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EinfUhrung in den GTR TI-83 Plus

1. Uberblick Giber Tastatur und Meniis des GTR TI-83 Plus

a) Aufbau der Tastatur

Die Tasten sind mehrfach belegt: Erstbelegung: weif3e Schrift auf der Taste

Zweitbelegung: gelbe Schrift links Uber der Taste, wird erreicht Uber [2nd]
Drittbelegung: griine Schrift rechts Uber der Taste, wird erreicht Uber [ALPHA]
Abkurzung: HBS Hauptbil dschirm, GBS Graphikbil dschirm

Graphiktastenfeld

Taste Erstbelegung Zweitbelegung
STAT PLOT | Ruft den Y=-Editor zur Eingabe, Speicherung u. | Zeigt das STATPLOT-Men fur die Wahl von
Y= Bearbeitung von Funktionsgleichungen und verschiedenen Statistikdarstell ungsmégli ch-
Folgentermen auf. keiten an. Darstellung von 2-dim. Tabellen.
TBLSET Zeigt die aktuellen Einstellungen des GBS an; | Ermégli cht Verdnderungen zur
WINDOW ermdgli cht Veranderungen der Fenstervariablen. | Tabell endefinition (ThlSart: Startwert der
Berechnung, AThl: Schrittweite, Indprt/Depend:
Einstellung der Abfrage nach Auto/AsK).
FORMAT Ruft das ZOOM -Menii auf, mit dem der GBS | FORMAT ermdglicht die Verénderung des
ZO0OM veréndert werden kann. Anzeigeformats (u.a. Koord.-system).
U-Meni MEM ORY ermdglicht die
Veranderung der ZOOM -Bedingungen.
CALC Ruft den TRACE-Befehl zur Bewegung des Ruft Meni zur Analyse von Funktionsgraphen
TRACE Cursors auf einem gegebenen Funktionsgraphen | auf (Null stellen, Hoch- u. Tiefpunkte,
auf, dabei Anzeige der Koordinaten mogli ch. Schnittpunkte, Ableitung, Integral.).
TABLE Offnet den GBS und zeigt die Graphen zu den | Gibt Wertetabellen zu den im Y =-Editor
GRAPH im Y =-Editor aktivierten Funktionen / Folgen. | aktivierten Funktionen / Folgen an.
Sondertastenfeld (auf die Auffihrung der Drittbelegung durch Buchstaben wird verzichtet)
Taste Erstbelegung Zweitbelegung
2nd Aktiviert die Zweitbelegung der Tasten
QUIT Ruft ein Menu zur Festlegung von Modusein- Bewirkt Rickkehr zum HBS.
MODE stell ungen auf (Zahlendarstell ung, Funktionen,
Folgen, Zeichenart der Graphen u.a.).
INS Bewirkt Loschen des Zeichens an der aktuellen | Erméglicht Einfligen von Zeichen vor der
DEL Cursorpositi on. aktuell en Cursorpositi on.
A-LOCK Aktiviert die Drittbelegung der Tasten; Ermdgli cht die Feststellung der Drittbelegung
ALPHA ermdgli cht die Eingabe von Variablen und Text. | bei Buchstabeneingaben.
LINK Eingabe der Variablen x bei Funktionen bzw. n | Offnet Menii zur Ubertragung von Daten
X, T,0,n bei Folgen. von/zum anderen GTR bzw. PC.
LIST Offnet Menii mit U-Mentis fir die Eingabe von | Offnet Menii mit U-Mentis fiir das Arbeiten mit
STAT Tabellen und statistischen Berechnungen. Listen und Listenelementen.
U-Menii CALC z.B. Regresson.
TEST A | Offnet Menii mit U-Meniis zur Ausfiihrung Ausgabe der Symbole =,#,>,>,<,<, and, or, u.a.
MATH bestimmter mathemati scher Operationen.
ANGLE B |Offnet die Anwendungen (fest installi ert ist der | Offnet Menii zu Winkelangaben.
APPS Finanzrecner)
DRAW C |Offnet Menii zum Erstell en, Bearbeiten, Offnet das Zeichenmenti.
PRGM Speichern, Aufrufen, Ausfiihren, Léschen von
Programmen.
DISTR Offnet Menii zum Zuweisen u.a. von DISTR ruft Meni mit statistischen
VARS Variabelennamen. U-Menl Y-VARS zum Verteil ungsfunktionen auf.
Zuweisen von Funktionsvariablen.
CLEAR Lascht die Bil dschirmanzeige.
MATRX D |Bildet den Kehrwert Offnet Menii mit U-Mentis zur Arbeit mit
x* Matrizen.
Cursortastenfeld
Taste Erstbelegung Zweitbelegung
) Cursor nach oben, scrall en des Bil dschirms nach | Kontrastverstarkung (Zeichen werden dunkler).
oben.
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EinfUhrung in den GTR TI-83 Plus

\/ Cursor nach unten, scrollen des Bil dschirms nach | Kontrastabschwéachung (Zeichen werden
unten. hell er).
€« Cursor / Bildschirm () nach links. Setzt den Cursor an den Anfang der Zeile.
> Cursor / Bildschirm (- ) nach redhts. Setzt den Cursor an das Ende der Eingabe.
Standar dfeldtasten

Die Tastenbedeutung ist vergleichbar mit den meisten TR bzw. erkléren sich von selbst. Daher werden nur die
Besonderheiten aufgefiihrt. Auch hier wird auf die Drittbelegung durch Buchstaben verzichtet.

Taste Erstbelegung Zweitbelegung

I H | Eingabe des Terms &, wenn man die Taste

O zwischen der Eingabe von aund b betétigt.

EE J | Eingabe énes grammatikali schen Kommas. | Eingabe éner Zehnerpotenz mit nachfolgendem

, Exponenten.

u O | Eingabe der Ziffer 7. Eingabe des Folgennamens u (z.B. u(n) oder u(n-

7 1) ). Entsprechend flr v bzw. w.

RCL X | Pfeilsfir die Zuweisung eines Terms zu Abruf einer Speichervariablen.

STO- einer Speichervariablen (z.B. 5 A).

L1 Y | Eingabe der Ziffern 1,2,3 usw. Eingabe der Listennamen L1, L2, L3 usw.

1 (usw.)

MEM | Additionszeichen. Aufruf des Memory-Menis; u.a. Zurlicksetzen

+ des Rechners, Ldschen des Speichers...

OFF Einschalten des GTR; wéhrend BUSY-An- | Ausschalten des Redchners.

ON zeige Abbruch der Berechnung / Zeichnung.

CATALOG _ |Eingabe der Ziffer O. alphabetischen Liste Drittbelegung:

0 aler Befehle, Leazeichens

ANS ? | Eingabe énes negativen Vorzeichens. Zeigt das Resultat der letzten mit ENTER

(<) abgeschlossenen Eingabe an.

ENTRY SOLVE | Abschlusseiner Eingabe oder Operation. ENTRY bewirkt erneute | SOLVE l6st beim

ENTER Anzeige zurlckliegender | Gleichungd dser
Eingaben (History). [MATH] [0].

b) Auszilige aus den Menus
Im folgenden werden die wichtigsten Funktionen aus den einzelnen Menis zusammengestellt.

MODE: Der Menl-Punkt wird mit dem Cursor angelaufen und mit ENTER bestétigt (Unterlegung erscheint).

Normal / Sci / Eng Zahlenanzeige normal / Exponentialdarst. / technisch

Float 0123456789 Fli elSkommaregel ung

Radian / Degree Winkelanzeige im Bogen- bzw. Gradmal

Func / Par / Pol / Seq Anzeige im Y =-Editor und GBS als Funktion / parametrisch / polar / Folge

Conneded / Dot Graph verbunden / Einzel punktdarst.

Sequential / Simul Graphen nacheinander / gleichzeitig zeichnen

Real / a+bi / re”@i Zahlenanzeige redl / komplex kartes. / komplex polar

Full /Horiz/ G-T Bil dschirmteil ungen ungeteilt / horizontal geteilt / Teilung fir gleichzeitige
Betrachtung von Graph und Tabelle z. B. im TRACE-Modus.

