck [=4+m . Das Gleichheitszei-
chen erhdlt durch das Wort Definier die
Bedeutung eines Definitionszeichens.
In Anlehnung an Lehrbuchnotationen
konnen wir auf Papier schreiben
[:=4-m.

® Dricke L (=] (4] [x] M [ENTER].
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Fir| F&~ [FZ-] F4~ | FE Far
Tools|ATA¢bra|Calc|Anderc|FrAER|LasCh

B MayAufg Fertig
Blafinier 1 =4-m Fertia
HAIN EDSEXAKT __ FET FRET

[B. 6.39]

Interpretation: Das Symbol [ bezeich-
net in allen Zeilen dieses Protokolls
den Wertvon 4-m..

Kommentar: Wir definieren die Be-
zeichner b, flae _re und flae _qua.

Fir| F&~ [FZ-] F4~ | FE Far
Tools|ATA¢bra|Calc|Ander ¢ |FrAEA|LasC

B0etinier 1 =4-m Fertig
B letinier b=.5m Fert.ia
B0etinier flas_re=1-b
Fertig
B =finier flas_qua=a-a
Fertig

HMAIN EDGEHAET FET Bl

[B.6.39]

Interpretation: Mit den Definitionen
b=0.5m

flae _re=1-b

flae _qua=a-a
stellen die Symbole b, flae _re, flae _qua
globale Bezeichner dar.

Kommentar: Wir geben die Gleichung
flae _qua= flae _re €in.

HOME/

Fi~] Fer [FZ~| F4= | FE Far
Too1s|ATAcbra|Calc|Ander ¢|FFAEA|L 05 Ch

Blletinler tlas_re=1-b
Fertig
Betinier flas_qua=a-a
Fertig
B {lae_qua=+las_re

flae_qua=flae_re
HAIN B EOGESAKT FET [T

[B. 6.40]

Interpretation: Es entsteht die Glei-
chung a> =2m” als Aussageform.

— Wir wissen:

Eine Aussageform ist ein sprachliches
Gebilde mit Variablen und vorgegebe-
nen Grundbereichen. Das sprachliche
Gebilde ist weder wahr noch falsch.
Erst durch Belegen aler Variablen
durch die Elemente des jeweiligen
Grundbereiches geht die Aussageform
entweder in eine wahre oder falsche
Aussage Uber.

Beispiel: xe N;

Aussageform: ,Die Zahl x ist eine
gerade Zahl.“

Mit x:=3 geht die Aussageform in
eine falsche Aussage Uber.

Mit x:=4 geht die Aussageform in
eine wahre Aussage Uber.

Mit x:zg entsteht eine unzulassige

Aussage, denn EEN ist eine falsche

Aussage.

Kommentar: Wir wollen Uber die An-
wendung des HOME/Algebra/l 6se(-
Befehls eine symbolische Ldsung pro-
duzieren, die sich innerhalb einer Glei-
chung darstellt. Dazu 6ffnen wir zuerst
das HOME/Algebra/-Men(.
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® Driucke [F2].

HOME/Algebral

tFaktor
tEntwickd
tHUl 15t
P approx
tgembennt
tPzlBruche
JrumlLasef

VERHEMDE £+14 + [ENTER] ODEF [E5C]

[B. 6.41]

Kommentar: An erster Position befindet
sich der Befehl ,, Lose(“.

® Driicke  [ENTER].
HOME/Algebral/l 6se(

EEH;TM;EEM IIF-JE:IT: anjh-lz;t.[PrfﬂgEﬁ.I-LEEE T ]
Blleti1nler tlas_re=1-hb
Fertig
Bl=finier flas_qua=a-a
Fertig
B flae_oqua =flas_re
az=2-m2
Losel
AN EDGERAET ___ FET L
[B. 6.42]

® Driicke L].

Kommentar: Gib dann das Symbol «
ein, nach dem die Gleichung aufgel ost
werden soll. Schlief3e die Argumenten-
liste mit einer runden Klammer.

® Dricke A[D].

Fi-| Fer |Fz~| Fh4= | FE_ | FG=
rT¢¢1:lﬁ1ﬂebru Calc Hnd-zr‘-zlPr‘ﬂEHIL-:-:chl ]
Emlet1inler tlas_re=1-b

Fertig
BOefinier flas_qua=a-3
Fertig
B flae_qua=flas_re
2%=32.pme
Lasela™2=2+m™2, a2l
HMAIM EDGESRET FET FEN

[B. 6.44]

@ Dricke [ENTER].

Fi-| Fe- JF3-| Fu- | FE | FB&~
rT¢¢1:lﬁ1ﬂebru Calc Hnd-zr‘-zlPr‘ﬂEHIL-:-:chl ]
Fertia

B flae_qua=flas_re
az==2-m2

HMAIM . EDG EXAKT FET el

Kommentar: Markiere im Protokoll mit [B. 6.45]
der Cursortaste @ die letzte Gleichung
und flige sie in die Schreibzeile en. Interpretation 1: Die Aussageform
Setze dann fur ein weiteres Argument 4> =2-m?
ein Komma. ist zu der Aussageform
= _ in R aguivalent.
Tzi;s]-ﬁf.fi rrafih ﬁ:*:.-.:-ca;-a.[PrfﬂgEﬁ.I-:.ﬁ::;I- ]
e '?EFHQ Wir folgern die Lésungsmenge L in a:
"Definier flas_qua=a-a La={—V§1nlv—J§-Hq-
. ) Fertis Dabei steht m fir die Einheit Meter.
ae_dqua = flas_re
T Hinweis. Das mathematische Zeichen
MAIN EDGERRET ___ FET 1’6 "v" steht fur das Wort ,, oder”.
[B. 6.43]
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— Wir wissen:

aller Losungen einer Gleichung oder
Ungleichung.

. 11 1
Beispidl: L, ::{_E’E}’ L, ::{5}'
Wenn xe Q, dann hat die Gleichung
3.2=3 as Loésungsmenge L, und
5 20
nicht L,.

Wenn xe Q,, dann hat die Gleichung
3= ds Ldsungsmenge L, und
5 20
nicht L, .

Eine LoOsungsmenge ist die Menge

Um die Losung der Anwendungsaufga-
be zu finden, die eine Teill6sung dieser
symbolischen Losung ist, mussen wir
wieder eine Einschrankung vornehmen.

Kommentar: Springe mit dem Cursor
an das Ende, des in der Schreibzeile
befindlichen, Lose(-Befehls:

® Dricke .

Fir| F&~ [FZ-] F4~ | FE Far
Tools|ATA¢bra|Calc|Anderc|FrAER|LasCh
Fertig

B flae_qgqua=flas_re
af=2.pm%

'L-E-EE[-EE:E'NE,EI:]
a=-nf2 or a=n-JZ

Lasela™2=2+m™2, a]
HAIN EOGERAET ___ FET PoE

[B. 6.46]

Kommentar: Fige mit dem Mit-
Operator (1] die bereits bekannte ein-
schrankende Und-Bedingung

|a>0 und m>0 an.

® Dricke [1J A
(] far [>]
(]
fir []
AND

(alpha] ()] fir [.]
M

(2nd) (-] far [>]
(0] (ENTER].

ﬁﬁ?:[mﬁﬁ-: e nnfil-'zhlhfﬂgznugi;h[ ]
as=d-m*

L L-'_-'-5E-|:.E|2 = E-NE, a:|
a=-nJZ or a=n-[2
mlizelaf=2me,al|a0 ar
a=mn[Z

HMAIM EDGERAKT FET - Fued)

[B. 6.47]

Interpretation 2: Die Aussageform
a*=2-m” istin R zu der Aussageform
a=m-~2 &quivalent, wenn man zu-
sétzlich voraussetzt, dass fur die Sym-
bole « und mgilt: 2>0 und m>0.

Welchen Vorteil hat der Mit-Operator?
Vergleichen wir die Interpretationen zu
den symbolischen Ausgaben der Bilder
[B. 6.45] und [B. 6.47], so stellen wir
im Aufbau der ausgegebenen symboli-
schen Notationen eine unterschiedliche
N&he zu den exakten Notationen der
Handrechnung fest:

Interpretation 1:

Interpretation 2:

Die Aussageform
a*=2-m* ist in
R &quivaent zu

der Aussageform
a=-m-v2 oder
a=m-2 .

Die Aussageform
a°=2-m* ist in
R aquivalent zu
der Aussageform
a=m-2 , wenn
man  zusdtzlich
voraussetzt, dass
a>0 und m>0
gilt.

© Schumann's Verlagshaus
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Beide Interpretationen sind mathema-
tisch zulassig. Entsprechend der Aufga-
benstellung ist die zweite Ausgabe auf-
grund der Vewendung des Mit-
Operators fur den Benutzer von beson-
derer Bedeutung, denn hier ist die zu-
gehdrige Interpretation 2 ,nadher* am
Inhalt der Handrechnung orientiert als
die Interpretation 1.

T1-89-INFO-6-3: Der Aufbau sym-
bolischer Notationen beeinflusst trotz
der Wertfreiheit dler betelligten Sym-
bole maligeblich den Inhalt der Inter-
pretationen.

Mithilfe des Mit-Operators kann in
vielen Féllen eine Anlehnung an No-
tationen aus Handrechnungen erzielt
werden.

Kurz: ,, Form bestimmt Inhalt.”

Beim L6sen von Anwendungsaufgaben
wechseln sich im Ablauf von Hand-
rechnungen mehrmals die Tétigkeiten
Rechnen und Interpretieren ab und sind
im Nachhinein gedanklich schwer von-
einander zu trennen. Fast isoliert von-
einander treten diese beiden Tétigkeiten
bei einer rechnergestiitzten Ldsung auf.

10=1

T1-89-INFO-6-4: Das Interpretieren
von Rechnerausgaben ist eine eigen-
sténdige und notwendige Tétigkeit
des Benutzers und kann durch nichts
ersetzt werden.

Kurz: ,Wer nicht interpretiert, findet

auch keine Ergebnisse.”

Lokale Variablenbelegung
mittels funktionaler Notation

Grundsétzlich gilt:

0=

T1-89-INFO-6-5: Um unbeabsichtig-
te Wertzuweisungen fir Symbole im
Rechnerprotokoll zu vermeiden, sollte
vorrangig die lokale Variablenbele-
gung gewahlt werden. Bei der Festle-
gung von Bezeichnern fur Funktions-
terme sind globale Variablenbele-
gungen unumganglich.

Kurz: ,Besser lokal asglobal.”

Bei ener lokaen Variablenbelegung
wirkt sich die Wertzuweisung nur auf
jene lokalen Variablen aus, die in den
betreffenden Befehlszeilen tatsachlich
vorkommen.

Beispiel 6.2 (globale Belegung):
Der Bezeichner a wird global mit der
Zahl 4 belegt.

Test 1: Termwertein a berechnen;

Test 22 Wahrheitswert einer Glei-
chungin a bestimmen;

Test 3: ,LOse(“-Befenl mit zweitem
Argument g realisieren.

HOME/

Fi~] Fer [FZ~| F4= | FE Far
Too1s|ATAcbra|Calc|Ander ¢|FFAEA|L 05 Ch

® HeuAufg Fertig
B g 4
HAIN EDGERAET __ FET FRET
[B. 6.48]
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Test 1. Es werden verschiedene Terme
in a symbolisch getestet.

MAIN EDG ERRET

[B. 6.49]

FET -racdl)

Interpretation: Die Termwerte der letz-
ten 4 Zeilen verdeutlichen, welchen
Wert das Symbol a angenommen hat,
namlich stets das Zahlsymbol 4.

Test 2. Wir geben die Gleichung
20+4=100 en und bestimmen deren
symbolischen Wahrheitswert.

Fir| Fex |Fa=| Fir | FE | FG™
E-:uﬂs A1d¢bra|Calc ﬁnd-zr-z]PrﬂEﬁTL-:-schT ]
T+ %
"5 4
"5+ 10 14
mZg =
LIy =35
2+ 5 =100 falsch
EDGERAKT _ FET REET
[B. 6.50]
Interpretation: Die Gleichung

20+a4=100 stellt mit a:=4 selbstver-
standlich eine falsche Aussage dar.

Test 3: Um die Gleichung 20+4=100
nach a aufzuldsen, realisieren wir einen
, Lose(“-Befehl.

HOME/AlgebralL dse(

Fi~] Fer [FZ~| F4= | FE Far
Too1s|ATAcbra|Calc|Ander ¢|FFAEA|L 05 Ch
=]

ﬁl.
"+ 10 14
LR a8
-7 -3
B2+ 5 =10@0 talsch
B| S P0+a=100,a) a=380
LosedZ20+a=100, a2
HAIN EDGEHAKT _ FET B z0
[B. 6.51]

Interpretation: In der letzten Zeile des
Protokolls zeigt sich, dass die Variable
a nicht bis zu ihrer eigentlichen Wert-
belegung ausgewertet wird. Handelt es
sich dabel tatsachlich um eine Aussage-
form?

HOME/
EEHJM;EI:N IIF-J?:I:: anill;'t]-PrEﬂgEﬁ]-LE?Ehl- ]
Z 3 =
-7 -3
m2E+ 5=100 falsch
| a0 +a=100,3 a=20
5 =30 fal=ch
| s
[MAIN EDGERAET __ FET 1030

[B. 6.52]

Interpretation: Die Gleichung a=80
stellt eine falsche Aussage dar und ist
folglich keine Aussageform. Die Vari-
able a hat nach wie vor den Wert 4.
Das symbolische Ldsen mittels HO-
ME/Algebra/L 6se(-Befehl war somit
nicht erfolgreich.

Beispiel 6.3 (lokale Belegung):
Eswird der symbolische Term f(a) mit

f(a):=a global definiert. Das a ist da-
bei einelokale Variable.

23

© Schumann's Verlagshaus



Das Einmaleins des T1-89 und des T1-89 Titanium

HOM E/Andere/Definier

Fir| F&~ [FZ-] F4~ | FE Far
Tools|ATA¢bra|Calc|Anderc|FrAER|LasCh

B MayAufg Fertig
BOafinier fial=a Fertia
HAIN EDSEXAKT _ FET FRET

Wir durchlaufen erneut die Tests 1 bis
3.

Test 1:

BO=finier fial=a Fertig
LY a
5+ 10 a+ 10
m2g Z2-a
-7 a-r
HAIN EOGERAET __ FET [

[B. 6.54]

Interpretation: Alle Termauswertungen
der letzten 4 Protokollzeilen verdeutli-
chen, dass 4 ein wertfreies Symbol ist.

Fir| F&~ [FZ-] F4~ | FE Far
Tools|ATA¢bra|Calc|Anderc|FrAER|LasCh
=] =]

5+ 10 a+ 10
mPeg 2-a
-7 a-rv
B t
B2 2
HAIM EDGERRET __ FET B =0
[B. 6.55]

Interpretation: Belegt man a durch ein
anderes Symbol, zum Beispiel durch r,
dann erfolgt eine symbolische Auswer-
tung mit entsprechender symbolischer

Namensanderung fur die lokalen Vari-
ablen, die jeweils nach f unmittelbar

folgen und eingeklammert sind.

Reservierte Variablennamen: Nicht
ale Namen fur Variablen kénnen vom
Benutzer verwendet werden. Zum Bei-
spiel ist das Wort ,dialog" ein so ge-
nannter reservierter Name. Reservierte
Namen sind Bezeichner mit einer festen
Bedeutung. Sie kdnnen vom Benutzer
nicht neu belegt werden. In diesem Sin-
ne sind auch ale Zahlsymbole reser-
vierte Symbol namen.

Fi=| Fe= |F3=| F4= | FE | FB~=
E-:uﬂsl-ﬁﬂ-zhru Calc HndtrtIPrﬂEﬁTLoschI

] =
ml FEHLER nn
B zentax *a
. v
. r

,_C_EZC=REER
L o il F
fedialogp
MAIN EDG ERAKT FET B./20
[B. 6.56]

Einen Gesamtiberblick tber alle reser-
vierten Namen von Befehlen im TI1-89
und TI-89 Titanium finden wir in a-
phabetischer Reihenfolge im CATA-
LOG-Meni (siehe auch Wérterbuch im
Anhang).

® Driicke A.

CATALOG/A

- EATALOG ™y

Fi Fz Fx FY
HilF |V orhandgn|F1ashAFE|Egnuk T er

FHBBrUCH
Abfage ;
absr

B

B

Y and

i Antwc i
APProX

Y Archiw N

+. AusArcle A

MHAIM EODGERAET FET B0

[B. 6.57]
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® Dricke beliebig oft @ oder einen
Buchstaben in Verbin-
dung mit der [alpha)-Taste,
zum Beispiel den Buch-
staben S.
CATALOG/S
q-" ERTALDG |
I/H*i-'lji:-z.['.'-:-rrfgndtnl-F1-:Eﬁﬁr-F- E:tn?l!ztr'll- ] i
Fschrat't
Sec X
Sechr [
Sechlid
Secil
SendCalc
SerdChat.
Sende
AUSDRL AL DEE LHU L LRDLMUE TI CAUFL]

[B. 6.58]

Interpretation: Alle reservierten Namen,
die mit S beginnen, werden aufgelistet.
Wir testen mit dem Namen ,, Sende”

® Driicke und gib en
f(sende) [ENTER].

HOME/
Fix| F2= |F3=| F4= | FE | FB=
E-:uﬂsTﬁthr’u Calc ﬁnd-zr-z]PrﬂEﬁTL-:-schT |
3 -
n FEHLEFR ikg]
B zentax =
. v
. r'“
o O ESC=HEER
L N e il P
fCsendep
MAIN EODGERAKT FET B/20
[B. 6.59]

Interpretation: Dieser Name steht dem
Benutzer fur lokale Variablenbele-
gungen nicht zur Verfligung.

Auch die globale Variablenbelegung ist
von dieser Regelung betroffen.

® Dricke [ESC] [CLEAR] [CLEAR]
SE N D E[ENTER].

Fer |FZr] FY- FE& Far

T : ATA¢bra|Calc|Andere|FFIAEA|LasCh

=] =]
a i FEHLEF D
B cuptax x|
u Y
[

EEE REEF r

T T 7 ™
E+59ﬂdﬂ
AW EDGEXAET B/ 30
[B. 6.60]

=

T1-89-INFO-6-6. Sieht man von re-
servierten Namen ab, so spielt der
Variablenname bei globaler (Iokaler)
Belegung eine (keine) wesentliche

Rolle.

Test 2. Wir geben die Gleichung
a+20=100 ein, die wir nach a auflo-
sen werden.

@ Drucke [ESC] [CLEAR] A [+ [2] (0]
(=) (1] (0] (0] [ENTER].

Fi- Fer |FZ=] FYy- FE Far
Tools|AT3cbrajCalc|Ander ¢|FFAEA|Losch

=5+ IO 3 F I
m2a 2-a
mg-7 a-v
LR A o] F
2D 2-r
B+ 20 =100 a+ 20 =100

20=100)|
MAIN EOGENAKT FET 9/z0

[B. 6.61]

Man kann auch alle reservierten Be-
fehlsnamen direkt Uber die Tastatur
eingeben, so auch den bereits bekann-
ten HOME/Algebra/L 0se(-Befehl. Fir
Umlaute driicke:
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flr [CHAR] EEHJMEEN el etsn o] ESealL b
: fur [5:1nternational] il <73
A - a-r a-r
far [1:A] . R -
[aloha] A fUr [A:d] " FOZ R Zp
m g+ 20 =100 a+ 20 =100
fur [CHAR] W iseis+ 20 =100, 5) &= 80
. fr [5:International] 15seda+20=100, a3
0 fur [40] MAIM EDGEXAET FET 10/z0
A fir [A:6] [B. 6.64]
fiir [CHAR] Kommentar: Wir werten die Gleichung
i fr [5:International ] a=80 symbolisch aus.
far [5:U
fr %8u]] EEHJMEEN Lae ﬁnfill:'el-PrfﬂsEﬁ]-LEsEEh]- ]
=7 =7
LR A I
® Driicke L "flz-r) 2-r
A.I:ur[o] :E"'ED:].E'D_ E+EE|=_1E|E|
SE. .:-_E.e(a+2El—1EIEI,a:I a:EEI
=5 =20 a = 20
Eﬂu o Ly ﬁndtrt]PrﬁEﬁTL-:-schT | HAIH EOSEAART FET ——

T+ IT =10 [B. 6.65]
w2 2 a
ma-7 -7 Interpretation: Da kein Wahrheitswert
LR A t ausgegeben wurde, hat diesmal der
"z e , Lose(“- Befehl tatsachlich eine Aussa-
SISEde S Sk SR geform geliefert.
loseq]
rMAld EODG ERRET FET a,/20
[B. 6.62] Wie soll man am besten vorgehen, wenn

man die Syntax eines Befehls vergessen
Egih o i ﬁnd-zr-z]PrﬂEﬁTL-:-schT | hat? .

