Das Einmaleins des Voyage™ 200

‘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 fir den Voyage'™
200 herstellen kann.

PBIY Einschalten

® Dricke[0N].
Auf dem Bildschirm zeigt sich ene
Abbildung.

BBZ Initialisieren

Beim Initialisieren werden alle benut-
zerdefinierten Eingabedaten und alle
personlichen und nicht vorinstallierten
Programme mit einmal geldscht. Der
Kontrast des Bildschirmes stellt sich
neu ein.

® Dricken Sie mit dem linken Zeige-
finger auf die Taste und halten sie
diese gedriickt. Mit dem rechten Zeige-
finger dricken Sie zusdtzlich auf die
[2nd]-Taste und halten auch diese Taste
gedrtickt. Mit dem linken Daumen dri-
cken Sie im Dreiergriff die [ON]-Taste
fur ca. 3 Sekunden. Dann lassen Sie mit
einmal alle drei Tasten wieder los. Auf
dem Bildschirm zeigt sich ein horizon-
taler Ladestreifen. Der Vorgang dauert
ca. 90 Sekunden und ist abgeschlossen,
wenn das Bild [B. 1.1] auf dem Bild-
schirm erscheint. Alle Bezeichnungen
sind dann in englischer Sprache.
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[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.
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[B.1.3]

Fast ale Bezeichnungen sind jetzt in
deutscher Sprache. Wir haben das deut-
sche Sprachmodul aktiviert. Alle, in
diesem Buch vorgestellten, Tastenfol-
gen fuhren nur mit aktiviertem deut-
schem Sprachmodul zum Ziel.

PB4 Helligkeit (Kontrast)

Wir wollen Helligkeitseinstellungen
vornehmen, um einen optimalen Bild-
schirmausdruck zu erzeugen.
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Das Einmaleins des Voyage™ 200

® Dricke[¢] [+].

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 erzielt wurde.

BB5 Generalbildschirm

® Driicke[APPS].

Auf dem Bildschirm erscheint der so
genannte Generalbildschirm (siehe Bild
[B. 1.3]) auf dem verschiedene Icons
alphabetisch angeordnet sind.

IB6 Startzustand

Fuhren Sie in einer Handlungskette die
Handlungsbausteine B1 bis B5 in ange-
gebener Reihenfolge aus.

'2 | Ausschalten

Wenn man eine Rechnersitzung been-
den mdchte, muss man wissen, wie der
Rechner von Hand ausgeschaltet wird.

BB7Y Rechner ausschalten.

® Driicke[2nd] [ON].

'8 Symbolische Ausgabe
Um die Stérke des Rechners bezlglich

symbolischer und numerischer Rechen-
arten im vollen Umfang nutzen zu kon-

nen, wahlen wir im MODE-Menl den
symbolischen Ausgabemodus mit der
Optionsbezeichnung EXAKT aus.

PB8 EXAKT-Ausgabemodus

Stellen Sie, falls noch nicht geschehen,
den Startzustand (B6) her.
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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-
stellt. Man achte stets auf den Hinweis
EXAKT, der in der Mitte der untersten
Zeile (Statuszeile) des Bildschirms zu
sehenist.

Diein den Bildern [B. 3.1] und [B. 3.2]
nicht ganz leserlichen Zeilen deuten auf
Inaktive Optionen des Rechners hin und
sind keine Darstellungsfehler.
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Das Einmaleins des Voyage™ 200

FB9 HOME-Bereinigung

Diesen wichtigen Handlungsbaustein
finden Sieim Abschnitt 6.2.

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

[Fimoy__ Fax Y Fiv | Fuw [ FE_ T F6v | .|
va AlgebralCalc|Andere|PrgEf|Losch 1

MAIN EDG ERAKT FET _0/30

[B. 4.1]

(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 fir Bogen-
mal3
EXAKT  Symbolische Ausgaben

FKT y(x)- Funktionenpl ot
(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:
LFurale...”,
,ESgibtein .. *“
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.

Beispiel 5.2:
5-23+4; (-2)-7; 4*-30; —?-1.
Vier unterschiedliche Zahlbilder stellen

ein und denselben Termwert, die Zahl
(-14), dar.
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Das Einmaleins des Voyage™ 200

Beispiel 5.3:

Mit ae Q beschreiben die vier ver-

schiedenen Terme:

a+a; 8a—6a; ﬂ; 152 _12a ein  und
2 3 4

denselben Termwert von 2-a. Um die-

se Symbole erzeugen zu kdnnen, muss

man Terme vereinfachen.

Unser Rechner, der auch symbolisch

rechnen kann, , handelt* in Anlehnung

an eine Vielzahl von Rechengesetzen.

Beim symbolischen Rechnen arbeitet

man im Gegensatz zum numerischen

Rechnen wertfrei. Die gebundenen Va-

riablen in den Rechengesetzen sind aber

keineswegs wertfrei.

Wie kann man mit wertfreien Symbolen
rechnen?

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

Was macht dann unser Symbolrechner,
Voyage™ 200, mit den wertfreien Sym-
bolen?

Man sagt, der Rechner manipuliert die
Symbole (,lenkt um*), so wie es die
Gleichungen und Ungleichungen in den
Rechengesetzen vorschreiben. Anstelle
der Rechengesetze , kennt” unser Rech-
ner in Abwandlung zu diesen nur so
genannte Rechenbaume, in denen man
zu jedem beliebigen Zeitpunkt nach
Belieben Werte verschiedener Grund-
bereiche einsetzen darf. In der Mathe-
matik ist eine derartige , Einsetzungs-
praxis’ in den Rechengesetzen vollig
unakzeptabel. Insofern ignoriert unser
Rechner ein wichtiges mathematisches
Prinzip. Vergleichen Sie auch mit Ab-
schnitt 9.

Kdnnen Symbolrechner beim Betreiben
von Mathematik dann wirklich noch
nutzich 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 begriindet sich die
Arbeitsteilung zwischen CAS-Rechner
und Benutzer beim Ldsen mathemati-
scher Aufgaben?

Routinetdtigkei- | Typische Benut-

ten des Rechners | zertatigkeiten

- 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 VVoyage™ 200?

Diese Fragen lassen sich leider nicht in
einem Satz versténdlich und einsichtig
beantworten. Wir wollen gerade diese
Problematik zu unserem Hauptthema
dieses Buches machen. An verschiede-
nen Themen und an einfachen Beispie-
len erléutern wir, was genau der Benut-
zer vor und nach der Rechnerarbeit zu
Uberdenken hat, um sinnvolle Ergebnis-
se erzielen zu koénnen. Dabei werden
wir unterschiedliche und wiederholende

4
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Das Einmaleins des Voyage™ 200

Tatigkeiten des Benutzers kennen ler-
nen, Uber die man sich im Klaren sein
muss, wie wichtig sie in der Arbeit mit
dem Rechner sind.

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

Aufgabe: Wahlen Sieim MODE-Menl
(B8) den symbolischen Ausgabemodus
EXAKT aus.

Vereinfachen Sie symbolisch:

a 1,79
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[*] Q fur [HOME].

Kommentar: Wir wechseln in den
Hauptbildschirm. In der Schreibzeile
blinkt links ein kleiner Strich al's Cursor
und wartet auf eine Eingabe.

rfi T Fev Trsz Fiw Trs TrsvT ]
- E Algebra|Calc|Andere|PrgER|Lasch

HMAlN EODG EXAKT FET 0430

[B. 5.1]

@ Drucke(1) 1 2] W [0 E B @)
(=] {4

I‘Fi ]’ Fer Trsv]’ o™ T FE T FE™
- E AlgebralCalc|Andere [PraEA L-Eusc,hT ]

1,-2+7/5+94

HMAIN EODG ERAKT FET _0/30

[B.5.2]

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

® Driicke [ENTER].
[‘Fi T Fev TrsvT T Trs TrsvT ]
- E Al gebra|Calc|Andere|[PraEA|Lasch

LB R | 8320
1,2+7,5+9./4

FAIN EDG EXART FET 1/20

[B. 5.3]

Interpretation: Ein anderes Bild der
zahl 1472 i 83
2 5 4 20

Wir prufen handschriftlich nach:
1 7 9

2 5 4

10+28-45 83

—<0<—
20 20

und stellen fest: Die rechnergestiitzte
Auswertung steht im Widerspruch zu
unseren schriftlichen  Uberlegungen.
Bei 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).

® Driicke 0.
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Kommentar: Wir springen mit dem
Cursor an das rechte Ende des nicht
mehr invertierten Zahlterms.

I‘Fi T 5 TrsvT o ]’ FE T FE™
- E AlgebrafCalc|Andere|PrgER L-Eusn:hT ]

B2+ 745+ 909 8320
1/2+2/5+9 /4]

MAIM E0G ERRKT FET _1/30
[B.5.4]

® Dricke © © © [«=].

Kommentar: Wir riicken schrittweise
mit der Linkscursortaste ¢) an das
falsch eingegebene Pluszeichen und
|6schen es dann mit der Riicktaste [«<].

I‘Fi T 5 TrsvT o ]’ FE T FE™
- E AlgebrafCalc|Andere|PrgER L-Eusn:hT ]

W12+ TS+ 90 8320
1-2+7-5p-4

HMAIN EDG EXRKT FET 1/30

[B.5.5]

® Dricke[].

Kommentar: Wir flgen an dieser Stelle
das Minuszeichen ein.

rfi T Fev Trsz Fiw Trs TrsvT ]
- E Algebra|Calc|Andere|PrgER|Lasch

mlo2+ TS+ 0d 8320
1-2+7.5-9-4

HMAlN EODG EXAKT FET 1/30

[B. 5.6]

@ Drucke [ENTER].

I‘Fi ]’ Fer Trsv]’ o™ T FE T FE™
- E AlgebralCalc|Andere [PraEA L-Eusc,hT ]

B2+ TFA3+ 959 S3-20

Ll E N - . - 7o20

1,2+7/5-9/4

HMAIN EODG ERAKT FET &/50

[B.5.7]

Interpretation: Eine exakte Vereinfa-

chung des Zahlterms aus a) ist —210. Es

gilt die Gleichung: l+Z—2:—1.
2 5 4 20

b) @ Dricke A 5] 3(-] 3[x] A (3] 5.
AL sebra|ooTc [Andore [ProEalLioeh] |

w12+ TS+ 904 83-20
w12+ 705 - 904 - 7420
as3—3*%a-5

AN EOG EXAKT FET 230

®@ Dricke [ENTER].
AL sebra|ooTc [Andore [ProEalLioeh] |

1S+ TSI+ 959 3320
w1s2+ P50 - 904 - P20
a2 _5-a ~4-a

I S 15
HAIN EDG ERAET FET 3720
[B.5.9]

Interpretation: Eine exakte Vereinfa-

chung des Zahlterms %—% ist _4a

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

furdleae Q.

Das handschriftliche Nachrechnen soll-
te dem Leser keine Probleme bereiten.
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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 versteht
der Voyage™ 2007

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

c) Wie konnen wir Rechnervariablen
einen bestimmten Wert zuordnen?

d) In welchen Protokollbereichen gel-
ten diese Wertzuwei sungen?

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=0.5m

L6sung:
Der Flacheninhalt des Rechteckes A,
berechnet sich aus

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

berechnet sich aus

AQua =qa?,
wobel a die Léange einer Quadratseite
bezeichnet. Da beide Figuren flachen-
gleich sein sollen, muss gelten:

A, = Ay, (Flachengleichheit)
a=1-b

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

Dadie Lange a nicht negativ ist, bilden

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

a=,/2m’
:\/E-ﬂmz
=/2m=141m

Antwort: Die Seitenlange a des fl&
chengleichen Quadrates betragt

a=2m=141m.

Diese Beispielaufgabe wollen wir auf
unterschiedlichen Wegen mit dem
Voyage™ 200 nachrechnen. Dabei
werden wir zwei unterschiedliche Vari-
ablenkonzepte exemplarisch kennen
lernen und deren Vor- und Nachteile
gegentiberstellen.
Wir unterscheiden:
1. Globale Variablenbelegung mittels
(STO»)-Taste und Definier-Befehl;
2. Lokale Variablenbelegung mittels
funktionaler Notation.
Wir stellen zuerst den Startzustand (B6)
her und schalten im MODE-Menu 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 bestent bei dem
»heuen® Variablenbegriff darin, dass
die symbolischen Rechnervariablen
keiner Grundmenge angehdren. Beide
Arten von Variablen haben wiederum
gemeinsam, dass sie Trager von Werten
sind. Die einen von einem symboli-
schen Wert, die anderen von einem
numerischen Wert.
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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.
Dabel sind vor alem die jeweils
gultigen Rechengesetze in die Uberle-
gungen einzubeziehen (siehe auch Ab-
schnitt 5).

61 [STo-Taste

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

® Driicke Q fur [HOME]

8 [CLEAR)].
rfi T Fev Trsz Fiw Trs TrsvT ]
- E Algebra|Calc|Andere|PrgER|Lasch

HMAlN EODG EXAKT FET 0430

[B. 6.1]

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

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

@ Driicke 4 M (STO») L (ENTER] O (] 5
M [STO»] B (ENTER].

I‘Fi ]’ Fer Trsv]’ o™ T FE T FE™
- E AlgebralCalc|Andere [PraEA L-Eusc,hT ]

4wl 4-

& =

.S m+hb

HMAIN EODG ERAKT FET &/50

[B.6.2]

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

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

darf der Ubersetzung in die spezielle
Rechnersyntax.

® Dricke L [x) B([STO») FL A E[2nd) P
R E [ENTER]

[‘Fi T Fev TrsvT T Trs TrsvT ]
- E Al gebra|Calc|Andere|[PraEA|Lasch

L ENES 4

iz =

B .S-m+h

b

m]-b+flas_re 2-m

1xh+flae_re

FAIN EDG EXART FET /20

[B. 6.3]

Interpretation: Der aktuelle Speicherin-
halt des neu eingefihrten Bezeichners
flae_re wird mit 2-m> symbolisch
angezeigt.

Merke: Der Benutzer kann im Proto-
kollbereich keine Grofdbuchstaben as
Bezeichner verwenden, um zum Bei-
spiel den Ausdruck A, =A; Zzei-

chengetreu vom Rechner ausgeben zu
lassen. Aus Kleinbuchstaben und ande-
ren Zeichen zusammengesetzte Worter,
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wie beispielsweise flae _re sind durch-
aus im Protokollbereich moglich. Dabel
sind maximal 8 einzelne Zeichen in
einem Wort erlaubt. Welche ein- oder
mehrstelligen Bezeichner durch Wert-
zuweisung vom Benutzer eingefthrt
worden sind, konnen wir im VAR-
LINK-Men tbersichtlich betrachten.

® Dricke [2nd] [=] fUr [VAR-LINK].

VAR-LINK/

_ -. '.'ﬁRLIh-'I‘ [A11s] _ 1
‘
IEW

=
a1t
flae_re AUSD 11
1 AUSD ¢

AUZELEMOEM MIT£

[B. 6.4]

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.

® Dricke[¢] Q fir [HOME].

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

R0

V200-INFO-6-1: Der Rechner pro-
duziert mit den ausgegebenen Symbo-
len keine Lbésungen im Sinne einer
Antwort. Alle Ausgaben bedurfen
einer Interpretation im Kontext zur

Aufgabe.

Setzen wir die Arbeit am Rechner fort
und Uberlegen uns, wie wir die Text-
passage aus der Aufgabe: ,Der Fl&
cheninhalt des Quadrates A, berech-

net sich aus A,,:=4a>, wobel a die

Lénge einer Quadratseite bezeichnet.”

in die Sprache des Rechners Ubersetzen
konnen. Wenn wir sagen, der Flachen-
inhalt A,,, hangt von der Seitenlange

a ab, dann sehen wir hinter dem Sym-
bol 2 eine Langenangabe, also ein Pro-
dukt aus einer positiven Zahl und einer
Langeneinheit, wie das Meter. Diese
,hintergrindige® Information Gber das
Zeichen a geht bei der Eingabe in den
Rechner verloren. Man sagt, es gibt bei
der Eingabe des Zeichens a einen Se-
mantikverlust (Semantik ist die Lehre
der Bedeutungen). Der Rechner verar-
beitet das Zeichen a so wie jedes ande-
re eingegebene Zeichen nach den ein-
gebauten Rechenbdumen und ,interes-
siert” sich in keinster Weise fur dessen
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.

® Driicke A [ENTER].

[‘Fi T Fev TrsvT T Trs TrsvT ]
- E Al gebra|Calc|Andere|[PraEA|Lasch

LIE RN ] 4-m
B .5 m+h S
] b+ flas_re 2. me
g El
|HrIN BOG ERAKT FET 4’20
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Das Einmaleins des Voyage™ 200

Interpretation: Das Symbol 4 ist wert-
frei, denn die Wertausgabe gibt das
Symbol a wider.

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

zeichner flae _qua.

® Driicke A [x] A [STO» FL A E[2nd) P
QU A [ENTER].

I‘Fi T 5 TrsvT o ]’ FE T FE™
- E AlgebrafCalc|Andere|PrgER L-Eusn:hT ]

LR R

B .3 m+h
=l-b+flas_re 2. M
LI

L)

M R Z D

55+ flas_qua El

a*a*f1lae_qual
MAIM E0G ERRKT FET _E/Z0

[B. 6.6]

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

® Dricke 6 (ST0»] A [ENTER].

