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Zusammenfassung zum Umgang mit dem Tl 82/83

Die folgenden Zeilen sollen Ihnen helfen, den grafikfdhigen Taschenrechner (GTR) im Mathematikunter-
richt der Sekundarstufe II und im Abitur optimal einzusetzen. Sie bieten Ihnen einen Uberblick iiber die
wichtigsten Funktionen und deren Verwendung zur Losung typischer Probleme. Selbstverstindlich kann
diese Aufstellung nicht vollstdndig sein. Sollten Sie aber bemerken, dass etwas fehlt oder Fehler im Text
sind, so schreiben Sie mir bitte unter: frank@oskar-reime-gymnasium.de.

Version 1.1 mit Stand vom 3. Marz 2002 ist auf dem Sachsischen Schulserver
http://www.sn.schule.de/~matheabi unter ,,Materialien fiir den Unterricht” im pdf-Format ver6ffentlicht.

Analysis

1.  Beachten Sie die Ausfiithrungen des Sichsisches Kultusministeriums, die als Richtlinie zur Bewer-
tung dienen.

Hier ein kurzer Auszug: ,, Die Nutzungsmaoglichkeit des GTR vermehrt die Varianten zur Losung
von Aufgaben. Der Schiiler mufs der jeweiligen Aufgabenstellung entnehmen, ob die Wahl der Lo-
sungsstrategie freisteht (z. B. bei Aufforderungen wie ,, Ermitteln Sie .... *, ,, Bestimmen Sie ... “) oder
ob es Einschrinkungen gibt, z B. bei Aufforderungen wie ,, Eymitteln Sie grafisch ... “ (Ausschluf}
der numerischen Werkzeugebene) oder ,, Berechnen Sie ... *, ,, Uberpriifen Sie rechnerisch ...
(Ausschlufs der grafischen Werkzeugebene aber Zulassung der numerischen Werkzeugebene ein-
schlieflich der Nutzung von Programmen fiir Berechnungen,).

Grundsitzlich sind die Losungswege nachvollziehbar und in logisch einwandfreier sowie in gut
lesbarer Form darzustellen. In der Regel geniigt das Auffiihren der wesentlichen Schritte zur Lo-
sung (z. B. stichpunktartige Beschreibung,; Ansatz, Zwischenergebnisse und Ergebnis). Im Interesse
der Nachvollziehbarkeit des Losungsweges wird mitunter explizit dazu aufgefordert, die durch die
verwendeten GTR-Implementationen bestimmten Einzelschritte in Kurzform aufzufiihren. Die Auf-
gabenstellung kann auch eine ausfiihrlichere Darstellung verlangen, etwa detaillierte Angaben der
Teilschritte (z. B. bei Aufforderungen wie ,, Zeigen Sie rechnerisch ..., ,, Uberpriifen Sie rechne-
risch ... “, ,, Weisen Sie nach ... “) oder eine Textform (z. B. bei Aufforderungen wie ,, Beschreiben
Sie ... ", ,, Erldutern Sie ... “, ,, Verdeutlichen Sie ... “). Nur wenn es im Aufgabentext ausdriicklich
angezeigt wird (durch die Aufforderungen ,, Nennen Sie ... “, ,, Geben Sie ... an*), geniigt das Mit-
teilen des gefundenen Ergebnisses, und es darf auf die Darstellung des Losungsweges verzichtet
werden. “

Ich werde in den folgenden Schritten die numerische Werkzeugebene bevorzugen, denn damit wird
selbst relativ strengen Formulierungen, wie z. B. ,,Berechnen Sie® geniigt.

2. Verwenden Sie Ergebnisse entsprechend der mdglichen Taschenrechnergenauigkeit. Funktionen
wie z. B. solve(), nDerive(), Tnlnt() bringen eine Genauigkeit von 5 Nachkomma-
stellen. Am Graphen (z. B. mit (TRACE]) kann man hiufig nicht mehr als eine Nachkommastelle er-
mitteln. Oft sogar noch weniger. Verwenden Sie Funktionen aus dem Calc-Menii kdnnen Sie
wieder etwas mehr. Runden Sie vor allem mathematisch richtig.

3. Speichern eines Zahlenwertes in einer Variablen
GTR-Taste: Beispiel 1: 180/A>A oder Ans>B
4.  Das jeweils letzte Ergebnis konnen Sie in Ihrer weiteren Rechnung mit Ans ((2nd]+(-)) einsetzen.