T+ 10 =+ 10 In unserem Fall wollen wir mal so tun,
m2-a 2-a als wirden wir den reservierten Namen
ma-vy a=v fur jenen Befehl, der eine Gleichung
" fird - nach einem Symbol auflost (,Lose(*),
g il =il kennen, haben aber zugleich die ent-
=5+ 20 =100 a+ 20 =100
ToeciaiT0=100.57 sprechende Syntax vergessen. Im
HAIN EDGERRET __ FRT T [CATALOG]-Menii gibt es eine Syntaxhilfe.
[B. 6.63]

Hinweis. Unsere Tastenfolgen fihren
nur mit deutschem Sprachmodul zum
Ziel.
® Driicke L
® (19-mal).
26
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HOME/CATALOG/L
q-" KATALDG

-
4
[H*i-'lji:-z.['.'-:-rrfuzndtn]-F1uEﬁﬁw Btnmztr.l- ]
Loop
LE_.
LBild
L3ER
LaFehler
LoGraph
LoHauypt d
FlLasar y
GLEI: VAR

[B. 6.66]

® Driicke  [ENTER].

LFi-]' Fg= |FZ=| FHu- '[ FE 'I'FE—'|' "I
Tools|AT3Acbra|Calc|Ander ¢ |FrAEA|Losch

=Tl =Tl
B F
LI TR o 2r
B5+ 20 =100 a+ 20= 100
B| osela+20=100,a83) a=2380
=5 =20 a =80
Lasel

GLEI: YAK

[B. 6.67]

Kommentar: Betrachten Sie jetzt die
Angaben in der Statuszelle.

Lose({|
GLEI> VAR Statuszeile
mit Syntaxhilfe
[B. 6.68]

Interpretation der Statuszeile: Die Syn-
tax des ausgewdhlten Befehls , Lose(*
lautet:
L 6se(GLEIchung, VARIiable).
GLElchung: 20+a=100
VARIiable: a.

R0=

T1-89-INFO-6-7: Bei beiden Rech-
nern konnen ale Namen, ob reserviert
oder nicht, direkt Uber die Tastatur
eingegeben werden. Syntaxfragen
konnen zum Teil mithilfe des CATA-

L OG-Meniis beantwortet werden.

Wie kann ich eine Formel abspeichern
und bei Bedarf wieder aufrufen?

Um diese Frage exemplarisch zu be-
antworten, demonstrieren wir am Bei-
spiel unserer Rechteck-Quadrataufgabe
aus Beispiel 6.1, wie man sich die funk-
tionale Notation zum sinnvollen Um-
gang mit Formeln zunutze machen
kann.

Kommentar: Losche im VAR-LINK-
Meni mithilfe der Ricktaste ale
Wortvariablen.

® Driicke  [HOME].

Wir beginnen im Hauptbildschirm eine
,neue Rechneraufgabe‘, indem wir
nach B9 ene HOME-Bereinigung
durchfihren.

HOME/L 6sch/NeuAufg

Fi- Fe= |FZ=] FYy- FE Fa-
Tools|AT3cbrajCalc|Ander ¢|FFAEA|Losch

® HeyAufg Fertig
HeuAutqg

HAIN EOGERAKT __ FET 10

[B. 6.69]

Kommentar: Definiere mittels

HOME/Andere/Definier-Befehl die
zwel Terme | -b und a-a durch

flae _re(l,b)=1-b

flae _qua(a):=a-a
in funktionaler Notation.

27

© Schumann's Verlagshaus



Das Einmaleins des T1-89 und des T1-89 Titanium

HOM E/Andere/Definier

Fir| F&~ [FZ-] F4~ | FE Far
Tools|ATAcbra|Calc|Ander|FrAEA|LasCh

B HeyAufg Fertig

B Oefinier flas_re(l,bl=1"p
Fertig

Befinier flas_guala)l=a-a
Fertig

Oefinier flas_quatar=a+a
MAIN EDSEXAKT  FKT EFEL]

[B. 6.70]

Kommentar: Definiere
glei(l,b,a) =(flae_rg,b) = flae_qua(a)).

[ FirI Fer |Fzr| Fu- I FE I FG- ] ]

Toals|ATAcbrajCalc|Ander ¢|FrIAEA|L o5 ch

B efinier flas_re(l,bl=1"F
Fertia

B=finier flas_guala)l=a-3
Fertia

B D=finier gleifl.b,a)=f1p
Fertig

Ldae_redl bi=flas_quatall
HAIN EDG EXAKT FET 430

[B.6.71]

Kommentar: Belege die Aussageform

glei(l,b,a) in [ und b lokal:
glei(4m,0.5m,qa).

Das dritte Argument bleibt wertfrei.

HOME/

rTEi'I'E]-H'I;EEEFIJ IIF-J-}:IT: ﬁnfjh-lz;'t.[PrfﬂgEﬁ.I-LEEEh.I- ]

Bliet'inler t'las_qualal=a-a
Fertig

Blefinier gleifl,.b,a)=11.p
Fertig

Bgleifd -m, .2 m, a)

2-m2=52
gleiddm,d.5m,al
HAIN EDGEXAKT __ FKT Bzl

[B.6.72]

Kommentar: LoOse die Aussageform
glei(4m,0.5m,a) mittels HO-
ME/Algebra/L 6se(-Befehl  unter  der
Bedingung 2 >0 und m >0 symbolisch
nach a auf.

Fi~] Fer [FZ~| F4= | FE Far
Too15|ATAebra|Calc|Andsr |FFAEA|L 05 Ch
Fertig

Bgleifd-m, .3-m, a)

2-r-12==a2
B czeigleicd M, .3 m,a), 3k

-E=I'"I'E

LR Sm,ar,arlaxd and mxd
[FRIM EDE EXAET FET [FEL]

[B. 6.73]

Interpretation: Die  Aussageform
a>=2-m” ist in R &quivalent zu der
Aussageform a=m-+2 , wenn man
zusétzlich voraussetzt, dass a>0 und
m >0 gilt.

Zum Abschluss dieses Abschnittes be-
antworten wir kompakt folgende Fra-

a) Was sind CAS-Befehle und wozu
dienen sie?

b) Was versteht man unter der Syn-
tax eines Befehls?

T1-89-INFO-6-8: Jeder Befehl ist
eine elementare Anweisung enes
Programms bzw. enes Systems.
CAS-Befehle liefern bel Einhaltung
der Syntax symbolische Ausgaben.
Die Syntax eines Befehls ist die Vor-
schrift fur den Belegungsaufbau. Jede
Realisation eines CAS-Befehls fihrt
zu einer Wertausgabe.

Bemerkung: Es gibt in unseren beiden
T1-Rechnern neben CAS-Befehlen auch
numerische Befehle. Diese generieren
stets nur approximative Ausgaben. Da-
bei spielt es keine Rolle, welcher Aus-
gabemodus im [MODE]-Menli gewahlt
wurde.
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Kommentar: Der HOME/Algebra/ap-
prox(-Befehl ermdglicht es, einen Aus-
druck mit Zahlsymbolen in einen Aus-
druck mit endlich vielen Dezimalzahlen
zu verwandeln. Dabei entstehen ratio-
nale Naherungswerte. Die Auswertung
erfolgt mit der voreingestellten Genau-
igkeit aus dem [MODE]-Mendi.

HOM E/Algebra/approx(

I’FirI Fer |Fzr| Fu- l FE lrﬁv] ]

Toals|ATAcbrajCalc|Ander ¢|FrIAEA|L o5 ch
Z-me= g%

B seelgleifd M, .5 M, 30, 30k

-E=I'"I'E

a=1.41-m

" approxla =m-[Z)

approxtasmed (200
HAIN BOSEXAKT _ FET T

[B. 6.74]

7 | Dokumentationsfilhrung

Wir wissen aus dem Mathematikunter-

richt, dass die Dokumentation eines

jeden Lésungsweges allgemeinen Qua-
litétsanspriichen, wie zum Beispidl:

- Sichtbarmachen aller wichtigen
Uberlegungen in folgerichtigen Teil-
schritten,

- Anflgen einer Variablenlegende,

- Dokumentieren des Einsatzes von
Rechenhilfsmitteln,

- Dokumentieren der verwendeten
Literaturquellen

gentgen muss.
Die Arbeit mit diesen Rechnern wird
mei stens dann interessant, wenn man an
einer schnellen Darstellung von nume-
rischen oder symbolischen Ausgaben
interessiert ist und dabei im Nachhinein
gewisse Anderungen im Rechenablauf
herbeiflihren méchte, die insbesondere
durch , neue* Variablenbelegungen ent-
stehen.

Wie dokumentiert man die eigene
Rechnerarbeit am besten (Sandard),
sodass die notierten Losungsschritte fur
jeden und zu jeder Zeit am Rechner
nachvollziehbar sind?

Beispiel 7.1:

Taxifahrer berechnen den Fahrpreis aus
zwei Teilen. Der eine Teil ist ein fester
Anteil vom gesamten Fahrpreis, der so
genannte Grundpreis ¢ und der zweite

Tell ist ein verdnderlicher Anteil vom
Ganzen, der Kilometerpreis p, . Er gibt

an, welchen Geldbetrag man pro Kilo-
meter bezahlt.
Der Grundpreis ¢ sei 2.20 € und der

Kilometerpreis p, betrage 1.10 i.
km

a) Wie weit kann man fahren, wenn
man 35.00 € ausgeben kann?

b) Zwe Studenten teilen sich eine
Taxifahrt. Maik steigt nach den
ersten 12 Kilometern aus und Sa-
scha fahrt noch weiter. Sascha
bezahlt am Ende seiner Fahrt erst
einmal den Gesamtbetrag von
20.90 €. Am né&chsten Tag zahlt
Maik an Sascha seinen Anteil an
den Fahrtkosten. Wie berechnen
sich die antelligen Fahrpreise bei-
der Studenten bei gerechter Kilo-
meteraufteilung?

Wir Uberlegen uns zuerst, welche Gro-
[fen gesucht und welche gegeben sind.
Handschriftlich fuhren wir auf dem Pa-
pier nitzliche Bezeichner ein und ach-
ten dabel auf die korrekte Mitnahme
der entsprechenden Einheiten.

Ges.: @ Fahrweg s inkm
b) Preis p,, fir Makin €
Preis p, fur Saschain €
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Geg.: Grundpreis ¢g:=2.20 €

Kilometerpreis
€
=110 —
Pk K

Geldbetrag b, :=35.00 €
Teilweg s,, :=12 km von
Maik

Geldbetrag b, :=20.90 €

Wir fragen gezielt nach funktionalen
Zusammenhangen zwischen den ge
suchten und gegebenen GrofRen. Dazu
analysieren wir Telle des Aufgabentex-
tes und benutzen funktionale Schreib-
weisen. Wir erkennen:
(1)  Jelanger der Fahrweg s ist, desto
hoher ist der variable Fahrpreis
p: sT=pT.

(1) Jeder Fahrweg s hat den glei-
chen Grundpreis ¢ :

g(s): s T\ = ¢ =const.

(1) Der gesamte Fahrpreis p,,(s)
wird festgel egt durch
Pees (8) = p(s) +8(s) -

(IV) Die Angabe p, =1.10 ki be-
m

deutet: FUr jeden gefahrenen
Kilometer zahlt man einen Fahr-
preis von p=1.10 €. Es ergibt
sich eine proportional aufgebau-
te Zuordnungstabelle mit p, als
Proportionalitatsfaktor.

Wir schreiben: s ~p (,, s propor-
tional zu p“).

sinkm |1 2 3
pin€ | 110 2.20 3.30
Mit p, =const gilt: p=p,-s.

Wir folgern nach (I1) und (I11):

s in km 1 2 3

pin € 1.10 | 220 |3.30
gin€ 220 220 |220
Pes(s) in € (330 |4.40 |550

Wir verallgemeinern: Die Eintrdge aus
der 4. Zeile der Tabelle sind aus den
Grofden s,p,, g nach einer erkennbaren

Vorschrift berechenbar. Die Grofe p
ist dabei eine ZwischengrofRe. Die
Funktion f vermittelt mit f als ein-
deutige Zuordnung zwischen dem Ar-
gumententripel  (s,p,,¢) und dem
Funktionswert p...: f:(s,7,,8) = P -
Es gilt fir den Funktionsterm die Vor-
schrift: f(s,p,,Q)=s-p,+g-
Grundbereiche fur die Maldzahlen:
s, P, 8 R,.

Betrachtet man die Groen p, und ¢

als Konstanten und l&sst nur s asallei-
nige Grofe variabel , laufen”, dann be-
schreibt f im Speziellen eine lineare

Funktion mit f:s—p,.(s).

Wir bereinigen den Hauptbildschirm
nach B9 (HOME-Bereinigung).

HOME/

Fi- Fe= |FZ=] FYy- FE Fa-
Tools|AT3cbrajCalc|Ander ¢|FFAEA|Losch

® HeyAufg Fertig
BOefinier fis,pk,g)==-pkp
Fertig

Kommentar: Wir testen den Funktions-
term fr £(1, 1.10, 2.20) und werten ihn

approximativ aus.
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Approximative Auswertung:

[+] Rechnergestiitzte Interpre-

fir [=] tation eines Zahlsymbols
in einen Dezimalbruch als
Naherungswert.

Fir| F&~ [FZ-] F4~ | FE Far
Tools|ATAcbra|Calc|Ander|FrAEA|LasCh

B MayAufg Fertig

BOafinier fis,pk,a)==s-pkhp
Fertig

Bl 101,202 3.3

MAIN EDGEXAKT _ FET ¥

[B.7.2]

Ebenso verfahren wir mit

£(2,1.10,2.20) und £(3,1.10,2.20).

l’_FirI Fer |[F3r| Flur ] FE I FETI ]
Tools|ATAcbra|Calc|Ander |FrAEA|LasC

B HeyHut'g Fertig
B hefinier fi(=,pk.a)=s-pkp

Fertig
mfrl.1.1, 2020 3.3
2,101,202 d.4
3,101,202 5.9
fri,1.10,2.2E0
MAIM EDGERAKT __ FET £ 30

[B.7.3]

Interpretation: Die letzten drei ausge-
gebenen Dezimalzahlen stimmen mit
den Mal3zahlen der Tabelle Uberein.

Wir veranschaulichen die lineare Funk-
tion f in Abhangigkeit von s durch

einen Funktionsgrafen und eine Werte-
tabelle.

® Driicke  [MODE].

Kommentar: Fir die grafische und ta-
bellarische Auswertung sollte im
(MODE)-Menii hinter der Rubrik Graph
bereits die Option ,1:FUNKTION*
ausgewahlt sein.

MODE/[F1])/Graph/
=

MODUE

Fi Fe Fx
Tgikg 1)Egibe 2| Feile ¥

Eamplenes
- WzkEaFForm
FMath AnzF

p, L Enter=sICH 2

FFGLEICHUMG
CEIC=REER

YERHEMDE £t + [EMTER] ODEFR [E5C]

[B.7.4]

Wenn nicht, dann ...
® Dricke  [MODE ® (1] [ENTER].

Um den Term von f zeichnen zu las-

sen, wechseln wir in den Y =Editor.
® Driicke [¢] [F1] fur [y=].

Hier hinterlegen wir unseren grafischen
Term. Als alleinige unabhéangige Vari-
able kann hier nur das Zeichen x («x
statt s) verwendet werden. Der grafi-
sche Term wird dann unter dem reser-
vierten Namen y1 gespeichert.

@ Driucke  f(x,1.10,2.20) [ENTER].

Y =Editor/

rrivl szI Fz |FYq rer FG l i r']
Tools|2oom|Eearb| -~ |AT1s[@iFbil]chn- =,
+FLOTS
“yl=fi=,1.1,2.2

2=l

gi=
4=
y3=
5=
y=
A=
MAIM EOGENAET FET

[B.7.5]

Hinweis. Das kleine Hakchen ,v*
links vom yn -Bezeichner signalisiert:
Der Rechner unterstiitzt die numerische
Auswertung des im Y=Editor eingetra-
genen Terms. Es kann mit der (F4)-Taste
ein- und ausgeschaltet werden.
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Interpretation:

Maf3zahl | GroRe Einheit
X Weg s km

11 Fahrpreis p, | €

2.2 Grundpreis g | €

® Dricke [e] fr [WINDOW].
® Dricke [0 ENTE

e

ENTER
ENTER
ENTER
@ ENTER
ENTER
ENTER

WINDOW/

[hai]hen| ]

H“Min=-2.

Hmax=3d.

®eCl=2.

umin=-2.

umax=d4.

gscl=

HITEE

AN EOGERAET __ FET

[B.7.6]

Interpretation: Der Graf wird in einem
Fensterausschnitt eines rechtwinkligen,
nichtkartesischen Koordinatensystems
projiziert.

Durch den Benutzer sind im WIN-
DOW-Meni einige Festlegungen ge-
troffen worden:

yscl: |2 Mal3zahl fur den Ska-
lierungsabstand in ver-
tikaler Achsenrichtung

Xres. |2 Jedes zweite Pixel wird
gezeichnet.

Allgemein wird mit den vier Werten:
Xmin, xmax, ymin und ymax das zu
betrachtende Fenster in seinen aul3eren
Begrenzungen (Fensterrandwerte) fest-

gelegt.

max

xmin| ‘ xmax

ymin

[B.7.7]

Kommentar: Mit diesen Einstellungen
kdnnen wir nun den Grafen von f auf

dem Bildschirm zeichnen lassen.
® Driicke [] fUr [GRAPH].

GRAPH/

Fi~| Fe~] FZz FY FE~| Fa~ h
Too15|20am|5rur |Meusijkakh|2chn] SEifk|::.:

Xxmin: | -2 Linker Fensterrandwert FIRIN EOGERAET __ FRT

xmax: | 34 | Rechter Fensterrand- [B. 7.8]
wert

xscl: |2 MalRzahl fur den Ska Interpretation: Im ersten Quadranten
lierungsabstand in ho- des rechtwinkligen Koordinatensys-
rizontaler Achsenrich- tems sehen wir einen Ausschnitt des
tung Grafen - eine steigende Gerade. Dabei

ymin: [-2 | Unterer Fensterrand- wird jeder Wegangabe x in km genau
wert ein Gesamtpreis y in € zugeordnet.

ymax: | 40 | Oberer  Fensterrand- Jedem Gesamtpreis y in € wird genau
wert ein Weg x in km zugeordnet.
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Welche Koordinaten haben die Punkte
des Grafen?

® Driicke flr [Spur]
DOOOOO.

GRAPH/Spur

Fir| Fzr| FZx Fy FEr
Tools|2oom|Erur|Msudsi|Fath

mC i 16, 237 By 2, DEEE—
HMAIM EOGERAET _ FET

[B.7.9]

Interpretation: Mit der GRAPH-Spur-
Funktion haben wir einen Punkt des
Grafen von f markiert und gescannt.

Seine Koordinaten werden durch N&he-
rungswerte unten angezeigt:
xc=16.2278, yc = 20.0506 .

Einen Grafenpunkt mit der GRAPH-
Spur-Funktion scannen bedeutet, dass
man ihm Zahlen eindeutig zuordnet,
welche seine Koordinaten im Koordina-
tensystem darstellen.

Durch entsprechende Interaktionen,
direkt am Grafen, l6sen wir die Teil-
aufgabe a) rechnergesttitzt.

Frage: Wie weit kann man fahren, wenn
man 35.00 € ausgeben kann. Gegeben
ist ein Gesamtpreis y=35 in €. Ge-
sucht ist x, der zugehorige Weg (s) in
km.

Funktion f: x—y
x (gesucht) | y (gegeben)
Weg s inkm | Gesamtpreis p,,, in €

Kommentar: Wir andern unsere Rech-
neranwendung ein wenig ab, indem wir
im Y=Editor einen neuen Term hinzu-

flgen, dessen Graf als Hilfsgraf dient.
Wir speichern unter dem reservierten
Bezeichner y2 die Zahl 35 ab.

y2:=35.