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

® Dricke FL AE[(d PQU A
ENTER].

rfi T Fev Trsz Fiw T FE T T T ]
- E Algebra|Calc|Andere|PrgER|Lasch

LIER U 4

B . Sm3hb .5
B]l-b+flas_re 2.m
LI

B5-g+ flas_qua a
LR
m{las_gua 3

flae_gqua
MAIW EDS EXRET FET _7/z0

[B.6.7]

o R k2

Interpretation: Der aktuelle Wert des
Bezeichners  flae_qua ist 36

(=a®=67=36).

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

® Driicke(2nd O (5] FL A E[2d PR
E (ENTER].

[‘Fi T Fev T Fav T T T FE T FE™ T ]
- E Hlgebra|Calc|Andere|[PraEA|Lasch

LIS (T ] =R 1
] b+ flas_re 2. me
g a
Bg-5+ flas_qua a2
| R )
®{las_oqua 36
®{las_qua =flas_re 36=2-m2
flae_gua=flae_re

HAIN EOG EXAKT FET _B/%0

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 mdchte 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 a wieder
wertfrei machen, sodass nach Auswer-
tung aus a wieder a wird?

® Dricke[f4 © © ©.

10
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Das Einmaleins des Voyage™ 200

HOM E/Andere/

1 Fer Fir Fuw
- E Algebra|Calc [glgEElg)

lilefinier =

=l-b+flas_re 2-r~12
LI a
B5-5+flas_qua 5%
LR =1
B {las_qua E?hwéb( 36
Heullerz =2 me

*F

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

@ Dricke [ENTER].

HOME/Andere/EntfVar/
i1 gebra|C5ie [Andere |Pragr|L saeh]

B]l-b+flas_re 2 m
LI

P

B5-g+ flas_qua a
LR
= las_gqua 3

B T b R

B flas_gua=flas_re JE=2-m

EntfVYar

HMAlN EODG EXAKT FET B:/%0

[B. 6.10]
® Driicke A [ENTER].

rfi T Fev Trsz Fiw Trs TrsvT ]
- E Algebra|Calc|Andere|PrgER|Lasch

=l-b+flas_re 2 M
LI a
B5-5+flas_qua 5%
LR =1
B {las_gqua 35
B {las_gua=flae_re 6 =2-me
mEptillar a Fertig
EntfWar a
MAIN EOG ERRET FET 8730
@ Drlcke A [ENTER].
rfi T Fev T Fawr T Fiw T FE T T T ]
- E Algebra|Calc|Andere|PrgER|Lasch
LI a
B5-g+ flas_qua =2
"ga =
" {las_qua 3
B flas_gua=flas_re 36=2-m2
= Entfllar a Fertig
L 3
|EET BOG ERRET FET 10730

[B.6.12]

Interpretation: Das Symbol a ist wieder
wertfrel.

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

® DrickeO OO OO O.

viﬁ i :sv“ EZE M?: P'rfnsjEFI ,wT ]
] b+ flas_re 2. me
g a
LR )
®{las_oqua 36
; - =2 n?
= Epntillar a Fertig
g El
o
Hald EODG EXAKT FET '8
[B. 6.13]

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

@ Driicke [ENTER].

AL sebra|ooTc [Andore [ProEalLioeh] |
LE-} a
B5 5+ flas_qua aZ
LN &
B {las_oqua 36
B f{lae_oqua = flas_re I =2-me
= Entfllar a Fertig
L) El
flae _gua=flae_re

HAIN EOG ERAKT FET 10730

[B. 6.14]

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

® Driicke [ENTER].
[‘Fi T Fev TrsvT T Trs TrsvT ]
- E Al gebra|Calc|Andere|[PraEA|Lasch

Bg-5+ flas_qua a<
LR )
®{las_oqua 36
B flase_qua = flas_re 36=2-m2
= Epntillar a Fertig
g a
®{las_qua =flas_re az=2-m2
flae_gua=flae_re

HAIN EOG EXAKT FET 11,30

[B. 6.15]

11
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Das Einmaleins des Voyage™ 200

Interpretation: Es entsteht die Glei-
chung 4°=2m”> mit den wertfreien
Symbolen a und m.

Kommentar: Wir wollen die Gleichung
nach a aufldsen.

® Dricke [2nd] [x] fur [v].

e a1 aebraloatc Andere ProErlLieh| |
"3 5+ flas_oqua a8
LR =1
B {las_gqua 35
B {las_gua=flae_re 6 =2-me
= Entfllar a Fertig
LI a
B flas_gua=flaes_re a2=2.m%
N

TAIN EOG ERRET FET 11750

[B. 6.16]

Kommentar: Wir markieren mithilfe
der Cursortaste ) die letzte Gleichung
aus dem Protokoll.

® Driicke (.

via & :s“ T e F'rfélEFI i T
B5-g+ flas_qua a
LR

= las_gqua

R

(2]
o T

B flas_gua=flas_re 36=2-m2
= Entfllar a Fertig
LI a
B flas_gua=flas_re m
I

MAIN BOG ERRET FET 1711 ]
[B. 6.17]

® Driicke [ENTER] [7] [ENTER).

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

rfi T Fev Trsz Fiw Trs TrsvT ]
- E Algebra|Calc|Andere|PrgER|Lasch

Interpretation: Mit Auswertung des let-
zten Ausdrucks haben wir auf beiden
Seiten der Gleichung jewells die Quad-
ratwurzel gebildet. Wir erhalten die
aquivalente Betragsgleichung

o] = m] 2.

— Wir wissen:

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

) 1-x flirx=0
legt: [xf= {(—1)-3( fiir x<0’
Beispiee:

a [3]=1-3=3, denmn 320
wahr

b) |-11.8=(-1)-(-11.8)=11.8,
denn -11.8 <0 wahr.

c) ‘9‘:1-0:0, denn Y0
4 4
wahr.

d) " 1l-a fira=0
T2V (<1)-a fiir a<0

e) 1'm flirm=>0
m|:=1 = .

(-1))m flirm<0

Nach Vorgabe der Aufgabe gilt fUr a
und m im Besonderen:
a>0 und m>0.

Die einschrankende Bedingung kann
fUr eine weitere symbolische Vereinfa-
chung am Rechner genutzt werden, in-
dem man die Gleichung durch Anfiigen
dieser Bedingungen erganzt.

Wir erwarten insbesondere dann vom
Rechner die Einhaltung der Vereinfa-

B {las_gqua 36 .o

W flas_qua=flas_re 6 =2-me Chungen far:

= Entfllar a Fertig

: : o=1-0=
®flac_ogua=flas_re af=2.m2 a=Lla=a,

w[aZ=202 |2l =Inl -JZ Im[=1-m=m,

a' au:nm FET Lz/50 denn a>0 und m>0.
[B. 6.18]

12
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Das Einmaleins des Voyage™ 200

Fir das Anfligen einer derartigen sym-
bolischen Und-Bedingung verwenden
wir den so genannten Mit-Operator ,,|.
® Driicke 0.

rfi T Fev T Fawr T Fiw T FE T T T ]
- E Algebra|Calc|Andere|PrgER|Lasch

B {las_gqua 35
B {las_gua=flae_re 6 =2-me
= Entfllar a Fertig
L -1 a
B {las_gua=flae_re af=2.m2
n[aZ=2n2 lal =Inl - [Z
JCa™2=2¥m"™2 ]

MAIN BOG ERRET FET 1z/30

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

@ Drucke[2nd] K fur [1] (Mit-Operator).

- a1 gebralCale|Andere Praenl iseh]
B {las_gqua 35
B {las_gua=flae_re 6 =2-me
= Entfllar a Fertig
LI E
B {las_gua=flae_re af=2.m2
n[aZ=2n2 lal =Inl - [Z
JCan2=2¥m~2>1
MAlN EDG EXAKT FET iz/z0
[B. 6.20]
® Dricke A [2nd) (] fur [>]

0

“L eertaste*

AND

“L eertaste”

M [2nd) (-] fiir [>]

O [ENTERJ.
- |1 gebra|Cale [ndere |Pragr|Lsaeh ]
" flac_qua=flas_re 36 =2 Mo
= Entfllar a Fertig
L -1 a
B {las_gua=flae_re af=2.m2
n[aZ=2nZ lal =Inl - [Z
lJaE=2-m2|a>El and m > A a=m-[Z

JCa~2=2%m™2>1a>0 and m>0

HMAIN EDG EXRKT FET 1330

[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?’ la] =|m|-v2
a=J2 \m? |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-
bolen. In einer bestimmten Notations-
form missen Einschrénkungen dem
Rechner explizit mitgeteilt werden.
Beim Voyage™ 200 erfolgen derartige
Einschrankungen mithilfe des Mit-
Operators.

Das Rechnen mit exakten Zahlen ist
eine reine Kopfarbeit. Das Manipulie-
ren von Zahlsymbolen ist nicht dem
Zahlenrechnen gleichzusetzen, wenn es
auch dem sehr nahe kommt. Der Zu-
sammenhang zwischen beiden Té&tigkei-
ten wird in folgender Information deut-
lich.

Erster Einblick hinter die Kulissen:
Von den Rechengesetzen simuliert der
Rechner nur die darin enthaltenen Glei-
chungen in Form von Rechenb&umen.

13
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Das Einmaleins des Voyage™ 200

Die wichtigen Formulierungen aus den
Rechengesetzen:
Furadlea,beQ...,

Esgibtein aeQ....
stoRen im Symbolrechner, Voyage™

200, auf volliges ,,Unverstandnis® und
werden ignoriert.

Schema e nes Rechenbaumes;
b Nachgestelltes Kom-
a mutativgesetz ~ der

Multiplikation ohne
o Wertinhalt und ohne
a b Grundbereichszuord-
nung.
[B. 6.22]

Wertfrel  bedeutet: Im Rechenbaum
konnen die Symbole 4 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 konnen symbolisch
ausgewertet werden, doch Vorsicht bei
der Interpretation.

rfi T Fev Trsz Fiw Trs TrsvT ]
- E Algebra|Calc|Andere|PrgER|Lasch

Ba-bh=h-a wak
B kas-der = der- kas waki
B oxyzl -wogd = wog - xyzl wak
m5-2=5-5 waki
Lxg=8x5

MAIN BOG ERRET FET 4’30

[B. 6.23]

R0

V200-INFO-6-2: Bei 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 Né@herungswert 1.41 in Form eines
Dezimal bruchs zugewiesen.

Kann ich mit dem Voyage™ 200 nume-
rische Naherungswerte in Form von
endlichen 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.

Kommentar: Wir wollen, dass alle pro-
duzierten Dezimalzahlen jeweils 3 zu-
verléassige Ziffern aufweisen.

— Wir wissen:

Jede Ziffer einer Zahl, die nach den
Rundungsregeln mitgenommen wird,
gilt als zuverlassig.
Beispid:

7 ~3.14 (3 zuverl. Ziffern),

Wir wéhlen im MODE-Menu unter der
Rubrik angez. Ziffern die Option H:
FLIESS 3 aus.

® Driicke [MODE] © O O0.

14
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Das Einmaleins des Voyage™ 200

MODE/./angez Z|ffern/
F AOLIs = ™y

&91te ﬂé91te é&e1t

Graph
Hkt Uer291chn15
angez. Ziffern.
Winkel...oseaaunns
Exponential format..
komplexes Format..
Uektorformat ... ...
+ Math AnzFmt.......

Ent.er=51CH
E‘nmm

HMAIN EDG EXRKT

[B. 6.24]

® Dricke® O .

5 = ET e - - )
F1 FE F¥
&91te ﬂé91te é&e1t

uHImﬂmE
i s
[
b b
MMM
LA
(Tt
[LENFINE

==
-

M i

=

—i |11
mmim

Li|Lataiy

|t
0
=]

-
L)
=

Graph
Hkt Uer291chn15
angez. Ziffern.

Winkel.. . or.eeens- .TBEL!I'H
Exponential format.. :

Komplexes Format.. | JEELIESS 2
Uektorformat ... ... KEFLIESS &
» Math AnzFmt....... h FHEEE E
Ent.er=5ICH MiFLIESS 2 _ IR
e DLFCIESE ig
HAIN EOG EXAET FET 13/50
@ Driicke [ENTER].
F - DS = - ™
F1 FZ T3
&91te ﬂé91te i&e1te ﬂ
Graphe s e eansnns FUHET IO+
Hkt UEPZEIGHHIE main
ahaez, Ziffern. +
Winkel...cioaauaan S+
Exponential format.. HORMAL -+
mplexes Format.. EEELL+
Uektorformat ... ... EARTESISCH+
+ Math AnzFmt....... OH -+
Ent.er=5ICH ESC=REER
Emm:
MIT ¢ ODER  UNTERMEMWU OFFMEN

@ Dricke [ENTER].

® Driicke[¢] fir [APPROX =] .

Kommentar: Die Zweitbelegungen der
(ENTER]-Tasten sprechen die
[APPROX =] -Funktion an. Dabei steht
die Abkurzung [APPROX =] fur Ap-

proximieren, was so viel wie Anndhern
bedeutet.

HOME/
AL sebra|ooTc [Andore [ProEalLioeh] |
L] 3

= flas_qua=flas_re aZ=2n7
n[zZ=zn2 lal = ml -[Z
ljaz=2-m2|a>El and mx @ a=mn-JZ
-Ja2=2m |a>|:| and m 0@ a=1.41m

HMAIN E0S EHHKT FET 1430

B. 6.27]

Interpretation: Die Seitenlange a des
flachengleichen  Quadrates  betragt
141m.

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-Menl.
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.

B9 HOME-Bereinigung

@ Driicke[¢] Q fir [HOME].

® DriickeMoDg] [F2) © @ O
ENTER|.

Kommentar: Wir befinden uns bereits
im Hauptbildschirm (2nd] Q fir [HOME]).
Der Ausgabemodus ist nach B8 im
(MoDE]-Menl auf EXAKT eingestellt.

® Driicke(F6] (.
Kommentar: Wir markieren im HO-

ME/L6sch-Meni die zweite Option mit
dem Kiirzel NeuAufg.

15
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Das Einmaleins des Voyage™ 200

HOME/L 6sch/
- |1 gebra|cEle [Andere PrféEHm

1:lasche a—=z.
2 HeuHuf'g

0 ]aZ=zpt lal = |ml - [Z
ljaz=2-m2|a>El and m >0 a=m-J2

s[af=znZ|as0 and moo a=1.41m
J{a~2=2¥m"2>1a>0 and m>0

HMAIN EDG EXRKT FET 14730

[B. 6.28]

@ Dricke [ENTER].

HOME/

- |1 gebra|Cale [ndere |Pragr|Lsaeh ]
L] a
B flas_gua=flas_re a2=2-r~12
2 faZ=zn2 lal =Inl - [Z

ljaz=2-m2|a>El and mx 0 a=m-J2
s[af=znZ|as0 and moo a=1.41m

MeufAuf g
MAIM E0G ERRKT FET 1i4/30

[B. 6.29]

®@ Druicke [ENTER].
e a1 aebraloatc Andere ProErlLieh| |

u HeyAufg Fertig

HMAIN EDG EXRKT FET 1/30

[B.6.30]

Interpretation: Der Bildschirm ist von
allen vorherigen Eintragungen gel dscht.
Alle Symbole von a4 bis z sind wert-
frel.

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

® Dricke [2nd] [=] fUr [VAR-LINK].

VAR-LINK/

uer1tJangeht [k aTTzs 1Rt 1shAee |

VAR-LIME [AT1:]

AE_qua
tlas_re HAUSD 11

@ i
RUZELEMDEN HMIT%
[B. 6.31]
® Driicke O [<].
VAR_LINK [A1e]
Fiv, [B Faw [F4 T, FE™ {3 F7
Uerwlt [AnScht|Link| ~|Alles|InhlL|FlshARE
MATH-
r VHE-LINE ™
Laschen: flas_gua
(Enter=TA_ (ESC=HEIH
s - -
MAIN EOG ERAKT FET 171
[B. 6.32]

@ Driicke [ENTER].

VYAK-LIME [AT1:]

% EEE_F"E‘ HH!E ! !

AUZELEMDEM MIT£

[B. 6.33]

® Dricke O (<] [ENTER].

uer1tJanEeht [k aTzs 1Rt 1shAes |

-,

VAR-LIME [AT1:]

HMAIN

EODG ERAKT

FET 1/1

[B.634)

@ Driicke[¢] Q fir [HOME].

16
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HOME/
viﬂ i :sv** iii L

priccsPreEAL-tin] |

= HeuAufg
MeufAuf g

HMAIN EDG EXRKT FET 1’1

[B.6.35]

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

Damit ist die HOME-Bereinigung ab-
geschlossen.

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

® Driicke[F4].

HOME/Andere/

1 5 Fr Fyr FE
- E Algebra|Calc GleEEgs)
1:Definier

EEA

0 D000 =-J N P o
il
=
o
m
=
=

® HeuAuf :Heullerz Fert.i
o CiEinheiten. +F Fo—t2

EINGEEEN/YERHWEMDEMN: £t} + [ENTER]1=0K ODEFR [E:C1=AEER

[B. 6.36]

Kommentar: In der Position 1 befindet
sich der Befehl Definier.

@ Drucke [ENTER].