MATH

MATH 1. | ®» Frac | Ergebniswird als Bruchzahl ausgegeben z. B. 3/4 + 2/3* Frac [ENTER]

MATH 2. | » Dec Ergebnis wird als Dezimalzahl ausgegeben z. B. ANS® Frac [ENTER]

MATH 8 | nDeriv( | Numerische Ableitung einer Funktion an einer Stelle
nDeriv(funktionsterm,variablewert), dabei Anzeige der (Tangentengle chung).
Esist moglich, den Graphen der Ableitung einer Funktion Y 1 zu zeichnen nDeriv(Y 1,X,X)

MATH 9: | fnint( Numerische Integration einer Funktion in eéinem Intervall, aber nicht als Funktion
verwendbar fnlnt(funktionsterm,variable,untere,obereGrenze)

MATH 0: | Solver.. | Der Gleichungssolver

NUM O: | abg( Mit abs(-1.3) wird der Betrag von —1,3 berechnet

MATRX: Der Umgang mit Vektoren oder LGS erfolgt Uber Matrizen.

NAMES 1. |[[1:A] Ausgabe der Matrix A

MATH 1. det( Mit det([A]) wird die Determinante der Matrix A gebil det
T

MATH 2. Mit [A]" wird detransponierte Matrix von A gebil det

MATH 7 augment( | Mit augment([A],[B]) wird de Matrix A um die Matrix B erweitert
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MATH 8: Matr>list( | Matr>list([A],L1) wandelt die Matrix A indieListeL1 um.
MATH B: rref( Mit rref(JA]) wird de Matrix A diagonalisiert (nach dem Gaul3Verfahren)
EDIT 1. [1:A] Eingabe der Matrix A: Zuerst Zeilen x Spalten, dann die Koeffizienten

STAT: Hat ein Ergebnis mehrere Mdgli chkeiten, wird es als Liste ausgegeben {1 2 3 4 5}. Punkte am Anfang oder
Ende deuten eine Fortsetzung der Liste an (scroll en). Eine Liste kann abgespeichert werden unter z.B. L ;.

|[EDIT 1 |Edit... |Offnet den Listeneditor: Eingabe oder Abandern der Listen L1, L2, ... |
LIST: Das Berechnen von Listen bzw. der Umgang mit Folgen erfolgt Gber das L1 ST-Menl erfolgen.
OPS5: seq( Generieren einer Folge seq(term,variable,anfang,ende,schrittweite). Un oder Vnist als
Term nicht gultig, hier wird Un(nstart,nstop,nstep) verwendet
MATH 5: | sum( Bil det die Summe der Elemente éner Liste
DRAW
1: |ClrDraw Léscht all e Zeichnungen

3 Horizontal Zeichnet im GBS eine horizontale Gerade, mit dem Cursor verschiebbar, mit ENTER
festlegen. Aus dem HBS wird z.B. mit Horizontal 4 an der Stelle Y=4 Gerade gezeichnet.

4. |Vertical Gleiches gilt fur vertikale Geraden.

5. | Tangent( Im GBS mit dem Cursor an einen Punkt des Graphen gehen (TRACE), mit ENTER die
Tangente zeichnen. Aus dem HBS wird z.B. mit Tangent(Y 1,3) die Tangente an der Stelle
X=3 gezeichnet.

7: | Shade( Schattiert die Flache zwischen 2 Funktionsgraphen.

Shade(untereFkt,obereFkt,Xlinks,Xrechts muster,Aufldsung) z.B. Shade(2,3,0,10,1,2)
zeichnet eine Umgebung um die Stelle Y=2,5 im Intervall [0;10] mit enem Muster.

8. | Drawlnv Aus dem HBS wird mit DrawlnvY 1 im GBS die Umkehrfunktion zu Y1 gezeichnet

9. | Circle( Im GBS wird der Kreis mit dem Cursor gezeichnet. Aus dem HBS wird der Kreis mit
circle(X,Y ,radius) im GBS gezeichnet

VARS: Der Umgang mit den Funktionsbezeichnern Y1, Y2 ... z. B. im HBS erfolgt Uber dieses Menl
[Y-VARS1 [Function [1:Y1 --der Funktionsbezeichner Y1

CALC: Die angegebenen Befehle werden aus dem GBS kommend ausgewahlt, um Graphen zu analysieren.

1. |value y-Wert zu einem gegebenen x-Wert berechnen
2. |zero Bestimmen der Nullstelle

3. | minimum Tiefpunktkoordinaten

4: | maximum Hochpunktkoordinaten

5 |intersea Schnittpunktkoaordinaten zweier Graphen

6. | dy/dx numerische Ableitung an einer Stelle

7. | ff(x)dx numerische Integration in einem Intervall

c) Wichtige Tipps
40[STO~>]["A] Wichtige Zwischenergebnisse oder Angaben werdenin  4@+A

Variablen, Listen oder Matrizen 1.2+l 48
{1,2}[STO>]"L]] zwischengespeichert. (11,2110 1 22

Verwende fiir die Variablenbezeichner am ’ [[1 211
[[1.2]] [STO>]["MATRX][1] besten die vorgegebenen Namen. Notiere, i

wel che Bedeutung wel che Variable hat.
["ENTRY] Wenn man sich vertippt hat, kann man damit den 1,21+ [A]

letzten Term im HBS zuriickholen und ihn editieren.  [[12211+ [F[Il[1 211

Auch falls man ghnli che Berechnungen mehrmals

durchfthrt, kann man sich damit helfen.

A+
B8

[ENTER] Wenn man wiederholt die Enter-Taste driickt, wird de drhins 12

letzte Berechnung wiederholt. Hat man die ANS-Taste %8

verwendet, kann man Iterationen berechnen. . 24
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2. Wichtige Hilfsmittel des GTR TI-83 Plus

Die Tastatureingaben werden hier im Skript Ubli cherweise in edkigen Klammern dargestelit:
Wenn die Taste ﬁ gdriickt werden soll, so wird es mit [ENTER] angegeben.

Fur die Angabe der Tastenfolgen sai zur besseren Lesbarkeit folgende Kurzschreibweise vereinbart:

[2nd] [WINDOW] fihrt zu[" TBLSET] [1] bzw. [2] ... fihrt zu 1bzw. 2 ...
[ALPHA] [Taste] fihrt zu [" Taste] [+1, [, [¥, [+] filhrt zu +, -, X, /
[STO -] fuhrt zu > ()] fuhrt zu (-)
[(] bzw. [)] fuhrt zu ( bzw. ) [X,T,0,n] fuhrt zu [X..] oder [X..n]
['{] bzw. ["}] fuhrt zu { bzw. } [.] bzw.[":] fuhrt zu , bzw. :
["I] bzw. ["] fihrt zu [ bzw. ]
Unterscheide zwischen dem Vorzeichen [(-)] und dem Rechenzeichen [-]. = _—
Unterscheide zwischen dem Dezmalpunkt - 1,4 wird al's 1.4 eingetippt - , 3z
dem Komma, das Argumente trennt - augment([A],[B]) - und L4
dem Doppelpunkt, der Befehletrennt - 40> ["A]: 30> ["B] ament CLAD . (1

Unterscheide zwischen der Variablen ["A] und der Matrix [A].

Unterscheide zwischen der Taste[MATH] und 4A+A: 3E4E
den Untermeniis [MATH] [MATH] bzw. ["MATRX] [MATH] und ["LIST] [MATH] "

Unterscheide zwischen der Taste [" CAL C] und dem Untermenii [STAT] [CALC].

[[B al]
g

Die Angabe der Eingabe [ENTER] wird bisweil en weggelassen. Normalerweise schlief3t ENTER all e Eingaben ab.

a) Ldschen, Zuricksetzen, Einflgen ...