® Driicke  [¢] [F1] fur [Y=]
[ENTER].

Y =Editor/

e =
[TE%EIEEEMII-BE-JEH:- b ﬁF115-stz-zFigti1I::;a~.{-.n. ﬁ
<FLOTZ
gl=fix, 1.1, 2.2)
WYZ=35

n_

HMAIM EDGERAKT FET

[B. 7.10]

Kommentar: Nun lassen wir, bel glei-
chen WINDOW-Werten, beide Grafen
nachelnander zeichnen.

® Driicke  [#] [F3] fur [GRAPH].

GRAPH/

Fi~| Fe~] FZz FY FE~| Fa~ g
Too15|20am|5rur |Meusijkakh|2chn] SEifk|::.:

MHAIM EODGERAET FET

[B.7.11]

Interpretation: Der zweite Graf stellt in
diesem Koordinatensystem ebenfalls
eine lineare Funktion dar. Diese Funk-
tion ordnet jedem Weg x (=s) in km
ein  und denselben Gesamtpreis
Y (=pg) ZU: y=35 (in €) (konstante
Funktion).
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Wir interessieren uns nun fir jene x-
Stelle der ersten Funktion, bei der der
Funktionswert gleich dem Funktions-
wert der zweiten Funktion ist. Dabei
fallt uns auf, dass beide Grafen sich
augenscheinlich in einem Punkt schnei-
den. Wir wollen die Koordinaten des
Schnittpunktes bestimmen:

pges (S) = 35/
x=8="7

Kommentar: Im GRAPH/Math/-Men
gibt es ein Werkzeug, mit dem Kiirzel:

, SchnittPkt" .
® Dricke CICICIOY

GRAPH/Math/

I’TF:I.‘-I Fer| F3 FYy

an 15| 2oom|EFUF|NeUZgi
l1:Fktllert
ZiHUl15t

Mirimum
Maximum

E:EEi91%uhgen k
ol
2lhlendeP kt.

I
a:

FMAIM EDGEXAET FET
[B.7.12]
® Dricke [ENTER].

Kommentar: Um mit diesem Werkzeug
die gesuchten Koordinaten naherungs-
weise bestimmen zu kdnnen, bendtigen
die Rechner as erstes die Antwort auf
die Frage:

Welche der gezeichneten Grafen (Kur-
ven) sollen zum Schnitt gefuihrt werden?

GRAPH/M ath/SchnittPkt

Fi~| Fe~] FZz FY FE~| Far[Fe~]%
Too15|20am|5rur |Meusijkakh|2chn] SEifk|::.:

1. Kurwue?
w16, 22V 8——— gyt 20, ASEHE—

YERHEMDE £t + [EMTER] ODEFR [E5C]

[B.7.13]

Kommentar: Wir bestétigen mit [ENTER].
Als erste Kurve ist jener Graf gemeint,
der aus y1 entsteht.

@ Dricke  [ENTER].
Fi-] Fe-|F> | F4 Foxr | FR=|FP=] ¥
ﬁ-:--:-h[E-:--:-r-'. SRUF H-zuE-ziIH-:ll:h ZChn|ERifk]::-
& rdl
2. Kurue?
=G 16 227V E———yc i 35,
MAlN EODGENAKT FET
[B. 7.14]

Kommentar: Wir bestétigen die Kurve
2 mit (ENTER).

@ Driicke  [ENTER].

Kommentar: Die Rechner miissen auch
die Information erhaten, in welchem
Intervall man den Schnittpunkt vermu-
tet. Von diesen Intervallangaben erwar-
ten die Rechner eine untere und ene
obere Grenze. Zwischen beiden Gren-
zen soll der Schnittpunkt liegen.
(Cursorpositionen mit den Tasten (© /
® entsprechend auswahlen)

@ Driicke  [ENTER].
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Fir| Fzr| FZx Fy FE~r| FA=[F7r|
Tools|2oom|5rur|Msudci|Math|2chn|SEifk]:.e

Unter Grenze?
w16, 2278 ———yci 35,
VERFIEMDE %14 + [EMTER] ODEF, [E5C]

[B. 7.15]

Kommentar: Geben Sie auch eine (na-
he) obere Grenze fur die Schnittstelle
an.

® Dricke  ® (35-mal) [ENTER].

Kommentar: Wenn auch eine obere
Grenze ausgewahlt und bestétigt wurde,
sucht der Rechner in diesem Intervall
den Schnittpunkt und gibt die Koordi-
naten als Naherungswerte unten aus.

Fir| Fzr| FZx Fy FE~| Fa-|F?
Tools|2aom|5rur|Msudgi|Fath|2chn|ZEifk

SchhittPEL
21582

LA = yc.i 33,
AN EDGERAKT __ FET
[B. 7.16]

Interpretation: Fir 35 € kann man mit
dem Taxi 29.8 km fahren.

Bevor wir Teillaufgabe b) 16sen, analy-
sieren wir den Lésungsweg zu a) und
betrachten die Anweisungen mit den
zugehorigen Rechnerabbildungen, die
uns Schritt fir Schritt zur Losung ge-
fuhrt haben.

Was ist fur die Dokumentation wichtig?
Auf welche Rechnerdarstellungen kann
man mdglicherwel se ver zichten?

Bei der Teilaufgabe a) war vor alem
die letzte Bildschirmdarstellung
[B. 7.16] wichtig, denn aus ihr konnten
wir das Ergebnis der Aufgabe durch
Interpretieren der approximierten Aus-
gaben ermitteln. Die Bildschirmiber-
schrift » GRAPH/Math/SchnittPkt/*
zum Bild [B. 7.13] Ubertrégt sich auf
die Bilder [B. 7.14] bis [B. 7.16] und
lieferte uns die Informationen zu den
Fragen:

In welchem Untermeni und mit welcher
Option haben wir die Ausgabe
xc=29.8182, yc =35 erzeugen kbnnen?

Setzt man die Kenntnisse und Fertigkei-
ten voraus, wie man das Werkzeug
SchnittPkt aus dem GRAPH/Math/-
Meni anwendet, so ist es sinnvoll, die
entsprechenden Tastenfolgen und die
Bilder [B. 7.13] bis[B. 7.15] wegzulas-
sen. Auf keinen Fall darf die Interpreta-
tion zum Bild [B. 7.16] fehlen. Wird fir
den Leser alerdings das Werkzeug zum
ersten Mal vorgestellt, dann sollte ver-
sténdlicherweise auf die ausfuhrliche
Darstellung nicht verzichtet werden. Es
lassen sich einige Tastenfolgen auf ein
Minimum reduzieren, um so Wiederho-
lungen zu vermeiden.

Ebenso relevant fir das Erzeugen des
Bildschirmes [B. 7.16] sind die Darstel-
lungen in den Bildern [B. 7.1], [B. 7.4],
[B. 7.6] und [B. 7.10]. Darin werden
u.a Festlegungen fir einen symboli-
schen Term und wichtige Einstellungen
im [MODEJ- und WINDOW-Meni vor-
genommen. Ebenso werden die not-
wendigen Eintragungen fur Grafikterme
im Y-Editor vorgestellt. Die Anwen-
dung des Werkzeuges SchnittPkt be-
ginnt im Bild [B. 7.12]. Nicht nur die
genannten Bildschirmdarstellungen
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sind von Bedeutung, sondern auch die
dazugehorigen Bilduberschriften, die
mit ihren Informationen das menlge-
rechte Navigieren wesentlich erleich-
tern.

Uberzeugen wir uns von der Auswahl
an Rechnerabbildungen und Bildiber-
schriften, unter der Voraussetzung, wir
kennen uns mit der Option
GRAPH/Math/SchnittPkt/ hinreichend
gut aus.

Kommentar: Zuerst wird mit dem Be-
fenl HOME/L6sch/NeuAufg nach B9
fur den Hauptbildschirm eine HOME-
Bereinigung vorgenommen und an-
schlieffend der symbolische Term
p,-s+g unter dem symbolischen Na-

men f(s,p,, g) global definiert.
Die drei Symbole s,p,,¢ konnen lokal
belegt werden.

HOME/

Fir| F&~ [FZ-] F4~ | FE Far
Tools|ATAcbra|Calc|Ander|FrAEA|LasCh

B MayAufg Fertig
B =finier fis,pk.g)l==-pkh
Fertig

Kommentar: Im [MODE]-Meni wird auf
Seite 1 in der Rubrik Graph der Modus
FUNKTION ausgewahlt. Damit ist es
maoglich, nahezu kontinuierliche Grafen
zu zeichnen.

MODE/[F1])/Graph/
=

MODUE

Fi Fe Fx
Tgikg 1)Egibe 2| Feile ¥

Eomp1exes
VekEaF FOrFm

FMath AnzF FFGLEICHUMG
L, CEnter=sicH CEIC=REER

YERHEMDE

[B.7.18]

*} + [EMTER] ODEF [E%C]

Kommentar: Zusétzlich zu den Fenster-
randwerten werden im WINDOW-
Menl die Skalierungsabsténde fur die
beiden Koordinatenachsen als auch die
Standardpixeleinstellungen fir die Gra-
fen festgelegt.

WINDOW/

[ |
wMmin=-2.

wmax=3d.

wacl=2,

umin=-2.

umax=d4.

yscl=
HFPEs

MHAIM EODGERAET FET

[B. 7.19]

Kommentar: Im Y-Editor tragen wir
hinter y1 und y2 die Grafikterme

f(x,1.1,2.2) und 35
—_—
Argumentenliste
ein. Dabei ist fur die Argumentenliste
von f zu beachten, dass anstelle des

Bezeichners s der Bezeichner x zu
waéhlen ist. Fur x gilt laut Fensterrand-
werten im WINDOW-Men(:

xe[—2, 34}g@

(Zeichenbereich).
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Y =Editor/

[TEHJEEF‘JE-EH:- b HEI%;:IE-zFiEEiJ::-:E‘i'E:. ;. n
SFLOTE
val=flx,1.1,2.2)
VZ2=35

3=

Hd=

o=

HE=

ur=
A=
HAIN EOGERRET __ FET

[B. 7.20]

Kommentar: Im GRAPH-Meni lassen
wir die Grafen beider Terme im defi-
nierten Fenster zeichnen und wenden
auf die Schnittstelle das Werkzeug
GRAPH/Math/SchnittPkt an.

GRAPH/Math/

Fir| Fzr| FZx Fy
Tools|2oom|EFUr|MeuZsi

1:Fktllert
2iHWl 15t
Mirimum
Maxirurm

E:EEi91%uhgen k
ol
2lhlendeP kt.

MAIN EDG ERRET FET

[B.7.21]

I
a:

Kommentar: Wir Uberspringen nun alle
notwendigen Zwischenschritte zur Aus-
fuhrung dieses Werkzeuges und zeigen
nur noch jenen Bildschirm, der die
Schnittpunktkoordinaten liefert (siehe
[B. 7.13] bis[B. 7.15]).

GRAPH/Math/SchnittPkt

Fir| Fzr| FZx Fy FE~r| FA=[F7r|
Tools|2aom|spur|Msudgi|Fath|2chn|SEiFk]::.:

SchhittPEL

mxC i 29, 81582 yc.i 33,
AN EDGERAKT __ FET
[B. 7.22]

Interpretation: Der Schnittpunkt beider
Grafen ergibt sich aus dem Paar

(29.8182, 35) von Né&herungswerten.
Wir interpretieren die Ausgabe in die
beschriebene Aufgabensituation und
formulieren den Antwortsatz:

Fir 35 € kann man mit dem Taxi 29.8
Kilometer fahren.

Im gleichen Stil dokumentieren wir den
L 6sungsweg der Teilaufgabe b).

Frage: Wie berechnen sich die anteili-
gen Fahrpreise beider Studenten bei
gerechter Kilometeraufteilung?

Zuerst einmal muss geklart werden:
Was bedeutet eine gerechte Kilometer-
aufteilung?

Wir legen fest: Wenn n Fahrgaste im
Taxi den Fahrweg s gemeinsam zu-
riicklegen, dann zahlt jeder Fahrgast fur

diesen Weg s den Preis l-pges(s),
n

neN .
Sascha und Maik fahren gemeinsam
einen Weg von 12 km. Wir berechnen

mit #n:=2 den habierten Pres

%-pges(l2). Dazu wechseln wir in den

Hauptbildschirm und geben in die
Schreibzeileein: 1/2x* £(12,1.1,2.2)
und werten approximativ aus.

HOME/

Fi- Fe= |FZ=] FYy- FE Fa-
Tools|AT3cbrajCalc|Ander ¢|FFAEA|Losch

® HauAufg Fertiag

B 0efinier fis,pk.9)==-pkh
Fertiag

mls2f0l2, 101,220 Vi

loZ2kf o1, 1.1,2.20
HAIN BOGERAKT  FET EFET

[B.7.23]
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Interpretation: Maik zahlt an Sascha
7.70 €.

Kommentar: Wir berechnen den Fahr-
preis von Sascha.

rTEi'I'E]-H'I;EEEFIJ IIF-J-}:IT: ﬁnfjh-lz;'t.[PrfﬂgEﬁ.I-LEEEh.I- ]
® HeuAufg Fertig
B Oefinier fi=,pk.a)l==-pkp
Fertig
mls2f012,1.01,2.2) Tul
BN, 9 -F.7 13.2
20, 9-Antwil >
HAIN EDGEXAKT ___ FKT IPEL]

[B. 7.24]

Interpretation: Sascha Ubernimmt den
Restbetrag von 13.20 €.

Hinweis: Fir die letzte Eingabe drickt
man: (2] (0] (-] (9] (=] [2nd] () [¢] [ENTER].
ANS steht fir die letzte Ausgabe (hier:
7.7) im Protokoll. Die Auswertung er-
folgt wieder approximativ.

ANS-Variable:
(2nd] Variable mit dem Wert der

fur [ANS] | jeweils letzten Ausgabe.

Die Taxiaufgabe ist somit vollstandig
gel 6st.

'8 | Umgang mit CAS-Rechnern
Um konkrete Aufgaben rechnergestiitzt
[6sen zu kénnen, muss der Mathema-
tikbetreibende, der das Hilfsmittel
(Werkzeug) CAS-Rechner benutzen
mochte, eine Reithe von Kenntnissen,
Fahigkeiten und auch Fertigkeiten be-
sitzen, die es ihm oder ihr ermdglichen,
den Rechner sinnvoll zu nutzen.

Beispiel zum Satz des Pythagor as:
Die Gleichung a*+b* =c* soll rechner-
gestitzt nach der Variable b aufgel 6st
werden. Wir stellen zwel Rechneran-
wendungen vor.
Ldsungsversuch von Justine: Sie
versucht es mit dem numerischen
,LOse(“- Befehl aus dem HO-
ME/Algebra/-Menu:
numLose(a”2+b”2=c”2,b).
L dsungsversuch von Keanu: Er be-
nutzt den bekannten HO-
ME/Algebra/l 6se(-Befehl:
Lose(a”2+b”"2=c”2,b).

Ein Auftrag an den Leser:

a) Fihren Sie ohne Rechner die ent-
sprechende Handrechnung aus.

b) Werten Sie die unterschiedlichen
Rechneranwendungen von Justine
und Keanu aus und interpretieren
Siedie jeweiligen Ausgaben.

c) Welche speziellen Probleme treten
im Umgang mit dem Rechner bel
Erfillung des Auftrages b) auf?
Vergleichen Sie mit der Hand-
rechnung.

Der sinnvolle Umgang mit den Rech-
nern kann fur alle Benutzer von nie-
mandem hinreichend genau beschrieben
werden. Die individuellen mathemati-
schen Voraussetzungen und Anspriiche
machen dies unmadglich (vergleiche mit
dem obigen Beispiel). Dennoch gibt es
gewisse Grundkompetenzen, die bei
jedem Benutzer allméahlich auszubilden
sind.

Bei alen Anwendungen mit den Rech-
nern haben die zu erwerbenden Rech-
nerkompetenzen stets konkrete Inhalte
und feste Kategorien. Bei den Katego-
rien unterscheiden wir:
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Kategorien | Beispielefur Inhalte

Kenntnis: Der Benutzer kennt hin-
reichend die Syntax des
L 6se(- Befehls.

Der Benutzer kann
durch Uberlegen das
WINDOW-Menil bedie-
nen.

Fahigkeit:

Der Benutzer kann, oh-
ne lange Uberlegen zu
mussen, enen bestimm-
ten Befehlsnamen aus
einem Untermenl aus-
wahlen und aufrufen.

Fertigkeit:

Die wichtigsten Grundkompetenzen im
Umgang mit einem CAS-Rechner sind
u.a. die folgenden Fahigkeiten:

- das Ubersetzen relevanter Informa-
tionen aus der Aufgabe in die for-
malisierte Sprache des Rechners,

- das korrekte Eingeben rechner-
formalisierter Daten, einschliefdich
aler dazu notwendigen Einstel-
lungen im [MODE]- und WINDOW-
Menu,

- das Interpretieren der symboli-
schen oder approximativen Ausga
ben aus dem Finalbildschirm (siehe
[B.8.1]) und

- das Dokumentieren der Rechner-
anwendungen und ihren wichtigsten
Anweisungen.

Die Arbeit mit einem CAS-Rechner
weist einen wiederkehrenden Prozess-
verlauf auf:

| 1189
Aufgabe
CAS-
‘ Programm
Ubersetzen ‘
Eingabe
I3
Eingabedaten | CAS- Ausgabe Finale
[ Eingaben Rechenanlage [~ symb./ ~
Aum. Ausgabedaten
I
Interpretieren
Ergebnisse

Dabel unterscheiden wir bei den Rech-
nern zwe unterschiedliche Verarbei-
tungsmodi: Zum einen den grafisch-
numerischen und zum anderen den
symbolischen Rechenmodus. Aus die-
sem Grund ist es sehr wichtig, noch vor
Eingabe der Daten gezielt darUber
nachzudenken, ob jene Rechnerausga-
ben, die zum Ergebnis fihren sollen,
symbolisch oder approximativ sein
werden.

TI1-89 und I nter pretationen
T1-89 Titanium

Zahlsymbole c—,exakte Werte
endliche Néaherungswerte

Dezimalzahlen

Um die Reproduzierbarkeit auswertba-
rer Objekte dem Benutzer zu ermdgli-
chen, die Transparenz einzelner Re-
chenschritte zu sichern und die Inter-
pretationsarbeit wesentlich zu erleich-
tern, unterteilen wir alle aufgabenbezo-
genen und aufgabenrelevanten Einga-
bedaten im Hinblick auf ihre Ausgabe-
maoglichkeiten in zwel Klassen:

(1) CAS-Applikation (kurz: CASA)
(I1) Grafisch-numerische Applikati-
on (kurz: GNA)
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Benutzerdefinierte Eingabedaten,
bezogen auf eine Aufgabe, bilden
eine bestimmte Rechneranwendung

Grafisch-
CAS-Applikation numerische
Applikation
Ausgaben Ausgaben

konnen symbolisch und
approximativ sein.

[B. 8.2]

konnen prinzipiell nur
approximativ sein.

Definition

Beim rechnergestitzten Losen einer

Aufgabe bilden alle aufgabenrelevanten

Eingabedaten, einschliefdlich aler aus

zuwdhlenden Optionen, genau dann

eine CASA fur den TI-89 und TI-89

Titanium, wenn:

- vor Eingabe ene HOME-
Bereinigung vorgenommen wurde,

- im [MODE]-Menu der symbolische
Ausgabemodus EXAKT gewahlt
wurde und

- die finalen Ausgaben prinzipiell
symbolisch als auch approximativ
sein konnen.

Definition

Beim rechnergestitzten Losen einer

Aufgabe bilden alle aufgabenrelevanten

Eingabedaten, einschliefdich aler aus

zuwdhlenden Optionen, genau dann

eine GNA fur beide Rechner, wenn:

- vor Eingabe ene HOME-
Bereinigung vorgenommen wurde
und

- die finalen Ausgaben approximativ
sind und nicht in entsprechende
wertfreie  Symbole rechnergestiitzt
umgewandelt werden konnen.