Den letzten Rechenbefehl zeigen Sie mit ENTRY ([2nd]-HENTER]) an. Dann kénnen Sie ihn abidndern.
Wenn Sie in den angezeigten Text etwas einfiigen mochten (normalerweise wird Text beim Einge-
ben {iberschrieben), verwenden Sie die Tastenkombination INS ([2nd]-+HDEL]). Der Cursor andert sich.
Sie ihn nun mit einem ,,weiBen“ Rechteck blinkend. Im Uberschreibmodus blinkt er ,,schwarz®.
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6.

Eine gro3e Gefahr besteht bei der grafischen Darstellung von Funktionen wie
fu(x) = (a2 + 1) - (sin ax + cos ax) (TAbitur 2000 LK), dass irrefiihrende Bilder angezeigt werden.
Verwenden Sie bei Winkelfunktionen stets die Rad i an-Einstellung. Kontrollieren Sie dazu das

MODE|-Meni.
WIKOOL
/\ M1 n=0
ff AMax=h. 2231853
\_/ wacl=n-21

Ymin=-3
Ymax=23
Y=o l=1
Hres=1

Abbildung 1: richtig Abbildung 2 Abbildung 3: falsch

Tragen Sie zur Skalierung und Einteilung der x-Achse im (WINDOW]-Menii auch Teile oder Vielfache
von 1t ein (TAbbildung 2).

Allgemeine Probleme - Teil |

7.

10.

Nullstellen x, der Funktion f(x)

Ansatz: f(x¢) =0

Syntax: solve(f(x),x,Startwert) im [MATH]-Menii

Beispiel 2: solve(Y1,X,6)— 6,5915 mit Y1=2/X-sin(X)

Hinweise:

. Abbildung 4:
Startwert im Graphen ablesen. Y1 :lg/u;‘g sin(x)

Auf Losungen auflerhalb des Displays achten.

Nicht alle Nullstellen lassen sich ohne weiteres finden. Der Einfluss des Startwertes kann sehr
grof} sein.

Gegenbeispiel 3: solve (2/X-sin(X) ,X,A/2)— bringt keine sinnvolle Lésung aber
solve(2/X-sin(X),X,2m)— 6,5915

Losen einer Gleichung

Ist auf das Auffinden von Nullstellen zuriickzufiihren (siehe oben). So wird aus der Gleichung
2/x = sin(x) die Nullstellenberechnung 2/x-sin(x) = 0.

Schnittpunkte zweier Funktionen f(x) und g(x)
Ansatz: Gesucht sind alle Stellen xs, fiir die gilt: f(xs) = g(xs)

Ist ebenfalls auf das Bestimmen der Nullstellen zuriickzufiihren: f(xs) — g(xs) = 0. Andererseits kann
die Differenz d(x) = f(x) — g(x) als Abstandsfunktion gedeutet werden.

Ableitung einer Funktion f(x) an einer Stelle xs bzw. Anstieg m der Funktion an dieser Stelle
Ansatz: m = f\(xs)
Syntax: nDerive(f(x), X, Xs)

Beispiel 4: f(x) = 2/x —sin(x) und xs=1r
nDerive(2/X-sin(X),X,A) — 0,7974 oder fir Y1=2/X-sin(X)
nDerive(Y1,X,A) — 0,7974
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11. Uberpriifung der Berechnung der 1. Ableitung einer Funktion
Ansatz: Vergleich der Funktionswerte zweier Funktionen
Vorgehensweise:
Eintragen der berechneten Funktion (TAbbildung 5)
Berechnung der 1. Ableitung mit GTR-Funktion nDer ive (TAbbildung 5)

Aufruf der Tabelle und Vergleich der Funktionswerte (TAbbildung 6)

Um nur die Funktionen Y2 und Y2 in der Tabelle anzeigen zu lassen, wurde die Darstellung von
Y1 ausgeschaltet. Beachten Sie dazu das Gleichheitszeichen. Das Ein- und Ausschalten der Dar-
stellung in der Tabelle wirkt sich auch auf das Anzeigen des Graphen aus.

Die Funktionswerte sollten in der Tabelle identisch sein. In besonderen Fillen sind Ausnahmen
zuzulassen.

Beispiel 5: f(x) = 2/x — sin(x); f'(x) = -2/x* — cos(x)

1=245—S1n L&D # N W E
eB-ZdsnEi-cos XD TR | EFFOR | ZEG
i ey | “EEY
:ERDeriviy - M. ¥ £ 0823 | SaA:a
b y ‘EzBEY | .EzBEY
y= £ TEEET | C.EEET
- & -iois | -Tois
= =[H
Abbildung 5 Abbildung 6

12. Tangente t(x): y = mx + n in einem Punkt P(xp | f(xp)) des Graphen f(x)

Ansatz e e R e
Berechnung des Anstiegs: m = f'(xp) 1 —hAns*

n
_ _ ' -1. 868352521
Berechnung des Absolutgliedes n, durch Einsetzen von P in t:

n=f(xp)—m - Xp
Beispiel 6: wie oben m = 0,7974 und n: Y1(A)-Ans*A — -1,8684 Abbildung 7