[CLEAR] L 6éschen des Bil dschirms
["QUIT] Wechsd in den HBS
[ZOOM] [6:Zstandard] Zurlcksetzen des WINDOW-MenUs auf die Grundeinstell ung
[Y=] und mit Cursor auf Gleichheitszeichen Aktivieren/Desktivieren von Funktionsgleichungen
[" ENTRY] Bewirkt im HBS das Aufrufen zuriickli egender Eingaben (z.B.
umfangreiche Terme), die dann auch editierbar sind
[" DRAW] [1:ClrDraw] L éschen einer Zeichnung im GBS
["MEM] [2:Mem...] [2:Redl] [ENTER] L éschen der ersten Variablen (z. B. A)
["MEM] [4:CIrAllLists] Léschen aller Listen
["MEM][7:Reset][ 1:All Memory][2:Reset]  Total-Reset
[" MEM][ 7:Reset][ 2: Default ][ 2: Reset] Total-Reset (werks. Einstellung)
[" INS] Einfiigen (Cursorform Strich)
b) Variablen
Zid: Wichtige (Zwischen-)Ergebnisse kann man Variablen zuweisen, mit denen sich rechnen [asd.
Vorgehen beim Tl 83 Plus: 4E+F
evil. [" QUIT] zuriick zum HBS 4
40> [" A] Variable A erhélt den Wert 40 zugewiesen A 46
" A] Variable A wird ausgeben (hier: 40) 4A-2a
41" A]-20 4 A - 20wird berechnet (hier: 4*40-20=140) . 144
c) Der Gleichungssolver
Zid: Losung der Gleichung 5x—3=0
Vorgehen beim Tl 83 Plus: EQUATION SOLMER
] eys B=5% -3
[MATH] [0:Solver] Aufruf des Solvers
5[X.] -3[ENTER] Eingabe der Gleichung
1[ENTER] Eingabe énes Schétzwertes S—3=a
Mit Cursor in die Zeile von x: - Eaﬁﬁdﬂ {E99,.1.
[" SOLVE] Losen der Gleichung: (iber ENTER » left-rt=g
Hinweis. bound: Eingabe der Grenzen
left—rt=0: Lasung wird links eingesetzt minus redite Seite: Gibt

die Genauigkeit des Ergebnisses an (hier: exakt)
Bei Gleichungen mit mehreren Ldsungen:
Hier mussman entweder Uber die Eingabe des Schatzwertes oder Uber die Eingabe der Grenzen steuern,
welche Lésung herauskommt,
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Bsp.: 5x2-3=0:

Schatzwert 1:
Schéatzwert -1:

X =0.774596..
x =-0.774596..

EinfUhrung in den GTR TI-83 Plus

Alternative: (iber das Schaubild der Funktion (hier f(x) = 5x—3) und [" CALC] [zero]

d) Zeichnen von Fun ktionen Flotl Flutz Flobz

Gegeben f(x) = 5x2 -3 und g(x) = 3x® +1. Gesucht: Wertetabell e und Schaubil d. :mggﬁiﬁ
Vorgehen beim Tl 83 Plus: LY P
Eingabe der Funktionsterme Uber [Y=] My=
5[X.][x3] -3[ENTER]  f(x) bel Y1: Cursor blinkt rechtsvon ,, =" e =
3[X.] 73 +1 [ENTER] g(x) bei Y2.... NV
Dar stell ung des Funktionsgr aphen Uber [GRAPH] w
Auswahl des Zeichenbereichs tiber [WINDOW] 3
Xmin: linker Intervall rand WIKOOW
Xmax: rechter ... Amin= -2
Xscl: Teilstrichabst. x-A. L
Y min: untere Grenze y-A. ﬁﬁ?rl.l; I'EI
Y max obere Grenze y-A. Mg =5
Yscl: Teil strichabst. y-A. Ve ]=2
Xres: Pixel aufl 6sung Hres=1
Flakl Flakz Flot:
Wahl des Graphikstils tiber [Y=] w1 BSRE-3
Cursor ganz nach links[ENTER]:  Dick / Punkte.... :3 £ =3nF+]
(De)aktivieren von Fkt-Termen Uber [Y=] B v
Cursor bel Y2 auf = setzen [ENTER] (De)aktivieren von Y2 \ ’ /
Zoomen im Zeichenbereich Uber [ZOOM] AWy
[Zoom In] Cursor an dieinteressante Stell e setzen [ENTER] /
Meniupunkte:
[1:ZBox] zeichnet Rechteck (mit Enter , Starteckpunkt“ markieren), mit
Cursor Rechteck zeichnen.
[2:Zoom In] Vergréerung um die Cursor-Position
[3:Zoom Out] Verkleinerung um die Cursor-Positi on H=.BFEZOVER V=0
[4:Zdecimal] Setzt Pixel-Abstand auf 0,1
[5:Zsquare] gleiche grol3e Punkte aif beiden Achsen (Kreis = Kreis) =iz \i}/
[6: Zstandard] Standardfensterwerte werden eingestellt.

Verfolgen der ,, Spur® im Schaubild mit [Trace]
Wenn der Cursor bewegt wird, bewegt er sich auf der Kurve

=y

W=z
Festlegen des Formats der Wertetabelle tiber [' TBLSET] TRELE SETUP

(-2 [ENTER] Startwert eingeben bel ThiStart Tolgtart="2
; ite o i Indrnt: [EIREE A=k
0.5[ENTER] Schrittweite eingeben bei ATbl ferend: CI# Azp

(nach unten) [ENTER]  Indpnt: AUTO!
(nach unten) [ENTER] Depend: AUTO

Dar stellen der Wertetabelle tiber [' TABLE]

Verschiedene Einstellungen Uber [MODE]

[Conneded] [ENTER] Berechnete Punkte werden verbunden
[Dot] [ENTER] Berechnete Punkte werden nicht verbunden
[Func] [ENTER] Bei [Y=] ist der Funktionseditor

! Bedeutung der (Un-)abhéangigen Variablen:
- AUTO-Einstellung: Automatische Berechnurg der abh. Variablen (It. Tab.Vorgabe)

- Indprt ASK / Depend AUTO: erzeugt leae Tabelle, in de nach Belieben x-Werte (auch Wurzeln) eingegeben werden
kénren. Hier mussnoch Enter gedriickt werden.

- Indprt AUTO / Depend ASK: x-Werte werden automatisch erzeugt, Cursor auf y-Werte (lee) mit Enter wird der Wert (auch
mehrere) abgerufen

- Indprt ASK / Depend ASK erzeugt eine leae Tabell e, x-Werte kénren nach Beli eben eingegeben undy-Werte dann rech
Beli eben abgerufen werden.
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EinfUhrung in den GTR TI-83 Plus

[Seq] [ENTER] Bei [Y=] ist der Folgeneditor

[Sequential] [ENTER] 2 Kurven werden nacheinander gezeichnet

[Smul] [ENTER] 2 Kurven werden gleichzeitig gezeichnet

Aufteilung des GBS # '

[Full] [ENTER] Nur Graph (G) oder Tabelle (T) S

[Horiz] [ENTER] Horizontale Teillung G/ T A

[G-T] [ENTER] Vertikale TellungG/ T o 3
[GRAPH] Arbeiten im Graphik-Teil wie tiblich. o
[" TABLE] Wecdhsdl in die Tabelle =z
[GRAPH] Wedhsel zurtick in den Graphen mpgégpggw

™1
Verschiedene For matierungen tber [' FORMAT] AEEEN e

[RedaGC] [ENTER] Redtwinkliges Koordinatensystem (KOS) BTN ExFr
[PolarGC] [ENTER] KOSin Polarkoordinaten RERRRE: Bpiiin
[CoordOn] [ENTER] Koardinaten des Cursors werden angezeigt
[GridOn] [ENTER] Hil fsgitter wird angezeigt

[AxesOn] [ENTER] Achsen werden angezeigt

[LabeOn] [ENTER] Achsen werden beschriftet

e) Folgen Floti Flot Flats
niin=1
_ 1 sutnaBl+lon
Ziel: Darstellung der Folge u,, =1+ — ucnMine B
n wALRI=
Vorgehen beim Tl 83 Plus; REEEEE”:'_
Variante 1. Uber den Folgen-Editor bei [Y=] WwenMing=
[MODE] Einstell ung Seq (statt Func) und Dot TRELE ST
[Y=] Der Folgeneditor:

1[ENTER] Startwert: nMin=1,
1+1/[X..n] Folge u(n) = 1+1/n
[" TBLSET] ThiStart =1, AThl = 1

allax=18
[WINDOW] Bei diesen Einstell ungen werden die Folgenglieder 1 bis 10 E%g’f{%tar"ﬁl

(Schrittweite 1) gezeichnet 1 n:aep=1

Amax=18
Jr=cl=1
[GRAPH] Graphische Darstellung [" TABLE] Werte der Folgengli eder
by L7
TR
H it
K] 1.2232
y 1.2E
E 1.2
B 1.1667
7 1.1428
. n=1
Variante 2: Uber den Listen-Editor im HBS seqi1+1-H. . 1. 20
Evtl. [" QUIT] zuriick zum HBS 103l
1+1/[X.], Term: 1+ /X xi
[X.], Variable L Lz L 1
1,20,1) Startwert, Endwert, Schrittweite R R
>["Ly Zuweisung alsListe L1 13333
[STAT] [EDIT] Werte der Liste L1 1z
11i4z8
f) Vektoren und Matrizen =42, 1.3-1.333..