HOME/Andere/Definier/
e a1 aebraloatc Andere ProErlLieh| |

= HeuyHAufg Fertig

Definier |
MAIM E0G ERRKT FET _1/30

[B.6.37]

Kommentar: Nach dem Befehlsnamen
folgt der Ausdruck [=4*m. Das
Gleichheitszeichen erhdt mit Vorset-
zung des Wortes Definier die Bedeu-
tung eines Definitionszeichens. In An-
lehnung an Lehrbuchnotationen kdnnen
wir auf Papier schreiben [:=4-m .

® Driicke L [=] 4[x] M [ENTER].
v 21 gebra|cEle Andere [PraErSeek

= HeuAuf'g Fertig
B Oefinier 1 =4-m Fertig
Definier 1l=4¥*m

HAIN EOG EXAKT FET /%0

Interpretation: Das Symbol | bezeich-
net in alen Zellen dieses Protokolls den
Wertvon 4-m..

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

[‘Fi T Fev TrsvT T Trs TrsvT ]
- E Al gebra|Calc|Andere|[PraEA|Lasch

= HeuAufg Fertig
B fefinier 1 =4-m Fertig
B Oefinier b=.3'm Fertig
B Oefinier flas_re=1-kb Fertig
B Oefinier flas_qua=a-a Fertig
Definier flae_gua=a*al
Hald EODG EXAKT FET E/z0
[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.
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1 Fer T Fiv FE i

- E AlgebrafCalc|Andere|PrgER L-Eusn:hT ]
= HeuAufg Fertig
B Oefinier 1 =4-m Fertig
B fefinier b=.5mn Fertig
B hefinier flas_re=1-hb Fertig
B fefinier flas_qua=a-a Fertig
B {lae_gua=flas_re a2=2.m%
flae_gua=flae_re

HAIN EOG EXAET FET 6730

[B. 6.40]

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

— Wir wissen:

HOME/Algebra/
Ander-e|PraEalL ek ]

:Eatqu( Fert.
tEntwic ertig
fHUl1StE .
I EpproNt Fertig
fgenbennt Fertig

tPzlBruchit ;
tnumlaset ) Fertig
tTrigonometrie : Fertig

H:Komplesx
q BiExtrahieren [

flae_gua=flae_re
EINGEEEM,'VERMEMDEN: £+14 + [ENTERI=0K ODEFR [E>CI=AEER

22=2.n%

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

Beispidl: 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::g entsteht eine unzuldssige

Aussage, denn ge N ist eine falsche
Aussage.

Kommentar: Wir wollen lber die An-
wendung des HOME/Algebra/l 6se(-
Befehls eine symbolische Lésung pro-
duzieren, die sich innerhalb einer Glei-
chung darstellt. Dazu 6ffnen wir zuerst
das HOME/Algebra-Men(.

® Dricke[F2).

[B. 6.41]

Kommentar: In der Position 1 befindet
sich der Befehl ,, L ose(”.

@ Driicke [ENTER].

HOME/Algebra/l 6se(/
AL sebra|ooTc [Andore [ProEalLioeh] |

= HeuAuf'g Fertig
B Oefinier 1 =4-mn Fertig
Befinier b=.5m Fertig
B Oefinier flas_re=1-b Fertig
B fefinier flas_qua=a-a Fertig
B flase_qua =flas_re 22=2.n%
Lose<]

MAIN EOG ERAKT FET G/50

[B. 6.42]

Kommentar: Markiere im Protokoll mit
der Cursortaste ) die letzte Gleichung
und flge sie in die Schreibzeile ein.
Setze dann fur ein weiteres Argument
ein Komma.

® Driicke (.

via i :sv“ EZE z

oide s [PraERl e ie] ]

= HeuAufg Fertig
B fefinier 1 =4-m Fertig
B Oefinier b=.3'm Fertig
B Oefinier flas_re=1-kb Fertig
B Oefinier flas_qua=a-a Fertig
®flas_qua=flas_re m
Losex

MAIN BOG ERAKT FET 1/ 6 ]
[B. 6.43]

@ Driicke [ENTER].

® Driicke[,].
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Kommentar: Gib dann das Symbol a
ein, nach der die Gleichung aufgel 6st
werden soll. Schlief3e die Argumenten-
liste mit einer runden Klammer.

® Dricke A D].
i1 gebra|C5ie [Andere |Pragr|L saeh]

= HewAufg Fertig
B Oefinier 1 =4-m Fertig
B hefinier b=.5mn Fertig
B fefinier flas_re=1-h Fertig
B Oefinier flas_dqua=a-a Fertig
B flas_gua=flas_re a2=2-r~12

Lose(a™2=2¥m"~2,. a2}
MAIW EDS EXRET FET B/%0

[B. 6.44]

@ Drucke [ENTER].

I‘Fi T 5 TrsvT o ]’ FE T FE™
- E AlgebrafCalc|Andere|PrgER L-Eusn:hT ]

= HeuAufg Fertig
B Oefinier 1 =4-m Fertig
B fefinier b=.5mn Fertig
B hefinier flas_re=1-hb Fertig
B fefinier flas_qua=a-a Fertig
B {las_gua=flae_re af=2.m2

Wl izelaf =207, 5] a=-nJZ or a=mn-JZ

Lose{a™2=2¥m"2.a)
MAIM E0G ERRKT FET 7730

[B. 6.45]

Interpretation 1: Die Aussageform
a°=2-m’

ist zu der Aussageform
a=-m-~2 oder a=m-2

in R aquivalent.

Wir folgern die Losungsmenge L in a:
L, :{—\/E-mv \/Em} .
Dabei steht m fir die Einheit Meter.

Hinweis. Das mathematische Zeichen
"v" steht fUr das Wort ,,oder”.

— Wir wissen:

Eine Ldsungsmenge ist die Menge
aller Losungen einer Gleichung oder
Ungleichung.

Beispiel: I, ::{-1,1}, L :{%}

2 2
Wenn xe Q, dann hat die Gleichung
E-x2:i als Losungsmenge L, und
5 20
nicht L,.
Wenn xe Q,, dann hat die Gleichung
3 , 3

=.x*=— ds Lésungsmenge L, und
5 20

nicht L,.

Um die Losung der Anwendungsaufga-
be zu finden, die eine Teilldsung dieser
symbolischen Lodsung ist, mussen wir
wieder eine Einschrankung vornehmen.
Kommentar: Springe mit dem Cursor
an das Ende des, in der Schreibzeile
befindlichen, , L6se(*-Befehls:

@ Dricke O.

- i |n1 aebralcaic Andere PraenLiteh

= HeuAufg Fertig
B fefinier 1 =4-m Fertig
B Oefinier b=.3'm Fertig
B Oefinier flas_re=1-kb Fertig
B Oefinier flas_qua=a-a Fertig

B flase_qua = flas_re az=2-m2
lLase[az=2-m2,a] a=-nJZ or a=mn-JZ
LoseCa”™2=2¥m"2 a2l

MAIN EOG EXAKT FET 7730

[B. 6.46]

Kommentar: Flige mit dem Mit-
Operator ,|* die bereits bekannte ein-
schrénkende Und-Bedingung

|a>0 und m>0 an.

® Driicke KA([2nd [-]O
. Leertaste®
AND
. Leertaste*
M [2nd) (-] O [ENTER].
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vil_j{.__—‘?]*lflllé%?:nr;a l:_Fajlvc;IHanlgr*e F'r‘F;EFI L-':h'FgE-hI _ “J
B fefinier flas_re=1-hb Fertig
B fefinier flas_qua=a-a Fertig
®flas_gua=flae_re aZ=2.m2
lLase[az=2-m2,a:] a=-nJZ or a=mn-JZ
lLase[az=2-m2,a:]|a 0 and m >0

a=m-[Z

Lose{a~2=2¥m*2,.a>la>0 and m>0

HMAIN EDG EXRKT FET B/30

[B. 6.47]

Interpretation 2: Die Aussageform
a>=2-m” istin R zu der Aussageform
a=m-+2 &quivaent, wenn man zu-
sétzlich voraussetzt, dass fur die Sym-
bole s undmgilt: >0 und m>0.

Welchen Vortell bringt 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
Nahe zu den exakten Notationen der
Handrechnung fest:

R0~

V200-INFO-6-3: Der Aufbau symbo-
lischer Notationen beeinflusst trotz
der Wertfreiheit aller beteiligten Sym-
bole mal3geblich den Inhalt der Inter-
pretationen.  Mithilfe des Mit-
Operators kann in vielen Féllen eine
Anlehnung an Notationen aus Hand-
rechnungen erzielt werden.

Kurz: , Form bestimmt Inhalt.”

Interpretation 1: Interpretation 2:

Die Aussageform
a=2-m” ist in
R aquivalent zu

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

der Aussageform | der Aussageform
a=-m-+2 oder| a=m-+2, wenn
a=m-/2 . man  zustzlich

voraussetzt, dass
a>0 und m>0

gilt.

Beide Interpretationen sind mathema-
tisch zulassig. Entsprechend der Aufga-
benstellung ist die zweite Ausgabe auf
Grund der Verwendung des Mit-
Operators fur den Benutzer von beson-
derer Bedeutung, denn hier ist die zu-
gehdrige Interpretation 2 ,naher* am
Inhalt der Handrechnung orientiert als
die Interpretation 1.

Beim Ldsen von Anwendungsaufgaben
wechseln sich im Ablauf von Hand-
rechnungen mehrmals die Téatigkeiten
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.

0=

V200-INFO-6-4: Das Interpretieren
von Rechnerausgaben ist eine eigen-
standige und notwendige Téatigkeit
des Benutzers und kann durch nichts
ersetzt werden.

Kurz: ,Wer nicht interpretiert, findet
auch keine Ergebnisse.”
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Lokale Variablenbelegung
mittels funktionaler Notation

Grundsétzlich gilt:

0=

V200-1NFO-6-5: Um unbeabsichtigte
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 als global.”

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

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

Test 1. Termwertein a berechnen;

Test 2. Wahrheitswert einer Glea-
chungin a bestimmen;

Test 3: ,Lose(“-Befehl mit zweitem
Argument a realisieren.

HOME/
e a1 aebraloatc Andere ProErlLieh| |

= HewAufg Fertig
L 4
HHIN EOG ERRET FET /30

[B. 6.48]

Test 1. Es werden verschiedene Terme
in a symbolisch getestet.

AL sebra|ooTc [Andore [ProEalLioeh] |
= HeuAufg Fertig
LR 4
L=} 4
=5+ 10 14
mZa g
5 -7 -3
a—"7

FhIN EOG ERAKT FET _G/E0

[B. 6.49]

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+a=100 en und bestimmen deren
symbolischen Wahrheitswert.

AL sebra|ooTc [Andore [ProEalLioeh] |
® HeuyAufa Fertig
LI 4
LI 4
=5+ 10 14
L g
my-7 -3
A0+ 5= 100 falsch
20+a=100

AN EOG EXAKT FET 730

[B. 6.50]

Interpretation: Die Gleichung

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

Test 3: Um die Gleichung 20+a=100
nach a aufzuldsen, realisieren wir einen
L 6se-Befehl.

HOME/Algebrall 8se(/

viﬂ Fllgrébr*alllragln:- Flnrdl'er*e P'r‘FélEFI L.‘;.'Fgc,hT ]
THLT FertId
LR 4
g 4
o+ 10 14
mZa g
LI -3
20+ =100 talsch
| Ssel20+ a=100, a) a =820
Lose<20+a=100.a>
FHIN EOG ERAKT FET _B/50
[B. 6.51]
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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 tatséchlich um eine Aussage-
form?

I‘Fi T Fer ]’ T T Fiv ]’ FE T i

- E AlgebrafCalc|Andere|PrgER|Lasch ]
L] %
"5+ 10 14
LR =l
LI -3
=20+ 5 =100 talsch
| G=el2E+ 5 =100, a) a =820
=5 =30 talsch
g 4
| R EOG ERRET 30 10750

Interpretation: Die Gleichung a=280
stellt eine falsche Aussage dar und ist
folglich keine Aussageform. Die Vari-
able 2 hat nach wie vor den Wert 4.
Das symbolische Lésen mittels HO-
ME/Algebra/L ose(-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.

HOME/Andere/Definier/
e a1 aebraloatc Andere ProErlLieh| |

= HewAufg Fertig
B Oefinier fLal=a Fertig
Definier flal=a

HAIN EOG EXAET FET /30

Wir durchlaufen erneut die Tests 1 bis
3.

Test 1.

HOME/

AL sebra|ooTc [Andore [ProEalLioeh] |
= HeuAufg Fertig
B efinier flal=a Fertig
g a
"5+ 10 a+ 10
mZa 2.3
5 -7 a-r
a—"7

HHIN EOG ERAKT FET G/50

[B. 6.54]

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

viﬂ Fllgrébr*alllragln:- Flnrdl'er*e P'r‘FélEFI L.‘;.'Fgc,hT ]
THLT FertId
B efinier flal=a Fertig
g a
"5+ 10 a+ 10
mZa 2.3
LI a-r
LEafa r
LR AR 2
fFC2r2
HAIN EOG ERAKT FET _B/50
[B. 6.55]

Interpretation: Belegt man a durch ein
anderes Symbol, zum Beispiel durch r,
dann erfolgt eine symbolische Auswer-
tung mit entsprechender symbolischer
Namensénderung fiur die lokalen Vari-
ablen, die jeweils nach f unmittelbar

folgen und eingeklammert sind.
Reservierte Variablennamen: Nicht
ale Namen fiur 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 Symbolnamen.
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viﬂ ngfébr‘a EFaSIv; Hnrdl'er*e Pr‘F;EFI L-':u'an:,h ]
TIHT o FErTId
B Defirs FEHLER -~ Fertig
g a
"2+ 10 Suntax a+ 10
LR} 2-a
LI a-7
= F(r) 5
L2 2-r
f{dialogl
HAIN UG ERAET FET_B730
[B. 6.56]

Einen Gesamtuberblick Uber alle reser-
vierten Namen von Befehlen im Voya-
geT'VI 200 finden wir in alphabetischer
Reihenfolge im CATALOG-Menl (sie-
he auch Worterbuch im Anhang).

® Driicke[2nd] [2] fUr [CATALOG].

CATALOG/A/

;}; KATALOG :

F1 3 [ T4
H11Féhnrhande&&lashﬁpghenutzerT .
18

* M AEbruch E
u HEF?age El
absz

" and ge
u Artw i El
APPFOX

" Archiw G
u Hu=HArchs I
u r
£

Husdr

Ausgabe
L. *Ein A
MAIN BOG ERRET FET_B/30

® Driicke () oder einen Buchstaben,
zum Beispiel den Buchstaben S.

CATALOG/Y

;}; KATALOG :

F1 3 [ T4
H11Féhnrhande&&lashﬁpghenutzerT .
18

¥Echiraff £
SendCalc El
SendChat. ho
Sende
setOatung El
setOtFmt.C 7
setfeit(

r

i

setZLEmLC

setZt2nd

shiftc

sight !

R

AUZDRL AUEDREHUTACHO1CHMUETERILAUFLOSUMGT

[B. 6.58]

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

® Dricke und gib en
f(sende) [ENTER].

HOME/

viﬂ Fllgrébr*alllragln:- Flnrdl'er*e P'r‘FélEFI L.‘;.'Fgc,hT ]
THUT FerTIy

B Oefivs” FEALER - Fertig

g El

5410 Sunt.ax a2+ 10

mZa 2.3

LI a-r

= f(ry | CESC=ABER > y. r

LRS- 2

f{zendel

HRIN EOG ERAKT FET _B/E0

[B. 6.59]

Interpretation: Dieser Name steht dem
Benutzer fir lokae Variablenbele-
gungen nicht zur Verflgung.

Auch die globale Variablenbelegung ist
von dieser Regelung betroffen.

@ Driicke (ESC] (CLEAR] [CLEAR].

® Driicke 8(ST0»] SE N D E [ENTER].

viﬂ Fllgrébr*alllragln:- Flnrdl'er*e P'r‘FélEFI L.‘;.'Fgc,hT ]
THUT FerTIy
®Defirs FEALER ~ Fertia
g El
L= | Sunt.ax a2+ 10
mZa 2.3
LI a-r
. F(r) i
LRS- 2
B+zende|
HAIN EOG ERAKT FET _B/E0
[B. 6.60]

0=

V200-INFO-6-6: Sient man von re-
servierten Namen ab, so spielt der
Variablenname bei globaler (lokaler)
Belegung eine (keine) wesentliche
Rolle.

Test 2. Wir geben die Gleichung
a+20=100 en, die wir nach a aufl6-
sen werden.
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AN A S
LI a
=5+ 1l a+ 10
LI 2.3
LI a-r
LI o] I
LR8N o] 2
5+ 20 =100 a+20 =100
a+20=100

HAIN EOG ERRET FET 8750

[B. 6.61]

Man kann auch alle reservierten Be-
fehlsnamen direkt Uber die Tastatur
eingeben, so auch den bereits bekann-
ten HOME/Algebra/L 6se(-Befehl. Fir
Umlaute driicke:

a |[2nd U A
60 [[2dU O
U [[2nd U U

® DrickeL [2nd U O SE[(].

7 A SEA O T N
LI a
=5+ 1l a+ 10
LR 2.3
LI a-r
LI o] I
LR =R 2
s+ 20 =100 a+20=100
lozec

MAIN BOG ERRET FET 8730

[B. 6.62]

Kommentar: Wir werten die Gleichung
a =380 symbolisch aus.