Da sich dieser Ablauf wiederholt, konnte ein GTR-Programm dazu verwendet werden. Sehen Sie
dazu PrgmTangente weiter unten.
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13. Eine etwas schwierigere Aufgabe als Zusatzwissen.
Tangente t(x) an den Graphen G der Funktion f(x) durch einen Punkt P(xp | yp) und P¢ G'

Ansatz: Auf der Tangente liegen zwei Punkte, ndmlich P und der Schnittpunkt S =t m f. Aulerdem
gilt S € G. Demzufolge ist ein Gleichungssystem zu 16sen:

I: f(Xs) - xs + n=1f(Xs)

II: (xs) - Xp + 1 = yp = I(Xs) - (Xp - Xs) = yp — f(Xs) (Gleichung I)
Beispiel 7: f(x) = 2/x —sin(x) und P(1 | 3)

aus der Ersetzung xs = S und Gleichung I folgt:
solve(nDerive(Y1(S),S,S)*(1-S)+Y1(S)-3,5,37/2 A) bzw. jetzt sicht man, dass
auch ohne Ersetzung solve(nDerive(Y1,X,X)*(1-X)+Y1(X)-3,X,3/2 A) geschrieben
werden kann. Es ergibt sich zunichst xs= 5,0504, der Anstieg m = -0,4100 und abschlieend der
Schnittpunkt mit der y-Achse n = 3,4100. Beachten Sie in den Bildern die Skalierung der x-Achse

mit 77/2.
solveinDeriviyY1: |35 1.0 Ans=+5
HamAall=maEy (- S.05A35141 S5.8530835141
Jadal.5m Ars=+5 Aleriwiy ) 2 H. 503+M
5.05835141 S.05A35141
[ | nberiveyy - Ha. S 0+M -. 4899721984
Y S =MS+H
- AE997E1 964 F.4@997319
Programme

14. PrgmQuapAric: Losung quadratischer Gleichungen der Form: ax>+bx +c¢=0
Quelltext:

:Prompt A,B,C

:1f A=0:Then:Disp "KEINE QUAD. GLG.","EINE LSG."™,uC/B

tElse

:(Bo-4AC)/ (4A0)UD

:1f D=0:Then:Disp "EINE LSG.",uB/(2A)

Else

:1F D<O:Then:Disp "KEINE LSG."
Else:"AXO+BX+C"Y5:UB/ (2A)UX:Y5(X)UY : X+ADUF: X-0DUE: :Disp "LSGN. E
UND F*,E,F,"SCHEITELPKT. X Y",X,Y

:FnOFF Y5
Programmlauf (Beispiel 8): Nullstellen der Gleichung 3x? - 5x +7=0und 3x*>-5x-7=0
H=""53 =" -7
E="-5 | SGH. E UWMD F
C="7 “LOAEFLVYSLS
FEIME LS5 Zedraaadd1 s
Oore| FCHEITELPET. = Y
H="3  BIAIIIDIII
ﬁf?:g i I i A

Die Variablen E und F stehen fiir weitere Rechnungen zur Verfiigung.

1 Diese Aufgabe demonstriert das Zusammenwirken, der bisher beschriebenen Verfahren.

Yp—Ys _ A
2 Das fiihrt zu dem allseits bekanntem Ansatz: ~ f’ (XS) = S = ) .

Xp—xy Ax
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15.  PrgmTancentE: Bestimmung der Parameter m und n einer Tangentengleichung t(x): y = mx + n an
die Funktion Y1

Quelltext:

:ClrHome;

:Disp "BERECHNET TAN-"","GENTE AN GRAPH"™,"DER FUNKTION Y *

:nDeriv(Y (X),X,X)uM

“Input "WELCHE STELLE?",X

nDeriv(Y (X),X,X)uM

Y (X)-M*XUN

ZUMX+NTOYO

:Disp "M,M,"N",N

Das Programm berechnet m und n, speichert diese Werte auf den GTR-Variablen M und N und tragt

die Tangente fiir die Darstellung im Graphen auf der Funktion YO0 ein’. Ein Programmlauf erfordert
unbedingt, dass die zu untersuchende Funktion in Y1 abgespeichert ist.