2

3
Ziel: Umgang mit der Matrix A % 5% und dem Ortsvektor des Punktes B(-2|0]3).

Bem.: A ist eine 2x3-Matrix (2 Zeilen und 3 Spalten) und fur B verwenden wir eine 3x1-Matrix.
Vorgehen beim Tl 83 Plus. Uber den Matrizen-Editor

Eingabe der Matrix A MATRIXIAT 2 =3
["MATRX] [EDIT] [L:A] [ENTER] Eingabe der Matrix A £l N i ]
2[ENTER] 3[ENTER] 2 x 3Matrix

4[ENTER] 2 [ENTER] 3 [ENTER] Eingabe der 1. Zele MATRIALED 5 =1
3[ENTER] (-2 [ENTER] 5[ENTER] 2 Zeile T :
Eingabe der Matrix B

["MATRX] [EDIT] [2:B] [ENTER] Eingabe der Matrix B
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EinfUhrung in den GTR TI-83 Plus

3[ENTER] 1 [ENTER] 3 x 1-Matrix (Vektor)
-2[ENTER] O[ENTER] 3[ENTER] Eingabe der Koeffizienten

Ausgabe von A und B
[" QUIT] [CLEAR] zuriick zum HBS, |éschen [Al
["MATRX] [1:A] [ENTER] [ENTER]  Ausgabevon A

["MATRX] [2:B] [ENTER] [ENTER]  Ausgabevon B [E]
Fall s Fehler bei der Eingabe vorli egen, kdnnen diese tber
["MATRX] [EDIT] [A oder B] [ENTER] behoben werden.

[A1+[E]
Einfache Rechnungen mit Vektoren und Matrizen

Gegeben sind de Ortsvektoren der Punkte A(1]0|2) und B(3]-1/0). [z 11

["MATRX] [EDIT] [A oder B] [ENTER] Eingabe der 3x1-Matrizen

[" QUIT] [CLEAR] zuriick zum HBS, |éschen 4[A]

["MATRX] [L:A] + ["MATRX] [2 :B] [ENTER] Addition

Anaog: Subtraktion o [A] —[B] 24 [A] -3 [E]
skalare Multiplikation 4 * [A] [
Linear kombination 2[A] - 3B]

(Die Matrizen misen die gleiche Zeil en- und Spaltenzahl haben.)

=] 00

—r——

3
3

Multiplikation von M atrizen:

Bei der Multi pli kation von Matrizen mussgelten: Die Anzahl der Spalten der ersten Matrix mussgleich der
Anzehl der Zeilen der zweiten Matrix sein: Also z.B. A (1x 3-Matrix) mal B (3x2 Matrix) ist mdgli ch.

Das Ergebnisist eine Matrix, deren Zell enzehl mit der ersten Matrix und Spaltenzahl mit der zweiten Matrix
Ubereinstimmen: Hier A * B = C (1x2-Matrix)

Transponieren von Matrizen:

Um aus einer 3x1-Matrix eine 1x3-Matrix zu machen, gibt es den Befehl ,, Transponieren®:

["MATRX] [L:A] Matrix A: 3x1-Matrix (A1 T

["MATRX] [MATH] [2:"] [ENTER] AT ist 1x3-Matrix [[1 @ 211

Skalar produkt von Vektoren:

Das Skalarprodukt stellt eine Matrizenmulti pli kation zwischen einer 1x3

Matrix AT und der 3x1 Matrix B dar: [R1TIE]
[A]" [B] Skalarprodukt A * B: ergibt [ [3]] NPRITEE L
Das Ergebnisist keine Zahl sondern eine 1x1-Matrix. I
Das Ergebnis al's Zahl erhélt man tber |
[" Ang)(1,1) Zahlin 1. Zeile, 1. Spalte

Betrageines Vektors: [A1TIA]

Der Betrag eines Vektorsist definiert als Wurzel aus dem Skalarprodukt: (1311
Zuerst das Skalarprodukt: [A]" [A] ergibt [[5]] TeRAns il L o
dann die Wurzel aus dem Inhalt der 1x1-Matrix. )

g) Skalarprodukt bei Vektoren (Uber Listen)

Ziel: Gegeben sind die Ortsvektoren der Punkte A(1]0[2) und B(3]-1/0).

Berechnen von Skalarprodukt, Betrag eines Vektors, Winkel zwischen 2 Vektoren.

Das Rechnen mit Vektoren geht —falls man das Skalar produkt benétigt - bisweil en aber Uber Listen einfacher.
Dort miissen wir nicht mit , Transponieren* o. & arbeiten. Matrelist{[Al.LA
Vorgehen beim Tl 83 Plus; Uber Listen: 2

Dazu kénnen wir eine Matrix in eine Liste umwandeln:

Oone
Matrrlist{[Bl.Lz

["MATRX] [MATH] [8:Matr->list(] Umwandeln von Y
["MATRX] [1:A], Matrix A (3x1) L1 Lz iz 1,
["L1] ) [ENTER] inListeL1 (] [ P

Analog: B > L2 unwandeln

Oder man gibt die Vektoren direkt Uber den Listeneditor in eine Liste én:

[STAT] [EDIT] Listeneditor L

1[ENTER] ... Eingabevon A alsL1

Scrollen nach rechts zu L2

L=
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EinfUhrung in den GTR TI-83 Plus

i Li Lz Lz :
3[ENTER] ... Eingabe von B als L2 ! 3 |
: | N—
Li Lz L 3
Scrollen nach rechts oben direkt auf L3 T4 T
und Eingabe einer Formel fir dieListe L3: z n
"La[' L2 Produkt der beiden Lisen T[T
Lz =1Lz
Li Lz Lz 3
Hier wird elementeweise multi pliziert. 1 3 |-
Dies kann man auch im HBS durchfihren: z n 0
tberL1L2>L3 o TTmmm T T
Um Listen zu léschen gibt es [" MEM] [4:CIrAll Lists] =3
Das Skalar produkt tber Listen ergibt sich dann Uber die Summe der Elemente von L3 bzw. von L1 L2: sum(L1
L2)
[" LIST] [MATH] [5:sum(] Summe der Lz
["L1]["L2]) [ENTER] Produkte der Listenelemente stnsbike
und der Betrag (iiber Listen) als Wurzel aus dem Skalarprodukt mit sich slbst: ~ T¢sumiLibisl_
V(sum(L1 L1))
Der Einheitsvektor Iasg sich mithilfe des Betrags berechnen: Li-TCsumclilq 2D
L1/V(sum(L1L1)) E.SS4?EIEIIE'E-E B ..
Dann kann auch der Winkel zwischen zwei Vektoren Uber Listen berechnet
werden: (Einstellung [M ODE] [Degred) cos 1 sumlLiLlz a0
cos ( sum (L1L2)/ (V(sum(L1 L1)) vV(sum(L2L2)) ) ) Tiaumilalyaadisu
(Oder mit Zwischenergebnisen, dieals Variable A, B, ... gespeichert werden). . £d. 89596975

h) Lineare Gleichung ssysteme (LGS)

) 4qu+2v=3
Zid: Lése das LGS .
u-2v=5
Vorgehen beim Tl 83 Plus: Uber Matrizen und da GauRverfahren (Befehl RREF)
Bemerkung: Beim Befehl RREF mussdie Anzahl der Spalten der Matrix mindestens  grof3 sein wie die Anzahl der
Zeilen (also 2x2, 2x3 aber nicht 3x2).

2 3
Vorbemerkung: Wir bendtigen die 2x3-Matrix % 5 5% MATRIXIA] 2 =3
- [4 c 3 1
[z "z £ 1

["MATRX] [EDIT] [1:A] [ENTER] Eingabe der Matrix A
2 [ENTER] 3[ENTER] 2 x 3Matrix
4[ENTER] .... Eingabe der Koeffizienten et =
[" QUIT] Zuriick zum HBS [I1 @ 1.1428571.
['MATRX] [MATH] [B:rref(]  Diagonalisierung (81 -.783vl4z.
["MATRX] [L:A] der Matrix A
) [ENTER] Lésung : u=1,428571.. und v = -0,7857142...