- 2 |n1gsbralcaic Andere PraenLiteh

L1021 c) 5+ I
mZa 2.3
LI a-r
LEafa r
LR S=RN ] 2
=5+ 20= 100 a+ 20 =100
| Szela+ 20 =100, a) a =820
5 =30 a =g
Hald EODG EXAKT FET 1i/z0

[B. 6.65]

Interpretation: Da kein Wahrheitswert
ausgegeben wurde, hat diesmal der
» LOse(“-Befehl tatséchlich eine Aussa-
geform geliefert.

Wie soll man am besten vorgehen, wenn
man die Syntax eines Befehls vergessen
hat?

In unserem Fall wollen wir mal so tun,
als kennen wir den reservierten Namen
fur jenen Befehl, der eine Gleichung
nach einem Symbol aufldst (,,Lose(*),
haben aber zugleich die entsprechende
Syntax vergessen. Im CATALOG-
Ment gibt es eine Syntaxhilfe.

Hinweis. Unsere Tastenfolgen fihren
nur mit deutschem Sprachmodul zum

"2 2 Zid.
LIEE Bt a+10 .. .
“zoa . ® Driicke[2nd] [2] fir [CATALOG].
LI a-r
LI o] I
"2 Zr ®@ DrickelL.
s+ 20 =100 a+20=100
lozeca+20=100_a>
MAIN BOG ERRET FET 8730 ..
[B.6.63] @ Driicke (19-mal) .
—FT—Tj—T—T—Tjim A L A HOME/CATALOG/L/
+ f—|Alacbta|Calc|Andere [PraER|Losch i
3 s KATALDG
g+ 10 a+ 10 Fi Fi T [ T F4 T
Hilfe|lorhanden|FlashApe [Benut.zer
"Z-a 2-a "I LnRear -
LI a-r L ].DE( 7
m RO = . tﬁg.‘il "
LE R85 2-r L] LE . i
"+ 20 =100 2+ 20 =100 =i = i
W Ssela+ 20 =100, &) a =350 L] Il:-guEehlﬁr* B
lozeCa+20=100_a> u et =ln
m— EDS ERAKT = FET i0/30 5\_ ’tgggglﬂ't _,_
[B . 664] GLELs ¥k
[B. 6.66]
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@ Drucke [ENTER].

- A1 gebralCale|Andere Praenl iseh]

- c! TF It
LR 2.3
LI a-r
LI o] I
LR =R 2
5+ 20 =100 a+20=100
B gseia+ 20 =100, a) a =820
=g =380 a =820
Lozed]

GLEL: VAR

[B. 6.67]

Kommentar: Betrachten Sie jetzt die
Angaben in der Statuszeile.

Lose (]

GLEI, VAR

Statuszeile
mit Syntaxhilfe

[B. 6.68]

Interpretation der Statuszeile: Die Syn-
tax des ausgewahlten Befehls , Lose(*
lautet:

L 6se(GLEIchung, VARiable).

GLElchung: 20+a=100
VARiable: a.

0=

V200-INFO-6-7: Beim Voyage™
200 kdnnen alle Namen, ob reserviert
oder nicht, direkt Uber die Tastatur
eingegeben werden. Syntaxfragen
kdnnen zum Tell 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 Rucktaste ale
Wortvariablen.

@ Driicke[¢] Q fir [HOME].

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

HOME/L 6sch/NeuAufg/
AL sebra|ooTc [Andore [ProEalLioeh] |

B HeyAuta Fertig

AN EO0G EXAET FET __i/30

[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.

HOME/Andere/Definier/
AL sebra|ooTc [Andore [ProEalLioeh] |

= HeuAuf'g Fertig
B Oefinier flas_refl,bl=1-b Fertig
B efinier flas_gqualal=a-a Fertig

HMAIN EODG ERAKT FET 5750

[B. 6.70]

Kommentar: Definiere
glei(l,b,a)=(flae_rel,b) = flae_qua(a)).
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I‘Fi T 5 TrsvT o ]’ FE T FE™
- E AlgebrafCalc|Andere|PrgER L-Eusn:hT ]

= HewAufg Fertig
B fefinier flas_re(l,bl=1-b Fertig
B fefinier flas_quala)=a-a Fertig
B Oefinier glei(l,b, a)=flas_re(l,bl= {1}

Fertig
w2=Cflae_recl.h>=flae_gqualal>>
MAIN EOG EXAET FET_ 4/30

[B.6.71]

Kommentar: Belege die Aussageform

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

Das dritte Argument bleibt wertfrei.

|’F1 T Fev TrsvT Fiw Trs TrsvT ]

- E Algebra|Calc|Andere|PrgER|Lasch

= HeyAufg Fertig

B fefinier flas_re(l,bl=1-b Fertig

B Oefinier flas_quala)=a-a Fertig

B Oefinier gleil(l,b, a)=flas_re(l,b)= {1}
Fertig

mgleitd-m, S-m, a) 2-r"|2=a2

gleiC4dm O0.5m.a>

MAIN BOG EXRET FET_&/30

[B.6.72]

Kommentar: Lose 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.

I‘Fi T 5 TrsvT o ]’ FE T FE™
- E AlgebrafCalc|Andere|PrgER|Lasch ]

B fefinier flas_re(l,bl=1-b Fertig
B Oefinier flas_quala)=a-a Fertig
B Oefinier gleil(l,b, a)=flas_re(l,b)= {1}

Fertig
mgleitd-m, S-m, a) 2-r"|2=a2

lLase(glei(4-m,.5-m,a),aj|a 0 and m >0
a=r-J2

||| KMl w a2 3 3 : 1
HMAIN EDG EXRKT FET &/30

[B.6.73]

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

Zum Abschluss dieses Abschnittes be-

antworten wir kompakt folgende Fra-

gen:

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

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

(0=

V200-INFO-6-8: Jeder Befehl ist
eine elementare Anweisung enes
Programmes bzw. eines Systems.
CAS-Befehle liefern bei Einhaltung
der Syntax symbolische Ausgaben.
Die Syntax eines Befehls ist die Vor-
schrift fir den Belegungsaufbau. Jede
Realisation eines CAS-Befehls fihrt
Zu einer Wertausgabe.

Bemerkung: Es gibt im Voyage™ 200
neben CAS-Befehlen auch numerische
Befehle. Diese generieren stets nur ap-
proximative Ausgaben. Dabel spielt es
keine Rolle, welcher Ausgabemodus im
MODE-Meni gewahlt wurde.

Beispiel 6.4:
HOME/Algebra/
il ol |prdereprogalLiien] |
1:lc=e
Z2iFaktor:
JtEntwicke
diHullSt i
u Hey fgemtern Fertig
w2 Liinleest Iz
=501 | i Trigonometrie » So1
2 A Komplex ] =
sy BiExtrahieren ] = =J8
E32=J(6)+c
MHIN DG ERAKT FET _4/50
[B. 6.74]

Kommentar: Der HOME/Algebra/ap-
prox(-Befehl ermoglicht es, einen Aus-
druck mit Zahlsymbolen in einen Aus-
druck mit endlich vielen Dezimalzahlen
zu verwandeln. Dabel entstehen ratio-
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nale Naherungswerte. Die Auswertung
erfolgt mit der voreingestellten Genau-
igkeit aus dem MODE-Men(l.

HOME/Algebra/approx(/

- a1 gebralCale|Andere PraenlLiseh)

= HeuRufg Fertig
w5+ s {Z
=501 + b G001
2= fE+c %2 = I
B 3pprax] &) 1.41421
B approx; bl SEl.
B SpproE] Cl xz = 244349
| EOG ERRET FET 7730

[B. 6.75]

'7 | Dokumentationsfiihrung

Wir wissen aus dem Mathematikunter-
richt, dass die Dokumentation eines
jeden Losungsweges 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

genigen muss.
Die Arbeit mit dem Rechner wird meis-
tens dann interessant, wenn man an ei-
ner schnellen Darstellung von numeri-
schen oder symbolischen Ausgaben
interessiert ist und dabei im Nachhinein
gewisse Anderungen im Rechenablauf
herbeifihren mdchte, die insbesondere
durch , neue* Variablenbelegungen ent-
stehen.

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

Beispiel 7.1:

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

Teil ist ein veranderlicher Antell 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 welt 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 féhrt 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 anteiligen Fahrpreise bei-
der Studenten bel gerechter Kilo-
meteraufteilung?

Wir Uberlegen uns zuerst, welche Gro-
Ben gesucht und welche gegeben sind.
Handschriftlich fuhren wir auf dem Pa-
pier nutzliche Bezeichner ein und ach-
ten dabel auf die korrekte Mitnahme
der entsprechenden Einheiten.
Ges.. @ Fahrweg s inkm
b) Preis p,, fur Maikin €

Preis p, fur Saschain €

Geg.: Grundpreis g:=2.20 €

Kilometerpreis
€
=110 —
Px m

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

Geldbetrag b, :=20.90 €

27

© Schumann's Verlagshaus



Das Einmaleins des Voyage™ 200

Wir fragen gezielt nach funktionalen
Zusammenhangen zwischen den ge-
suchten und gegebenen Grofken. Dazu
analysieren wir Teile des Aufgabentex-
tes und benutzen funktionale Schreib-
weisen. Wir erkennen:

()  Je langer der Fahrweg s igt,
desto hoher ist der variable
Fahrpreis p.
sT=pT.

(1) Jeder Fahrweg s hat den glei-
chen Grundpreis g .

g(s): s Tl = g=const.

(111) Der gesamte Fahrpreis p,,(s)
wird festgel egt durch
Poes(5) = p(s) + 8(5) -

€

(V) Die Angabe p,=1.10 — be-
km

deutet: FUr jeden gefahrenen
Kilometer zahlt man dem Taxi-
fahrer einen Fahrpreis von
p=1.10 €. Somit ergibt sich
eine proportional aufgebaute
Zuordnungstabelle mit p, as
Proportionalitatsfaktor.

Wir schreiben: s~p (,s pro-
portional zu p*).

sinkm |1 2 3
pin€ |1.10 2.20 3.30
Mit p, =const gilt: p=p,-s.

Wir folgern nach (11) und (111):

s in km 1 2 3

pin € 1.10 |220 |3.30
gin€ 220 |220 |220
Pes(8)in € 1330 |4.40 |550

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

Vorschrift berechenbar. Die Grofe p
ist dabei eine Zwischengrofe. Die
Funktion f vermittelt mit f als ein-
deutige Zuordnung zwischen dem Ar-
gumententripel  (s,p,,g) und dem
Funktionswert p...: f:(s,P,8) = P -
Es gilt fir den Funktionsterm die Vor-
schrift: f(s,p,,8)=s-p,+g-
Grundbereiche fur die Mal3zahlen:
s, P8R, .

Betrachtet man die Grolen p, und ¢
als Konstanten und &8sst nur s als ein-
zigste Grofde variabel ,laufen”, dann
beschreibt f im Speziellen eine lineare
Funktion mit f:s—p,.(s).

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

HOME/
AL sebra|ooTc [Andore [ProEalLioeh] |

= HeuAufg Fertig
B [O=finier fis,pk.,30=pk-=+g Fertig

HMAIN EODG ERAKT FET &/50

[B.7.1]

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

approximativ aus.

Approximative Auswertung:
K3 Rechnergestiitzte  Inter-
fr pretation eines Zahlsym-
[APPROX=] | hols in einen Dezimal-
bruch als Naherungswert.
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I‘Fi T 5 TrsvT o ]’ FE T FE™
- E AlgebrafCalc|Andere|PrgER L-Eusn:hT ]

= HeuAufg Fertig
B Oefinier fis.pk.g9)=pk-=+4g Fertig
w0l 1.1,2.2) 3.3

£f¢1.1.10.2.20%

HMAIN EDG EXRKT FET 3730

[B.7.2]

Ebenso verfahren wir mit
£(2,1.10,2.20) und £(3,1.10,2.20).

I‘Fi T 5 TrsvT o ]’ FE T FE™
- E AlgebrafCalc|Andere|PrgER L-Eusn:hT ]

= HeuAufg Fertig
B Oefinier fis.pk.g9)=pk-=+4g Fertig
01,101,220 3.3
B2, 1.1.2.2) 4.4
mCE,1.1,2.2) 5.5
HAIN EOG EXAET FET _&/30

[B.7.3]

Interpretation: Die letzten drei ausge-
gebenen Dezimalzahlen stimmen mit
den Maf3zahlen der Tabelle Uberein.

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

einen Funktionsgrafen und eine Werte-
tabelle.

® Driicke [MODE].

Kommentar: Fur die grafische und ta-
bellarische Auswertung sollte im
MODE-Meni hinter der Rubrik Graph
bereits die Option 1:FUNKTION aus-
gewahlt sain.

MODE/[F1])/Graph/
mﬁv r m )

[Seirie ITSE'iFEE' ETSeiFiﬂ

Graphe e s ennsnnn
Akt. Uerzeichnis.. H
angez, Ziffern.... | I:POLAR
Winkel...cioaauaan 3:FOLGE
230

Exponential format..
Komplexes Format..
Uektorformat ... ...

+ Math AnzFmt.......
|, “Enter=5ICH ESC=REER 1)

Y
EIMGEEEMYERHEMDEN: £%1t4 + [EMTER]=0K ODEFR [EZC1=AEER

[B. 7.4]

Wenn nicht, dann ...
® Driicke [MODE] [F1] (® 1 [ENTER].

Um den Term von f zeichnen zu las-
sen, wechseln wir in den Y =Editor/.

® Driicke[¢] W fur [y=].

Hier hinterlegen wir unseren grafischen
Term. Als einzigste unabhangige 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.

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

Y =Editor/
|‘F1"'-||;|T rav]’ F¥ TFHT FE™ T FET TF
« f—|Zocom[Beark| ~[Allez|Eeisti 1T:’-s-:;r‘--5 E-E‘:..T_]

HMAIN EODG ERAKT FET

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

Interpretation:

Mal3zahl | Grol3e Einheit
X Weg s km

1.1 Fahrpreis p, | €

2.2 Grundpreis g | €

® Driicke[¢] E fur [WINDOW].

® Drucke 2 [ENTER] 34 [ENTER] 2
(ENTER] () 2 [ENTER] 40 [ENTER] 2 [ENTER] 2
[ENTER].
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WINDOW/
- i=|zoom |

®Mmin=-2.
wmaxr=3d.
wsCl=2.
gmin=-2.
gmax=d40d,
yscl=
rgl==t

HMAIN EDG EXRKT FET

[B.7.6]

Interpretation: Der Graf wird in einem
Fensterausschnitt eines rechtwinkligen,
nichtkartesischen Koordinatensystems
projiziert. Dabei sind durch den Benut-
zer im WINDOW-Men einige Festle-
gungen getroffen worden.

xmin; | -2 Linker Fensterrandwert

Rechter Fensterrand-
wert

xmax: | 34

Maldzahl fir den Ska-
lierungsabstand in ho-
rizontaler Achsenrich-
tung

xscl: 2

Unterer Fensterrand-
wert

ymin: | -2

Oberer  Fensterrand-

wert

ymax: | 40

Maldzahl fir den Ska
lierungsabstand in ver-
tikaler Achsenrichtung

yscl: |2

Jedes zweite Pixel wird
gezeichnet.

xres. |2

Allgemein wird mit den vier Werten:
Xmin, xmax, ymin und ymax das zu
betrachtende Fenster in seinen auf3eren
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[¢] R fir [GRAPH].

1 Few | F¥ &
- TE Zoar|Spur Heufei [Math|Zchn] -

FAIN EDG EXART FET

[B.7.8]

Interpretation: Im ersten Quadranten
des rechtwinkligen Koordinatensys-
temes sehen wir einen Ausschnitt des
Grafen, eine steigende Gerade. Dabel
wird jeder Wegangabe x in Kilometer
genau ein Gesamtpreis y in Euro zuge-
ordnet. Jedem Gesamtpreis y in Euro
wird genau ein Weg x in Kilometer
zugeordnet.

Welche Koordinaten haben die Punkte
des Grafen?

@ Driicke [F3] fur [Spur].

®Dricke O O O OO OO O.
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GRAPH/Spur/

1| Fex | F% FE= [FE™ |Fr B
- f—|Z0om |Spur HeuZm Math|2chn|- f il ]
Ta

=gt 16, 151 F—————yc 19, 966d————
RN E00G ERAET 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 Nahe-
rungswerte unten angezeigt:
xc=16.1513, yc =19.9664 .

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) rechnergestiitzt.

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

y2:=235.

® Driicke[¢] W fur [y=].
® Driicke 35 [ENTER].

Y =Editor/
[‘Fi"w;.T rsz E TFI'T FEr T FET G
- f—|Zaom|Beark| ~|Allez|feisti IT:’-E-::?&-; s-sﬁ..ﬁ

y3Cwi=

FAIN EDG EXART FET

[B. 7.10]

Kommentar: Nun lassen wir, bei glei-
chen WINDOW-Werten, beide Grafen
nacheinander zeichnen.

® Dricke[¢] R fir [GRAPH].

1 ™_Fer Fx

-+ f—|Zoan|Spur NeuZe1 Math|Zchh]-

FAIN EDG EXART 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 (=p,,) zu: y=35 (in €) (konstante
Funktion).