Programmlauf fiir Beispiel 6:

E&Eﬁ EOIT HMEW Et-ImTAHGEMTE OER _FUMETIOMN ‘4
YEIE EERECHHET _THHM- WELCHE STELLE™?m
rEPETLE GEMTE AM_GRAFH il
2 QUADAL LIS OER _FUMHKETIOMN ‘4 - FATESV4455
TAMGEMTE WELCHE STELLE?m |(M
: WAHRSCHE -1.8628352521
: ZEIMGED0 Dane
+ZEIHGEEE

Mit einer kleinen Erweiterung kann auch die Normale berechnet und angezeigt werden:
MAUO:Y (X)-0*XuP

TUOX+PTGOY9
:Disp "0",0,"P",P
Fr-3m TANGEHTE 3 AHGENTE H.H
ERECHHET THH- - 1249993333
EHTE AH GRAFH HEEEEE
EFR FUMETIOW %1 | HORMALE 0O.F
ELCHE STELLE?.S 2. 08084 2667
3. 979188
Done

Nach der Ausfithrung des Programms werden Tangente und Normale im Graphen angezeigt*. Wenn
Sie einen oder beide Graphen nicht mehr sehen méchten, gehen Sie zum [Y=)-Menii und 16schen dort
Funktion 9 bzw. 0 oder Sie schalten die Darstellung aus, indem Sie die Markierung des ,,="

L [
N N

B=
] =0 8 =05+F
o Bf=+H o B+

3 Das birgt in gewisser Weise auch eine Gefahr, denn im Graphen der Funktion wird pl6tzlich eine weiter Linie sichtbar, die
nur bei genauerem Hinsehen, ndmlich der Cursorfahrt im [Y=]-Menti bis ganz nach unten, riickgingig gemacht werden kann.

4 Das hier dargestellte Programm wird bei waagerechten Tangenten zur fehlerhaften Berechnung der Normale fiihren, da
diese ja parallel zur y-Achse verlaufen miisste. In diesem Fall ergibt sich eine Division mit Null. Ein komplettes Programm
ist auf www.sn.schule.de/~matheabi vorgestellt und dort auch zum download fiir TI-82 und TI-83 verfiigbar.
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16. PrgmNaenerun: Nullstellenberechnung per Newtonverfahren, Bisektion, Regula Falsi und mit GTR
Quelltext: gtrNaeh.pdf Download: TI-82; TI-83
Programmlauf (Beispiel 9): Newtonverfahren fiir f(x) = x/2 — sin(x) und Nullstelle bei 27t
Ft-3mHMHEHERELM QNHHEHEEUH HH-HHL _DER ITER-

SE | ATIONSSCHREITTE
F FASIMAL 15860
1

ak
ULA FALSI
TOH

L I rRIE] |

Done
|| | 5041 0=5

Beachten Sie, dass Zwischenergebnisse des Verfahrens in Liste L gespeichert sind. Die Anzeige
dieser Liste erhalten Sie, wie im letzten Bild angezeigt, durch Aufruf des [STAT]+Edit-Meniis.

Allgemeine Probleme - Teil I

17. 2. Ableitung einer Funktion f(x) an einer Stelle xs:
Syntax: nDerive(nDerive(f(x), X, ,X), X, Xs), dabei ist ,,nDerive(f(x), x, ,x)* die erste Ableitung’.
Beispiel 10: f(x)=2/x — sin(x); Xs = 211
nDerive(nDerive(2/X-sin(X),X,X),X,2A) —» 0,0161
18. Extremstellen xg und Extrempunkte Eyaomin(Xk | f(Xg)) einer Funktion f(x)
Ansatz: f'(xg)=0
Syntax: solve(nDerive(f(x), X, Xg), Xg, Startwert)

Beispiel 11: Tiefpunkt von f(x)=2/x — sin(x) in der Nihe von v (TAbbildung 4)
Y =2/x-sin(x)

solve(nDerive(Y ,X,X),X,A) - 2,0610

Y (Ans — 0,0882

19. Nachweis der Art der Extremstelle xg
Ansatz: S '(Xg)fo =lok. Maximum . f '(XE)§0 = lok. Maximum
Syntax: nDerive(nDerive(f(x), X, X), X, Xg)

Beispiel 12: es gibt gegeniiber Beispiel 11 eine kleine Anderung®
(TSpeichern eines Zahlenwertes — Seite 2).
solve(nDerive(Y ,X,X),X,A)UE — 2,0610
Y (Ans — 0,0882
nDerive(nDerive(Y ,X,X),X,E — 1,3391 = lok. Minimum und Eui(2,0610 | 0,0882)

SEI G T A 2t s A TAHE
AN EamaE 2.851826375
2.851826375 1 CAR=
1 CAn= L BE21657302
C«BESLESTIEZ] pheriucnberivoi'y
ilerivinberiviyY | [ E. 82 8. E
adadama ENR 1.339112275