[MATH] [1:>Frac] [ENTER] [ENTER] in Bruchdarstellung
(u=8/7 undv =-11/14)
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EinfUhrung in den GTR TI-83 Plus

3. Analysis mit dem GTR TI-83 Plus

a) Nullstellen einer Funktion

Gegeben f(x) = 5x2 -3. Gesucht: Null stell en der Funktion
Variante 1: Uber den Gleichungslver (siehe (@)
Variante 2: Uber das Schaubild der Funktion

Vorgehen beim Tl 83 Plus: Uiber das Schaukild

[Y=] Eingabe des Funktionsterms
5[X.][x4 -3 f(x) bei Y1 (evtl. andere deaktivieren)
[GRAPH] Schaubil d zeichnen - Null stell en miissen

sichtbar sein: evtl. WINDOW eingtellen
[" CALC] [2:zero] Null stell ensuche
Mit Cursor linke Grenze festlegen [ENTER]
Mit Cursor rechte Grenze festiegen [ENTER]
-1[ENTER] Schétzwert eingeben: z. B. -1
Ergibt die este Nullstelle: x; = -0,7745967
Die zweite Null stelle wird analog ermittelt: x, = 0,774567

b) Minima und Maxima einer Funktion

Gegeben f(x) = 5x2 -3. Gesucht: Minimum der Funktion
Vorgehen beim Tl 83 Plus: Uiber das Schaukild
[Y=]5[X.][xq -3 Eingabe des Funktionsterms f(x) bei Y1
[GRAPH] Schaubil d zeichnen (Minimum muss schtbar
sein (evtl. WINDOW eingtellen)
[" CALC] [3:minimum]  Minimumsuche
Mit Cursor linke Grenze festlegen [ENTER]
Mit Cursor rechte Grenze festiegen [ENTER]
-0.5[ENTER] Schétzwert eingeben
Minimum bei ( 1,245 10~ 0 | -3)
Maxima werden Uber [" CAL C] [4:maximum] analog bestimmt.

c) Schnittpunkte zweier Funktionen

Gegeben f(x) = 5x2 -3 und ¢(X) = -x2. Gesucht: Schnittpunkte der Funktionen.
Vorgehen beim Tl 83 Plus:

Variante 1: Uber den Gleichungslver: Losungen fir f(x) — g(x) bestimmen
Variante 2: Uber das Schaulild

[Y=]5[X.][x3] -3[ENTER] Eingabe des Funktionsterms f(x) bei Y1
(-) [X.][xq [ENTER] g(x) bei Y2

[GRAPH] Schaubil d zeichnen (evtl. WINDOW eingtell en)
[" CALC] [5:intersed] numerische Schnittpunktsbestimmung
[ENTER] Festlegen der 1. Funktion (evtl. Scroll en)
[ENTER] Festlegen der 2. Funktion (evtl. Scroll en)

mit Cursor an Schnittpunkt [ENTER] Eingabe des Schéatzwertes

Ergibt den linken Schnittpunkt: S; (-0,7071068] -0,5)

["QUIT][X.]> [" A] Den x-Wert kann man z. B. in der Variablen A
speichern, falls man ihn z. B. noch fir die Flachenberechnung benétigt
Zweiter Schnittpunkt: analog (Schatzwert éndern): S,(0,707...| -0,5)

d) Numerisches Ableiten

Gegeben f(x) = 5x2 +1. Gesucht: Steigung der Tangentebel x = 2: f '(2) =?
Vorgehen beim Tl 83 Plus:

Variante 1: Uber den HBS

Evil.:  ["QUIT] zuriick zum HBS
[MATH] [8:nDeriv(] Aufruf der num. Ableitung
5[X.][x3] +1, Eingabe der Funktion
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EinfUhrung in den GTR TI-83 Plus

[X.], Eingabe der Variablen

2 Eingabe des x-Wertes

[ENTER] Berechnung der Ableitung: f'(2) = 20

Variante 2: Uber den Funktionsgraphen
[Y=] 5[X.][xq +1 Eingabe des Funktionsterms f(x) bei Y1
[GRAPH] Schaubil d zeichnen (evtl. WINDOW einstell en)
[" CALC] [6:dx/dy] numerische Ableitung
2[ENTER] Eingabe des x-Wertes
f'(2)=20

e) Aufstellen und Z eichnen einer Tangente

Gegeben f(x) = 5x? +1. Gesucht: Funktion mit Tangente bei x = 2.
Vorgehen beim Tl 83 Plus: Uber den Draw-Befehl

[y=] .. Eingabe des Funktionsterms f(x) bei Y1
[GRAPH] Zeichnen der Funktion

evtl. [WINDOW)] so einstell en dass(2[f(2)) sichtbar ist

[" DRAW] [5:Tangent(] [ENTER] Befehl Tangent(
2[ENTER] bei x =2

Die Tangente wird gezeichnet und ihre Gleichung ausgegeben: y = 20x— 19.

f) Zeichnen der Ableitung sfunktion

Gegeben f(x) = 5x2 +1. Gesucht: Schaubil d von der ersten Ableitung von f.
Vorgehen beim Tl 83 Plus: Uber die num. Ableitung

[Y=] ... [ENTER] Eingabe des Funktionsterms f(x) bei Y1
[MATH] [8:nDeriv(] bel Y2: numerische Ableitung

[VARS] [Y-VARY [1:Function] [1:Y1] der Funktion ausY1l
X Ableitungs-Variable x

[X.1) an der Stelle x

[GRAPH] Schaubil der von f und f’

Wenn man von f’ nun die Null stellen bestimmt, kommt men zu den Punkten mit einer
wagagrediten Tangente, den Kandidaten fur den Extrempunkt (hier: Null stelle von f '(x)

bel x = 0 mit Vorzeichenwedsda von (-) nach (+), also hat f(x) dort einen Tiefpunkt).

Ti=EHz+1

Yooy .o

;

duddx=zn

Flakl Flatz Flotx
~WiESRE+]
x?ﬁEhDer1ui¥1=H=

Analog 18sg sich auch die zweite Ableitung zeichnen Uber die Ableitung der Ableitung: Y3 = nDeriv(Y2, X ,X)

g) Zeichnen einer Normalen
Gegeben f(x) = x2 +1. Gesucht: Funktion mit Normale bei x = 2.
-1
f*(u)

Hinweis: Die Normaleim Punkt (uff(u)) hat die Gleichung: Y =

Vorgehen beim Tl 83 Plus: Uber die numerische Ableitung
Eingabe der Funktion Uber [Y=] alsY1
Eingabe der Normalen als Y2 = -1/nDeriv(Y 1,X,2) (X-2) + Y1(2)
evtl. [ZOOM] [5:Zsquare]
[GRAPH] Zeichnen von Funktion und Normale

h) Zusammenhang zwischen f(x), f '(x) und f " (x)
Gegeben f(x) = (x+1)2 (x+3)3 . Gesucht: Zusammenhang zwischen f, f* und f .
Vorgehen beim Tl 83 Plus: Zeichnen ker die numerische Ableitung
[Y=] ...[ENTER] Eingabe des Funktionsterms bei Y1
Y2 = nDeriv(Y1,X,X) und Y 3 = nDeriv(Y 2,X,X)
(Uber [MATH] [8: nDeriv(] und [VARS] [Y-VARY] [1:Function] )

Zuerst nur Y1 und Y2 aktivieren (beim Gleichheitszeichen)
und unterschiedlich zeichnen (fett und normal gestrichelt)

[MODE] [Simul] [ENTER] Gleichzeitiges Zeichnen

[WINDOW] Einstellen

[GRAPH]
Hochpunkt von f <> Nullstdlevon f* mit VZW von + nach —
Tiefpunkt von f <> Nullstdlevon f * mit VZW von - nach +
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EinfUhrung in den GTR TI-83 Plus

Sattel punkt von f <-> Nullstelevon f * ohne VZW und Extrempunkt
Wendepunkt von f <>  Extrempunktvonf

f monoton steigend <> f'ig pogtiv

f monoton fallend <>  f'idtnegativ

f rechtsgekrimmt <-> f'ist monoton fallend

f linksgekrimmt <-> f'ist monoton steigend

Nun Y1 und Y3 aktivieren (beim Gleichheitszeichen)
und unterschiedlich zeichnen (fett und gestrichelt)