Wir interessieren uns nun fir jene x-
Stelle der ersten Funktion, bel der der
Funktionswert gleich dem Funktions-
wert der zweiten Funktion ist. Dabel
falt uns auf, dass beide Grafen sich
augenscheinlich in einem Punkt schnei-
den. Wir wollen die Koordinaten des
Schnittpunktes bestimmen:
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rjgfs ( )
x=8="7

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

SchnittPkt.
@ Dricke(F5 © © © ©.
GRAPH/Math/
1:FEthert -
iUl 15t —
R

eltungen

? JF O did

gt WendeF Kt
S:Abstand

H: Tangente
B:Bnﬁenlunge
C:Schraft

HMAIN EDG EXRKT FET

[B.7.12]

@ Drucke [ENTER].

Kommentar: Um mit diesem Werkzeug
die gesuchten Koordinaten naherungs-
weise bestimmen zu konnen, benétigt
der Rechner als erstes die Antwort auf
die Frage:

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

GRAPH/M ath/SchnittPkt/

1 Few | _F% FEw | FE™ {T7 T
- ;E Zoam|Spur NE'UZE'I Math|Zchh|« f? i §

1. Eurue?
=t 3] 2V I—————yc ! 36, f————
EINGEEEM/NERHEMDEN: €314 + [ENTERI=OF, ODER [ESCI=REER

[B. 7.13]

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

@ Drucke [ENTER].

1 Fev | F=¥ FEx | FE™ [Fr 7
- rﬂ Zoom|Spur NeuZm Math|Zchn|- f it

—

2. Euruwe?
== E 3l 27 P F g i35,
HRIN EOG ERAKT FET

[B.7.14]

Kommentar: Wir bestétigen die Kurve

2 mit [ENTER].
@ Driicke [ENTER].

Kommentar: Der Rechner muss auch
die Information erhaten, in welchem
Intervall man den Schnittpunkt vermu-
tet. Von diesen Intervallangaben erwar-
tet der Rechner eine untere und eine
obere Grenze. Zwischen beiden Gren-
zen soll der Schnittpunkt liegen.

(Cursorpositionen  mit den Tasten
O/ entsprechend auswahlen)

® Driicke @) (10-mal) [ENTER].

1 Fev | F¥
- rﬂ Zoar |Spur NeuZm I"Iath Zchn - i n ]

_F‘r'f

Unter Grenze?
=g 28, 2521 g i35,
HRIN EOG ERAKT FET

[B.7.15]

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

@ Driicke (O (10-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.
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1 Fewr | F% FE= [FE™ |Fr H
- ;E Zoom |Spur HeuZm Math|2chn|- f il ]

SchnittPEkt
=xo i 29,3182 Yo 2 35,
TTRIN EOG ERRET FET

[B.7.16]

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

Bevor wir Teilaufgabe b) 16sen, analy-
sieren wir den Lésungsweg zu a) und
betrachten die Anweisungen mit den
zugehorigen Rechnerabbildungen, die
uns Schritt fur Schritt zur Losung fuhr-
ten.

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

Bel der Teilaufgabe @) ist vor alem die
letzte Bildschirmdarstellung [B. 7.16]
wichtig gewesen, denn aus ihr konnten
wir das Ergebnis der Aufgabe durch
Interpretieren der approximierten Aus-
gaben ermitteln. Die Bildschirmuber-
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 Unterment und mit welcher
Option haben wir die Ausgabe
xc=29.8182, yc =35 erzeugen konnen?

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 fur
den Leser alerdings das Werkzeug zum
ersten Mal vorgestellt, dann sollte ver-
standlicherweise auf die ausfuhrliche
Darstellung nicht verzichtet werden. Es
lassen sich einige Tastenfolgen auf ein
Minimum reduzieren, um so Wiederho-
lungen zu vermeiden.

Ebenso relevant fur 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 MODE- und WINDOW-Ment vor-
genommen. Ebenso werden die not-
wendigen Eintragungen fir Grafikterme
im Y-Editor vorgestellt. Die Anwen-
dung des Werkzeuges SchnittPkt be-
ginnt im Bild [B. 7.12]. Nicht nur die
genannten Bildschirmdarstellungen
sind von Bedeutung, sondern auch die
dazugehorigen Bilduberschriften, die
mit ihren Informationen das menige-
rechte Navigieren wesentlich erleich-
tern. Uberzeugen wir uns von der Aus-
wahl an Rechnerabbildungen und Bild-
Uberschriften, unter der Voraussetzung,
wir kennen uns mit der Option
GRAPH/Math/SchnittPkt/ hinreichend
gut aus.

Kommentar: Zuerst wird mit dem Be-
fehl HOME/Lo6sch/NeuAufg nach B9
fur den Hauptbildschirm eine HOME-
Bereinigung vorgenommen und an-
schliefend der symbolische Term
p,-s+g unter dem symbolischen Na-

men f(s,p,,g) globa definiert.
Die drei Symbole s,p,,¢ konnen lokal
belegt werden.
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HOME/
e a1 aebraloatc Andere ProErlLieh| |

= HewAufg Fertig
B Oefinier fis,pk.9)=pk-=+4g Fertig

HMAIN EDG EXRKT FET z/30

[B.7.17]

Kommentar: Im MODE-Ment wird auf
Seite 1 in der Rubrik Graph der Modus
FUNKTION ausgewdahlt. Damit ist es
maoglich, nahezu kontinuierliche Grafen
zeichnen zu kénnen.

MODE/[F1])/Graph/
mﬁv r m )

&e{ie ﬂéefﬁe i&e{ig_ﬂ

Graphe e s ennsnnn
Akt. Uerzeichnis.. H
angez, Ziffern.... | I:POLAR
Wintkel . wsessennnnn 4:FOLGE
Exponentialformat. | 5:30
Eomplexes Format.. :
Uektorformat ... ..
- Math AnzFrt.......

|, Enter=5ICH ESC=REER 2 |

Y
EIMGEEEMYERHEMDEN: £%1t4 + [EMTER]=0K ODEFR [EZC1=AEER

[B. 7.18]

Kommentar: Zusétzlich zu den Fenster-
randwerten werden im WINDOW-
Meni die Skalierungsabstande fir die
beiden Koordinatenachsen als auch die
Standardpixeleinstellungen fiur die Gra-
fen festgelegt.

WINDOW/
- i |zoom |

wmin=_-2.
wmax=3d.,
wsol=2.
umin=-2.
umax=d40,
ys=cl=
HES

HMAlN EODG EXAKT FET

[B.7.19]

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

£(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-Menu:

xe| 2, 34 |
(Zeichenbereich).

Y =Editor/
[‘Fi"w;.T rsz E TFI'T FEr T FET G
- f—|Zaom|Beark| ~|Allez|feisti IT:’-E-::?&-; s-sﬁ..ﬁ

SFLOTE
Flot 1:
igl=fix, 1.1, 2.2)
wg2=3I5
RS
3=
J3=
JE=
J7=
ug=
J3=
y3Cwi=

FAIN EDG EXART FET

[B. 7.20]

Kommentar: Im GRAPH-Menl lassen
wir die Grafen beider Terme im defi-
nierten Fenster zeichnen und wir wen-
den auf die Schnittstelle im ersten

Quadranten das Werkzeug
GRAPH/Math/SchnittPkt an.
GRAPH/Math/
1:Fkthlert —
ZiMUl1St —
JiMinimum

L FES TR

eltungen

FRIFCady

2= WendeF kt.

S Abstand

H: Tangente
B:Bogenlange
C:Schratt

HMAIN EODG ERAKT FET

[B.7.21]

Kommentar: Wir Uberspringen an die-
ser Stelle alle notwendigen Zwischen-
schritte zur Ausfihrung dieses Werk-
zeuges und zeigen nur noch jenen Bild-
schirm, der die Schnittpunktkoordina-
ten liefert (siehe Bilder [B. 7.13] bis
[B. 7.15]).
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GRAPH/M ath/SchnittPkt/

71;2 ZFDZJN SFP3UP HeuZm mi—.sfh ZEEP:n v? f :* ]
SchnittPEkt

=xo i 29,3182 Yo 2 35,

THTRIN UG ERAET FET

[B. 7.22]

Interpretation: Der Schnittpunkt beider
Grafen ergibt sich aus dem Paar
(29.8182, 35) von Naherungswerten.
Wir interpretieren die Ausgabe in die
beschriebene Aufgabensituation und
formulieren den Antwortsatz:

Fur 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 antelli-
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-
rticklegen, 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 Preis

l.p (12). Dazu wechseln wir in den
2 ges

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

HOME/
AL sebra|ooTc [Andore [ProEalLioeh] |

= HeuAuf'g Fertig
B Oefinier fls,prk.3)=pk-=+21 Fertig
w2 fi12, 1.1, 2.2 T.7

s2¥FC12.1.1,2.22

HMAIN EODG ERAKT FET 5750

[B.7.23]

Interpretation: Maik zahlt an Sascha
7.70 €.

Kommentar: Wir berechnen den Fahr-
preis von Sascha.

[‘Fi T Fev TrsvT T Trs TrsvT ]
- E Al gebra|Calc|Andere|[PraEA|Lasch

= HeuAuf'g Fertig
B Oefinier fls,prk.3)=pk-=+21 Fertig
mls2-f012,101,2.2) 7.7
2,3 - F.7 13.2
20.2—Antwil>

HAIN EOG EXAET FET 4’20

[B. 7.24]

Interpretation: Sascha Ubernimmt den
restlichen Betrag von 13.20 €.

Hinweis. Fir die letzte Eingabe driickt
man: 20.9 -] (] [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

fir[ANS] | jewellsletzten Ausgabe.

Die Taxiaufgabe ist somit vollstandig
gelost.
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'8 | Umgang mit CAS-Rechnern
Um konkrete Aufgaben rechnergestitzt
[6sen zu kénnen, muss der Mathema-
tikbetreibende, der das Hilfsmittel
(Werkzeug) CAS-Rechner benutzen
mochte, eine Reihe 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 ost
werden. Wir stellen zwel Rechneran-
wendungen vor.
Ldsungsversuch von Pia: Sie ver-
sucht es mit dem numerischen Lose-
Befehl aus dem HOME/Algebra-
Menu:
numLose(a”2+b”2=c”2b).
L dsungsversuch von Kai: Er benutzt
den bekannten HOME/AlgebralL 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 Pia und

Ka aus und interpretieren Sie die

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 dem Rech-
ner kann fir alle Benutzer von nieman-
dem hinreichend genau beschrieben
werden. Die individuellen mathemati-

schen Voraussetzungen und Anspriiche

machen dies unmaoglich (vergleiche mit

dem obigen Beispiel). Dennoch gibt es
gewisse Grundkompetenzen, die bei
jedem Benutzer allméahlich auszubilden
sind.

Bei allen Anwendungen mit dem Rech-
ner haben die zu erwerbenden Rechner-
kompetenzen stets konkrete Inhalte und
feste Kategorien. Bei den Kategorien
unterscheiden wir:

Kategorien | Beispiele fur Inhalte

Kenntnis: Der Benutzer kennt hin-
reichend die Syntax des
, LOse(“- Befehls.

Der Benutzer kann
durch Uberlegen das
WINDOW-Meni 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.
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Die Arbeit mit enem CAS-Rechner
weist einen wiederkehrenden Prozess-
verlauf auf:

| Voyage 200 |
Aufgabe
CAS-
‘ Programm
Ubersetzen :
Eingabe
b
Eingabedaten | CAS.- Ausgabe Finale
- Eingaben Rechenanlage — symb./
num. Ausgabedaten
\
Interpretieren
Ergebnisse

Dabel unterscheiden wir beim Rechner
zwei unterschiedliche Verarbeitungs-
modi: 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 darlber
nachzudenken, ob jene Rechnerausga-
ben, die zum Ergebnis fuhren sollen,
symbolisch oder approximativ sein
werden.

Benutzerdefinierte Eingabedaten,
bezogen auf eine Aufgabe, bilden
eine bestimmte Rechneranwendung

Grafisch-
CAS-Applikation numerische
Applikation
Ausgaben Ausgaben

koénnen symbolisch und
approximativ sein.

[B. 8.2]

konnen prinzipiell nur
approximativ sein.

Definition

Voyage'™ 200 | Interpretationen

Zahlsymbole —>Exakte Werte

Endliche Naherungswerte
Dezimalzahlen

Beim rechnergestitzten Lésen ener

Aufgabe bilden alle aufgabenrel evanten

Eingabedaten, einschliefdlich aler aus-

zuwéhlenden Optionen, genau dann

eine CASA fir den Voyage™ 200,

wenn:

- vor Eingabe ene HOME-
Bereinigung vorgenommen wurde,

- im MODE-Menu der symbolische
Ausgabemodus EXAKT gewdhlt
wurde und

- die finden Ausgaben prinzipiel
symbolisch as auch approximativ
sein konnen.

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)

Definition

Beim rechnergestitzten Lésen ener
Aufgabe bilden alle aufgabenrel evanten
Eingabedaten, einschliefdlich aler aus-
zuwéhlenden Optionen, genau dann
eine GNA fir den Voyage™ 200, wenn:
- vor Eingabe ene HOME-
Bereinigung vorgenommen wurde
und
- die finalen Ausgaben approximativ
sind und nicht in entsprechende
wertfreie  Symbole rechnergestiitzt
umgewandelt werden kénnen.
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Bemerkung: Um sicherzustellen, dass
alle symbolischen Manipulationen de-
nen aus R entsprechen, gentigt es ent-
weder den Startzustand B6 herbeizu-
fuhren oder im MODE-Meni unter der
Rubrik , Komplexes Format“ die Opti-
on, 1:REELL" auszuwahlen.

Zum Dokumentieren von Applikati-
onen: Warumist 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 rechnergestiitzten
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 dur-
fen, er sai der einzigste abgebildete
Bildschirm der gesamten Rechnerdo-
kumentation, mit dem man Uber weitere
Optionen innerhalb des GRAPH-Menls
zur rechnergestiitzten Losung gelangen
soll.

Aus diesem speziellen Bild kann nie-
mals der Funktionswert an der Stelle 2
rechnergestitzt 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. Die
Gerade ist kein Grafenbild einer ma-
thematischen Funktion f. Diese Gera-

de wurde tatséchlich Uber den Befehl
HOME/ZchGerad rechnergestiitzt reali-
siert. Der entsprechende Befehl lautet:
ZchGerad 0, 8, 3 und liefert im
GRAPH-Menl die Gerade, die durch
den Punkt (O, 8) verlauft und den An-
stieg 3 hat.

[‘Fi T Fev TrsvT T Trs TrsvT ]
- E Al gebra|Calc|Andere|[PraEA|Lasch

= HeuAuf'g Fertig
m FchiGerad O,8,3 Fertig
thgerad 0,.8.3

Hald EODG EXAKT FET _z/z0

Die Gerade kann nicht tber 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 14) grafisch 16sen zu kdnnen.

GRAPH/ Y -Editor/
AR R A A i D o Eedire] Tt fze i i1 et e | |
w fm | 2o [SpUr HeuZe i [Math|Zchn|+ f? it FLoTE
“igl=3-w + 8
o2
yi=
ud=
o=
Je=
Jr=
ugf
3ie=
2 (=
o T = Hald EODG EXAKT FET
(B.83] [B. 8.5]
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WINDOW/
vf—-ZEgh ]

HMih

gmin=-10.
gmax=10.
yscl=]1.
Rres=2.

HMAIN EDG EXRKT FET

[B. 8.6]

1 Few | _F% FEw | FE™ {T7
- E Zoam|Spur NE'UZE'I Math|Zchh|«

TH
& |ani s

HMAlN EODG EXAKT FET

[B. 8.7]
® Driicke(F3] 2 [ENTER].

GRAPH/Spur/2/

1 Few | _F% FEw | FE™ {T7
- E Zoam|Spur NE'UZE'I Math|Zchh|«

B
& |ani s

1

®o i gcild.
MAIN BOG 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-
gestuitzt zu | 6sen.

® Driicke [F3) 100 [ENTER].

FEr FE™ T B
- {— Zn:n:m 5pur‘ NeuZm Math|Zchn]- f itz ]

%
fal FEHLEF y

Fensterwariable nicht im Bereich
ESC=AEER

HMAIN EODG ERAKT 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. 86]). Es gilt:

x¢ [ xmin, xmax .

Kommentar: Wir andern die GNA ein

wenig ab und passen den WINDOW-

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

WINDOW/

(5
- {— Zoar ]
=Min
HMAK=
#scl=10,
umin=-30.
Umax=400e.
ysc 1=50.
®res=2,

HMAIN EODG ERAKT FET

[B. 8.10]

GRAPH/ Spur/ 100

1 Few | F¥ FEw | FE™ [F7 B
- E Zoom|Spur NeuZe1 Math|Zchn|- ﬁ:? i

1

e 1y o (ot 1= 8
FMAIW EODS EXRET FET
[B. 8.11]

Interpretation: Die Funktion f liefert

an der Stelle 100 den approximierten
Funktionswert 308.0.
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Aufgabe 2:

Bestimme zu der Funktion f mit

f(x) X2 die  Funktionswerte
X+5

£(2.85) und f@j

a) exakt,

b) numerisch auf vier Stellen nach
dem Dezimal punkt 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-
Menu.

Wir wechseln dann wieder in den
Hauptbildschirm und definieren dort
den Funktionsterm f(x) .

HOME/
e a1 aebraloatc Andere ProErlLieh| |

= HeuAufg Fertig
=2

B Oefinier f{x)= - Fertig

Definier Fox>=C(x—22/Cx+h)

HMAIN EDG EXRKT FET z/30

[B.8.12]

Fur die geforderte Genauigkeit gehen
wir ins MODE-Menti.