5 Es liegt also eine Ableitungsfunktion f'(x) vor, nicht die erste Ableitung an einer Stelle f'(xs).
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20. Wendestellen xwund Wendepunkte W(xw | f(xw)) einer Funktion f(x)
Ansatz: f"'(xw)=0
Syntax: solve(nDerive(nDerive(f(x), X, X), X, Xw), Xw, Startwert)

Beispiel 13: f(x) = 2/x — sin(x) und 2,0610 < xw < 21
Y =2/x-sin(x)
solve(nDerive(nDerive(Y ,X,X),X,X),X,A) - 3,2576
Wie oben bereits zu beobachten war, ist die Unterscheidung zwischen x und xw nicht notwendig.
Die Anweisung solve(nDerive(nDerive(Y ,X,X),X,W),W,A)” — 3,2576 funktioniert
natiirlich auch.
21. Nachweis, dass Wendestelle vorliegt (3. Ableitung an einer Stelle)
Ansatz: f"'(xw) # 0
Syntax: nDerive(nDerive(nDerive(f(x), X, X), X, X), X, Xw)

Beispiel 14: TBeispiel 13 — fiihrt zur Fehlermeldung , ILLEGAL NEST* — die 3. Ableitung ist mit
GTR nicht zu berechnen.

22. Flacheninhalt unterhalb einer Funktion f(x) in einem vorgegebenem Intervall I [a | b]
(ohne Beachtung der Nullstellen der Funktion)

Ansatz: A4 = }f(x)dx =F(b)— Fl(a)

Syntax: fnnt(f(x), x, a, b) ‘
. . . _ . 8
Beispiel: f(x)=2/x —sin(x) und I [ | 277] Y .

fnint(2/X-sin(X),X,A,2A) — 3,3863 Abbildung 8: Calc-Menii
23. Uberpriifung der Stammfunktion F(x)

Ansatz (TUberpriifung der Berechnung der 1. Ableitung einer Funktion — Seite 4)
Dabei wird die Stammfunktion per GTR abgeleitet und mit der Originalfunktion verglichen. Die

Berechnung der unbestimmten Integralfunktion f f(x)dx ist schwierig.

Beispiel 15: f(x) = 2/x — sin(x); F(x) = 2 In(x) + cos(x)

rr;l-:-l:aizﬂ:;:;:tz F:1-:-l:€:x::l A i
M2 E—-s1n ]
se=2lpcHatoosCr i EHEIHRE EFiRSDEHE
; ; eieEe | Eicie
~NrEnDerivole s Hs iy 1.7t6A | T.-EAR
W c 1,zcgg | 1.3E@9
W= & B1Z7E | LB1zPE
~Me= “w=H

Abbildung 9: TI-83 Abbildung 10

6 Das Ergebnis wird zur weiteren Verwendung in einer GTR-Variablen E gespeichert.

7 Die TI-Anweisung hélt sich etwas stdrker an die oben genannte Syntax. Fiir die gesuchten, festen Wendestellen xw wird hier
die GTR-Variable W verwendet. Natiirlich funktioniert der Aufruf von
solve(nDerive(nDerive(Y ,X,X),X,X),X auch.

8 Um die Intervallgrenzen mit dem Cursor einigermaf3en genau festlegen zu kdnnen, sollten Sie das entsprechende Intervall
hinreichend grof3 anzeigen lassen.
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24.

25.

von zwei Funktionen f(x) und g(x) begrenzter Flicheninhalt A

Ansatz:

Schnittpunkten a und b beider Funktionen (T Abstandsfunktion — Seite 3)

A=

| £(x) = glx)dx

Syntax: abs(fnInt(f(x)-g(x), X, a, b))
Beispiel 16: TBeispiel 7 — Seite 5

f(x) = 2/x — sin(x);

g(x) = t(x) mit t(x) ist Tangente an f(x), die in xs beriihrt und durch P (1 | 3) geht
Xs=5,0504, m =-0,4100 und n = 3,4100 (M und N wurden per [STO»]-Befehl festgelegt)
Y =2/x-sin(x), Y,=MX+Nund Yf=Y,-Y

Suchen eines Schnittpunktes bei 77/2: solve(Yf ,X,A/2)UA — 0,5401
Berechnung des Integrals: abs(fnInt(Yf,X,A,5,0504)) — 6,2664

Beachten Sie, dass es noch andere Schnittpunkte der beiden Funktionen gibt. Entsprechend der
Aufgabenstellung sind noch weitere Rechnungen notwendig.