Bemerkung: Um sicherzustellen, dass
alle symbolischen Manipulationen de-
nen aus R entsprechen, gentgt es ent-
weder den Startzustand B6 herbeizu-
fuhren oder im [MODE]-Menl unter der
Rubrik ,,Komplexes Format“ die Opti-
on,1:REELL" auszuwahlen.

Zum Dokumentieren von Applikati-
onen:

Warum ist diese Art der Tatigkeit fur
den Benutzer wichtig und bisweilen
auch notwendig?

Wir erlautern die Antwort anhand von
vier Beispielaufgaben.

Aufgabe 1:
Bestimme aus der rechnergestitzten
grafischen Darstellung der Funktion f

mit f(x):=3-x+8 den Funktionswert

an der Stelle:

a x=2

b) x,=100.

Aus einer grafischen Funktionsdarstel-
lung kdnnen prinzipiell keine symboli-
schen Daten erhoben werden. Deshalb
suchen wir nach numerischen LO-
sungen. Betrachten wir den Bildschirm
[B. 8.3], von dem wir annehmen diir-
fen, e sei der einzigste abgebildete
Bildschirm der gesamten Rechnerdo-
kumentation, mit dem man tber weitere
Optionen innerhalb des GRAPH-Menls
zur rechnergestitzten Losung gelangen
soll.
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GRAPH/

Fir| Fzr| FZx Fy FEr| FA~ g
Tools|2aom|spur|Msudgi|Fath|2chn|SEiFk]::.:

/

MAIN EDG ERRET FET

[B.8.3]

Aus diesem speziellen Bild kann nie-
mals der Funktionswert an der Stelle 2
rechnergestiitzt bestimmt werden. Das
Bild geht weder aus einer CASA noch
aus einer GNA hervor, denn das er-
zeugte Objekt ,, Gerade" ist weder sym-
bolisch noch numerisch auswertbar. Bei
dieser Gerade handelt es sich nicht um
ein Grafenbild einer mathematischen
Funktion f. Diese Gerade wurde tat-

sachlich  Uber den Befehl HO-
ME/ZchGerad rechnergestitzt reali-
siert. Der entsprechende Befehl lautet:
ZchGerad 0, 8, 3 und liefert Im
GRAPH-Menl die Gerade, die durch
den Punkt (0, 8) verlauft und den An-
stieg 3 hat.

HOME/

Fi- Fg= |FZ=| FHu- FE Fa-
Tools|AT3Acbra|Calc|Ander ¢ |FrAEA|Losch

B HeyAutfg Fertia
B AchGerad O,8,3 Fertig
HAIN EDG EHRE FET FFET

[B. 8.4]

Die Gerade kann nicht Uber die Spur-
funktion fur Funktionsgrafen numerisch
ausgewertet werden. Folglich kénnen
die gesuchten Funktionswerte f(2) und

f(100) grafisch nicht ermittelt werden.

Wir erstellen deshalb eine GNA, um die
Aufgabe 1a) grafisch |6sen zu kdnnen.

Y -Editor/

Fi~] Fe~] FZ Y1 Fer| Far e
Too15|2oam|Ecarb] " |ATTes[2ciskilfoh

«FLOTE
“yl=3-x+ 8
2=l

gi=

4=

y3=

5=

y=

A=

MHAIM EODGERAET FET

[B. 8.5]

WINDOW/

Fi~] Fer
Tod 15| 2aam
®=Min
=Max= .

x=cl=1,
umin=-10.
umax=10.
yscl=1.
wres=2.

MHAIM EODGERAET FET

[B. 8.6]

GRAPH/

Fi~| Fe~] FZz FY h
Too15|20am|5rur |Meusijkakh|2chn] SEifk|::.:

2
MAIM EDGEXAET FET
[B. 8.7]

® Driicke ENTER].
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GRAPH/Spur/2

Fir| Fzr| FZx Fy FEr| FA~ g
Tools|2aom|spur|Msudgi|Fath|2chn|SEiFk]::.:

:-c:v:=2.r'flfrlJ gc:ld,

MAIN EDG ERRET FET

[B.8.8]

Interpretation: Numerische Ausgaben
sind: xc=2.0 und yc=14.0. Die Funk-
tion f liefert an der Stelle 2.0 den ap-
proximierten Funktionswert 14.0.

Wir versuchen nun, auch die Aufgabe
1b) auf gleiche Art und Weise rechner-
gestiitzt zu | 6sen.

® Dricke  (F3][1] [0] (0] [ENTER].

Fl=| FZ~| FZ Fy FE-| FA=|F7r]|:

Toals|2oom|Zpur|Meuci|Fath|2chn)ZEiFk]:::.:
Lr
£ FEHLEE "y
Fenskerudriable michk im EcFgich
EZC=REEE

MAIW EDG EXRRET FET
[B. 8.9]

Interpretation:  Der  Funktionswert
£(100) kann mit dieser GNA nicht er-
mittelt werden. Das Argument x =100
liegt nicht zwischen xmin und xmax
(sehe Bild [B. 8.6]). Es qilt:

x¢[xmin, xmax].

Kommentar: Wir &ndern die GNA en

wenig ab und passen den WINDOW-

Parameter xmax an. Es soll gelten:
xmin <100 < xmax.

WINDOW/

Fi~] Fer
Tod 15| 2aam
®=Min
=Max=

x=cl=10.
umin=-30.
umax=4:d,
ysc1=50.
wres=2.

MHAIM EODGERAET FET

[B. 8.10]

GRAPH/Spur/100

rTFivlFEv Fz | F4 ]FET Fir

a0 15| 200 m|5pur |Meudci|Math|2chn) SEifk

sxcs 100, ———yc: 305,
MAIN EOG ERAET FET
[B. 8.11]

Interpretation: Die Funktion f liefert
an der Stelle 100 den approximierten

Funktionswert 308.0.

Aufgabe 2:

Bestimme zu der Funktion £ mit

f(x) X2 die  Funktionswerte
x+5

f(2.85) und f(%j

a) exakt,

b) numerisch auf vier Stellen nach
dem Dezimalpunkt genau.

Kommentar: Die Funktionswerte sollen
sowohl exakt als auch numerisch ange-
geben werden. Aus diesem Grund legen
wir eine CASA an. Wir bereinigen nach
B9 den Hauptbildschirm und |6schen
gegebenenfalls auch alle benutzerdefi-
nierten Variablen aus dem VAR-LINK-
Menda.
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Wir wechseln dann wieder in den
Hauptbildschirm und definieren dort
den Funktionsterm £(x).

HOME/

Fi- Fg= |FZ=| FHu- FE Fa-
Tools|AT3Acbra|Calc|Ander ¢ |FrAEA|Losch

B MayAufg Fertig

" Definier Fix) =2 g

Fertig

Fir die geforderte Genauigkeit gehen
wir ins [MODE]-Mendi.
© Driicke  [MoDE] (1] @ @ ® [5.

Kommentar: Mit der Zahl 5 wahlen wir
die Option ,5:FIX 4“ aus. Somit er-
maoglichen wir, dass alle approximati-
ven Ausgaben auf 4 Stellen nach dem
Dezimalpunkt automatisch gerundet
werden.

MODE/F1)/
=

HMODUs ™

Fi Fe Fz

ik 1|feike Z|Sgike =
GFAFh e, FUMETION *
AkE. YerZgichnis.... maind
andexE, 2iFFErn....... +
HinkeT..o s MMAZE *
Expongntialformat MOKHAL +
Kompelexnes Format REELL +

. Mekkorformat........ EARTEZIZCH +

Makh AnZFmt ......... OH *
. CEnter=:ICH EXC=HEER 1y
MIT £ ODER * UNTERMEMLU OFFHEM

[B.8.13]

® Driicke  [ENTER].

Kommentar: Wir erzeugen den Final-
bildschirm, indem wir die Notationen
f(2.85) und f@j nacheinander ein-

geben und jeweils mit und [¢]
bestétigen.

HOME/
I’Fivl Fer [Fr] Fu- l FE IFETI ]
Too15|ATAebra|Calc|Andsr |FFAEA|L 05 Ch
Fertig
iv
2,250 1=
2. 200 1023
mFC1-7) - 1336
B {17 L3611
EODGEXAKET FET (L]

Interpretation:
Ergebnisse £(2.85) (1)
f 7
a) exakt 17 13
157 36
b) numerisch | 0.1083 -0.3611
Aufgabe 3:

Bestimme zu der Funktion f aus Auf-

gabe 2 eine numerische Wertetabelle
mit x e [-500,300] und der Schrittweite
Ax=50.

Kommentar: Die Ergebnisse sollen nu-
merisch sein und in einer Wertetabelle
erfasst werden. Wir legen eine GNA an
und nutzen die bereits angelegte CASA.
Im Y=Editor definieren wir den Gra-
fik/Tabellenterm unter dem Bezeichner
y1 und verwenden den symbolischen

Bezeichner f(x) ausBild[B. 8.14]. Die

im Bild [B. 8.13] eingestellte Genauig-
keit behalten wir bei.

Y =Editor/

Fi~] Fe~] FZ Y1 Fer| Far e
Too15|2oam|Ecarb] " |ATTes[2ciskilfoh

~FLOTH

MHAIM EODGERAET FET
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Kommentar: Wir definieren  im
TBLSET-Ment den Aufbau der Werte-
tabelle.

® Driicke  [¢] [F4] fur [TbiSet].

TBLSET/

['F:I.r'[ Fer| F2 |F4 | FE=| Fa= | ¢+ ]’]
- TREL-ZETUF R
Tablzkart......... X |
S 15 DR B |

Grarh <= Tab1 ALS ¥

Unabhandid...... AUTO *

¢ Enter=3ICH EZL=AEEF  ;
gl o=

EIMGHEE + [EMTER]I=0F. [EXCI=REERLCH

[B. 8.16]

Kommentar: Mit dem Bezeichner
TablStart.... ist der Startwert fUr die
unabhangige Variable x gemeint und
ATbl.... erwartet die Schrittweite fur x.
Aus der gegebenen Intervalldarstellung
x e [-500,300] lesen wir den Startwert
for  x ab und Ubersetzen in
TablStart:= -500 . Die  geforderte
Schrittweite ist die Zahl 50. Wir Uber-
setzenin aTbl:=50.

® Dricke [@ B 00 @

(0] (ENTER].

[’_Fi—T Fer| FZ |F4 [FE=] F&= | ¢: ﬂ
- THEL-SETUF "
Tab1skark......... [Eun. |
I 1) FR— E |

Grarh <-> Tabl AUE >
Unabhandid ...... AUTO *

, Enter=ZIcH EL=AEEF ¥
O =

HAIN EOGERAET __ FET
[B. 8.17]

® Driicke  [¢] [F5] fUr [TABLE].

TABLE/
TEH:HEH i :a$.:-:I.:':E:E'::a.aI:-:EE.:-J ]
x gl
1.0141
450, 0(l. 8157
1
1
1

“AEE. 81,8177
it 1 ] AP e
SaEE. 81 . B2EY

="k,
HAIM EOGERAET _ FET

[B. 8.18]

Interpretation: Die Wertetabelle wird
ausschnittsweise dargestellt. Alle Aus-
gaben sind approximativ. Die Argu-
mente finden wir in der x-Spalte. Die
zugehorigen Funktionswerte sind in der
y1-Spalte aufgelistet.

Kommentar: Um ene numerische
Ausweitung auf das Interval
[-500,300] zu erhalten, driicken wir

mehrmals die Cursortaste .
® Dricke & (16-mal).

TEH:[EE-EEI:ET:.:E‘-:‘S:.L:I-Z':E' 3::*.:13:252.:*[ ]
® gl

loE, g . 9333
150, 0] . 9548
pe{o [ oy ol o] =] e
2o, ho . 3725
377

H=ALE .
HAIM EOGERAET _ FET

[B. 8.19]

® Dricke O®.

Fi~|Fz [z F4 B ..
TooTs|EinEk) s i |UbSChi |50 waie |2 it
gl

x

100, gaf. 9333F
150, gaf . 9542
208, 500 . 9853
20, BE) . F7E5

SEE. [

gl ixa=, 9770491 8032737
MAIN EOGENAKT FET
[B. 8.20]
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Interpretation: Die invertierte Zelle
zeigt den numerischen Wert fur £(300)
auf 4 zuverlassige Ziffern nach dem
Dezimalpunkt an. In der Schreibzeile
sieht man den entsprechenden Dezi-
malbruch mit 14 Dezimalstellen nach
dem Dezimal punkt.

Aufgabe 4
Bestimme zu der Funktion f mit

f(x)=x" die exakten Funktionswerte

f(a), f(z), f(¥3).

Kommentar: Den Funktionsterm f(x)

koénnen wir auch im Y=Editor aufneh-
men.

Y Editor/

sz
T-:--:-15 E-:--:-r-': B-z-:lr'l:- H11-zs E-z:EI:ﬂ ﬁ

<FLOTS
2

-\.-"|=|1=};:
2=l
gi=
Hd=
':lE=

5=

O =

HAIM EOGERRKET FET

[B.8.21]

HOME/

rTEi'I'E]-H'I;EEEFIJ IIF-J-}:IT: ﬁnfjh-lz;'t.[PrfﬂgEﬁ.I-LEEEh.I- ]
= HeuAufg Fertig
mylca) a2
mylcm) n<
. u1[3 1”4] =

HFIIH BI]G ERAET FET il

[B. 8.22]

Interpretation: Die symbolische Aus-
wertung fuhrt zu den exakten Ergebnis-

sen: f(a)=a?, f(m)=7%, f(Y3)=+P.

T1-89-INFO-8-1: Fur die n-te Wur-
zel aus x" gibt es beim TI-89 und
T1-89 Titanium keine entsprechende

Funktionstaste. Hierbei bedient man
sich der Regel: Fir dle xeR,:

Yx™ =xn | ne N\{0,1} ,me Z.

=

T1-89-INFO-8-2. Man kann ene
GNA und eine CASA miteinander
kombinieren. Fur die Qualitét der In-
terpretationen sind ausschliefdlich die
auswertbaren Objekte im Finalbild-
schirm generell von Bedeutung.

G

TI1-89-INFO-8-3: Zu einer transpa-
renten und reproduzierbaren Doku-
mentation gehoren:

- dle aufgabenrelevanten Eingabe-
daten in der Sprache des jewei-
ligen Rechners,

- dle notwendigen und sinnvollen
MenUeinstellungen,

- dle Hinwese fur eine nachvoll-

ziehbare  Menufihrung, ein-
schliefdlich der erforderlichen
Syntax fir Befehle,

- dle Interpretationen der Fina-
bildschirme.

Fehlt im Einzelfall eine dieser Kompo-
nenten, wird die Arbeit an den Rech-
nern beim , Nachrechnen® erschwert
oder sogar unmadglich gemacht. Inter-
pretationen verlieren dabel génzlich an
Bedeutung; Folgerungen ebenso.
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'9  Wasist ein CAS?
Die Abkirzung CAS wurde schon
mehrfach im Text genannt. Dahinter
verbirgt sich das Fachwort Computer-
algebrasystem. Ein solches Software-
system dient vor alem dem symboli-
schen Rechnen. Um auf einen Unter-
schied zum Rechnen mit Zahlen hinzu-
weisen, spricht man anstelle vom sym-
bolischen Rechnen auch von symboli-
scher Manipulation.
Das Manipulieren von wertfreien Sym-
bolen, dass streng nach programminter-
nen Regeln ablauft, dhnelt im starken
Mal3e dem Rechnen mit reellen (oder
auch komplexen) Zahlen. Trotz vieler
Gemeinsamkeiten bestehen aber auch
Unterschiede im Regel aufbau zwischen
Mathematik und Rechnersoftware.

Beispiel 9.1:

Firale ae Z: (-1)' e R.

Betrachten wir im Vergleich zu dieser
mathematischen Regel unsere beiden
Rechner.

Zunachst belegen wir den symbolischen

Term (-1)" mit verschiedenen ganzen
Zahlen lokal in a und benutzen dabei
den Mit-Operator [1]. Anschlief3end
versuchen wir, den Term (-1)*+5
symbolisch auszuwerten.

Fi- Fg= |FZ=| FHu- FE Fa-
Tools|AT3Acbra|Calc|Ander ¢ |FrAEA|Losch
"I [a=2 1

"(-1)%|a=3 1
n-1)%|a= -4 1
a-1)%|a=-7 -1

. FET raell]
[B.9.1]
Interpretation: Far ale

ae{2,3,-4,-7} c Z liefern die Rechner

zudem Term (-1)" reelle Zahlen.

Die Information ,fur ale ganzen Zah-
len a “ konnen die beiden TI-
Rechner nach ihrem ,, Regel verstandnis*
nicht verarbeiten und geben nach sym-
bolischer Auswertung von (-1)"+5

Folgendes aus:

Fir Fer |FZ=| FUu- FE& Far
Too15|ATAebra|Calc|Andsr |FFAEA|L 05 Ch
| =11 15=7 1
- FEHLER )
= -1
Exine Feelle 2ah1 als Er3cbnis
= 1
m . C-ESCSREER A A1
L-12"a+S
MAIN EODG EXAET FET EAz0
[B.9.2]

Interpretation: Unter Berlicksichtigung,
dass a eine ganze Zahl darstellt, fihrt
die Ausgabe zu keinem zulassigen Er-
gebnis. Wenn adlerdings a beliebig
reell ist, dann macht die Ausgabe
durchaus Sinn, denn beispielsweise ist

(—1)“+5‘a:% tatséchlich keine reelle
Zahl.

Beispiel 9.2:

In der Mathematik werden Rechenre-
geln und Rechengesetze meist as
Allaussagen formuliert (siehe Abschnitt
5). Dabei spielen gebundene Variablen
eine besondere Rolle.

— Wir wissen:

Gebundene Variablen
Teilformulierungen wie ,fur ale ...*
oder ,es gibt ein ...“ verwandeln freie
Variablen in gebundene Variablen.
Achtung: Fir die gebundenen Variab-
len in Aussagen dirfen keine Einset-

zungen vorgenommen werden.
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Betrachten wir beispielsweise das
Kommutativgesetz der Multiplikation
reeller Zahlen: Fir alle reellen Zahlen
aund b gilt: a-b=b-a.

Das Rechengesetz ist ene wahre
Allaussage und bezieht sich dabei auf
dle reellen Zahlen. Unsere beiden
Rechner kennen anscheinend dieses
elementare Gesetz reeller Zahlen, wie
der nachfolgende Bildschirm exempla-
risch zeigt (siehe auch Bild [B. 6.23)).

Fir| F&~ [FZ-] F4~ | FE Far
Tools|ATAcbra|Calc|Ander|FrAEA|LasCh

m12-345 =345-12 wahr-
'F'Sih(]ﬂl = SiHI:JI:I'J?
wahir-
B2 lnla) = 1nlal- 2 xF
wak-

Zxteklnlar=lntalr ke

MAIN EDG ERRET FET il

[B.9.3]

Interpretation (voreilig): Es werden all-
gemein gultige Aussagen zum Kommu-
tativgesetz reeller Zahlen vorgestellt.

Diese Interpretation, wie auch die im
nachfolgenden Beispiel sind anfechtbar.
Wir gehen von folgender CASA aus:

Fir| F&~ [FZ-] F4~ | FE Far
Tools|ATAcbra|Calc|Ander|FrAEA|LasCh

B MayAufg Fertig
Bg-bh=h-3 wak-

MAIN EDGERAKT __ FET L]
[B.9.4]

Interpretation: Der  Wahrheitswert

,wahr* macht zum Beispiel dann Sinn,
wenn man sich vorstellt, dass die Sym-
bole a und b natirliche, ganze, rationa-
le oder auch reelle Zahlen darstellen. In

dem Fall spricht man von einer symbo-
lischen Identité&t.

Eine symbolische Identitét ist aber vom
mathematischen Standpunkt aus nichts
anderes als eine Aussageform und kann
demzufolge keinen Wahrheitswert ha-
ben (siehe Abschnitt 6). Wir gehen die-
sem merkwirdigen Umstand auf den
Grund und fragen uns:

Was bedeutet der im Bild [B. 9.4] dar-
gestellte Wahrheitswert ,, wahr* ?