® Driicke [MODE] [F1] @ @ O 5.

Kommentar: Mit der Zahl 5 wéahlen wir
die Option FIX 4 aus. Somit ermogli-
chen wir, dass ale approximativen
Ausgaben auf 4 Stellen nach dem De-
zimalpunkt automatisch gerundet wer-
den.

MODE/F1]/
;ﬁr\-‘u_\rmvu_\f = ~

F1 Fz F3
Eeite ﬂ%eite é&eite ﬂ
Graphie ..., rennsnns FUHETION=
Akt. Uerzeichhnis.. main+
angez., Zifferni....
Winkel s eseeauass ASS
Exponentialformat.. HORMAL +
Komplexes Format.. REELL=+

Uektorformat . ..., EARTESISCH+
* Math AnzFmt....... aH -+

Ent.er=51CH ESC=AEER_ )
HAIN EOG ERAKT FET G/50

@ Dricke [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/
v |1 gebr s|cale [Andere PragplLizch
= NeyAufg Fertig
=Definier (0= s Fertig
" £(2.85) 4=
" £(2,85) L1853
" FCLAT) - 1336
= F(17) -, 3611
1‘;7) EDG EXAKT FET B/30
[B. 8.14]
Interpretation:
Ergebnisse £(2.85) 1
"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 xe [-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 in Kombination die bereits
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angelegte CASA. Im Y=Editor definie-
ren wir den Grafik/Tabellenterm unter
dem Bezeichner y1 und verwenden den
symbolischen Bezeichner f(x) ausBild
[B. 8.14]. Die im Bild [B. 8.13] einge-
stellte Genauigkeit behalten wir beli.

Y =Editor/
'1E ZFDZJN BE'F-;F‘b P Fllri;s Zeirgii lT*“}sﬁ

HMAIN EDG EXRKT FET

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

® Driicke[¢] T fur [TbiSet] .

TBLSET/
'1E ZFDZJN BE'F-;F‘b P Fllri;s Zeirgii lT*“}sﬁ
f!?: THEL-SETUF ™y
TablStart..... . | |
1 =) [i. |
Graph <-% Tabl AUS+
Unabhdngig.. .. AUTO+
A
919
g2 (=
EINGREE + [EMTERI=OF. [EZCI=AEERUCH
[B. 8.16]

Kommentar: Mit dem Bezeichner
TablStart.... ist der Startwert fir 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.

® Driicke ()] 500 (.

® Driicke 50 [ENTER].

Ei T 5 T E TF- T FEr T FET rF
- E Zoom[Bearb] < |Alles|feitti IT:’-E-::ZH-E s-sﬁ..ﬁ
ﬂf THEL-ZETUF ™
TablStart..... “SOE. |
aTblosveanann. (50 I
Graph <-* Tabl AUS+
Unabhingig.... AUTO+
i “Enter=5TCH ESC=HEBF
T
Y2 (xd=
EINGAEE + [ENTERI=OF, [E5CI1=AEERUCH
[B. 8.17]
® Driicke[¢] Y fUr [TABLE].
Lol ponfoifiiny]

0. 0] L. 0359
-150. 01, D4es

FAIN EDG EXART FET

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

Kommentar: Um eine numerische
Ausweitung auf das Interval
[-500,300] zu erhaten, driicken wir
mehrmals die Cursortaste ().

® Driicke 16-mal (O.

1 Fz B i T -
hal E EinSt|led i lal-eore il d gy
® ul

1.1556

0. BEEc -. 4000
a0, BE0 . S7EY
G, BEf, 93353
S, 0Ef . 9548
200, 00 . 9659
230, B0 . 972S
=]

HMAIN EODG ERAKT FET

® Driicke 0.
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1 FE B ™
vﬂ EinSt | si |0

# gl

-SE. 081, 1556
o, Baaaf -, 4660
S0, oaaf. 8727
oo, ol 9333
So. 0af. 9542
206, 2af. 3659
250, 08f. IFZ5
JCIE . EE

gl Cxo=_27704718032787

HMAIN EDG EXRKT FET

[B. 8.20]

Interpretation: Die invertierte Zelle
zeigt den numerischen Wert fur £(300)

auf 4 zuverlassige Ziffern nach dem
Dezimalpunkt an. Direkt Uber der Sta-
tuszeile sieht man den entsprechenden
Dezimalbruch 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), £(¥3).
Kommentar: Den Funktionsterm f(x)

kdnnen wir auch im Y=Editor aufneh-
men.

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

sen: f(a)=a?, f(m)=7%, f(43)=AP3.

(0=

V200-INFO-8-1: Fir die n-te Wur-
zel aus x" gibt es beim Voyage™
200 keine entsprechende Funktions-
taste. Hierbei bedient man sich der

Regel: Fur ale xeR,: {x"=x",
ne N\{0,1},me Z.

0=

V200-INFO-8-22 Man kann eine
GNA und eine CASA miteinander
kombinieren. Fur die Qualitét der In-
terpretationen sind ausschliefdich die
auswertbaren Objekte im Finalbild-
schirm generell von Bedeutung.

0=

\C:E olLEor/n ————— V200-INFO-8-3: Zu einer transpa-
;L{uT—s Zoom|Bearh| ~|Alles Ze-15t11T:’-s-::.>'t-ss-s~...n renten Und reprOdUZi efbaren DOkU'
“3%;52 mentation gehoren:
2= - dle aufgabenrelevanten Eingabe-
452 daten in der Sprache des jewei-
o=y ligen Rechners,
$200= _ - ale notwendigen und sinnvollen
[B. 8.21] MenUeinstellungen,
- adle Hinweise fur eine nachvoll-
HOME/ ziehbare  Menlfthrung, ein-
R b el ot e elPreenlaceh] ) schlie@ich  der  erforderlichen
Syntax fur Befehle,
_ - dle Interpretationen der Final-
= HeyAutag Fertig . .
S o2 bildschirme.
= ylim) J':2
= y1(3179) =
HHKT FET u/z0
[B. 8.22]
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Fehlt im Einzelfall eine dieser Kompo-
nenten, wird die Arbeit am Rechner
beim ,Nachrechnen* erschwert oder
sogar unmaoglich gemacht. Interpretati-
onen verlieren dabei ganzlich an Be-
deutung; Folgerungen ebenso.

'9 | Wasist ein CAS?

Die Abkurzung 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 meistens von
symbolischer 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 Regelaufbau zwischen
Mathematik und Rechnersoftware.

Beispiel 9.1:

Fir adle ae Z: (-1)" e R.

Betrachten wir im Vergleich zu dieser
mathematischen Regel den Voyage™™

200 in der BS-Version 2.09.
Zunéachst belegen wir den symbolischen

Term (-1)" mit verschiedenen ganzen

Zahlen lokal in a und benutzen dabei
den Mit-Operator. Anschlief3end versu-
chen wir, den Term (-)*+5 symbo-
lisch auszuwerten.

I‘Fi T Fer Trsv]’ o™ T FE T FE™

- E AlgebralCalc|Andere [PraEA L-Eusc,hT ]
= HeuAufa Fertig
=(-1)%|a=z 1
l(-]_:]ala=3 1
" -11%|a= -4 1
l(-ljala =-7 1
1)“‘a.la.="?
HHIN EDG ERAKT FET _ErE0

Interpretation: Far ale
ae{2,3,-4,-7} c 7 liefert der Rechner
zudem Term (-1)" reelle Zahlen.

Die Information ,fur ale ganzen Zah-
len a ...* kann der Voyage™ 200 nach
seinem ,,Regelverstandnis* nicht verar-
beiten und gibt nach symbolischer Aus-
wertung von (-1)" +5 Folgendes aus:

T Fev Tev | Fuw TE TE™
- = ngebr‘alcalc Andere [ProER|Lozch
- e 2

R

n(-19%|a=3 -1
" -11%|a= -4 1
u-1)%|a=-7 -1
m(-1)% 45

Fehler: Keine reelle Zahl als Ergebnis

C~1>"a+h

FAIN EDG EXART FET &/20

[B.9.2]

Interpretation: Unter Berlicksichtigung,
dass a eine ganze Zahl darstellt, fihrt
die Ausgabe zu keinem zuverlassigen
Ergebnis. Wenn allerdings 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.
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— Wir wissen:

Gebundene Variablen
Teilformulierungen wie ,fur ale ...”
oder ,esgibt ein ...“ verwandeln freie
Variablen in gebundene Variablen.
Achtung: Fir die gebundenen Variab-
len in Aussagen dirfen keine Einset-
zungen vorgenommen werden.

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
alle reellen Zahlen. Der Voyage™ 200
kennt anscheinend dieses elementare
Gesetz reeller Zahlen, wie der nachfol-
gende Bildschirm exemplarisch zeigt.

rfi T Fev Trsz Fiw Trs TrsvT ]
- E Algebra|Calc|Andere|PrgER|Lasch

= HeyAufg Fertig
Ba-bh=h-a wak
m11-894 =3894-11 wakhir
s[En=nJE waki
m2ow® lnfay = Intad- 2 -« waki

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:

rfi T Fev Trsz Fiw Trs TrsvT ]
- E Algebra|Calc|Andere|PrgER|Lasch

Interpretation: Der  Wahrheitswert
»wahr* macht zum Beispiel dann Sinn,
wenn man sich vorstellt, dass die Sym-
bole 4 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 a's 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] dargestellte Wahr-
heitswert ,, 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] far [C].
® Driicke[2nd] (] fur [L].
® Driicke 1] 5.
® Drucke [2nd] (5] fur [1].
® Driicke[2nd] (] fur [L].
® Driicke 2] 8.
® Drucke [2nd] (5] fur [1].
® Drucke [2nd] (5] fur [1].
® Dricke [ENTER].

[‘Fi T Fev TrsvT T Trs TrsvT ]
- E Al gebra|Calc|Andere|[PraEA|Lasch

= HeyAufg Fertig
Bg-h=h-a wahr

[, ] N

[[1.5102.811

= HeuAufg Fertig HiIN EDiS EXAKT FET _=/=0
ma-h=h-3 wahr [B 95]

HAIN EOG ERAKT FET &/%0

[B. 9.4]
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Kommentar: Wir speichern mithilfe der
ANS-Variable (,letzte Antwort*) die
eingegebene Matrix

1 5

2 8
unter a ab.
® Driicke (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.

I’Fi T Fev T Fawr T Fiw T FE T T T ]
- E Algebra|Calc|Andere|PrgER|Lasch
= HewAufg Fertig
Ba-bh=h-a wak
[ 1 5] [ 1 5]
n
2 8 2 8
[ 1 5] [ 1 3]
n - 3
2 8 2 &l
Antwil »+a
MAIN EOG ERRET FET 4’30

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

® Dricke[2nd] (] fur [C].
® Dricke [2nd] (] fur [C].
® Dricke 6] 2.

® Dricke [2nd] (5] fur [1].
® Dricke[2nd] (] for [C].
® Dricke 3] 10.

® Driicke [2nd] (5] fur [1].
® Dricke [2nd] (5] fur [1].
® Driicke[ST0»] B.

® Driicke [ENTER].

rfi T Fev T Fawr T Fiw T FE T T T ]
- E Algebra|Calc|Andere|PrgER|Lasch
Ba-bh=hb-a waki
[ 1 5] [ 1 5]
n
2 8 2 8
[ 1 5] [ 1 5]
n * 3
2 8 2 8
[Eu 2 ] [6 2]
[ ] +h
3 10 3 1e]
[[6,.21[3.10]1]1+h
MAIN BOG EXAET FET_&/30

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).

@ Driicke [ENTER] [ENTER].

a1 sebra|o o Te [Andere [ProA| ek

Tz =] [z =]
15 1 5

'[2 8]”" [2 8]
£ 2 £ 2

R 5 %)
] ] [Falsc,h falzch]

falsch falzch]

a.
EODG ERAKT FET _&/30

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

Mathematische | Symbolische

I dentitaten Identitaten

Fur ale redlen| a-b=0b-a

Zahlen a und b | (weder wahr noch
gilt: a-b=b-a. falsch)

(wahr)
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Beispiel 9.3:

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

Far ale a,b,ce Q ...

die Variablen a,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):

(l) a-(b+c) Entwickeln ﬂ'b'i‘ﬂ'C

(1) a-b+a-c Faktorisieren a-(b+c)
wider. Readlisiert werden die symboli-

schen Umformungen durch die zwel
symbolischen Funktionen:

(1Y HOME/AlgebralEntwick(/
(11") HOME/AlgebralFaktor(/.

HOME/Algebra/Faktor(/
i1 gebra|C5ie [Andere |Pragr|L saeh]

= HeuAufg Fertig
" Entwickia-(b+c ab+ac
® Faktoria b+ a-c) a-(b+c)

HMAlN EODG EXAKT FET 3430

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

jewells einen symbolischen Wert.

0=

V200-INFO-9-1: Ein CAS

» kann mit Symbolen, &hnlich 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 Iden-
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 moglichst 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.

» kann in Verbindung mit einem

[B.9.9] Grafikmodul nur dann dem Be-
nutzer mit rechnergestiitzten Lo6-

HOME/ sungen dienen, wenn diese auf

v f=|n1gsbralcals AnderelpragnlLisn] ] einer CASA oder einer GNA ba-

lFaktDr‘E;-h: a-v:))} a-(b+c) Sleren

- b

NI, : Bemerkung: Aufgrund der Nichtreali-

"csb c sierbarkeit gebundener Variablen kann

el 2 ein CAS keine Beweise automatisch

[MEH. 9.10] EDG ERAKT FET 9:/%0 ausl:uhren.
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Ein CAS sichert keine Erkenntnisse im
Sinne von Beweisen. Es kann aber we-
sentlich zur Erkenntnisfindung beitra-
gen.

10 | Eineinteraktive CASA

Um das rechnergestiitzte Losen einer
Aufgabenklasse benutzerfreundlich zu
gestalten, gibt es beim Voyage™ 200
die Mdglichkeit, mittels des eingebau-
ten Texteditors, so genannte Lernskripts
zu entwickeln. Anstelle des Wortes
Lernskript verwenden wir die Bezeich-
nung interaktive CAS-Applikation,
denn es geht in diesem Zusammenhang
weniger um den Aspekt des Lernens als
vielmehr um die Weiteraufbereitung
einer CAS-Applikation.

Aufgabe: Erstellen Sie eine interaktive
CAS-Applikation zur Losung eines li-
nearen Gleichungssystems, bestehend
aus zwei Gleichungen und zwei LO0-
sungsvariablen  x und y = mit

xeR, yeR.

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

2x+3y =31
{—39( -8y = —71}
nach den Symbolen x und y aufgelOst
werden.

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

(I1) Aufbau einer CAS-Applikation:
Wir speichern unter den Namen gl1

und ¢I2 die beiden gegebenen Glei-
chungen global ab.

I‘Fi ]’ Fer Trsv]’ o™ T FE T FE™
- E AlgebralCalc|Andere [PraEA L-Eusc,hT ]

= HeuAuf'g Fertig
2w+ F-yg=31+gll 2-x+3-y=31
m-Tw = Bu- -7l +4glZ Femw-—8-y=-ril
x ~3x—8By="71+g12

EODG ERAKT FET 5750

(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”.

[‘Fi T Fev TrsvT T Trs TrsvT ]
- E Al gebra|Calc|Andere|[PraEA|Lasch

= HeyAufg Fertig
2w+ 3F-yg=31+gll 2-x+3-g=31
m-Fexw-By=-7F1+gl2 Srm-8y=-rl
mgll and glZ + =syst

J-x+8-y=v1 and 2-x+3F-y=31
gll and gl2-+sust

FAIN EDG EXART FET 4/

[B. 10.2]

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

HOME/Algebra/L 6se(-Befehl.
Syntax: Lése(syst,{x, y}) .

HOME/Algebrall.6se/
AL sebra|ooTc [Andore [ProEalLioeh] |

= HeyAufg Fertig
2w+ 3F-yg=31+gll 2-x+3-g=31
m-Fex-8y=-Fl+gl2 Frx-—8-y=-Trl
mgll and glZ + =syst

Jox+8-y=71 and 2-x+3-9y=31
m| Szefsyst, Ix  gi) #=5 and y=7y
Lose(syst . {x, k2
FHIN EOG ERAKT FET &/50

[B. 10.3]

Interpretation: Die L6sung des linearen
Gleichungssystems ist das geordnete

Zahlenpaar (5, 7).
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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([F1] .

Kommentar: In der zweiten Position
des Untermeniis HOME/[F1]/ steht die
Option ,Kopie speich als...”

HOM E/-/

i
— ngebr‘a Calc Hnder‘e PPgEH Lasch ]
g: EusEchnemen b Fertig
tkopleren Zow+3ou=31
6:E1nFugen +l)
Tilazchen ) + Sex-8y=-rl
gilascheBSchirm
A Tarnat- *Fhnd 2 x+39=31
E:lUhr .. ®=5 and y=~7
LDaE(aHat {X 922
EOG EXAET FET _&/30

[B. 10.4]
® Driicke [ENTER].

Kommentar: Es 6ffnet sich ein kleines
Fenster.