Finden der Intervallgrenze u zu einem vorgegebenen Flicheninhalt A

Ansatz: Umformung von 4 = in eine Nullstellenberechnung

ff(x)dx

Syntax: solve(abs(fnlnt(f(x), X, X1, u))-A, u, Startwert)
Beispiel 17: f(x) =x - (x-5); x1=0;u€ Rmit0<u<5und A =2
solve(abs(fnInt(X(X-5),X,0,X))-2,X,1) - 0,9577

©F. Miiller 9/15
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Losung besonderer Probleme

26. Extrema des Abstandes zweier Funktionen f(x) und g(x)
Ansatz: d'(xg) = 0 mit d(x) = |f(x) — g(x)|
Beispiel 18: TBeispiel 7 — Seite 5 und TBeispiel 16

f(x) = 2/x — sin(x);

g(x) = t(x) mit t(x) ist Tangente an f(x), die in xs beriihrt und durch P (1 | 3) geht
xs=5,0504, m = -0,4100, n = 3,4100 und 0,5401 < xz < 5,0504

Y =2/x-sin(x), Y,=MX+Nund Yf=abs(Y,-Y ) (Yf ist Abstandsfunktion d(x))

solve(nDerive(Yf,X,X),X,A/2) - 1,7881

Flotl Flotz Flokz solveinderiweys,
WMRZ2sR—s iRt ED il Hams2
N zBME+H 1. ?EEE?IE?S
~NrBabsCYe-Y 2
~MNy=
“Me=
“MNE=
M=
Abbildung 11 Abbildung 12 Abbildung 13: mit d(x)

Nachweis der Art des Abstandes ist mit Bild 13 nicht notwendig, kann aber leicht ausgefiihrt wer-
den:

SDlueinDEP1ui¥3=

a a 2
1 FEEEFIEFS
nDEP1u{nDEP1u{¥3

TS

'1.6?61?86?5

Abbildung 14

©F. Miiller 10/15
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27. Kiirzester Abstand der Punkte auf einer Kurve K zur Funktion f(x) zum Koordinatenursprung
Ansatz: Abstandsfunktion ¢(x) = vVx* + f7(x)
Besser ist jedoch, das Abstandsquadrat zu verwenden d?(x) = x? + f*(x), denn Extrema der Funktion
d sind zugleich auch Extrema der Funktion d*.
Syntax: solve(nDerive(x? + f3(x), X, X), X, Startwert)
Beispiel 19: f(x) = 2/x — sin(x) und x >0
solve(nDerive(XU+ Y U,X,X),X,A/2) - xg=1,2137
d(xg) = 1,4066
22 M R HRS W I MO
1.67V&17VEETS amin=N
solueinDeriuvcl'y 2 mmax=6. 2831853,
FHREaRa R AT necl=1.57A79635.
1.2137 18238 Yrmin=g
TV (ANs ) 24+ANs 2 “max=d4
1.4885331765 Yecl=1
Ares=1
Abbildung 15 Abbildung 16 Abbildung 17: f(x) mit d*(x) Abbildung 18: f(x) mit d(x)
Fiir x € R gibt es aufgrund der Symmetrie zwei Losungen.
W IO
amin= 6. 283185 \j lf
Amax=6. 2831853
Ascl=1.57A7953
Ymin=-2
Yrax=4
Yeocl=] \f\\ [
nres=1
Abbildung 19 Abbildung 20
Geometrie

Dieser Teil ist ein Auszug der Beschreibung zur Verwendung des Programms prgmGeomeTrI. Ausfiihrli-
cheres finden Sie unter http://www.sn.schule.de/~matheabi.

Beispiele zur Verwendung des Programms

Ich habe versucht, das Programm so iibersichtlich wie méglich zu programmieren. Sollten Verbesserun-
gen notwendig werden, schicken Sie mir bitte eine kurze Mail.

Weitere Beispiele sind auch in den jeweiligen Losungen der Abituraufgaben zu finden (zum Beispiel in

den Nachterminen LK 2000 und GK 2000, GK 2001).

Erlduterungen zum Programm

1. Programmstart und Auswahl im Hauptmenii:

MBS T HEND
22 SCHNLTTWINKEL

lEgEKTDRPRDDUKT

P : SPTEREL OHE
: DURCHSTOSSPKT

Abbildung 21

©OF. Miiller
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Erlduterungen zum Programm Display
2. Beispiel 20: 5 3 5
Rl {ESL: T
Bestimmung des Abstandes einer Geraden zu einer [ERROEEDONE | [GERADE EBONE
Ebenen Abbildung 22 Abbildung 23
a) Auswahl aus den Meniis (Abb. 21, 22, 23). _
b) Eingabe der Geraden in Punkt-Richtung-Form (Abb. 24, 25). QORI CRICH E??EBE PKT. RS
c) Eingabe der Ebene in Punkt-Richtung-Form (Abb. 26, 27 und =8
28). E;EHBE PKT. R3
Dabei ist auch die Eingabe von weiteren Rechnungen mdglich. =~ AbPildung 24 Abbildung 25
d) Ausgabe der Ergebnisse (Abb. 29). .
Es wurde ein gemeinsamer Schnittpunkt S ermittelt. Dessen PoRETRONRT |
Koordinaten werden in einer Liste angezeigt. Leider kann nur
die x-Komponente betrachtet werden, deshalb: Abbildung 26