Kommentar: Wir geben in die Glei-
chung fur a und b statt einzelner Zah-
len so genannte Matrizen (Einzahl:
Matrix, Mehrzahl: Matrizen) ein. Eine
Matrix ist ein Schema von Zahlen. Wir
erzeugen eine konkrete Matrix mit dem
Rechner:

® Dricke  [2nd] [5] fur [[]

(] fur [c]

)

(z] fur [1]

2nd) (] fur []

)

(=] far [1]

2nd) (5] fur [1]

ENTER].
[TEHEI-M;EI:TN IIF-J:‘-:I:: anil;t]-PrEﬂsEﬁ]-Lzsﬁghl- ]
® MeyAufg Fertia
ma-b=h-3 wakir
.[1 5] [1 =)

2 B 2 8]

HAIN BOSEXAET __ FET EFED]
[B. 9.5]
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Kommentar: Wir speichern mithilfe der
[ANS]-Variable (,letzte Antwort*) die
eingegebene Matrix

2 )

unter g ab.

® Driucke [STO»] A [ENTER].

Damit belegen wir global das Symbol a
mit dem Wert dieser Matrix. Aus dem
wertfreien Symbol 2 wird somit ein
symbolischer Bezeichner flr eine sym-
bolische Matrix.

Fir| F&~ [FZ-] F4~ | FE Far
Tools|ATAcbra|Calc|Ander|FrAEA|LasCh

Bg-h=h-3 Lak-
[1 5] [1 5]
| ]
2 8 2 8
[1 5] [1 5]
| + 5
2 8 2 8
MAIN EDGERAET FET [P
[B. 9.6]

Kommentar: Wir geben eine zweite
Matrix ein und belegen mit diesem
Wert global das Symbol b.

(2nd] (] fiir [[]
2nd] (] fiir [[]

@ Dricke

LFi l Fer |Fir l I l
Too15|ATAebrajCalc Hndtrt FrAEA|Lasch
[2 BJ [2 =1
[1 5] [1 o]
| ] =+ =]
2 8 2 g
_[6 2 ]a-h [6 2
310
5,215,101 1+k
MAIN EODG EXAET FET EAz0

[B.9.7]

Kommentar: Wir kopieren die bereits
eingegebene Gleichung a-b=b-a aus
dem Protokoll in die Schreibzeile und
werten diese erneut symbolisch aus.

@ Driicke @™ (8-mal) (ENTER].

|’F:I.—l' Fe= |FZ=] FYy- ]' FE '|' FE—]’
Tools|AT3cbrajCalc|Ander ¢|FFAEA|Losch

L= L | | T

[6 2 ] [6 Z ]
| ] =+ h

3 10 3 1.
Bs-h=h-a

[FEIEEH falsch]
falsch falzch]

axbh=h#*a
AW EDGEXAET FET B/ E0

[B.9.8]

Interpretation: Die Variablen a und b
in  der symbolischen  Gleichung
a-b=b-a sind keine gebundenen Vari-
ablen, obwohl bereits mit dem Wahr-
heitswert im Bild [B. 9.7] eine schein-
bar wahre Allaussage demonstriert wur-
de. Mit der zweiten Auswertung der
angeblich ,wahren® Gleichung erhalten
wir eine Matrix mit vier Wahrheitswer-
ten ,falsch".

Mathematische Identitdten sind stets
wahre Aussagen. Die Bindung an einen
Grundbereich ist ein fester Bestandtell
einer derartigen wahren Aussage.
Symbolische Identitéten dagegen sind
Aussageformen und werden nur durch
bestimmte Interpretationen und durch
,nachtrégliches Binden* an enen
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Grundbereich zu einer mathematischen
Identitét oder auch nicht.

Zahlen 4 und b
gilt: a-b=b-a.

Mathematische | Symbolische
| dentitaten | dentitaten
Far alle redlen| a-b=b-a

(weder wahr noch
falsch)

(wahr)

Beispiel 9.3:

Beim Distributivgesetz rationaler Zah-
len (siehe Beispiel 5.1(2)) bindet die
Zeichenfolge:

For ale a,b,cc Q ...

die Variablen 4,b,c an den Grundbe-
reich Q. Lasst man diese Zeichenfolge
weg, bleibt vom Gesetz die Aussage-
form, sozusagen die symbolische Iden-
titét, a-(b+c)=a-b+a-c Ubrig.

Eine entsprechende Rechnersimulation
dieses Gesetzes spiegelt sich in den
symbolischen Manipulationen (Um-
formungen):

() 4 (p+c)—Entwickeln ;54 5.¢

(1) 4.p+g.c_Faktorisieren a-(b+c)

wider. Readlisiert werden die symboli-
schen Umformungen durch die zwei
symbolischen Funktionen:

(1Y HOME/Algebra/Entwick(

(11") HOME/Algebra/Faktor(.

HOM E/Algebra/Faktor(

Fi- Fg= |FZ=| FHu- FE Fa-
Tools|AT3Acbra|Calc|Ander ¢ |FrAEA|Losch

® MeyAufa
mEntwickia-[b+c))

Fertig

ab+ac

"Faktoria-b+a-c) ailb+c)

Faktor<akbh+akc
FMAIN EDGEXAET FET 30

[B.9.9]

HOME/

Fi~] Fer [FZ~| F4= | FE Far
Too15|ATAebra|Calc|Andsr |FFAEA|L 05 Ch
E]

e B I o e

EODGERAET FET a9,/F0

Interpretation: Erst durch das (globale)
Belegen erhaten die Symbole a,b,c

jewells einen symbolischen Wert.

T1-89-INFO-9-1: Ein CAS

» kann mit Symbolen, dhnlich wie
mit reellen Zahlen und reellen
Variablen rechnen (manipulie-
ren). Viele Relationen und Opera-
tionen in R (oder C) werden
durch eine Art von Rechenbau-
men simuliert.

» kann keine mathematischen |den-
titéten verarbeiten. Die fehlenden
mathematischen Identitéten wer-
den durch symbolische Identitd-
ten ersetzt. Der ihr zugeordnete
Wahrheitswert ist eine vorweg-
genommene Interpretation der
CAS-Entwickler. Dahinter ver-
birgt sich die wohlgemeinte Ab-
sicht, en maoglichst breites
Spektrum an Rechenapplikatio-
nen in R (C) dem Benutzer zu
ermoglichen. Aussagen konnen
nur durch lokales oder globales
Belegen von Symbolen entste-
hen, aber nicht durch die Bin-
dung von Variablen mit symboli-

schem Wert.
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» kann in Verbindung mit einem
Grafikmodul nur dann dem Be-
nutzer mit rechnergestiitzten Lo-
sungen dienen, wenn diese auf
einer CASA oder einer GNA ba-
sieren.

Bemerkung: Aufgrund der Nichtreali-
sierbarkeit gebundener Variablen kann
ein CAS keine Beweise automatisch
ausfuhren. Ein CAS sichert keine Er-
kenntnisse im Sinne von Beweisen. Es
kann aber wesentlich zur Erkenntniss-
findung beitragen.

110 | Eineinteraktive CASA

Um das rechnergestiitzte Losen einer
Aufgabenklasse benutzerfreundlich zu
gestalten, gibt es beim TI1-89 und TI-89
Titanium die Mdoglichkeit, mittels des
eingebauten Texteditors, so genannte
Lernskripts zu entwickeln. Anstelle des
Wortes Lernskript verwenden wir die
Bezeichnung interaktive CAS
Applikation, denn es geht in diesem
Zusammenhang weniger um den As
pekt des Lernens als vielmehr um die
Welteraufbereitung einer CAS
Applikation.

Aufgabe: Erstellen Sie eine interaktive
CAS-Applikation zur Lésung eines li-
nearen Gleichungssystems, bestehend
aus zwei Gleichungen und zwel LG-
sungsvariablen x und y  mit

xeR, yeR.

Beispiel 10.1:
Es soll das (2, 2) lineare Gleichungssys-

tem:
2x+3y =31
=3x—-8y=-71

nach den Symbolen x und y aufgelOst
werden.

(1) HOME-Bereinigung: Nach dem
Handlungsbaustein B9 bereinigen wir
zuerst den Hauptbildschirm.

(1) Aufbau einer CAS-Applikation:
Wir speichern, unter den Namen gI1

und g2, die beiden gegebenen Glei-
chungen global ab.

Fi~] Fer [FZ~| F4= | FE Far
Too15|ATAebra|Calc|Andsr |FFAEA|L 05 Ch

® HNeyAufg
mow+3-g=31+4gll
2w+ 3 y=31
B-3-xw—8-g=-71 +glZ
“Fex—d-y= -7l

Fertig

-Tu—Eu= -7 1%

MHAIM EDG ERAK FET ZE0

[B.10.1]

Kommentar: Das lineare Gleichungs-
system soll den Bezeichner syst erhal-

ten. Mit dem Wort ,,and" verbinden wir
die beiden Gleichungen zu einem Sys-
tem aus zwei Gleichungen mit gemein-
samer ,, L osungsmenge”.

I’Trivl Fir |Fzr Fuvlrs IFETI 1
a0 15|ATIcbrajCalc|Ander ¢|FFIAEA|L 25 ch
mow+3-g=31+4gll
2w+ 3 y=31
B-3-xw—8-g=-71 +glZ
“Frw—-8-y=-7¥1
mgll and glz -+ =gy=t
FJru+E8-y=71 and 2-x+3-p

MHAIM EODGERAET FET b4 E0

[B. 10.2]

Kommentar: Um das lineare Glei-
chungssystem nach den Symbolen x
und y aufzulGsen, benutzen wir den

HOME/Algebrall 5se(-Befehl.
Syntax: Lose(syst,{x,y}).
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HOM E/AlgebralL §se(
[TEHJM:;EEN S anjl;t]PrEﬂEEﬁILE?;hI ]
B -3-x—-—8-g=-¥1+gl2
Sex—-8-y= -7l
®gll and glZ + =sy=t
Tx+8-y=7F1 and Z-x+3p
B| oselsyst, {x il
::-:—5 and y=7

MAIN BI]G EHHHT FET il

Interpretation: Die Lésung des linearen
Gleichungssystems ist das geordnete
Zahlenpaar (5,7).

Die Bilder [B. 10.1] bis [B. 10.3] be-
schreiben mit ihren Eingabedaten eine
CASA, wobei das Bild [B. 10.3] den
Finalbildschirm darstellt.

(I11) Textdatel anlegen: Wir speichern
diese CASA as Text ab und verwenden
den Textdateinamen lin_ gs .

® Dricke [F] ®.
Kommentar: In der zweiten Position

des Untermeniis HOME/[F1]/ steht die
Option ,Kopie speich als...”

HOME/[F1)/

Hu55chn91den
tEopieren
ElnFugen

FMAIW E:I:IG EHHHT FET i}
[B. 10.4]
@ Dricke [ENTER].

Kommentar: Es offnet sich ein kleines
Fenster.

HOME/[F1)/Kopie speich als ..

A

Fer |Fi=| Fu- l F& IFET

Fi-
ﬁ-:--:-hlmhl:-r-: CalcjAndsr &|FrIER L-:-sch[

]

-

EOFIE SFEICHERM ALE

-

TUp: Text
Verzei:  [EEHA*
varible [ ]

Tl

b

W [\ «Enter=3ICH_» ESC=REER 3
}{—5 and y=7v

HIT {- I][lEF: ) I]HTEF:HEHI] IIIFFHEH

[B. 10.5]
® Dricke &.

Kommentar: Mit der Cursortaste @
springen wir in das leere Feld.

Fi- Fe= |FZ=] FYy- FE Fa-
Tools|AT3cbrajCalc|Ander ¢|FFAEA|Losch

m - KOFIE SFEICHERM AL ™

Ter: Texk
B gl werzei:  main®

3 WariabTs: i | - .'
m| .ﬂ_::Enl:-zr'=£ll:H "1 e EZC=HEEFR A
5 anEI =)

=7V

=

EIHEHBE + [EHTEH] I]H.-EII]=F|BBF:UEH

[B. 10.6]

@ Dricke LIN
(] for [-]
G S[ENTER].

Kommentar: Hier tragen wir den Text-
dateinamen lin_gs ein und bestétigen
mit der (ENTER]-Taste. Der eingetragene
Name wird invertiert angezeigt.

Fi~] Fer [FZ~| F4= | FE Far
Too15|ATAebra|Calc|Andsr |FFAEA|L 05 Ch

m - KOFIE ZFEICHERM ALZ ™y

Tl

Tup: Text

B gl werzeir  maind
3| variobre: [ENEE ] -
m| h{Enttr‘:ElEH ~a ¢ EZC=REER }___.
“x=2 and y=7

EIHGHBE + [EHTEF:] I]I{.-EEII]=FIBBF:UEH

[B. 10.7]
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® Drucke [ENTER].

Kommentar: Wir gelangen so wieder in
den unverénderten Hauptbildschirm.

HOME/
rTEi'I'E]-H'I;EEEFIJ IIF-J-}:IT: ﬁnfjh-lz;'t.[PrfﬂgEﬁ.I-LEEEh.I- ]
m-Zxw—-—8-y=-¥1+gl2
“Iex-8y= oVl
mgll and glz + =sy=t
T+ 8-y=7V1 and 2=+ 3P
B Sselsyst, {x gl
x"S and gy=7v

HMAIN . BI]G EHHT FET Bl

(V) Textdatei aufrufen: Wir wech-
seln in den Genaralbildschirm und mar-
kieren mit dem Cursor das Icon fir den
Texteditor.

® Driicke ®@66.
(® Driicke ®@>®0)

Generalbildschirm/

Fi Textedibor 1:E0
HManu 0B 18,04

I IE Iiuﬂ S .

stat./Liskgn...  StudwCards  Ewpabalic M...

i —
R
R
Tabs11x Tasks Texbeditor | d
MAlW EOGERAKT FET
[B. 10.9]

® Driicke .

Kommentar: Wir wollen mit der Option

Texteditor/

Texkgdibar

l:iaktuell

= FIEL)...

MHAIM EODGERAET FET

[B. 10.10]

® Driicke  [ENTER].

Texteditor/ OFFNEN/

Fi~| Fzx Far Fy FE
Too15|EcFehT|Ans: chi|AusFuhr 3| Fuchy...
- OFFMEN )

Tep: Text
Yerzxei:  [EEHA*
Yariabls: Tin 35+
h{Enttr’:DH 1 E EZC=REER }___.

MIT £ ODER + UMTERMEML OFFHEM

[B.10.11]

@ Dricke [ENTER].

Kommentar: Wir rufen den Textinhalt
von lin_gs auf.

Das jeweils am Zeilenanfang stehende
C, gefolgt von einem Doppelpunkt,
weist auf eine Textdatei (Script) hin.

Texteditor/

F4 FE
[T-:--ﬂsl-B-zF-zh1.[ﬁn$cht]-ﬁusFuhr3]-$ucht I ]

L EeuHqu

C: *x+3*u=31+?11
C: —S#x—8+y=-V

(I Ell ard E12+595t
C aSElsys

,Offnen ...“ die Textdatei lin_gs auf-
rufen.

HMAIM EODG ERAET FET

[B. 10.12]

@ Driicke far [AnScht].
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Texteditor/AnScht/

Fir]| F2- Fir FY4
T-:--:-15 [ I3 AR ChE
L'I [l | :: -] ] H

Ell aﬂd EIE+5;5t
oselsyst, {x, 4k

VERHEMDE £+14 + [ENTER] ODEF [E5C]

[B. 10.13]

® Drucke [ENTER].

Kommentar: Der Bildschirm teilt sich
horizontal. Oben sieht man das um-
rahmte und somit aktive Fenster mit der
Textdatei. Darunter ist ein Tell der be-
reits ausgewerteten CAS-Applikation
aus dem Hauptbildschirm erkennbar.
Der Cursor blinkt als kleiner Strich in
der ersten Textzeile vor dem Befehl
»NeuAufg".

Texteditor/-HOME/

Fi=]| F2- Fi= FE

Toals(EeFehl|AnZchE Husiuhr'ﬂ Fuche...
i HeuRutg
CiZ2#x+Ieg=31+

E:-S*x—E*g—'F?+912
C:gll arnd gla+=yst

ILDEEEEHEL T g
=5 and gy=7

HMAIN EDGEHAET FET

[B. 10.14]

® Dricke far [Ausfuhrg].

Kommentar: Der Cursorstrich springt
im oberen Fenster an den Anfang der
zweiten Textzeile. Im unteren Fenster
wird der Befehl HOME/Losch/
NeuAufg ausgefuhrt.

T-:--:-1=|B-z|=-zh1|ﬁn$cht|ﬁus|’uhr‘5|$ucht |

* EEHES* 31

= g
C - — B*u“??+912
Cigll and glZ+=syst

® MNeuAufg Fertig

| MAIM EODGERAET FET |

[B. 10.15]

® Dricke far [Ausfuhrg].

Kommentar: Der Cursorstrich springt
im oberen Fenster an den Anfang der
dritten Textzeile. Im unteren Fenster
erfolgt erneut das globale Belegen des
Bezeichners gi1.

Fi~] Fe= | Fa- Fy FE
T-:--:-1=|B-z|=-zh1|F|n$cht|ﬁusFuhr‘5|$ucht...|
L HeuHut'g
C:E*x+3*g=31+?
Cil-3#x—8%y=-7Y1+gl2
Cigll and glZ+=syst

B2+ 3-yg=31+gll
2-xw+I-y=31

| MAIM EODGERAET FET |

[B. 10.16]

Interpretation: Es wird der symbolische
Wert des Bezeichners g1 angezeigt;

die Gleichung 2-x+3-y=31.
® Dricke far [Ausfuhrg].

Kommentar: Der Cursorstrich springt
im oberen Fenster an den Anfang der
vierten Textzeile. Im unteren Fenster
erfolgt erneut das globale Belegen des
Bezeichners gi2.

53

© Schumann's Verlagshaus



Das Einmaleins des T1-89 und des T1-89 Titanium

Firl Fr | Far | F4 | FE |
Toals|EerchT|AnFchi|Ausfuhr3|Suchs...
L MeuHut

[ 2*x+3*u 31+?

C: —Skx—S%ky=-¥1+gl2
Cigll and glz2+=sys=t

m-3I-x—-—8-y=-7¥1+gl2
BN

MAIN EDG ERRET FET

[B. 10.17]

Interpretation: Es wird der symbolische
Wert des Bezeichners ¢I2 angezeigt,

namlich die Gleichung
-3-x-8-y=-71
® Dricke far [Ausfuhrg].

Kommentar: Der Cursorstrich springt
im oberen Fenster an den Anfang der
finften Textzeile. Im unteren Fenster
erfolgt erneut das globale Belegen des
Bezeichners syst .

Fir| Fzr | Fa= F4 FE
T¢¢1EBtFth1ﬁnEchdHusFuhrﬂlEuchEHJ
drt Akg=51
'3*x E*g—'??+912
Ell and E12+595t
oselsyst, {x, 4l

mgll and glE-iEHEL
FE+E8-g=7F1 and 2-x+ 3P

MAIN EDG ERRET FET

[B. 10.18]

Interpretation: Es wird der symbolische
Wert des Bezeichners syst angezeigt,
namlich die Und-Aussageform
3-x+8-y=71 and 2-x+3-y=31. Da
bei wurde automatisch eine Vereinfa-
chung von g2 vorgenommen.

® Driicke flr [Ausfuhrg].

Kommentar: Der Cursorstrich springt
im oberen Fenster an den Anfang der

sechsten und leeren Textzeile. Im unte-
ren Fenster erfolgt die Realisierung des
Lose- Befehls. Die vereinfachten Glei-
chungen x=5 und y=7 konnen abge-

lesen werden.

(V) Rechnergestiitztes Losen einer
Aufgabenklasse: Diein den Texteditor
Ubertragene CAS-Applikation ermdg-
licht nun ein héheres Mal3 an Interakti-
vitdt, indem innerhalb der Textdatel
(oberes Fenster) eine , Neubelegung*
fur die beiden Bezeichner g/1 und gI2

genutzt werden kann. Die Struktur der
Eingabedaten bleibt dennoch erhalten.
Mit Driicken der Taste wird dann
die zeilenweise Ausfihrung der neu
angelegten CAS-Applikation vorge-
nommen. Wir gehen zur Erlauterung
dieser Ausfihrungen zu Beispiel 10.2
uber.

Beispiel 10.2:

Lose mit der interaktiven CAS
Applikation das lineare Gleichungssys-
tem (2, 2):

8x—y="78
7x+18y =106
symbolisch nach x und y auf.

Kommentar: Mithilfe der Cursortasten
wird nur die zweite und dritte Textzeile
entsprechend editiert. Die beiden Glei-
chungen bestimmen dann die neuen
symbolischen Werte von g1 und gI2.