HOME/F1]/Kopie speich as.../
rfi"ij Fev T Fawr T Fiw T FE T FE™ T ]
= f—|Alacbra|Calc|Andere [PraER|Lasch

EOFIE SFEICHERM ALE

Tup: Text

mZ-xd Usrzeit + =31
" -3-x| Wariable: |m—_| =-rl
=gll CEhter SICH» ¢ESC=AEER )

L= | I =TT = a'lzl=31
m| Gseisyst, {x ]
Loze(syst, {x. ukd

MIT £ ODEF # UMTERMEMU OFFMEM

[B. 10.5]

® Driicke (0.

Kommentar: Mit der Cursortaste sprin-
gen wir in das leere Feld.

1 Fev Far (Fad FE FE™
- E ngebr‘all:aln:- Andere [PraEA L-Eusc,hT ]
KOFIE SFEICHERM ALS
mHEUAY Too: Temt ertig
=2wH erzeis main u =731
®-3-yw| Uariable! L] = -71
=all (Enter=SICH> (ESC=AEEE >
L = | T I =TT = --\.'l‘:l=31
m| Szeisyst, {x gl #=5 and y=7y
Lose{syst . {x,.v}>
EINGAEE + [ENTERI=0K [ESCISHEERUCH

[B. 10.6]
@ DriickeL I N[2nd) PG S.
® Driicke [ENTER].

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

1 Fev Far (Fad FE FE™
- E ngebr‘all:aln:- Andere [PraEA L-Eusc,hT ]
KOFIE SFEICHERM ALS
mHEUAY Too: Temt ertig
=2wH erzeis rain+ u =731
m -3y Uariable: PEIEEE=E | = -7l
=all CEnter SICH» (ESC=REER
L = | T I =TT = --\.'l‘:l=31
m| Szeisyst, {x gl #=5 and y=7y
Lose{syst . {x,.v}>
EINGAEE + [ENTERI=0K [ESCISHEERUCH

[B. 10.7]
® Driicke [ENTER].

Kommentar: Wir gelangen so wieder in
den unveranderten Hauptbildschirm.

[‘Fi T Fev TrsvT T Trs TrsvT ]
- E Al gebra|Calc|Andere|[PraEA|Lasch

= HeuAuf'g Fertig
2w+ F-yg=31+gll 2-x+3-gy=31
m-Fx-8-y=-Fl=+gl2 Fmw—8-y=-rl
mgll and glZ + =syst

F-w+8-y=¥1 and 2-x+3F-y=31
®=3 and y=7¥

| Sselsdst, L1 9i)
Lose<syust {3, ut)

FAIN EDG EXART FET E&/20

[B. 10.8]

(IV) Textdatei aufrufen: Wir wech-
seln in den Genaralbildschirm und mar-
kieren mit dem Cursor die Tafel Text-
editor.
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® Driicke [APPS] O ©.

Generalbildschirm/

Fi Texkeditor 0g:1y
HManu 18.08.04
—

s ]:L $ fl=0 *

Fz
Ens'::ch Fenster-Edi... FinanzMath Haurtbildsc... numsrische...
Zazhiss

= = [l te]

FE X,= | ==
HMathe 1 =Fam Alb ==

FB Folenemial ... Frodramme... Simultange... Skak./Lisken...
ararik

F7 Ed K
Mathkdiss ==
I]rﬂ-urr?izr' StudwCards Tabe11c
HMAlM EDG ERAKT

® Driicke [ENTER] ().

Kommentar: Wir wollen mit der Option

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

Texteditor/

[B. 10.10]

@ Drucke [ENTER].

Texteditor/OFFNEN/
v i [mereh1 [Aneoht [Aus Fakr alsuche. ]
i OFFNEN ™y
Tupi Text

Uerzeil [TERR+

Uariable: lin_gs+
(Enter=0K__» (ESC=AEER

HMAlN EODG EXAKT FET

[B.10.11]

@ Drucke [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/
v i Befoh1 [arsent [aus FakralSuche. . ]
EeuHqu
i+ Ikg=313

~F—Gdyg= - ??%312
Eli and EIZ-lsgst
C_ Sselsyst, fx, 932

FAIN EDG EXART FET

[B.10.12]

@ Driicke [F3] fur [SkriptAnsicht].

Texteditor/A nScht/
Hr:_h+ FIusFuhr*g

=] 1: -lr1 AR icht
C 2*><+3*'=l 32 una loschen
-F—Bdy= (J."EIJ...:’
Eli and EIZ-lsgst
C Sselsyst, fx, 932

EIMGEEEM/VERIEMDEM: £314 + [EMTERI=0K ODEFR [EZCI=AEER

[B. 10.13]

@ Driicke [ENTER].

Kommentar: Der Bildschirm teilt sich
horizontal. Oben sieht man das aktive,
umrahmte Fenster mit der Textdatel.
Unten ist ein Teil der bereits ausgewer-
teten CAS-Applikation aus dem Haupt-
bildschirm erkennbar. Der Cursor blinkt
askleiner Strich in der ersten Textzeile
vor dem Befehl NeuAufg.

Texteditor/-HOME/
- 2 etohl [anSeht [ius Fahralsuche...

NeuH F

m g1l and glZ +=yst
F-xw+8-y9=F1 and 2-x+3F-9=31
B Geeisyst, {x yl) #=5 and y=7

HMAIN EODG ERAKT FET

[B.10.14]
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@ DriickeF4) fur [Ausfihrung].

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

& T FE T
- {— Bef‘ehl FInSn:ht AusfikeglSuche..

E EEHES* Il
£ Y=
~ Sk — by == ??+912
Ell and 212+5u5t
E oselsyst, fx, 9k

= HeuAufg Fertig

HMAIN EDG EXRKT FET

[B.10.15]

@ Driicke[F4] fur [Ausfihrung].

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

& T FE T
- {— Bef‘ehl FInSn:ht AusfikeglSuche..

f HeuHut
C: 2*x+3*u 31+?
E IE*x Shy=-F1+gl2
Ell and 212+5u5t
E oselsyst, fx, 9k

= HeuAufg Fertig
2w+ F-g=31+gll 2w+ 3-y=31
TTRIN EOG ERRET FET

[B. 10.16]

Interpretation: Es wird der symbolische
Wert des Bezeichners g¢l1 angezeigt,

namlich die Gleichung 2-x+3-y =31.
@ DriickeF4] fur [Ausfihrung].

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

& T FE T
- {— Bef‘ehl FInSi:ht Ausfiheg|Suche..

tHeuHut
E 2*x+3*u 31+?
—Sdw—Bdy=-FI+glZ
11 ahd 2+sust
oseﬁsus Taddd

lNeuHqu Fertig
2w+ 3F-yg=731+gll 2-x+3-g=31
B -3-xw—-8-y=-Fl+gl2 Sx-—8y= vl

HMAIN EODG ERAKT FET

[B.10.17]

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

namlich die Gleichung
-3-x-8-y=-71

@ Driicke [F4] fur [Ausfihrung].

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

[ & T FE T
- {— EeFehl AnScht [Ausfiheg{Suche..

NeuH F

m-F-x—8-g= -7l +49lZ Frx-—8-y=-Trl
m g1l and glZ +=yst
F-xw+8-y9=F1 and 2-x+3F-9=31

FAIN EDG EXART 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 gI2 vorgenommen.

@ Driicke [F4] fur [Ausfihrung].

Kommentar: Der Cursorstrich springt
im oberen Fenster an den Anfang der
sechsten und leeren Textzeile. Im unte-
ren Fenster erfolgt die Realisierung des
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,LOse(“-Befehls. Die vereinfachten
Gleichungen x=5 und y=7 konnen

abgelesen werden.

(V) Rechnergestiitztes Lodsen einer
Aufgabenklasse: Die im Texteditor
Ubertragene CAS-Applikation ermég-
licht nun ein htheres Mal3 an Interakti-
vitét, indem innerhalb der Textdatei
(oberes Fenster) eine ,Neubelegung*
far die beiden Bezeichner gI1 und gi2

genutzt werden kann. Die Struktur der
Eingabedaten bleibt dennoch erhalten.
Mit Driicken der Taste wird dann
die zellenweise Ausfihrung der , neu*
angelegten CAS-Applikation vorge-
nommen. Wir gehen zur Erléuterung
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 gi1 und gI2.

8x—?=?§+ 11
’x+18y=1062gl12
[B. 10.19]

Kommentar: Um die neue CAS
Applikation vollstandig im unteren Teil
des Bildschirmes auswerten zu kénnen,
springen wir wieder mit dem Cursor
vor das Wort NeuAufg der ersten Text-

zeile. Anschlief3end erzeugen wir mit
der Taste (5-mal driicken) den ent-
sprechenden Finalbildschirm.

1w FE™ [ & ]’ FE T

 f—|Befehl [AnScht |[Ausfihra|Suche..
tHeuHut

E:Sx—?=? 4311

C:Fx+18y=1062+912

E:Ell and 312+sust

EE cselsyst, £, 92

m g1l and 9lZ +=yst
8-x—-y=7v¥8 and ¥Y-x+18-g=1085
B Geeisyst, {x yl) =10 and y=2

HMAIN EODG ERAKT FET

[B. 10.20]

Interpretation: Das lineare Gleichungs-
system aus Beispiel 10.2 hat die L6-
sung (10,2).

11 | Handbuch und ZoomBox

Wir wollen an einem Beispiel demonst-
rieren, wie man sich mithilfe des digita-
len Handbuchs einen ausgewéhlten Be-
fehl mit deutschem Namen selbststén-
dig erarbeiten kann. Alle Befehls- und
Optionsbezeichnungen sind im Hand-
buch in englischer Sprache formuliert.
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 Befehl 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-
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schnitt darzustellen. Dabel lernen wir
u.a, wie man einen Grafen mithilfe
einer Rechneroption, namens , Zoom-
Box*, mal3stablich vergrof3ern kann.

Y -Editor/
rfimT rsz E TFMT FEr T FE™ G
- f—|Zoon|Beark| v |Allez|Zeisti lT:'-s-::r't-s s-sr..n

4FLOTE

HMAlN EODG EXAKT FET

[B.11.1]

1: FoomBox
2ilergrol
lein

mLlez

t ZoomiEuad
& Zoom5tnd

rgl==t :
g
A:Z
B:Speicher ]
C:0etFaktoren..
TTRIN EOG ERRET FET
[B.11.2]

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

WINDOW/

HMAlN EODG EXAKT FET

[B.11.3]

Interpretation: Fensterbereich
xe[-11.9;11.9]

ye[- 5.1; 51]°

GRAPH/
L oo Hevze i athlzerm| « ¢ [nis |

HMAIN EODG ERAKT 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
vergrol3ern. Hierzu verwenden wir die
erste Option ,ZoomBox“ aus dem
GRAPH/Zoom/-Mend.

GRAPH/Zoom/
- [tz MSthlzohn - ¢ [nie |

-
Zoar
Hfls

1:ZoomE
tllergrali
Jillerklein
4t Foombez
St Zoomiduad
&: Zoomstnd

riZoomlria
i foomEzs
9t Foombat.
H: ZoomFPass
EB:speicher k
C:OetFaktoren..

I
EIMGEEEM/YERIEMDEN: £+ 14 + [EMTERI=0K ODER [E3CI=AEER

[B. 11.5]

GRAPH/Zoom/ZoomBox/

1. Ecke?

®o I, g il
MAIN EOG ERAKT FET
[B. 11.6]

Interpretation: Der Cursor in Form ei-
nes kleinen Kreises markiert den Koor-
dinatenursprung (0,0).

Kommentar: Mit den beiden Cursortas-
ten @) und () markieren wir den Punkt
(-0.5, -0.5 und dricken dann die
(ENTER]-Taste.
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I‘Fi Trzv]’ FF ]’ Yy TrsvTrsv‘l‘F? T B
- E Zoom |Spur Heulei [Math{Zchh|~ il ]

1. Ecke?
Hol ~. 5 .
TTRIN EOG ERRET FET

[B.11.7]

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

I‘Fi Trzv]’ FF ]’ Yy TrsvTrsv‘l‘F? T B
- E Zoom |Spur Heulei [Math{Zchh|~ il ]

2. Ecke?

#oil.3 gyl -5
TTRIN EOG ERRET FET
[B. 11.8]

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

ENTER]-Taste.

1 Few | _F% FEw | FE™ {T7 B
- E Zoam|Spur NE'UZE'I Math|Zchh|« f? il i

2. Ecke?

#oil.3 gycil. 7@
[B. 11.9]

GRAPH/

1 Few | _F% FEw | FE™ {T7
- E Zoam|Spur NE'UZE'I Math|Zchh|«

B
& |ani s

HMAlN EODG EXAKT 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
seiner Erkundung in Sachen Syntax das
digitale Handbuch der Firma Texas In-
struments. Auf unserer Festplatte haben
wir von der TI-Produkt-CD-ROM die
Datei tech_ref-deu.pdf heruntergeladen.
Aulerdem sollte das Programm Ado-
be® Reader® bereits fest installiert sein.

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

=

Srdie

tech_ref-deu.pdf

[B.11.11]

Es 6ffnet sich als erstes das Programm
Adobe® Reader® als auch die ausge-
wéhlte Datei.

Kommentar: Am linken Bildschirmrand
sind vier Registerfelder vertikal ange-
ordnet. Wir wéahlen das Registerfeld
,Seiten” aus.
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Adobe Reader/tech ref-deu. pdf/

[B.1112]

Adobe Reader/tech ref-deu.pdf/Seiten/_

HMGW“W\I‘IMHQ L0 es= -e “""s&"‘"’“’“

Tl | Voyag '4200
“Y Technische Referenz

el ol

E]

| Jetald 1

[B.11.13

Im Anhang dieses Buches befinden sich
zwel Tabellen, die eine Art Worterbuch
fur Befehlsnamen darstellen. Hier sind
in der ersten Spalte in alphabetischer
Reihenfolge der Tabelle T1 alle Befehle
als 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.

AusTabelle T1:
Deutsch | Eng- | Seiteim | Seiteim
lisch digit. gedr.
HB HB

Ruckgabe | Return |90 1069
Schraff | Shade |100 1079
Send- Send- |94 1073
Calc Calc

Das englische Wort (meist auch nur ein
Kurzel) , Shade* finden wir in der zwei-
ten Spalte. In der dritten Spalte dieser
Zeile konnen 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/
100/

[B. 11.14]
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Im ZeomTrig-Ansichtfenstar:
Shade cos(x),sin(x) [EHER

R | W i |1 WA | 1Y
TAAN | a | mara o

o TI-89: [{TAT
Woyage™ 200 PLT: [#][CALC HOME]
C1rDraw [ATER) Done
Shade eos{xd,sinix),0,5ENTER

S s

TI-89: [THE

WVoyage 200 PLT: [#][CALCHOME]

C1rDraw [ATERD Dene
Shade cos(x),sin(x),0,5,2 ENER

terakitv kennen Sie etne Schraffur
phikbildschim mit der

AU eSLITILEN g —— P
Funkuion istmit der Anwelsung Style NN A =L NS
moglich. Shade ist nicht n Modus 3D Graph
ulassig

Ti-89: [VTHT)
Voyage 200 PLT: [E)[CALCHOME]
ClrDraw [NTER) Done
Shade ces(x),sin(x),0,8,2,1

WA N A

[B.11.15]

Hinwels. 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-Menu aktivie-
ren.

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 Fensterpa-
rameter ein, die eine ansprechende
grafische Darstellung der beiden
trigonometrischen 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 als
Finalbildschirm die gesuchte Grafik mit
Schraffur darstellt.

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

Die Minimalvariante beschreibt genau
die Syntax des Befehls, die unbedingt
fUr eine Wertausgabe notwendig ist und
weist die Mindestzahl an notwendigen
Argumenten auf. Die optionale Varian-
te dagegen beschreibt die umfassendste
Syntax, die man aus der Minimalvari-
ante durch Anfligen zusétzlicher Argu-
mente gestalten kann und weist die
Hochstzahl an notwendigen Argumen-
ten auf.

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

Optionale Variante mit 6 Argumenten:
Schreff (b, b,.[b,, b, by, b;])

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.

[‘Fi T Fev TrsvT T Trs TrsvT ]
- E Al gebra|Calc|Andere|[PraEA|Lasch

= HeuAuf'g Fertig
B Schiaft Cosis), Sintxl, 0, 5,2,1 Fertig
thraff CosCx) Sintx> 0.5, 2.1
Hald

[B. 11.16]
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WI NDOW/Zoom/

1: FoomBox
2ilergrol
Jilerklein
4t Zoombez
St Zoomiuad
6 ZDDmStnd

ZDDNPEEE
tspeicher J
t0efFaktoren..

HMAIN EDG EXRKT FET

l.“.lEEIIIu:I -

umax= 4
yscl=.3
Rres=2.

HMAlN EODG EXAKT FET

[B.11.18]

GRAPH/
e b [ehar Hetze i Motk zern |« ¢ iz |

.S, SN AN
VNN RN

HMAIN EDG EXRKT 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
Grafen von cos(x) und sin(x) sind nu-

merisch nicht auswertbar.

Dritter Schritt: Wir Ubertragen analog
das Beispiel 1 auf Beispiel 2, dass uns
die rechnergestiitzte LOsung unserer
Aufgabe demonstriert. Wir rufen uns
zundchst den Aufgabentext wieder in
Erinnerung: Schraffieren Sie die einge-
schlossene Fléache, 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

u.a. den Befehl HOME/Schraff/.
Wir setzen unsere Rechnerarbeit am
Bild [B. 11.10] fort.