e) Kontrolle und weitere Anzeige der Ergebnisse mittels Listen im
Menii Stat | Edit (Abb. 30, 31).
Interpretation der Listen:
L;: eingegebene Gerade
L,: eingegebene Ebene
L3Z —
L4: Ergebnis — Schnittpunkt S(5.4, 4.4, 4.4)
Le: enthdlt Normalenvektor Le(1)..Ls(3) und Richtungsvektoren
Le(4)..Ls(9) der Ebene (siche VEKTORPRODUKT)

35-33{3

Abbildung 28 Abbildung 29
L1 Lz Lz Ly L= Ls
-t E: =i
t 2‘1 é’-

L 1¢ix=1 L 6¢i2=3

Abbildung 30 Abbildung 31

3. Allgemeine Anmerkung:

Eingabe) vom Programm gedndert.

ermittelt.

a) In Listen werden Punkte, Richtungen, Geraden, Ebenen usw. erfasst. Zur Ergebniserfassung ist es
immer mdglich, sich diese anzeigen zu lassen. Aulerdem konnen sie zur weiteren Rechnung
verwendet werden. Ein Schwierigkeit besteht in der Interpretation der Listen. Natiirlich kann
anhand der Lange der Listen auf die Art des Inhaltes (Pkt. oder Richtung, Ebene usw.) geschlossen
werden. Geraden und Ebenen werden immer in der Punkt-Richtung-Form abgelegt. Was aber
konkret vorliegt ist in jedem Unterprogramm unterschiedlich. Hier kann nur unter Verwendung der
eingegebenen Groflen geschlossen werden. Einige Regeln habe ich trotzdem versucht einzuhalten:
Ergebnisse befinden sich in Listen mit kleinen Nummern. In Liste 6 sind keine Ergebnisse
abgespeichert. Liste 6 dient zur Speicherung von Zwischenergebnissen und wird zumeist (nach der

b) Die Berechnung des Durchstof8punktes einer Geraden durch eine beliebige Ebene ist ein
Sonderfall, des Abstandsproblems Gerade — Ebene. Durchstopunkte werden also dort mit

¢) Genau so verhdlt es sich mit der Bestimmung der Schnittpunkte zweier Geraden. Sie sind ein
Spezialfall bei der Berechnung des Abstandes der Geraden und werden dort mit angegeben.

©OF. Miiller
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Erlduterungen zum Programm Display

4. Beispiel 21:

Berechnungen am Dreieck

a) Auswahl aus dem Hauptmenii (Abb. 21)
b) Eingabe der Koordinaten der Eckpunkte. Werden die Punkte in

der Reihenfolge A, B, C eingegeben, so konnen die Liangen und RECHE Lyeay ] [ s

Winkel auch in dieser Reihenfolge interpretiert werden. ﬁﬁggf”ml_'féss 4. P | (i
c) Ausgabe der Ergebnisse (Abb. 32) 60 LT o] S S
d) Interpretation der Listen (Abb. 33) Abbildung 32 Abbildung 33

L;: Langen der Seiten in der Reihenfolge a, b, ¢

L,: Innenwinkel in der Reihenfolge alpha, beta, gamma

Ls: ??

Anmerkung: Bei der Ausgabe der Ergebnisse ( 32) wird auf
eine Ausnahme hingewiesen: in L;(4) wird zusitzlich der
Flacheninhalt des Dreiecks abgespeichert.

5. Beispiel 22:

Bestimmung des Abstandes zweier Geraden

a) Auswahl in den Meniis und Eingabe der Geraden
b) Ausgabe des Ergebnisses (Abb. 34) — der Abstand betrdgt: 8.08 5 —
¢) Interpretation der Listen (Abb. 35, 36) At I L PP

{5, 829278812 -1

Li: T'a.asagzggzg T
. | 1¢{i2="3
L,: FuBBpunkt der ersten Gerade Abbildung 34 Abbildung 35
Ls: FuBBpunkt der zweiten Gerade
L4: erste Gerade T A
. R
Ls: zweite Gerade o A e
Le: — e L
. L. Lecir=.59761430.]
d) weitere Rechnung zum Beispiel: Abbildung 36

bei Eingabe von sum((L,-Lf)O0 ergibt sich das
Abstandsquadrat 65.3 oder

bei Eingabe von L,-Lf ergibt sich der Vektor {-4.829,
-4.829, -4.319} als Richtungsvektor von einem Lotfuflpunkt
zum anderen.