Wendepunkt von f <> Nullstdlevonf” mitVZW

f rechtsgekrimmt <> " ist negativ

f linksgekrimmt &> " ist postiv

Zusammengefasy :

Schaubild der Funktion f ...der ersten Ableitung f” .. der zweiten Ableitung f "
Hochpunkt Null stell e mit VZW von + nach —
Tiefpunkt Null stelle mit VZW von - nach +
Sattelpunkt Null stell e ohne VZW / Extrempunkt Null stell e mit VZW
Wendepunkt Extrempunkt Null stell e mit VZW
monoton steigend pasitiv
monoton fallend negativ
rechtsgekr immt monoton fallend negativ
linksgekr immt monoton steigend positiv

i) Bestimmen der Wendepunkte

Gegeben f(x) = x3 + x2 - 1. Gesucht: Wendepunkte
Hinweis: Wendepunkte sind de Minima oder Maximavon f ’(x).
Vorgehen beim Tl 83 Plus: Uber das Schaukild der num. Ableitung

[Y=] Eingabe der Funktion Uber alsY1
Eingabe von f '(x) als Y2 tber nDeriv(Y 1,x,X)
[GRAPH] Zeichnen der Funktion

[" CALC] [3:minimum] Bestimmen der Minimavon Y2

Richtige Funktion wahlen (Y 2), linke Grenze, rechte Grenze, Schatzwert:
Minimum bel x =-0,33333=> Wendepunkt

Die y-Koordinate mussnoch berechnet werden: f ”'(-0,33)

i) Numerisches Integrieren: ohne Nullstellen
Gegeben f(x) = 5x2 -3. Gesucht: Flache unter der Kurveim Intervall von 2 bis 4.

Flotl Flotz Flakx
= AR 3+EE-]
g?zﬁnﬂer1ut?1:H:

wMa=
~Ny=
“Ne=
“Ne=

TE:nD-zr’\ilE'u'hH[/.-?:/

=]
Eutss?ﬁ’/
n=- 191489y I¥=-2PeEPEE

Bemerkung: Zuerst sollte man untersuchen, obim Intervall keine Nullstellen sind (z. B. Uber das Schaubil d).

Vorgehen beim Tl 83 Plus:
Variante 1: tGber den HBS

?IHt':SHE_E:H:E:

+
4
. 87, 33333333

[" QUIT] zuriick zum HBS
[MATH] [9:fniInt(] Aufruf des num. Integrals
5[X.][x3q -3, Eingabe der Funktion
[X.], Eingabe der Variablen
2,4) Eingabe der unteren und oberen Grenze
4
[ENTER] Berechnung des Integrals: J'z 5x2 —3dx ~ 87,33..FE

Variante 2: Uber den Funktionsgraphen

[y=] ... Eingabe des Funktionsterms f(x) bei Y1
[GRAPH] Schaubil d zeichnen (evtl. WINDOW einstell en)
[" CALC] [7:ff(x)dx] numerisches Integral

2[ENTER] Eingabe der unteren Grenze

4[ENTER] Eingabe der oberen Grenze

ergibt den Flacheninhalt: 87,333..FE

k) Numerisches Integrieren: mit Nullstellen
Gegeben f(x) = x3 + 3x2 - x - 2. Gesucht: Flache unter der Kurve von -2 bis +2.

14

FRCeMx=B7. 2333353

Bemerkung: Aus dem Schaubil d erkennen wir, dassim Intervall Null stellen sind. Um den
Flacheninhalt zu bestimmen, misen die Flachen ober- und unterhalb der Null stell e getrennt

bestimmt werden.
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EinfUhrung in den GTR TI-83 Plus

Vorgehen beim Tl 83 Plus:
Variante 1: zuerst die Nullstellen und dann & Integrale @nzeln bestimmnen
Variante 2 - , Betrag-Trick' : Wir bestimnen de Flache unter der Funktion| f(x)| von—-2 bis+2

(hier gibt es kene Flachen urterhab der x-Achse
[Y=] Eingabe des Funktionsterms bei Y1
[MATH] [NUM] [L1:abs(] Betrag von

[X. ][N 3+3X.][¥X]]-[X.]-2 x3+3x-x-2

[WINDOW] gedgnet einstellen
[GRAPH] Zeichnen

[" CALC] [7:ff(x)dx] numerisches Integral

-2 [ENTER] Eingabe der unteren Grenze
2[ENTER] Eingabe der oberen Grenze

Flacheninhalt: 12,386363FE
FECcdx=1z FAR3ES

) Volumen eines Rotationskodrpers

Gegeben f(x) = 5x2 +1. Gesucht: Volumen des Rotationskérpersim Intervall von —2 bis+2 bel Rotation um die x-Achse
2

Bem.: Das Volumen wird tber V = 7TJ' f 2(X)dX bestimmit. RE};’ZEQEEIP"’“
2 ‘w'T'EE:I'I:"rH g
Vorgehen beim Tl 83 Plus: 3=
[Y=] ...[ENTER] Eingabe des Funktionsterms f(x) bei Y1

[" 7] [VARS] [Y-VARS [1:Function] [1:Y1] [x?] bei Y2: 7 f2(x)
Nun wird das Integral von = f 2(x) bestimmt:
Y 1 deaktivieren /Y2 zeichnen / Integral / Grenzen ...

Ergibt das Volumen V =11854276VE

m) Flache zwischen zwei Kurven TRGdx=11BE 4278

Gegeben f(x) = 5x2 -3 und g(X) = -x2. Gesucht: Flacheninhalt zwischen den zwei Kurven
Bem.: Zuerst missen die Schnittpunkte bestimmt werden.

Vorgehen beim Tl 83 Plus: Uber den Funktionsgraphen \II\ | }I{
[Y=] Eingabe der Terme: f(x) bel Y1 und g(x) bei Y2
[GRAPH] Schaubil d zeichnen (evtl. WINDOW eingtell en)

[" CALC] [5iintersed] ... numerische Schnittpunktbestimmung

Ergibt den linken Schnittpunkt: S; (-0,7071068] -0,5) )
["QUIT][X.]> [" A] Den x-Wert speichert man in Variable A Zweiter — fo - sasineg Fe-.5
Schnittpunkt: analog (Schatzwert éndern): S,(0,707...| -0,5)

[' QUIT][X.] > ["B]  in VaricbleB speichern R o imeTale
[MATH] [9:fniInt(] numerisches Integral _ ' FRIRLCabs oY1=z
abs(Y1-Y2),X,A,B) Betrag von f — g mit Variablex vom linken biszum  :#:H-B2
rechten Schnittpunkt: Ergebnis. ca. 2,8 FE 5 2.828427123
n) Keplersche Fassregel
Gegeben f(x) = x3 - 3x + 3. Gesucht: Naherungswert der Flache unter der Kurve im Intervall
von —1 bis 2 mit der Keplerschen Fasgegel.
b-a
Hinweis: Nahrung firr Flache = T(f (@) +4f(22) + f (b)) ! t 4
7+B
Vorgehen beim Tl 83 Plus: Uber Variablen _ 2
[Y=] Zuerst Eingabe von f(x) alsY1 551 ?EEEE§H§T$T?
" QUIT] zuriick zum HBS B> a. o5
. .
() 1>["A] linker Rand
2> ["B] rechter Rand
(B-A)/6 * (Y1(A) + 4 Y1((A+B)/2) + Y1(B) [ENTER]
ungefahr 8,25 FE
(Kontrolle Giber [GRAPH] [" CALC] [7:/f(x)dx]: 8.25 FE) FRCOANA.ZE
0) Zeichnen von Parameter-Funktionen :'E’E’E}E':ﬁ g

Gegeben: Parameter-Funktion fi(x) = x2 + t. Zeichne die Funktion fur verschiedene t-Werte.
Vorgehen beim Tl 83 Plus: Uber Listen
[" QUIT] Zum HBS
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{(')27072}
> ["L1] [ENTER]
[MODE]

[Y=][X.] D3 +[" L]

[GRAPH]

Im Listeneditor: Parameter andern oder erganzen:

[STAT] [EDIT]
(-) 5[ENTER] ...