Argument | Bezeichnung | Beispiel 2
b, Term 1 Y, (x)

b, Term 2 Y,(x)

bs x Unten 0

b4 XTC)bEX] 1

bs Muster -

bs Musterdichte | -

Aus der optionden  Variante

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

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

Vierter Schritt: Wir entwickeln die
begonnene GNA weiter.

[‘Fi T Fev TrsvT T Trs TrsvT ]
- E Al gebra|Calc|Andere|[PraEA|Lasch

= HeuAuf'g Fertig
B Schiaft glix), g2, d, 1 Fertig

Schraff vilixd, v2ix>, 0.1

FAIN EDG EXART FET 2/20

[B. 11.20]

1 Few | F¥ FEw | FE™ [F7 B
- E Zoom|Spur NeuZe1 Math|Zchn|- ﬁ:? i

“Hﬁﬁhhhh_

FAIN EDG EXART FET

[B.11.21]

56

© Schumann's Verlagshaus



Das Einmaleins des Voyage™ 200

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 gehotren, numerisch bestimmen.

GRAPH/Math/SchnittPkt/
e b [ehar Hetze i Motk zern |« ¢ iz |

SchnittPEt
_HC il .
MAIN O ERAKT FHET

[B.11.22]

FE» Far F7

1 Fiw | P2 i TH
—_ HeuZei [Math|zoin|e & |

- f—|Zoom |Spur

""hu..._._‘___‘_

SehnittBit
woil.

gcil.
MAIN BOG ERRET FET

[B.11.23]

Interpretation: Die beiden Schnittpunk-
te sind (0,0) und (1,1) und liegen im
Intervall 1.

Der Schraffurtest ist mit dieser GNA
und den Finalbildschirmen [B. 11.22]
und [B. 11.23] positiv beantwortet.

Hinweis: Wer nicht so gern mit einem
digitalisierten Handbuch arbeitet, kann
auch auf ein gedrucktes Handbuch in
zwei Banden der Firma Texas Instru-
ments zurtickgreifen.

Ké&uflich 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. Beim
Voyage'™” 200 benutzt man hierzu die
Schreibweise, die sonst fir Mengen
ublich ist.

Eine Liste im Voyage™ 200 ist eine
Aneinanderrethung diverser Ausdriicke,
die von geschweiften Klammern einge-
schlossen wird. In der Eingabe werden
die einzelnen Listenelemente jewells
durch ein Komma getrennt.

Wir fuhren as erstes eine HOME-
Bereinigung (B9) durch.

[‘Fi T Fev TrsvT T Trs TrsvT ]
- E Al gebra|Calc|Andere|[PraEA|Lasch

= HeyHAufg Fertig

MNeuAuf g

FAIN EDG EXART FET 1/20

[B. 12.1]

Kommentar: Wir geben die Liste ein.
@ Driicke [2nd] [(] fur [{].

Trennen Sie beim Eingeben der Ele-
mente diese jeweils durch ein Komma:

1
-0.4, -8.3, 84, ;1—2, 0, 0412, 0.6, —0.01, —/0.014.

@ Driicke[2nd] 0] fur [}] [ENTER].

S7
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I‘Fi T 5 TrsvT o ]’ FE T FE™
- E AlgebrafCalc|Andere|PrgER L-Eusn:hT ]

B HeuRAufg Fertig

mi-.q4 -2.3 gl oaseez @ 412 ek
. . 34 a3

205 -g3ISlE 2 4523 0 = b

W0.0.412.0.6,-0.01,. ~T<0.014xF
I

MAl EDG EXRKT FET z/30

[B.12.2]

® Driicke (.

rfi T T i TR T FE T TEv

- E Flggbeen]l pis [Meedere |PrgER)E it T ]
= HeuRutf'g Fertig
mi-4 -5.3 gl 4523 0 412 .o

| 103 )

A Y- e s B L T BT
I 250 2310 2 4523 0] =E0

~/23.0,.412, 6, .01, -J(. 014> |

HMAlN EODG EXAKT FET i/2

[B.12.3]

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 nicht im
HOM E-Fenster darstellen.

@ Driicke O (14-mal).

Dul N A R

= HeuAufg Fertig

-2.3 gl aseez @ 412 ek
‘

412 01, - J<.01

EDG EXRKT FET i/¢

[B.12.4]

Kommentar: Wir speichern die Liste als
letzte Antwort global unter dem Sym-
bol a ab.

® Driicke Q) [STO»] A [ENTER].

1 Fer Fzr Fyr F& Far
- E ngebr‘all:aln:- Andere [PraEA L-Eusc,hT ]
mi-4 @3 8ldY oaseez o0 412 ek
2.5 -g3q1e 2% ase2z oo 123

) =50
. { - 205
-z-5 -g3qin 23 ase23 @

Antwil)+a

HMAIN EODG ERAKT

- 34 183
8310 2 4523 0 T b

183
250 )

FET 5750

[B. 12.5]

Kommentar: Wir werten den Bezeich-
ner a symbolisch aus.
® Dricke A (ENTER].

I‘Fi ]’ Fer T Fiv ]’ o™ T FE T FE™
- E AlgebralCalc|Andere [PraEA L-Eusc,hT ]
tal] TTIT a1

103
230 4
183
230 4

-{-sz -gzo1m 2% 45023 @

{-2/5 -gzom 2% 45023 0
L]

{-2/5 -gz-1@ 2+ as.23 @

183
250 )

HMAIN EODG ERAKT FET 4/50

[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-
stellung aus der Aufgabe lésst sich fol-
gende umkehrbar-eindeutige Zuord-
nung herstellen:

Gegeben | Symbole | Ndherungswerte
-0.4 -2/5 -0.4
-8.3 -83/10 | -8.3
8% 2374 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
_J0o014 | /35 —0.118322

50
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Wir versuchen nun, die gewinschte
Ordnung zwischen den 9 Elementen der
Liste a rechnergestiitzt herzustellen.
Kommentar: Wir bedienen uns der spe-
ziellen  Listenbefehle aus dem
MATH/Liste-Men(:

SortAufw SortAbw

fur Aufgabea). | fur Aufgabe b).
Die Syntax erfahren wir aus dem digita-
lisierten Handbuch. Vergleiche hierzu
das Deutsch/Englisch-Warterbuch (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 flr 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.

® Dricke [2nd] [5] fr [MATH].

® Dricke © © O © © ©.
HOME/MATH/Liste/
P  Eoar v Clar F -
HARTHEMATIE ;EH L-':n'ng;hT ]
1:2ahl ¥ TTI L1
2 bJ1nkel b 1 Fn;\l?e-(
t iliszt ¥ min
HiE] r‘1x b 32 maxt
StKomplex 3
Gistatistik ] aF I »
ciblahrscheinlichkeit | &3 Summe]
w| BiTest b TF EumSuny
iAlaebra ) ¢ S:Produktc
] BiTrigonometrie b 2:linksd b
ShelERL M EREL
erbolisc —
= Clalisted
UG ERAET TAMETET]

[B. 12.7]
® Driicke [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.

® Dricke A [ENTER].

HOME/MATH/Liste/SortAufw/
v 21 gebra|cEle Andere [PraErSeek
-{ -oe5  -gzetn 2% asesz on égg 3

kg
Z5a 4

{ -2.5 -gEEc1@ 25 4523 @
L]
- - Iod g3
{ 2.0 23410 2 4523 0O =n ]
mSortAUf W & Fertig

FAIN EDG EXART FET E&/20

[B. 12.8]

Kommentar: Die neue, umgeordnete
Liste zeigt sich bel symbolischer Aus-
wertung des Bezeichners a.

® Driicke A [ENTER].

HOME/
[‘Fi T Fev T Fav T T T FE T FE™ T ]
- E Al gebra|Calc|Andere|[PraEA|Lasch

L= B = == r3=io]
LI}

- - 34 AaF

{ 275 83410 2 45423 0 ==a ]
B SortAufe & Fertig
g

{ 23-10 245 g o == 9 ]
|HrIN BOG ERAKT FET G730
@ Driicke (.

R R o4 @3
{ 2.5 23-10 2 45-23 0 =g ¥
® SortAufw a Fertig

HMAIN EODG ERAKT FET 1i'6 |

[B. 12.10]

@ Dricke O (14-mal).
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i TEe FE TR
ipis | |PRgER]L it T ]
L = i 2o
g
{- 25 -giqm 2% g5z oe 1B
= SortAufe & Fertig

HMAIN EDG EXRKT FET i/8 |

[B.12.11]

Interpretation: Die umgeordnete Liste a

in aufsteigender Reihenfolge lautet:

103 35 }
0

—83/10,—2/5,—417,0,——7,3/5,45/23,2”f
100~ 250

Wir sind mit der symbolischen Auswer-
tung unzufrieden. Die Umordnung der
9 redllen 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.

® Dricke © O ® O [ENTER] [¢]
ENTER|.

HOME/MATH/Liste/SortAufw/
- |1 gebra|Cale [ndere |Pragr|Lsaeh ]
{-2/5 -gen 234 a5z e 18

= SortAufe & Fertig
LI

5 = -1 des

{ 2310 275 mn 9 TER 9 ¢
LI

L-8.3 -.4  -.118F22 -0l B, 412 p

SortAufw a
MAIM E0G ERRKT FET 7730

[B.12.12]

Kommentar: Wir werten die umgeord-
nete Liste a ebenfalls approximativ
aus.

® Driicke A [¢] [ENTER].

1 Fer i Fir FE FE™
- E ngebr‘all:aln:- Andere [PraEA L-Eusc,hT ]
[ =~ e e T TEg )
= SortAuf 3 Fertig
L=
5 = -1 L83
{ 23-10 245 am o Sem 30 ]
= SortAufe & Fertig
g
£-2.3 -4 - 118322 - @1 @, 412 p
|FRIH EDG ERAET FET 7/50

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}

Mithilfe der Zuordnungstabelle ergibt
sich schliefdlich:

{-8.3, -0.4, —+/0.014, —-0.01, 0, 0.412,

0.6, 8"*, ﬁ}
23

Fazit: Der MATHY/Liste/SortAufw/-
Befehl wird seiner zugewiesenen Auf-
gabe nur bei approximativer Auswer-
tung gerecht. Analoges gilt auch fr den
MATHY/Liste/SortAbw/-Befehl.

Beim Rechnen mit endlich langen De-
zimalzahlen im approximativen Modus,
auch Maschinenzahlen genannt, gibt es
Besonderheiten zu beachten:

(0=

V200-INFO-12-1: Numerisches
Rechnen mit Maschinenzahlen wird
im EXAKT-Modus nur durch appro-
ximative Auswertungen simuliert.
Die Menge aller dieser , Maschinen-
zahlen® ist

- nicht dicht und

- beschrankt (endlich).
Konsequenzen:  Rechenoperationen
sind nicht immer ausfuhrbar und es
gelten keine Rechengesetze.
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— 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.

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.

Losungen zu b, ¢, d):

I‘Fi ]’ Fer Trsv]’ o™ T FE T FE™
- E AlgebralCalc|Andere [PraEA L-Eusc,hT ]

Beispidl 12.2:
Gegeben sind die zwel Listen a und b
mit jewells vier Elementen:

{2,3,4,5] >a

{4,5,0,9} >

I‘Fi T 5 TrsvT o ]’ FE T FE™
- E AlgebrafCalc|Andere|PrgER L-Eusn:hT ]

= HeuAufg Fertig
=2 3 4 Si¥+a 02 3 4 5
L4 5 B 9%k 4 5 0 9

{4.5.0,2%+h

HMAIN EDG EXRKT FET 3730

[B.12.14]

Fuhren Sie die folgenden Rechnungen
aus und interpretieren Sie die Ausga
ben:

a 3a b) a+b

c ab d a+b

Losung zu a):

I‘Fi T 5 TrsvT o ]’ FE T FE™
- E AlgebrafCalc|Andere|PrgER L-Eusn:hT ]

= HewAufg Fertig
mi2 I 4 5¥*a 02 I 4 5
=4 5 @ 9i+hb 4 5 o 9%
L1 {6 9 12 153

HMAIN EDG EXRKT FET 4730

[B.12.15]

T FEUHUTg Fertig
=2 I 4 S5x+a £ 3 4 5%
={4 3 O 2Zi-=+b 4 3 0 9%

"3 €6 9 12 153
ma+h 6 8 4 143
mah £2 15 @ 453
-% £1-2 345 undef S-93
AN EO0G EXAET FET __7¢30

[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 verknipft.

c) Die Multiplikation der beiden Lis-
ten 4 und b ergibt wieder eine
Liste mit vier Elementen. Dabel
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 verknipft.
Die Division durch Null ist auch
hier nicht ausfihrbar.

Beispiel 12.3:

Beide Listen, die miteinander verknlpft
werden sollen, muissen gleich viele
Elemente haben. Ansonsten reagiert der
Rechner mit der Anzeige: , Dimensi-
onsfehler”. Probieren Sie es aus.

61

© Schumann's Verlagshaus



Das Einmaleins des Voyage™ 200

0=

V200-INFO-12-2: Werden zwei Lis
ten symbolisch miteinander ver-
knUpft, dann muissen beide Listen
gleichviele Elemente haben, ansons-
ten wird ein Dimensionsfehler ange-

zeigt.

Beispid 12.4:
Man kann auch Listen as Argumente
von Funktionstermen benutzen.

I‘Fi T 5 TrsvT o ]’ FE T FE™
- E AlgebrafCalc|Andere|PrgER L-Eusn:hT ]

® HeyAufg Fertig
. 2-Sin[{% T %}] a1 [F oz
. 2-Sin[{% % %}] £1. 1.41421 2.3

2x5intinsb,.n 4. n 232>

HMAIN EDG EXRKT FET 3730

[B.12.17]

Interpretation: Der Funktionswert ist
wieder eine Liste. Die Auswertung
kann symbolisch al's auch approximativ
gestaltet werden.

Beispiel 12.5:

Man kann auch Listen mit gleichvielen
Elementen in eine Relation setzen. In
symbolischer Auswertung erh&lt man
im Falle von Aussagen entsprechende
Wahrheitswerte.

rfi T Fev Trsz Fiw Trs TrsvT ]
- E Algebra|Calc|Andere|PrgER|Lasch

Beispiel 12.6:

(1) Belegen Sie globa das Symbol
b durch die Liste {a, 5, 6}. Das
Symbol a muss dabel wertfrel
sain.

(1) Belegen Sie dann a global durch
den Bezeichner b.

(1) Waswird passieren?

I‘Fi ]’ Fer Trsv]’ o™ T FE T FE™
- E AlgebralCalc|Andere [PraEA L-Eusc,hT ]

= HeuAufg Fertig
migy 5 &} +hb fa 5 62
.,5,5}+h

HAIN EOG ERAKT FET /50

[B. 12.19]

® Dricke B [ST0»] A [ENTER].

[‘Fi T Fev TrsvT T Trs TrsvT ]
- E Al gebra|Calc|Andere|[PraEA|Lasch

I FEHLEE ™y

Zirkulidre Detfinition

= HeuA Fertig
"y T &t+b fa 5 &2
bhta

MAIN BOG ERAKT FET /%0

[B. 12.20]

® Driicke[ESC].
Beim lokalen Belegen kann diese Feh-

leranzeige prinzipiell umgangen wer-
den.

[‘Fi T Fev TrsvT T Trs TrsvT ]
- E Al gebra|Calc|Andere|[PraEA|Lasch

= MeuAufa Fertig
mis 5 &}+hb fta 5 &%
Bh+a Fehler: Zirkulidre Detfinition
U] Fertig " Definier f(a)=a% Fertig
m{4 5 8 aX<{L¥ 5 I b2 I
fwahr  falsch falsch a<bX m {0 fa 125 216X
4.5, 8, ax{?.5, I fih>
FAIN EODS EXRKT FET z/z0 Hald EODG EXAKT FET E/z0
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0=

V200-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
Voyage™ 200 der Fehler: Zirkulare
Definition angezeigt.

Bemerkung: Die Fehleranzeige , Zirku-
lare Definition” fallt auch dann weg,
wenn der Name des Bezeichners auch
im Wert vorkommt und dort ebenso

global belegt ist.
Beispid 12.7:

rfi T Fev Trsz Fiw Trs TrsvT ]
- E Algebra|Calc|Andere|PrgER|Lasch

I FEHLEF -

Zirkulare Detinition

ESC=AEBER
= HeuwAufg Fertig
ath+a
MAIN BOG ERRET FET 1730

[B.12.22]

Der Fehler , Zirkulare Definition® wird
angezeigt, weil das Symbol a im Wert

wertfrel ist.

rfi T Fev Trsz Fiw Trs TrsvT ]
- E Algebra|Calc|Andere|PrgER|Lasch

= HewAufg Fertig
QG+ 3 40
Ea+5+a 405
E3+5+%5 416
ma+5+a 415
MAIN BOG ERRET FET_&/30

[B. 12.23]

Der Fehler , Zirkulare Definition® wird
nicht angezeigt, weil das Symbol a im

Wert nicht wertfrai 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
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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
HolModus( 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

[ 1( Produkt 1 1( product 137 1116
Produkt( product( 81 1060
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
atempUmw( AtmpCnv( 118 1097
tempUmw( tmpCnv( 117 1096
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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Deutsch Englisch Seiteim Seiteim
digitaliserten HB |gedruckten HB
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
digitaliserten HB |gedruckten HB
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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