8x—? ?§+811
’x+18y=162gl2
[B. 10.19]

Kommentar: Um die neue CAS
Applikation vollstandig im unteren Teil
des Bildschirmes auswerten zu kénnen,
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springen wir wieder mit dem Cursor
vor den Befehl ,NeuAufg* der ersten
Textzeile. Anschliefiend erzeugen wir
mit der Taste (5-mal driicken) den
entsprechenden Finalbildschirm.

Fi=]| F2- v FYy FE
Toals|Eefehl|AnFchi|Ausfuhr3|Suche...

C 11 and 12+5u5t
EnEEiEgEE T, dr

ILDEEEEHEL ix g})
=10 and g==2

HMAIN EDGEHAET FET

[B. 10.20]

Interpretation: Das lineare Gleichungs-
system aus Beispiel 10.2 hat die LO-
sung (10,2).

Hinweis. Den Vollbildschirmmodus
aktivieren wir wieder, indem wir im
[MODE)-Menii auf Seite 2 die Option
,Bildsch teillen” wieder auf ,voll“ um-
stellen.

® Driicke O)
@ fir [LVOLL]

ENTER] [ENTER]J.

11 Handbuch und ZoomBox

Wir wollen an einem Beispiel demon-
strieren, wie man sich mithilfe des digi-
talen Handbuchs einen ausgewahlten
Befehl mit deutschem Namen selbst-
standig erarbeiten kann. Alle Befehls-
und Optionsbezeichnungen sind im
Handbuch in englischer Sprache formu-
liert.

Meist gestaltet sich der Anlass fur das
Arbeiten mit einem Handbuch aus dem
Wunsch heraus, eine Teilaufgabe an
den Rechner delegieren zu wollen. Be-

trachten wir als Beispiel folgende Auf-
gabe.

Aufgabe: Schraffieren Sie die einge-
schlossene Flache, die sich aus dem
Grafenschnitt der beiden Funktionen f

und ¢ mit f(x)=x und g(x)=x auf
dem Intervall 1:=[0,1] ergibt. Benutzen
Sie u.a. den Befenl HOME/Schraff.

Bevor wir uns dem Befehl , Schraff”
zuwenden, legen wir zunachst eine gra-
fisch-numerische Applikation an, um
die beiden Grafen in einem Fensteraus-
schnitt darzustellen. Dabei lernen wir
unter anderem, wie man einen Grafen
mithilfe einer Rechneroption, namens

»,ZoomBox", mal3stablich vergrofiern
kann.
Y -Editor/
[l e s, | |
~FLOTZ

v’I=|1=:~c:2

=

3=l

4=

':Igf
3=

3=

HAIN EDGERAET __ FET
[B. 11.1]
WINDOW/Zoom/
.| |
Tonls

#mil 1:ZoomBox

wmal 2illergral

#ao| Fillerklein
umi
uma oomliua
Us.C E coomstnd
el FTiZoomTrig

Sl foomE=s

HAIN EDGERAET __ FET
[B. 11.2]

Hinweis. Wir zeigen im néchsten Bild
jene Fensterdaten an, die sich durch
Ausfihren der Option ,,ZoomDez* im
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WINDOW/Zoom/-Menli  von  selbst
einstellen, obwohl diese Darstellung
vom Rechner Ubersprungen wird.

WINDOW/

Filx| F2-
I)T-:--:-h.l-zn:u:-m ]
®Min
HMAX=r .

®ecl=1.
gmin=-3.8

Umax=3.2
gscl=1.
“res=2.

HMAIN EDGEHAET FET

[B.11.3]

GRAPH/

Fl-| FZ2~| FZ FYy FE-| FA=|F7=]|
Toals|Zoom|Zrur |Meu2i|Hath|2chn|ZEiFk]:::.:

MAIM EDGEXHET FET
[B. 11.4]
Interpretation: Die beiden Grafen

schneiden sich in zwel Punkten.
Kommentar: Wir wollen den Schnittbe-
reich der beiden Grafen ausschnittswei-
se durch eine Ahnlichkeitsabbildung
vergrof3ern. Hierzu verwenden wir aus
dem GRAPH/Zoom/-Menli die erste
Option ,,ZoomBox“.

GRAPH/Zoom/ZoomBox

Fi~] Fe~| FZ [ FE~| FAr|FP~] i
Too15|2aam|5rur|Meudei|MHath|2 chn)SEifk]:::.:

1. Ecke?

woill. g il
HMAIN EDG ERRKT FET
[B. 11.6]

Interpretation: Der Cursor in Form ei-
nes kleinen, blinkenden Kreises mar-
kiert den Koordinatenursprung (0,0).

Kommentar: Mit den beiden Cursortas-
ten © und ® markieren wir den Punkt
(-0.5, -0.5 wund dricken dann die

ENTERJ-Taste.

I"F:I.TI Fer| FZ FYy IFET FEr|F7=| &

Too15|2aam|5rur|Meudei|MHath|2 chn)SEifk]:::.:

1. Ecke?

At R ol —. 5
HMAIN EDG ERRKT FET
[B. 11.7]

Kommentar: Mit der Cursortaste )
markieren wir den Punkt (1.3, -0.5).

Fi~] Fe~| FZ [ FE~| FA~|F ch
Too15|2aam|5rur|Meudei|MHath|2 chn)SEifk]:::.:

GRAPH/Zoom/ \
1_ ; —=
SEUEP lein
42 Zoombez EE:E?EE? uct =5
E;%ggmgfﬁg HFAIN EOGERAKT __ FET
fiZoomIrig [B. 11.8]
2lFfoomEzs

VERHEMDE <314 + LEMTER] OOER [ESC]

[B. 11.5]

56

© Schumann's Verlagshaus



Das Einmaleins des T1-89 und des TI-89 Titanium

Kommentar: Mit der Cursortaste @
markieren wir den Punkt
(1.3, 1.7) und drucken erst dann die

ENTER]-Taste.

Fl-| FZ2~| FZ FYy FE-| FA=|F7=]|
Toals|Zoom|Zrur |Meu2i|Hath|2chn|ZEiFk]:::.:

2. Ecke?

woel. 3 gcil.?
MAIM EOGERRET FET
[B. 11.9]
GRAPH/

Fl=| FZ~| FZ Fy FE=| FA=|F7=]| ¥
Toals|2oom|Zpur|Meuci|Fath|2chn)ZEiFk]:::.:

HMAIN EDGEHAET FET

[B. 11.10]

Interpretation: Der Bereich, indem die
beiden Grafen zum Schnitt gelangen, ist
nun vergrofert dargestellt. Alle Skalie-
rungseinheiten des rechtwinkligen Ko-
ordinatensystems haben sich von selbst
durch eine Ahnlichkeitsabbildung an-

gepasst.

Wir wenden uns nun dem neuen Befehl
HOME/Schraff zu und benutzen zu sei-
ner Erkundung in Sachen Syntax das
digitale Handbuch der Firma Texas In-
struments. Das Programm Adobe® Re-
ader® sollte bereits fest installiert, bevor
wir uns von der TI-Produkt-CD-ROM
die Datei ,tech_ref-deu.pdf herunter-
|aden.

Kommentar: Die Datel tech_ref-deu.pdf
offnen wir durch Doppelklick mit der
Computermaus.

=
2 Adobe

tech_ref-deu.pdf

[B.11.11]

Es offnet sich als erstes das Programm
Adobe® Reader® als auch die ausge-
wéhlte Datel.

Kommentar: Am linken Bildschirmrand
sind vier Registerfelder vertikal ange-
ordnet. Wir wéhlen das Registerfeld
»Seiten” aus.

Adobe Reader/tech ref-deu.pdf/

% - of [ammme

: 7 tzml,:::l(ofnnnz |

St
et WO——

[B. 11.12]

Adobe Reader/tech ref-deu.pdf/Sei ten/

% | Lt resears - G @, - (][ @ 9% - @ ﬂﬂ-:g‘,mm

TI-8 > IVnya;?I“ 200
"‘Tm"“'"" /Tébc’l?qis_cl_!o,, dlogepz_ =

é ﬂdmﬁ:ﬂﬂd Al
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Im Anhang dieses Buches befinden sich
zwei Tabellen, die eine Art Worterbuch
fur Befehlsnamen darstellen. Hier sind
in der ersten Spalte in alphabetischer
Reihenfolge der Tabelle T1 alle Befehle
as Befehlskirzel aufgelistet, welche
sich nach Aktivierung des deutschen
Sprachmoduls (B3) von selbst ergeben.
Wir suchen in der ersten Spalte den
Buchtstaben S heraus. Mit S beginnt
auch gleich der gesuchte Befehl
» Schraff*.

Aus Tabelle T1:
Deutsch | Englisch | Seite | Seite
im im
digit. | gedr.
HB HB
Rickgabe|Return |90 1069
Schraff | Shade 100 1079
SendCalc | SendCalc| 94 1073

Das englische Wort (meist auch nur ein
Kirzel) ,, Shade® finden wir in der zwei-
ten Spalte. In der dritten Spalte dieser
Zeile kénnen wir die Zahl 100 ablesen
und wissen jetzt, dass wir auf Seite 100
im technischen Referenzbuch (digital)
einen syntaktischen Hinweis fir den
Befehl Shade (Schraff) erhalten kon-
nen.

Kommentar: Im linken Fenster wahlen
wir mit der Bildlaufzeile die verkleiner-
te Seite 100 aus und markieren sie mit
der Maus.

Adobe Reader/tech_ref-deu.pdf/Seiten/

Shade CATALOG

Shade Term, Terma2, [xUinden], [x0ben], [Muster],
[Musstomsiciite]

Offnet den Graphikbildschirm, zelchnet die
Graphen for Teme! und Tem 2 und schrafen
e Barvioha, i denen Teow I < Term?. (Terwl
und Tomme Mssen ¥ als gige Vartable R | P | N | Y

bemitzen). LB G | R N

I ZoomTrig-Ansichtferster:
Shade cos(x),sin{x ) [ENTER

st U e legen (30 fern angegeben) die
Luke: und die rechte Greee fur die Schraffur
Tesst. Gultlg sind Wertezwischen wanin und smax. T8

Vorgegebensind xrvin und xmee. Voiyage™ 200 PLT: [T] [CALT HOME]

Muster legt eines der vier Schrmaffurmuster fes:— ClrDiraw [ATER) Dons
1 = verttkal (Vorgabe) Shade cosix),sin{x),0,5 ENER
2 = hortzontal R
3 = negativ genelgt mit 45°
4 = positiy geneigr mit 45° . o
Musterdichte gibt den Alstand der e
Schraffurlinien ax
1= keln Abstand
2= 1 Pixel (Ve al
32 Prvel e Tio9:
H Voyage 200 PLT: [T][0ALCHIME]
10- © Pixel ClrDraw [ATED) Dons

Hinweis: Interakitv kitnen Si eine Scheaffir  Shade cos(x),sin(x1,0,5,2
anl dem Graphikbildschinm mit der
Anwetsung Shade vornehmen. Das

antomatische Schraffieren etner bestimmtan el e

Funktion ist mit der Anwelsung Style ALY S V. A Y

‘meglich. Shade ist nicht im Modus SD Graph

zulssig
Ti-89: [T
Voyage 200 PLT: [S][CALCHOME]
ClrDraw Done
Shade cos(x),sin(x),0,5,2,1
[ENTER)
SN R oA

Hinweis. Wenn Sie die vorgestellten
Rechnerhandlungen direkt am Rechner
ausprobieren moéchten - und dazu raten
wir lhnen - sollten Sie anstelle des
Wortes , Shade” das Wort , Schraff®
verwenden, denn wir gehen nach wie
vor davon aus, dass sie mit dem deut-
schen Sprachmodul (B3) arbeiten. An-
sonsten sollten Sie das englische
Sprachmodul im [MODE]-Menii aktivie-
ren.
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Erganzungen: (siehe rechte Spalte im
Bild [B. 11.15].)

a) Die Anweisung ,,ZoomTrig* steht
far die Option WINDOW/Zoom/
ZoomTrig. Es stellen sich dann im
WINDOW-Menl Fensterparame-
ter ein, die elne ansprechende gra-
fische Darstellung der beiden tri-
gonometrischen Terme cos(x) und
sin(x) erlauben.

b) Mit der Anweisung , ClrDraw* ist
die Grafen- Losch- Option
GRAPH/Draw/ClrDraw gemeint.

Aus der Anleitung entwickeln wir in
vier Schritten eine GNA, welche as
Finalbildschirm die gesuchte Grafik mit
Schraffur darstellt.

Erster Schritt: Wir schreiben uns die
Syntax des neuen Befehls auf und un-
terscheiden dabel die Minimalvariante
und die optionale Variante.

Die Minimalvariante beschreibt genau
die Syntax des Befehls, die unbedingt
fUr eine Wertausgabe notwendig ist und
weist die Mindestanzahl an notwendi-
gen Argumenten auf. Die optionale Va-
riante dagegen beschreibt die umfas-
sendste Syntax, die man aus der Mini-
malvariante durch Anfligen zusétzlicher
Argumente gestalten kann und weist die
Hochstzahl an notwendigen Argumen-
ten auf.

Minimalvariante mit 2 Argumenten:
Schraff (b, b,)

Optionale Variante mit 6 Argumenten:
Schratf (b, b,,[b;,b,, by, 1])

Argument | Bezeichnung | Beispiel 1
by Term 1 CcoS(X)

b, Term 2 sin(x)

bs x Unten 0

b4 X Oben 5

bs Muster 2

bs Musterdichte |1

Zweiter Schritt: Wir Ubertragen das
Beispiel 1 auf unseren Rechner.

HOME/

Fi- Fe= |FZ=] FYy- FE Fa-
Tools|AT3cbrajCalc|Ander ¢|FFAEA|Losch

= HeyAufg Fertig
B Schraff CosCxl,SinC=), O, p

Fertig
LI Cosdxd,Sincxa,d,5,2,1
HAIN EDGEHAKT  FET FFET
[B. 11.16]

tZoomBox
2illergroh

#aeo| Jillerklein
umil| 4: Zoombez
umal] S Zoomiuad
ysc| & ZoomsStnd
e iR ]

QomiaE

HMAIM EDGERAKT FET

SOMLE 10, 3410753181
wmax=1l. 5311 =N =
®ecol=1, 570783267949
umin=-d4¢.

umax=d4.

yscl=.5

Hres=2,

HMAIM EDGERAKT FET

[B. 11.18]
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GRAPH/

Fir| Fzr| FZx Fy FEr| FA~ g
Tools|2aom|spur|Msudgi|Fath|2chn|SEiFk]::.:

LA EAVSN
Y o
MAIN EOG EXAKT FET
[B.11.19]

Hinweis. Mit dieser Rechnerdokumen-
tation wird keine grafisch-numerische
Applikation oder eine CAS-Applikation
dargestellt. Die Spurfunktion ist nicht
anwendbar (driicke [F3)-Taste). Die Gra-
fen von cos(x) und sin(x) sind nume-

risch nicht auswertbar.

Dritter Schritt: Wir Ubertragen analog
das Beispiel 1 auf das Beispiel 2, dass
uns die rechnergestiitzte Ldsung unse-
rer Aufgabe demonstriert. Wir rufen
uns zunéchst den Aufgabentext wieder
in Erinnerung: Schraffieren Sie die ein-
geschlossene Fléche, die sich aus dem
Grafenschnitt der beiden Funktionen f

und ¢ mit f(x):=x%,¢(x):=x auf dem
Intervall I:=[0,1] ergibt. Benutzen Sie

unter anderem den Befehl HO-
ME/Schraff.

Wir setzen unsere Rechnerarbeit am
Bild [B. 11.10] fort.

Aus der optionalen  Variante
Schraff (b, b,,[b,,b,,bs,b])  entscheiden
wir uns fur die Belegung der ersten 4
Argumente. Die letzen beiden optiona-
len Parameter Muster und Musterdichte
werden nicht von uns belegt:

Schraff (y1(x), y2(x),0,1) .

Vierter Schritt: Wir entwickeln die
begonnene GNA weiter.

HOME/

Fi- Fe= |FZ=] FYy- FE Fa-
Tools|AT3cbrajCalc|Ander ¢|FFAEA|Losch

® HeyAufg Fertig

B Schraff gli=), g20=), 0,1
Fertig

Schiratf gl g2ixa,0,1

HAIN EOGERAKT FET P

[B. 11.20]

GRAPH/

Fi~| Fe~] FZz FY [ h
Too15|20am|5rur |Meusijkakh|2chn] SEifk|::.:

T

MHAIM EODGERAET FET

[B.11.21]

Um eine Interpretation anzugeben, tes-
ten wir die dargestellten Objekte, indem
wir die bekannte Option GRAPH/Math/
SchnittPkt nutzen und die beiden
Schnittpunkte, die zur schraffierten Fl&
che gehdren, numerisch bestimmen.

Argument | Bezeichnung | Beispiel 2
b, Term 1 ¥, (%)

b, Term 2 Y,(x)

bs x Unten 0

b4 x Oben 1

bs Muster -

bs Musterdichte | -

60

© Schumann's Verlagshaus



Das Einmaleins des T1-89 und des T1-89 Titanium

GRAPH/M ath/SchnittPkt

Fir| Fzr| FZx Fy FEr| FA~ g
Tools|2aom|spur|Msudgi|Fath|2chn|SEiFk]::.:

E""-—-._
SchnittPEt
LG, [EaE S=gcyololoie
FMAIM EDGEXAET FET
[B. 11.22]

Fir| Fzr| FZx Fy FEr| FA~ g
Tools|2aom|spur|Msudgi|Fath|2chn|SEiFk]::.:

E""-—-._
SchnittPEt
-1 pgoicic]o] S= i gy ololoe
FMAIM EDGEXAET FET
[B. 11.23]

Interpretation: Die beiden Schnittpunk-
te sind (0,0) und (1,1) und liegen im
Intervall I.

Der Schraffurtest konnte mit dieser
GNA und den Finalbildschirmen [B.
11.22] und [B. 11.23] positiv beantwor-
tet werden.

Hinweis: Wer nicht so gern mit einem
digitalisierten Handbuch arbeitet, kann
auch auf ein gedrucktes Handbuch in
zwel Bénden der Firma Texas Instru-
ments zuriickgreifen.

Kauflich zu erwerben sind beide Bande
beim Math-College® - Privates Institut
fur Schulmathematik unter

www.math-college-shop.de

(solange der Vorrat reicht).

112 Umgang mit Listen

Beispiel 12.1:
Ordne die Zahlen. Beginne mit der
kleinsten Zahl.

1
—04,-83, 84, %, 0,0.412, 0.6, -0.01, —+0.014

Eine rechnergestiitzte Herangehenswei-
se erwartet eine Ubertragung dieser
»Zahlenkolonne® in eine Liste. Bel den
beiden TI-89 Rechnern benutzt man
hierzu die Schreibweise, die sonst fir
Mengen Ublichist.

Eine Liste ist eine Aneinanderreihung
diverser Ausdricke. In der Eingabe
werden die, durch Komma getrennten,
Listenelemente durch  geschwelifte
Klammern eingeschlossen.

Wir fihren als erstes eine HOME-
Bereinigung (B9) durch.

HOME/

Fi- Fe= |FZ=] FYy- FE Fa-
Tools|AT3cbrajCalc|Ander ¢|FFAEA|Losch

® HeyAufg Fertig
HeuAutqg
HAIN EOGERAET FET FET
[B.lZJJ

Kommentar: Wir geben die Liste ein.
® Driicke far [{].

Trennen Sie beim Eingeben die Ele-
mente jeweils durch ein Komma:

1
—04,-8.3, 84, g, 0,0.412, 0.6, —0.01, —/0.014.

® Dricke far [}]
ENTER|.
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Fir| F&~ [FZ-] F4~ | FE Far
Tools|ATAcbra|Calc|Ander|FrAEA|LasCh

B HeyAutg Fertig
mf-.4 -8.3 gl as5.03p

{-zxa -g3-1m 2ot g

AL LB, DAY, TR a1

MAIN EOG EXAKT FET o420
[B.12.2]
@ Driucke ®&.