Ausfiihrliche Beschreibung der Arbeit mit dem
Unterprogramm Dreieck

Das Programm DREIECK ist seit Mai 2001 verfiigbar.
Vorgingerversionen von GEOMETRI enthalten noch ei-
nige Fehler und sollten nicht weiter verwendet werden.

Beispiel 23: A(1|00), B(O|1|0)und C(-1|0|0)

Beispiel 24: A(2|11]0), B(10|-1|0)und C(11|3|0)
Schriftliche Abiturpriifung 2001 — Grundkurs

Beispiel 25: ((wird noch gesucht))

Abbildung 37: zu Beispiel 2

©OF. Miiller 13/15
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Erliuterungen

Starten des Programms
(Abbildung 38)

Ausfiihren des Programmteils Dreieck
(Abbildung 39)

Eingabe der Punkte A, B und C
(Abbildung 40, 41)

Nach kurzer Berechnung aller relevanter
Daten:
Auswabhl der interessierenden Angaben

Beispiel 26: Seitenlinge

In der Ausgabe wird angezeigt, in wel-
cher Liste die Angaben gespeichert
wurden. Zumeist sind das die Listen 6
und 5. In Liste 1 stehen, wie in be-
schrieben, alle Ergebnisse.

Sollten die Listen im Display nicht ganz
zu lesen sein, konnen die Listen im Stat
— Edit — Menii konsultiert werden. Dazu
weiter unten mehr.

Beispiel 27: Winkel
in Arbeit

Beispiel 28: Umkreis

Wie in Abbildung 46 und anderen zu
sehen ist, wird immer auch das Quadrat
der Lingen angegeben. Damit konnen
gegebenenfalls die exakteren Werte
verwendet werden.

Das Programm GEOMETRI.82G sollte
so sicher sein, dass Fille in denen keine
Losungen moglich sind, automatisch
erkennt und anzeigt. In diesen Féllen
sollte der Benutzer nochmals die
eingegebenen Werte tiberpriifen bzw.
iiber den Sinn der Berechnung
nachdenken.

Ubersicht iiber das vollstindige Menii
Anmerkungen:
Inkreis im Moment noch unfertig (liefert
falsche Ergebnisse)
Ebenengeleichung noch unfertig (liefert
keine Ergebnisse)

©OF. Miiller
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Ansicht GTR
FrOMGEDAETRTE AHAL YT, BEOMETRL
2 SCHHITTWINKEL
: JEKTORPRODUET
EHDRE IECK
s EBENENGLE [ CHUM|
5.: SPIEGELUNG
HSTOSSPKT
Abbildung 38

Abbildung 43
tHEIH
Abbildung 46
Lon
I IMKREIS L
2 ax
RADIUS

4. 689772229
RADIUSQUADRAT
21.25

Abbildung 47

Abbildung 49

=2
EITENLAEMGE L&
{ﬁﬁﬁ45211251 9. ..

E L=
68 83 17>

Abbildung 44

Abbildung 48

IS
: SCHWERPUNET
: EBEHEHGLEICHUH
tRICHTUMGSUVEKTO
: ECKPUHKTE
:EHDE

Abbildung 50
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Erliuterungen

Das Beenden der Anzeige der Ergebnisse
ist auf zweierlei Weise moglich. Sie kehren
in’s Display zurtick.

Danach konnen die gespeicherten Listen
kontrolliert werden. Da sind die
vollstandigen Werte zu sehen.

Die folgenden Listen gehoren zur
Berechnung der Seitenldngen. Um die
Listen zu sehen, wihlen Sie + Edit.
Wie auch in Abbildung 53 zu erkennen ist,
enthilt L¢ die Seitenldngen und Ls deren
Quadrate.

Sollte die Liste L; nicht beschddigt sein, ist
es moglich, die Anzeige der Ergebnisse
fortzusetzen ohne die Eckpunkte nochmals
einzugeben.

Starten Sie dazu einfach das Programm
prgmZOUTDREI

Programme

Ansicht GTR

03.03.02

E' NEIM

Abbildung 52
[ Ly Le Li
g &H SIELT
0 BE g ziog
0 ir uiz3l
|1 (10=2 | 6(1.=8.2462112..
Abbildung 53 Abbildung 54
Uone
FramZ0UTOREI
Abbildung 55 Abbildung 56

PrgmL.ivearGS (auf www.sn.schule.de/~matheabi nachzulesen)

prgmGeomETrI (auf www.sn.schule.de/~matheabi nachzulesen)

Stochastik

Programm

In Arbeit ;-)

PrgmW anrsche (auf www.sn.schule.de/~matheabi nachzulesen)
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