Fir| &= ¥
Tonls|&r bea)ia:

Y. | FE e
Anaars|PrAEALL ~

B HeyAufg
-4
I. P |
I o O e O P O P I C OB I
MAIM EDGERAKT __ FET 1’ =

[B. 12.3]

Fertig

-g.3 gl as.ozk

Kommentar: Um die ausgegebene sym-
bolische Liste im Protokoll betrachten
zu konnen, markiert man die Liste (in-
vertierte Darstellung eines Listenab-
schnittes) und benutzt mehrmals die
Cursortasten @ und ¢). Im Ganzen
kann man eine so ,lange’ Liste leider
nicht im [HOME]-Fenster darstellen.

® Dricke O (24-mal).

[

ch Y. | FE e
RN EEREEE | o 1] PR

Kommentar: Wir speichern die Liste als
letzte Antwort global unter dem Sym-
bol a ab.

® Dricke  [STO»] A [ENTER].

Fi=| Fe= |F3=| F4= | FE | FB~=
[T-:u:ﬂs[ﬁﬂ-zhru Calc HndtrtIPrﬂEﬁTLoschI ]
1015 -1 ]
75 7 "1og 5o

l{'Es’S -g3-o1a 2

{-zxa -g3c10 2%

HMAIM EDGERAKT FET el

[B. 12.5]

Kommentar: Wir werten den Bezeich-
ner a symbolisch aus.

® Driicke A [ENTER].

Fi- Fe= |FZ=] FYy- FE Fa-
Tools|AT3cbrajCalc|Ander ¢|FFAEA|Losch

{-zfﬁ -g3c10 2% ak
L =]

{-zxa -g3c10 2%

HMAIM EDGERAKT FET p el

[B. 12.6]

Interpretation:  Nach  symbolischer
Auswertung des Bezeichners a erhélt
man obige Liste wieder zuriick. Die
einzelnen 9 Elemente kann man als ex-
akte Zahlen interpretieren. Zu der Dar-

" HeuAufg L FEH‘T stellung aus der Aufgabe lasst sich fol-

. 1 4 gende umkehrbar-eindeutige  Zuord-
"I sa nung herstellen:

A2, 8.6, B.01, Ti0. 01403

MAIN EDG ERRET FET i/ 2

[B. 12.4]
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Gegeben | Symbole | Ndherungswerte
-0.4 -2/5 -0.4
-8.3 -83/10 | -8.3
8% 23/4 1.68179
45 45/23 1.95652
23
0 0 0.0
0.412 103 0.412
250
0.6 3/5 0.6
—0.01 1 -0.01
100
~J0.014 | V35 | -0.118322
50

Wir versuchen nun, die gewlnschte
Ordnung zwischen den 9 Elementen der
Liste a rechnergestiitzt herzustellen.

Kommentar: Wir bedienen uns der spe-
ziellen  Listenbefehle aus dem
MATH)/Liste-Ment:

SortAufw SortAbw

fur Aufgabea. | fur Aufgabeb.
Die Syntax erfahren wir aus dem digita-
lisierten Handbuch. Vergleiche hierzu
das Deutsch/Englisch-Worterbuch (Ta-
belle T1) aus dem Anhang:

Sin( sin’( |104
SkalarP( |dotP( |34
SortAbw | SortD | 109
SortAufw | SortA | 108
SpchBild | StoPic|110

Auf Seite 108 finden wir im digitali-
sierten Handbuch ,tech ref-deu.pdf*
Hinweise fir den entsprechenden engli-
schen Befehl SortA.

Wir adaptieren ins Deutsche und wen-
den uns dabei wieder der L6sung unse-
rer Aufgabe aus Beispiel 12.1 zu.

® Driicke fUr [MATH]

CICIOICICIOR

HOME/MATH/Liste/

r Fi=l Fgr IFz-l FY= | FE 1 FR=1 1
T MATHEMATIE

1: 23kl
=Fql?ei
fmin
s

k
4

CARJ—

T T T T

%E hlichkeit *|p
SProdukt.r
HMAIM EOGENAET FET Y 20

[B. 12.7]
@ Driucke [ENTER].

Kommentar: Wir wollen die 9 Elemente
der Liste a nach der Kleiner-Relation
[<] umordnen und als Liste unter glei-
chem Namen a erneut abspeichern.
Beides soll der SortAufw-Befehl reali-
sieren.

® Driicke A [ENTER].

HOME/MATH/Liste/SortAufw
ﬁﬁﬂ[ﬁﬁfﬁru e ﬁr.f;-'z?elhfﬂgcﬁhg?;h[ ]

-2.5  -83c1m 2% 4y

L =]
{-235 -g3o1m 2

ISDPtHqu a Fertig

MHAIM BI]E ERRET FET EaE0

[B. 12.8]

Kommentar: Die neue, umgeordnete
Liste zeigt sich bel symbolischer Aus-
wertung des Bezeichners a.

® Dricke A [ENTER].
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HOME/
[TEHJM:;EEN e anjl;t]PrEﬂEEﬁILE?;hI ]
{- 25 -a3qs1e 297t 4
B SortAufw a Fertia
" g
{- 8310 - 25 '1_éu:| i
B
FAIN FOGERRET  FET T
[B. 12.9]
® Dricke &.

Fi- ERRET Y HE FE e
Toals|& i ealig i |&asex 2 |FFAER|: ~0n

{-2;#5 -gzo1a 25t ay

B SortAufe a
LY

Fertig

aHIH EODG ERRET FET i/ 6
[B. 12.10]
@ Dricke  ® (24-mal).

Fir| &= ¥
Tonls|&r bea)ia:

T=. | FE The
Anaars|PrAEALL ~

{-zxa -g3o1m 227 a4

B SortAufw a
LY

Fertia

MAIN EDG ERRET FET i/ 6

[B.12.11]

Interpretation: Die umgeordnete Liste a

in aufsteigender Reihenfolge lautet:

103 5|
50

J—83/10, 275,10, 198 535 45/23, 2,
| 100" 250 J

Wir sind mit der symbolischen Auswer-
tung unzufrieden. Die Umordnung der
9 reellen Zahlen ist mithilfe des Befehls
SortAufw im EXAKT-Modus nicht
gelungen.

Kommentar: Wir rufen erneut den Be-
fehl SortAufw a auf und werten ihn

approximativ aus.

® Driicke ® @ @ [ENTER]

(+] (ENTER).
HOME/MATH/Liste/SortAufw

[ FivI Fer |Fz=| Fu= I FE I Fo I ]
Too1s|ATAcbrajCalc|Ander ¢|FFIEA|Losch

{ -2.5  -g83410 23 4y
® SortAuf a3
LI

135 45-23

SortAutfe =
HAIN EOS ERART FET [T

[B. 12.12]

Fertig

2304 35
=0

Kommentar: Wir werten die umgeord-
nete Liste a ebenfalls approximativ
aus.

® Driicke A [¢] [ENTER].
HOME/

ﬁﬁﬂ[ﬁﬁfﬁru e ﬁr.f;-'z?elhfﬂgcﬁhg?;h[ ]
"3

A1z.5 45.23 274 'S—‘I?

B SortAufu A Fertig
LY

T-8.3F 0 -.d4 0 -L118322 0 -
|MAIN EOG ERAET FET [FEL]
[B. 12.13]

Interpretation: Wir erhalten aus a eine
Liste mit 9 endlichen Dezimalbriichen
als Naherungswerte:

{-8.3,-0.4, —0.118322, —0.01, 0.0, 0.412,

0.6, 1.68179, 1.95652}
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Mithilfe der Zuordnungstabelle ergibt
sich schlief3lich:

{-8.3, -0.4, —+/0.014, —0.01, 0, 0.412,

0.6, 8"*, E}
23

Fazit: Der MATH)/Liste/SortAufw/-
Befehl wird seiner zugewiesenen Auf-
gabe nur bei approximativer Auswer-
tung gerecht. Analoges gilt auch fir den
MATHY/Liste/SortAbw—Befehl.

Beim Rechnen mit endlich langen De-
zimalzahlen im approximativen Modus,
auch Maschinenzahlen genannt, gibt es
Besonderheiten zu beachten:

T1-89-INFO-12-1: Numerisches
Rechnen mit Maschinenzahlen wird
im EXAKT-Modus nur durch appro-
ximative Auswertungen simuliert.
Die Menge aler dieser , Maschinen-
zahlen® ist

- nicht dicht und

- beschrankt (endlich).
Konsequenzen:  Rechenoperationen
sind nicht immer ausfuhrbar und es
gelten keine Rechengesetze.

— Wir wissen:

Die Zahlenbereiche Q,,Q und R sind

dichte Zahlenbereiche. So gilt bei-
spielsweise in Q: Fur alle rationalen
Zahlen a,b mit a<b gibt es ene
(weitere) rationale Zahl c, sodass gilt:
a<cund c<b.

Konsequenzen: In dichten Zahlenbe-
reichen gibt es keine Nachfolgerrelati-
on. Dichte Zahlenbereiche sind aber
auch fur eine Grenzwertdefinition un-
bedingt notwendig.

Beispiel 12.2:
Gegeben sind die zwei Listen a und b
mit jewells vier Elementen:

{2,3,4,5} —>a

{4,5,0,9} >

Fi- Fe= |FZ=] FYy- FE Fa-
Tools|AT3cbrajCalc|Ander ¢|FFAEA|Losch

® HeyAufg
s 3 4 5F+a
T2 3 4 53

=4 3 O 9r+hb
4 3 B 92

Fertig

EDGERAKT FET el

Fihren Sie die folgenden Rechnungen
aus und interpretieren Sie die Ausga
ben:

a 3. b) a+b

c ab d a=+b

Losung zu a):

I’F:lv[ Fer [Fr] Fu- I FE IFETI ]
Too15|ATAebra|Calc|Andsr |FFAEA|L 05 Ch

® HeuAufg Fertig

mi2 3 4 Sr+a
2 3 4 a7

mid4 3 O 9r+hb
4 3 @ 92

6 9 12 1332

EODGERAET FET b4 E0

Interpretation:

a) DieMultiplikation der Liste a mit
der Zahl 3 ergibt eine Liste mit
vier Elementen, wobel jedes Ele-
ment der ,, neuen* Liste gegentber
der urspringlichen Liste a den
dreifachen Wert angenommen hat.
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L 6sungen zu b), ¢) und d):

Fi- Fg= |FZ=| FHu- FE Fa-
Tools|AT3Acbra|Calc|Ander ¢ |FrAEA|Losch

"33 £6 9 12 152
ma+h 6 8 4 14>
"ab £ 15 @ 452
3
)

£1-2  3-5  undef S-93
rMAld EODG ERRET FET el
[B. 12.16]
Interpretation:

b) Die Addition der beiden Listen a
und b ergibt wieder eine Liste mit
vier Elementen. Dabel werden
durch die Addition entsprechende
Elemente miteinander verknupft.

c) Die Multiplikation der beiden Lis-
ten 4 und b ergibt wieder eine
Liste mit vier Elementen. Dabei
werden durch die Multiplikation
entsprechende Elemente mitein-
ander verknupft.

d) Die Division der beiden Listen a
und b ergibt wieder eine Liste mit
vier Elementen. Dabel werden
durch die Division entsprechende
Elemente miteinander verknupft.
Die Division durch Null ist auch
hier nicht ausfihrbar.

Beispid 12.3:

Beide Listen, die miteinander verknipft
werden sollen, mussen gleichviele Ele-
mente haben. Ansonsten reagiert der
Rechner mit der Anzeige: , Dimensi-
onsfehler“. Probieren Sie es aus.

=

T1-89-INFO-12-2: Werden zwei Lis
ten symbolisch miteinander ver-
knlpft, dann missen beide Listen
gleichviele Elemente haben, ansons-
ten wird ein Dimensionsfehler ange-
zeigt.

Beispiel 12.4:
Man kann auch Listen als Argumente
von Funktionstermen benutzen.

Fi~] Fer [FZ~| F4= | FE Far
Too15|ATAebra|Calc|Andsr |FFAEA|L 05 Ch

lE'Sin{E vy 2}

1 2 23

-E-Sin[{{§ {} %%}]
£1.  1.41421 2.2

FHTiNE G, T, T2
HMAIM EOGENAET FET =SEN

[B. 12.17]

Interpretation: Der Funktionswert ist
wieder eine Liste. Die Auswertung
kann symbolisch als auch approximativ
gestaltet werden.

Beispiel 12.5:

Man kann auch Listen mit gleichvielen
Elementen in eine Relation setzen. In
symbolischer Auswertung erhét man
im Falle von Aussagen entsprechende
Wahrheitswerte.

Fi~] Fer [FZ~| F4= | FE Far
Too15|ATAebra|Calc|Andsr |FFAEA|L 05 Ch

® HNeyAufg Fertig

B4 5 8 ar<E¥ S5 3P
twahr  falsch F-315':h ip

P DR ERART. - FKT TIED

[B. 12.18]
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Beispidl 12.6:
(1) Belegen Sie globa das Symbol
b durch die Liste {a, 5, 6}. Das

Symbol a muss dabel wertfrei
sain.

(I1) Belegen Siedann a global durch
den Bezeichner b.

(111) Waswird passieren?

Fir| F&~ [FZ-] F4~ | FE Far
Tools|ATAcbra|Calc|Ander|FrAEA|LasCh

B MayAufg Fertig
By T E&F+h ta 9 &2

I P EOG EXAKT FET o420
[B.12.19]
@ Dricke B([STO»] A [ENTER].

Fir| F&~ [FZ-] F4~ | FE Far
Tools|ATAcbra|Calc|Ander|FrAEA|LasCh

. FEHLEF; )

ZiFkulars DeFinikion

"| e 13
L "::"-H P T = L | P "-:5}
b+3

FMAIN EDGERAKT __ FET L]
[B. 12.20]

® Dricke  [ESC].

Beim lokalen Belegen kann diese Feh-
leranzeige prinzipiell umgangen wer-
den.

Fi- Fg= |FZ=| FHu- FE Fa-
Tools|AT3Acbra|Calc|Ander ¢ |FrAEA|Losch

miz 3 Br*b ta 3 &3

Bh s

Fehler: Zirkuldre Definik
"Definier flai=a” Fertig
" () fa® 125 2163
L;EJ FOGERAET __ FET B0

[B. 12.21]

(0=

T1-89-INFO-12-3: Beim globalen
Belegen von Symbolen ist darauf zu
achten, dass der Bezeichner nicht den
Namen tragt, der auch als wertfreies
Symbol im zugewiesenen Wert er-
scheint, ansonsten wird vom TI-89
und TI-89 Titanium der Fehler: Zirku-

lare Definition angezeigt.

Bemerkung: Die Fehleranzeige , Zirku-
lare Definition* falt auch dann weg,
wenn der Name des Bezeichners auch
im Wert vorkommt und dort ebenso
global belegt ist.

Beispid 12.7:
Fi=| Fe= |F3=| F4= | FE | FB~=

[T-:u:ﬂs[ﬁﬂ-zhru Calc HndtrtIPrﬂEﬁTLoschI ]
£ FEHLEF oy

Zirkulars DeFinikian

EZC=AREEFK .
=T AT r=71.13
a+o+3
HMAIM EODGEXRAKET FET 1430
[B. 12.22]

Der Fehler , Zirkulare Definition* wird
angezeigt, well das Symbol a im Wert
wertfrei ist.

[TEHEI-M;EI:TN IIF-J:‘-:I:: anil;t]-PrEﬂsEﬁ]-Lzsﬁghl- ]
® HeuAufg Fertig
B 4D+ 5 L1olo]
B5+5+45 405
B+ 5+5 410
5+ 5% 3 415
MAIN EDG ERAET FET CREL]
[B. 12.23]

Der Fehler , Zirkulare Definition* wird
nicht angezeigt, well das Symbol a im
Wert nicht wertfrel ist.
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Anhang

Tabelle T1 (Worterbuch Deutsch/Englisch)

Deutsch Englisch Seiteim Seiteim

digitaliserten HB |gedruckten HB
Abbruch Exit 40 1019
Abfrage Request 90 1069
abs( abs( 8 987
and and 8 987
Antw( ans( 10 989
approx( approx( 10 989
Archiv Archive 10 989
AusArchv Unarchiv 120 1099
Ausdr( expr( 42 1021
Ausgabe Output 75 1054
»Bin »Bin 11 990
BogL ng( arcLen( 10 989
cFaktor( cFactor( 13 992
check Tmr( check Tmr( 14 993
cL Osg( cSolve( 20 999
cNull St( cZerog( 24 1003
Cog( cos( 18 997
Cosh( cosh( 19 998
Cosh™( cosh™( 19 998
Cos( cos( 18 997
CustmAus CustmOff 23 1002
CustmEin CustmOn 23 1002
Custom Custom 23 1002
»DD »DD 27 1006
defEinh( setUnits( 99 1078
def Graph( setGraph( 96 1075
Definier Define 28 1007
defM odus( setM ode( 97 1076
defTabl( setTable( 98 1077
defVerz( setFold( 95 1074
Det( det( 32 1011
»Dez »Dec 27 1006
DGL 6sg( deSolve( 30 1009
Diag( diag( 32 1011
DiagForm( rref( 93 1072
Diaog Diaog 32 1011
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Deutsch Englisch Seiteim Seiteim
digitaliserten HB |gedruckten HB

d( differenziere d( differentiate 26 1005
Diff Quot( avgRC( 11 990
Dim( dim( 33 1012
DropDown DropDown 36 1015
Durchf Exec 39 1018
E E 37 1016
e’\( e 37 1016
EigVek( eigVc( 37 1016
EigWert( eigVI( 38 1017
EineVar OneVar 74 1053
Eingab( entry( 39 1018
Eingabe Input 55 1034
EingStr InputStr 55 1034
EinhM ( identity( 54 1033
EinhV/( unitV( 120 1099
Else Else 38 1017
Elself Elself 38 1017
EndCustm EndCustm 38 1017
EndDlog EndDlog 38 1017
EndFkt EndFunc 38 1017
EndFor EndFor 38 1017
EndIf Endif 38 1017
EndLoop EndLoop 38 1017
EndPrgm EndPrgm 38 1017
EndTBar EndTBar 38 1017
EndTry EndTry 38 1017
EndWhile EndWhile 38 1017
EntfVar DelVar 29 1008
EntfVerz DelFold 29 1008
Entsperr Unlock 121 1100
Entwick( expand( 40 1019
ErszBild RplcPic 93 1072
ErzDat BldData 12 991
exakt( exact( 39 1018
ExpRegr ExpReg 42 1021
ExtrTerm( part( 76 1055
Faktor( factor( 42 1021
falsch false K.A. K.A.
Fkt Func 47 1026
FktAus FnOff 45 1024

© Schumann's Verlagshaus
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Deutsch Englisch Seiteim Seiteim

digitaliserten HB |gedruckten HB
FktEin FnOn 45 1024
fMax( fMax( 44 1023
fMin( fMin( 45 1024
Folge( seq( 94 1073
FolgSpur Trace 119 1098
For For 46 1025
Format( format( 46 1025
Fulle Fill 44 1023
GanzDiv( intDiv( 56 1035
GanzZahl( int( 56 1035
gemNenn( comDenom( 16 995
agT( ged( 47 1026
GibEin Prompt 81 1060
»GMS »DMS 34 1013
Goto Goto 52 1031
Graph Graph 53 1032
»Hex »Hex 53 1032
hol Datum() getDate() 48 1027
hol DtFmt() getDtFmt() 49 1028
hol DtStr( getDtStr( 49 1028
Hole Get 47 1026
HoleBer GetCalc 47 1026
HoleBild RclPic 88 1067
holeEinh() getUnits() 52 1031
HoleGDB RclGDB 88 1067
holeNenn( getDenom( 48 1027
holeTast() getKey() 49 1028
holeTyp( getType( 51 1030
holeVerz() getFold() 49 1028
holeZeit() getTime() 50 1029
holeZtZn() getTmZn() 51 1030
holeZahl( getNum( 50 1029
holKonfg() getConfg() 48 1027
hol M odus( getM ode( 50 1029
hol ZtFmit() getTmFmt() 50 1029
hol ZtStr( getTmStr( 50 1029
HorzLin LineHorz 59 1038
hangean( augment( 11 990
If If 54 1033
ImagT ( imag( 55 1034
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Deutsch Englisch Seiteim Seiteim
digitaliserten HB |gedruckten HB

inString( InString( 56 1035
J(integriere J(integrate 56 1035
istPrim( i SPrime( 57 1036
istUhrAn() isCIkOn() 57 1036
>Kartes »Rect 89 1068
kgV( lem( 58 1037
K ombinat( NCr( 69 1048
Konj( conj( 17 996
KopieVar CopyVar 17 996
Kreis Circle 14 993
KreuzP( crossP( 20 999
KubRegr CubicReg 22 1001
»KugKord »Sphere 109 1088
kumSum( cumSum( 22 1001
LglchSys( simult( 103 1082
LgstRegr Logistic 64 1043
limes( limit( 58 1037
Linie Line 59 1038
links( left( 58 1037
LinRegr LinReg 61 1040
list»Mat( list»mat( 61 1040
aListe( aList( 61 1040
In( In( 62 1041
LnRegr LnReg 62 1041
log( log( 63 1042
Lokal Local 63 1042
Loop Loop 64 1043
LR LU 65 1044
LoBild ClrDraw 14 993
LOEA CIrlO 15 994
LOFehler CIrErr 15 994
L6Graph ClrGraph 15 994
L 6Haupt ClrHome 15 994
L Ose( solve( 106 1085
L 6sg» L st( expPlist( 40 1019
LoTabl ClrTable 16 995
Marke Lbl 57 1036
Mat»list( mat»list( 65 1044
max ( max ( 66 1045
M edian( median( 66 1045
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Deutsch Englisch Seiteim Seiteim
digitaliserten HB |gedruckten HB

MedMed MedMed 67 1046
min( min( 68 1047
Mitt( mid( 67 1046
Mittelw( mean( 66 1045
Mod( mod( 68 1047
mZeil Add( mRowAdd( 69 1048
mZeile( mRow( 68 1047
NakK omma( fpart( 46 1025
NeuAufg NewProb 71 1050
NeuBild NewPic 70 1049
NeuDaten NewData 70 1049
neuList( newL.ist( 70 1049
neuMat( newM at( 70 1049
NeuPlot NewPl ot 71 1050
NeuVerz NewFold 70 1049
nicht not 72 1051
Norm( norm( 72 1051
Null St( zeros( 123 1102
numADl ( nDeriv( 69 1048
numl nt( nlnt( 72 1051
numL 6se( nSolve( 73 1052
Objekt Item 57 1036
or or 74 1053
Ord( ord( 75 1054
P»Rx( P»Rx( 76 1055
P»Ry( P>Ry( 76 1055
Pause Pause 78 1057
Permutat( nPr( 73 1052
PktAus Ptoff 82 1061
PktEin PtOn 82 1061
PkiTest( ptTest( 82 1061
PktText PtText 82 1061
PktWechs PtChg 82 1061
PlotsAus PlotsOff 79 1058
PlotsEin PlotsOn 79 1058
»Polar »Polar 79 1058
Pol Auswi( polyEval( 79 1058
PopUp PopUp 80 1059
PotzRegr PowerReg 80 1059
Prgm Prgm 80 1059
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Deutsch Englisch Seiteim Seiteim
digitaliserten HB |gedruckten HB

Produkt( product( 81 1060
[ 1( Produkt [1( product 137 1116
PxIAus PxIOff 84 1063
PxIEin PxIOn 84 1063
PxIHorz PxIHorz 83 1062
PxIKreis PxICrcl 83 1062
PxILinie PxILine 83 1062
PxITest( pxI Test( 84 1063
PxIText PxIText 84 1063
PxIVert PxIVert 85 1064
PxIWechs PxIChg 82 1061
PzIBruch( propFrac( 81 1060
QR QR 85 1064
QuadRegr QuadReg 86 1065
QuartReg QuartReg 86 1065
R»Pr( R»Pr( 87 1066
R»PO( R»PO( 87 1066
Real T( real ( 88 1067
rechts( right( 91 1070
Rest( remain( 90 1069
rotiere( rotate( 91 1070
runde( round( 92 1071
rundGro( ceiling( 12 991
rundKle( floor( 44 1023
Rickgabe Return 90 1069
Schraff Shade 100 1079
SendCalc SendCalc 94 1073
SendChat SendChat 94 1073
Sende Send 93 1072
setDatum( setDate( 95 1074
setDtFmi( setDtFmt( 95 1074
setZeit( setTime( 98 1077
setZtFmit( setTmFmt( 98 1077
setZtZn( setTmZn( 98 1077
shift( shift( 101 1080
sign( sign( 102 1081
Sin( sin( 103 1082
Sinh( sinh( 104 1083
Sinh™( sinh™( 105 1084
SinRegr SinReg 105 1084
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Deutsch Englisch Seiteim Seiteim

digitaliserten HB |gedruckten HB
Sin( sin’( 104 1083
SkalarP( dotP( 34 1013
SortAbw SortD 109 1088
SortAufw SortA 108 1087
SpchBild StoPic 110 1089
SpchGDB StoGDB 110 1089
Sperre Lock 63 1042
SplDim( colDim( 16 995
SplNorm( colNorm( 16 995
startTmr() startTmr() 109 1088
StatAnz ShowStat 102 1081
Stdabw/( stdDev( 109 1088
Stop Stop 110 1089
String( string( 111 1090
SubM at( subMat( 111 1090
> ( Summe > ('sum 137 1116
Summe( sum( 111 1090
! ! 112 1091
Tabelle Table 113 1092
Tan( tan( 113 1092
TangLin LineTan 60 1039
Tanh( tanh( 114 1093
Tanh™( tanh™( 114 1093
Tan'( tan’™( 114 1093
Taylor( taylor( 115 1094
tempUmw( tmpCnv( 117 1096
atempUmw( AtmpCnv( 118 1097
tEntwick( tExpand( 116 1095
Text Text 116 1095
Then Then 116 1095
Titel Title 117 1096
Toolbar Toolbar 118 1097
Try Try 119 1098
tZusamm( tCollect( 115 1094
UhrAn ClockOn 14 993
UhrAus ClockOff 14 993
Umbenenn Rename 90 1069
UmFenst( switch( 112 1091
# Umleitung #indirection 138 1117
UndBild AndPic 9 088
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Deutsch Englisch Seiteim Seiteim
digitaliserten HB |gedruckten HB
Varianz( variance( 121 1100
Vergrofd Zoomin 127 1106
Verklein ZoomOQOut 128 1107
VertLin LineVert 60 1039
Verw( ref( 89 1068
VorKomma( | Part( 56 1035
VschVar MoveVar 68 1047
wahr true k.A. k.A.
when( when( 121 1100
While While 122 1101
Winkel ( angle( 9 988
wochTag( dayOf Wk( 27 1006
xor xor 122 1101
XorBild XorPic 123 1102
ZchFkt DrawFunc 34 1013
ZchGerad DrawSlp 35 1014
Zchinv Drawlnv 35 1014
ZchKtur DrwCtour 36 1015
Zchn( char( 13 992
ZchPara DrawParm 35 1014
ZchPol DrawPol 35 1014
ZeiDim( rowDim( 92 1071
Zeige Disp 33 1012
ZeigGraf DispG 33 1012
ZeigHpt DispHome 33 1012
ZeigTabl DispThl 34 1013
ZeiNorm( rowNorm( 92 1071
ZeiStil Style 111 1090
ZeiTsch( rowSwap( 93 1072
zeitUmw( timeCnv( 116 1095
ZIAdd( rowAdd( 92 1071
ZoomBox ZoomBox 125 1104
ZoombDat ZoomData 126 1105
ZoomDez ZoomDec 126 1105
ZoomGzZ Zoomint 127 1106
ZoomLad ZoomRcl 128 1107
ZoomPass ZoomFit 127 1106
ZoomQuad ZoomSqr 128 1107
ZoomSpch ZoomSto 129 1108
ZoomsStnd ZoomStd 129 1108
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ZoomTrig ZoomTrig 129 1108
ZoomVorh ZoomPrev 128 1107
ZufalZ( rand( 87 1066
ZufMat( randM at( 87 1066
ZufNorm( randNorm( 88 1067
ZufPoly( randPol y( 88 1067
ZufStart RandSeed 88 1067
ZwelVar TwoVar 119 1098
ZyKIBild CyclePic 24 1003
Zyklus Cycle 23 1002
»Zylind »Cylind 24 1003
UbgebFeh PassErr 78 1057
Tabelle T2 (Woérterbuch Englisch/Deutsch)
Englisch Deutsch Seiteim Seiteim
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abs( abs( 8 987
and and 8 987
AndPic UndBild 9 088
angle( Winkel( 9 988
ans( Antw( 10 989
approx( approx( 10 989
Archive Archiv 10 989
arcLen( BogLng( 10 989
augment( hangean( 11 990
avgRC( DiffQuot( 11 990
»Bin »Bin 11 990
BldData ErzDat 12 991
ceiling( rundGro( 12 991
cFactor( cFaktor( 13 992
char( Zchn( 13 992
check Tmr( check Tmr( 14 993
Circle Kreis 14 993
ClockOff UhrAus 14 993
ClockOn UhrAn 14 993
ClrDraw LoBild 14 993
ClrErr L 6Fehler 15 994
ClrGraph L6Graph 15 994
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ClrHome L 6Haupt 15 994
CIrlO LOEA 15 994
ClrTable LoTabl 16 995
colDim( SplDim( 16 995
colNorm( SplNorm( 16 995
comDenom( gemNenn( 16 995
conj( Konj( 17 996
CopyVar KopieVar 17 996
cos( Cos( 18 997
cos’( Cos™( 18 997
cosh( Cosh( 19 998
cosh™( Cosh™( 19 998
crossP( KreuzP( 20 999
cSolve( cL 6seg( 20 999
CubicReg KubRegr 22 1001
cumSum( kumSum( 22 1001
CustmOff CustmAus 23 1002
CustmOn CustmEin 23 1002
Custom Custom 23 1002
Cycle Zyklus 23 1002
CyclePic ZykIBild 24 1003
»Cylind »Zylind 24 1003
cZeros( cNull St( 24 1003
dayOf Wk( wochTag( 27 1006
d( differentiate d( differenziere 26 1005
»DD »DD 27 1006
»Dec »Dez 27 1006
Define Definier 28 1007
DelFold EntfVerz 29 1008
DelVar EntfVar 29 1008
deSolve( DGL 6sg( 30 1009
det( Det( 32 1011
diag( Diag( 32 1011
Diaog Diaog 32 1011
dim( Dim( 33 1012
Disp Zeige 33 1012
DispG ZeigGraf 33 1012
DispHome ZeigHpt 33 1012
DispThl ZeigTabl 34 1013
»DMS »GMS 34 1013
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dotP( SkalarP( 34 1013
DrawFunc ZchFkt 34 1013
Drawlnv Zchinv 35 1014
DrawParm ZchPara 35 1014
DrawPol ZchPol 35 1014
DrawSlp ZchGerad 35 1014
DropDown DropDown 36 1015
DrwCtour ZchKtur 36 1015
E E 37 1016
e’\( e’\( 37 1016
eigVc( EigVek( 37 1016
eigVI( EigWert( 38 1017
Else Else 38 1017
Elself Elself 38 1017
EndCustm EndCustm 38 1017
EndDlog EndDlog 38 1017
EndFor EndFor 38 1017
EndFunc EndFkt 38 1017
EndIf Endif 38 1017
EndLoop EndLoop 38 1017
EndPrgm EndPrgm 38 1017
EndTBar EndTBar 38 1017
EndTry EndTry 38 1017
EndWhile EndWhile 38 1017
entry( Eingab( 39 1018
exact( exakt( 39 1018
Exec Durchf 39 1018
Exit Abbruch 40 1019
expPlist( L 6sg»Lst( 40 1019
expand( Entwick( 40 1019
expr( Ausdr( 42 1021
ExpReg ExpRegr 42 1021
factor( Faktor( 42 1021
false falsch K.A. K.A.
Fill Fulle 44 1023
floor( rundKle( 44 1023
fMax( fMax( 44 1023
fMin( fMin( 45 1024
FnOff FktAus 45 1024
FnOnN FktEin 45 1024
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For For 46 1025
format( Format( 46 1025
fPart( NaK omma( 46 1025
Func Fkt 47 1026
ged( 0gT( 47 1026
Get Hole 47 1026
GetCalc HoleBer 47 1026
getConfg() holKonfg() 48 1027
getDate() hol Datum() 48 1027
getDenom( holeNenn( 48 1027
getDtFmt() hol DtFmt() 49 1028
getDtStr( hol DtStr( 49 1028
getFold() holeVerz() 49 1028
getKey() holeTast() 49 1028
getM ode( HolModus( 50 1029
getNum( holezahl( 50 1029
getTime() HoleZeit() 50 1029
getTmFmt() hol ZtFmt() 50 1029
getTmStr( hol ZtStr( 50 1029
getTmZn() holeZtZn() 51 1030
getType( holeTyp( 51 1030
getUnits() holeEinh() 52 1031
Goto Goto 52 1031
Graph Graph 53 1032
»Hex »Hex 53 1032
identity( EinhM ( 54 1033
If If 54 1033
imag( ImagT ( 55 1034
#indirection # Umleitung 138 1117
Input Eingabe 55 1034
InputStr EingStr 55 1034
inString( inString( 56 1035
int( GanzZahl( 56 1035
intDiv( GanzDiv( 56 1035
J(integrate J(integriere 56 1035
iPart( VorKomma( 56 1035
ISCIkOn() istUhrAn() 57 1036
i SPrime( istPrim( 57 1036
Item Objekt 57 1036
Lbl Marke 57 1036
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lem( kgV( 58 1037
left( links( 58 1037
limit( limes( 58 1037
Line Linie 59 1038
LineHorz HorzLin 59 1038
LineTan TangLin 60 1039
LineVert VertLin 60 1039
LinReg LinRegr 61 1040
aList( aliste( 61 1040
list>mat( list»Mat( 61 1040
In( In( 62 1041
LnReg LnRegr 62 1041
L ocal Lokal 63 1042
Lock Sperre 63 1042
log( log( 63 1042
Logistic LgstRegr 64 1043
Loop Loop 64 1043
LU LR 65 1044
mat®|ist( Mat»list( 65 1044
max ( max ( 66 1045
mean( Mittelw( 66 1045
median( M edian( 66 1045
MedMed MedMed 67 1046
mid( Mitt( 67 1046
min( min( 68 1047
mod( Mod( 68 1047
MoveVar VschVar 68 1047
mRow/( mZeile( 68 1047
mRowAdd( mZeil Add( 69 1048
nCr( Kombinat( 69 1048
nDeriv( numAbl( 69 1048
NewData NeuDaten 70 1049
NewFold NeuVerz 70 1049
newL.ist( neuList( 70 1049
newM at( neuM at( 70 1049
NewPic NeuBild 70 1049
NewPlot NeuPlot 71 1050
NewProb NeuAufg 71 1050
nint( numl nt( 72 1051
norm( Norm( 72 1051
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not nicht 72 1051
nPr( Permutat( 73 1052
nSolve( numL 6se( 73 1052
OneVar EineVar 74 1053
or or 74 1053
ord( Ord( 75 1054
Output Ausgabe 75 1054
P> Rx( P»Rx( 76 1055
P»Ry( P>»Ry( 76 1055
part( ExtrTerm( 76 1055
PassErr UbgebFeh 78 1057
Pause Pause 78 1057
PlotsOff PlotsAus 79 1058
PlotsOn PlotsEin 79 1058
»Polar »Polar 79 1058
polyEval( Pol Auswi( 79 1058
PopUp PopUp 80 1059
PowerReg PotzRegr 80 1059
Prgm Prgm 80 1059
[ 1( product ] 1( Produkt 137 1116
product( Produkt( 81 1060
Prompt GibEin 81 1060
propFrac( PzIBruch( 81 1060
PtChg PktWechs 82 1061
Ptoff PktAus 82 1061
PtOn PKtEin 82 1061
ptTest( PktTest( 82 1061
PtText PktText 82 1061
PxIChg PxIWechs 82 1061
PxICrcl PxIKreis 83 1062
PxIHorz PxIHorz 83 1062
PxILine PxILinie 83 1062
PxIOff PxIAus 84 1063
PxIOn PxIEin 84 1063
pxI Test( PxITest( 84 1063
PxIText PxIText 84 1063
PxIVert PxIVert 85 1064
QR QR 85 1064
QuadReg QuadRegr 86 1065
QuartReg QuartReg 86 1065
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R»Pr( R»Pr( 87 1066
R»PO( R»PO( 87 1066
Rand( ZufalZ( 87 1066
randM at( ZufMat( 87 1066
randNorm( ZufNorm( 88 1067
randPoly( ZufPoly( 88 1067
RandSeed ZufStart 88 1067
RclGDB HoleGDB 88 1067
RclPic HoleBild 88 1067
real Rea T( 88 1067
»Rect »Kartes 89 1068
ref( Verw( 89 1068
remain( Rest( 90 1069
Rename Umbenenn 90 1069
Request Abfrage 90 1069
Return Ruckgabe 90 1069
right( rechts( 91 1070
rotate( rotiere( 91 1070
round( runde( 92 1071
rowAdd( ZIAdd( 92 1071
rowDim( ZeiDim( 92 1071
rowNorm( ZeiNorm( 92 1071
rowSwap( Zei Tsch( 93 1072
RplcPic ErszBild 93 1072
rref( DiagForm( 93 1072
Send Sende 93 1072
SendCalc SendCalc 94 1073
SendChat SendChat 94 1073
seq( Folge( 94 1073
setDate( SetDatum( 95 1074
setDtFmi( SetDtFmt( 95 1074
setFold( defVerz( 95 1074
setGraph( def Graph( 96 1075
setM ode( defM odus( 97 1076
setTable( defTabl( 98 1077
setTime( setZeit( 98 1077
setTmFmit( setZtFmi( 98 1077
setTmZn( setZtZn( 98 1077
setUnits( defEinh( 99 1078
Shade Schraff 100 1079
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shift( shift( 101 1080
ShowStat StatAnz 102 1081
Sign( sign( 102 1081
simult( LglchSys( 103 1082
sin( Sin( 103 1082
sin’( Sin( 104 1083
sinh( Sinh( 104 1083
sinh™( Sinh™( 105 1084
SinReg SinRegr 105 1084
solve( L Ose( 106 1085
SortA SortAufw 108 1087
SortD SortAbw 109 1088
»Sphere »KugKord 109 1088
startTmr() startTmr() 109 1088
stdDev( Stdabw( 109 1088
StoGDB SpchGDB 110 1089
Stop Stop 110 1089
StoPic SpchBild 110 1089
string( String( 111 1090
Style Ze Stil 111 1090
subMat( SubM at( 111 1090
sum( Summe( 111 1090
> (sum > ( Summe 137 1116
switch( UmFenst( 112 1091
' ' 112 1091
Table Tabelle 113 1092
tan( Tan( 113 1092
tan™( Tan™( 114 1093
tanh( Tanh( 114 1093
tanh™( Tanh™( 114 1093
taylor( Taylor( 115 1094
tCollect( tZusamm( 115 1094
tExpand( tEntwi ck( 116 1095
Text Text 116 1095
Then Then 116 1095
timeCnv( zeitUmw( 116 1095
Title Titel 117 1096
tmpCnv( tempUmw( 117 1096
AtmpCnv( atempUmw( 118 1097
Toolbar Toolbar 118 1097
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Trace FolgSpur 119 1098
true wahr k.A. k.A.
Try Try 119 1098
TwoVar ZweVar 119 1098
Unarchiv AusArchv 120 1099
unitV ( EinhV/( 120 1099
Unlock Entsperr 121 1100
variance( Varianz( 121 1100
when( when( 121 1100
While While 122 1101
Xor xor 122 1101
XorPic XorBild 123 1102
zeros( Null St( 123 1102
ZoomBox ZoomBox 125 1104
ZoomData ZoomDat 126 1105
ZoomDec ZoomDez 126 1105
ZoomFit ZoomPass 127 1106
Zoomin Vergrofd 127 1106
Zoomint ZoomGzZ 127 1106
ZoomOQut Verklein 128 1107
ZoomPrev ZoomVorh 128 1107
ZoomRcl ZoomLad 128 1107
ZoomSsqr ZoomQuad 128 1107
ZoomsStd ZoomStnd 129 1108
ZoomSto ZoomSpch 129 1108
ZoomTrig ZoomTrig 129 1108
Bemerkung:

Nicht alle Kirzel in der Spalte ,, Deutsch” sind tatséchlich deutsche Bezei chnungen.
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