[GRAPH]

EinfUhrung in den GTR TI-83 Plus

Wertet=-2; 0; 2

alsListe L1 speichern

Einstellung FUNC A
Eingabe von f(x) = x2 + t o e

Zeichnen der drei Funktionen i o
Einfach Uberschreiben /ergénzen: L1 Lz : La ]
L1(1) =-5,L1(2) =-3, P B
L1(3)=-1,L1(4) =1 3
Zeichnen der 4 Funktionen ... h

p) Abschnittsweise definierte Funktionen

X xX<0
Gegeben f(X)=E

D(Z

0 Gesucht: Schaubild von f (x).

Vorgehen beim Tl 83 Plus: Uber logische Funktionen
Vorbemerkung: der Tl 83 Plus kann testen, obdie Ungleichung, z. B. -2 < 0, wahr. Ist sie wahr, wird der Wert 1
ausgegeben, ist sie falsch, bekommt sie den Wert O:
[" QUIT] [CLEAR]
() 2[" TESTI[<][0]

g) Das Newton-Verfahren

[ENTER]

leaer HBS
Ungleichung: -2<0
Teste: Ergebnis 1, also wahr

Mit diesen Prifergebnissen kann man auch redhnen:

4+(-2<0)= 4+1=5

Flatl Flokz Flotz

L1(E)=

s
G+ =248

Deshalb kann man die abschnittsweise def. Funktion Eg’;EHﬁH{E“K 2URE

so angeben: f(x) = x (x<0) + x2 (x>0)

und dann zeichnen.

M=
M z=
My =
tMe=
M E=

/

|

Gegeben: Funktion f(x) = x3 - x + 1 Gesucht: Null stelle der Funktion mithil fe des Newtonverfahrens.

Bem.: Die Iterationsformel lautet: X ,, = X

_ %)
Tof(x)

Vorgehen beim Tl 83 Plus: Uber die ANS-Funktionim HBS
Zuerst verschaffen wir uns einen Uberblick und plotten die Funktion.
Mit TRACE erkennen wir: Die Null stelle liegt bei —1,3.

[" QUIT] [CLEAR]

(-)1.3[ENTER]

Ans—Y1(Ans) / nDeriv(Y 1,X,Ans)
Ans tiber [" ANS], Y1 iber [VARS] [Y-VARS [1:Function] [1:Y1],

Zurick zum HBS und diesen 18schen
Eingabe des Startwertes X
Eingabe der Iterationsformel

nDeriv( Uber [MATH] [8 :nDeriv(]

[ENTER]
[ENTER]
[ENTER]

r) Funktionsanpassung
Gegeben sind de Verkaufszahlen von Notebodks nach Verkaufsgart eines Moddll s. Gesucht: Pasende Funktion.

TI=H5 =i+l ‘-U

/

n=-1.Z7e5088 1¥=.18961=188

-1.3

.
Ars=%1 CARs 2~ rber

iviY1 5 BRs )
X1 =-1,3253 .. -1. 3253607119
X, =-1,3247.. -1.324718281
%3 = -1.3247.. 1.324717357

Woche 1 3 6 9 12 30
Verkaufte Notebodks 65 150 700 1650 2250 2500
Li Lz Lz
Vorgehen beim Tl 83 Plus: Uber die Listen 1 I
[STAT] [EDIT] ... Eingabe der Listen: B o
Daten der WocheasL1 und iz ZzEn
Notebodk-Daten als L2 wmo
[Y=] Deaktivieren all er Funktionen Flgkz  Floks
[' STAT PLOT] Zeichnen der Daten: Einstell ungen ng e
[ENTER] Auswahl von Plot1: M R [
on/Xlist: Ly / Ylist: L, fiplstiby
[WINDOW] Anpassn: Xmin = 0, Xmax = 40;
Ymin = 0, Ymax = 3000 . "
[GRAPH] Zeichnen der Daten N
Diese Daten haben Ahnlichkeit mit einer logistischen Wachstumskurve.
wt
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EinfUhrung in den GTR TI-83 Plus

Eine Funktion dieses Typs 0ll nun den Daten angepasd werden.

[STAT] [CALC] [B:Logistic] Logistic .
[ENTER] Berechnung der logistischen Funktion i - L
i _ a=67 . 49IHLT 32
durch diese Daten: b=, 5422445395
von Hand nach Y1 tbertragen c=2491. 138934

(z. B. die Weteden Variablen A, B und C zuweisen
undY1=C/(1+ A e’-BX)) und zeichnen).
Anaog kann man die Daten auch durch folgende Kurven anpasen:
e Linear: y=ax+b [STAT] [CALC] [4:LinReg(ax+b)]
e Quadratisch: y = ax2 + bx +c: [STAT] [CALC] [5:QuadReqg]
e Kubisch: y=ax®+bx2+cx +d: [STAT] [CALC] [6:CubicReqg]

s) Implizite Folgen
Darstellung der Folgen U, =u,_, [h; u, =1 (Fakultét) und vV, =V, +V,,; V; =1V, =1 (Fibonacd-Folge)

Vorgehen beim Tl 83 Plus. Uber den Folgen-Editor: _ FOE Fletz Flotz
[MODE] Einstellung SEQ und DOT ”'.?i’;?El S
[Y=] Der Folgeneditor: ~ura Butn=1 e
1[ENTER] Beginnbei n = 1 (NMin=1), Ll Be
["u] ([X..n] —1)* [X..n] [ENTER] Folge: u(n) = u(n-1) * n -
1 Startwert: u(1) =1 e - E B b
['v] ([X..n] = 1) +[" V] ([X..n] =2) [ENTER] =l
Folge: v(n) = v(n-1) + v(n-2) | uded| wind
{1,1} Startwerte: u(1) =1 und v(2) = 1 ro— T
[' TBLSET] ThiStart = 1, ATbl = 1 3 N
[" TABLE] Anzeige der Folgengli eder : fzn | E
7 oYy 1z
=1
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EinfUhrung in den GTR TI-83 Plus

4. Lineare Gleichung ssys teme (LGS) mit dem GTR TI-83 Plus

a) LGS —genau eine Losung

4qu+2v=3
Lésedas LGS .
U-2v=5
Vorgehen beim Tl 83 Plus: Uber Matrizen und da Gauferfahren (Befehl RREF)
Bemerkung: Beim Befehl RREF mussdie Anzahl der Spalten der Matrix mindestens  grof? sein wie die Anzahl der
Zeilen (also 2x2, 2x3 aber nicht 3x2).

2 3
Vorbemerkung: Wir bendtigen die 2x3-Matrix PHHTEIHE[H] 23 #3 ]
-2 5 [z "z E 1
["MATRX] [EDIT] [1:A] [ENTER] Eingabe der Matrix A
2 [ENTER] 3 [ENTER] 2 X 3Matrix
4[ENTER] .... Eingabe der Koeffizienten
[" QUIT] Zuriick zum HBS
["MATRX] [MATH] [B:rref(] Diagonalisierung
["MATRX] [L:A] der Matrix A refC [R] 2
) [ENTER] Lésung:u=1142857L.und ~ [}L ¥ 1.1328971.
v =-0,7857142... "
[MATH] [1:>Frac] [ENTER] in Bruchdarstellung:
u=8/7uwdv=-1114
b) LGS —ohne Lésung
4qu+2v=3
Lése dasLGS:
4u+2v=0
Vorgehen beim Tl 83 Plus: Uber Matrizen und da Gauferfahren (Befehl RREF)
Eingabe der 2x3-Matrix fur das LGS, [A]
dann Diagonalisieren: [i4 2 3]
[4 2 A]]
) ) ref C [H] )
In der zweiten Zeile steht dann; Qu+ Ov =1, also 0= 1. [Eé 1-35 lﬂ]
Das LGS hat somit keine Losung. [
c¢) LGS —unendlich viele Losungen
4qu+2v=3
Lése dasLGS:
4qu+2v=3
Vorgehen beim Tl 83 Plus: Uber Matrizen und da Gauferfahren (Befehl RREF)
Eingabe der 2x3-Matrix fur das LGS, [A1
dann Diagonalisieren: IH % %}1
rref [A] 2
In der zweiten Zeile steht dann: Ou+ Ov =0, dso 0 = 0. [Eé @,5 @?5}]
Das LGS hat somit unendlich viele Lésungen. i

Weitere I nterpretation:

Aus der zweiten Zeile ekennen wir: v ist beliebig
aus der ersten Zeile ekennen wir: u+0,5v=0,75
nach u auflésen: u=0,75-0,5v
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5. Affine Geometrie mit dem GTR TI-83 Plus

a) Lineare Abhangigkeit
MATRIXIA] 3 =3

38 BE B2E oy A

Sind dedre Vektoren a=[]2 [Jb = [0[JC = [+ 4[ linear abhangig sind? Lz 1

g3d Bd H7t
Bemerkung: Diedrel Vektoren sind linear abhangig, wenn das zugehérige LGS Tax=7
ua + Vb +WC = 0 unendlich viele Losungen besitzt. [I
Vorgehen beim Tl 83 Plus: Uber Matrizen und da Gauferfahren E
Eingabe der 3x3-Matrix fur das LGS
dann Diagonalisieren tber , rref*: rref [F[I
In der dritten Zeil e steht dann: Ou+ Ov +0w =0, so 0 = 0.
Das LGS hat somit unendli ch viele Lsungen, die drei Vektoren sind linear
abhangig (sonst wéaren sie linear unabhangig gewesen).
Hinweis. Bei zwei Vektoren erkennt man sofort, ob diese linear abhangig sind:
Sind diese Vektoren Viefache voneinander, dann sind sielinear abhdngig. Man nennt sie dann auch kalli near.

b) Geraden: Parametergleichung, Punkte auf der Geraden, Punktprobe
Gegeben ist eine Gerade g durch die Punkte A(2|0[-3) und B(-2|1|-2). Zusdtzlich ist ein weiterer Punkt C(0[1/4) gegeben.
Gesucht: Parametergleichung von g, weitere Punkte auf g und de Uberprifung, ob C auf g liegt (Punktprobe).
Bem.: DieParameterform lautet: g : X = OA+r AB (mit Stiitzvektor, Parameter und Richtungsvektor).

Punkte auf g findet man, indem man fir r verschiedene Wete énsetzt, z. B.r = 2.

_ — — — —_ [B1-[A]
Punktprobe: C liegt auf g, wenn OC = OA+r AB = AC =r AB (kalli near) 1
Vorgehen beim Tl 83 Plus: Uber Matrizen 111
Zuerst Eingabe der Punkte A, B und C a's 3x1-Matrizen. '[,:,] +2¢ [B1-1A1Y
[A] Stitzvektor der Geraden [ 2'5
[B] —[A] Richtungsvektor der Geraden -111
[A] +2(IB] HA]) Punkt auf g mit Parameter r = 2 [C1-[A]
[C] - [A] it dieser kolli near zu [B] — [A], =
dannliegt C auf g (hier nicht!) 711

c) Lagebeziehung von Geraden

Gegeben ist eine Gerade g durch die Punkte A(2[0]-3) und B(-2|1|-2) und de Gerade h durch die Punkte C(0|1|4) und
D(2-1|0). Gesucht: Welche Lage haben die Geraden zueinander?
Bem.: fiUr die Lagebeziehung zweier Geraden gilt:
» Richtungsvektoren sind kalli near:
0 Verbindungsvektor und ein Richtungsvektor der Geraden kolli near: g und h identisch
0 Verbindungs- und Richtungsvektor nicht kollinear: g paralle zu h
» Richtungsvektoren nicht kolli near: Setze die Geraden gleich und |6se das LGS:

OA+rAB=0C+sCD = rAB-sCD =AC [E”‘[F'H[H][ 41

0o EineL6sung: gschneidet h 1]
0 KeineLosung: g und h windschief n 11

Vorgehen beim Tl 83 Plus: Uber Matrizen undGaulerfahren [O1-[C1+[I]

Eingabe der Punkte als 3x1-Matrizen [A], [B], [C] und [D] =]
[B]-[A]=> [H] Richtungsvektor von g “411

[DI-[C]=> [1] Richtungsvektor von h TC]-[FIH[J][ o1
[CI-[A]=> [J Verbindungsvektor der Stitzvektoren % %]
In diesem Fall sind die Richtungsvektoren nicht kolli near: Deshalb sind die gusment.C H1. ~L11

Geraden windschief oder schneiden sich. [[-4 -2]
Nun wird das LGS r[H] —d[I] = [J] gelost. TN
Mit dem Befehl , Augment* (aus ['"MATRX] [MATH] ) Suament.cAns. [J13

wird de Matrix des LGS aus den Vektoren erstellt (siehe redits). [[-4 -2 -2
(Alternative: 3x3-Matrix von Hand eingeben.) H g % } :

Mit dem Befehl , rref* (aus['"MATRX] [MATH] )
wird das LGS diagonalisiert (siehe redhts).
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Wir erkennen: der Lésungsvorschlag r = O (erste Zele) und s = 0 (zweite Zeil €) 10st r‘r‘ef‘(HnE[r

3
das LGS nicht: Also sind die Geraden windschief. (5 7 &
(Wenn der Losungsvorschlag das LGS 16st, erhalten wir Uber die Wete von s bzw. t (2@ 111
auch den Schnittpunkt: z. B. s=2 und t = -1: Schnittpunkt: [A] + 2[H] )
d) Ebenen: Parametergleichung, Punkte auf der Ebene, Punktprobe [E‘]-[HH[HJ[ [-4
Gegeben: Ebene E durch die Punkte A(2/0]-3), B(-2|1]-2) und C(0|1|4). Zusétzlich ist ein H ]
weiterer Punkt D(2]-1|0) gegeben. Gesucht: Parametergleichung von E, weitere Punkteauf E To1-[R1+111
und die Uberprifung, ob D auf E liegt (Punktprobe) [ h?
Bem.: DieParameterform der EbeneE: X = OA+ rAB+ SAC m [ 11
Weitere Punkte auf E erhélt man, indem man fir r und s Werte énsetzt. Punktprobe:  [A1+2[HI=311]
Prife, ob das folgende LGS eine Ldsung hat: E —%2 ]

OD = OA+rAB+SAC  rAB+sAC = AD
Vorgehen beim Tl 83 Plus: Uber Matrizen undGauRerfahren
Zuerst Eingabe der Punkte A, B, C und D als 3x1-Matrizen.

[3°11
[A] Stiitzvektor der Ebene
[BIHA]=>[H] Erster Richtungsvektor der Ebene auament s tHi- 11
[CIHAI>I] Zweiter Richtungsvektor der Ebene (il
[A] + 2[H] -3 [l] Punkt auf Emits=2 undt =-3 ;ungﬂt(Hn5= (I
[DIHAI=>[J Verbindungsvektor von D zur Ebene [[-4 -2 4
Zur Punktprobe |6sen wir das LGS [H] + t[I] = [J]: TR W
Zuerst Uber ,,Augment” die Matrix aufstell en, r*r“ef‘(ﬂnﬂl
dann Uber ,rref* diagonalisieren. Eg 1 ? ]

(Hier: Der Lésungsvorschlag s = 0 (erste Zeile) und t = 0 (zweite Zeil €) 16st das LGS
nicht, also liegt D nicht auf E).

e) Lagebeziehung zwischen Ebene (Parameterform) und Gerade

[O01-[A1=[.J]
[[&

[-1

Ziel: Gegeben ist eine Gerade g durch die Punkte A(2|0]-3) und B(-2|1}-2) und de Ebene E durch die Punkte C(0|1/4),

D(2}-1]0) und E(4]1]3). Gesucht: Welche Lage haben die Ebene und Gerade zueinander?
Bem.: Fir die Lagebeziehung zwischen g und E gilt: Setze die Gerade mit der Ebene gleich:

OA+rAB=0C +SCD +tCE ~ rAB-sCD-tCE = AC
*  Gibt eskeine Ldsung: g und E sind parall€
g schneidet E in einem Schnittpunkt
gliegtinE
Vorgehen beim Tl 83 Plus: Uber Matrizen undGauRerfahren
Eingabe der Punkte als 3x1-Matrizen [A] , ..., [E]
[BI-[A]=> [G] Richtungsvektor von g
[D]-[C]~> [H] Erster Richtungsvektor von E

[E]-[C]~> [1]
[CI-[A]=> [J

Nun ist dasLGS r[G] —g[H] —t[I] =[J] zu l6sen:
Uber , Augment* wird de Losungsmatrix eingegeben,
Uber , rref* wird dagonalisiert:
Hier gibt esdieLésung: r=-2,7...;s=18..;t=2.2...
Damit gibt es einen Schnittpunkt (auf g mit dem Parameter —2,7...).
Hinweis: Wenn g und E paralld sind (keine Lsung), hétte es einen Widerspruch in der 3. Zeile
gegeben.
Wenngin E liegt (unendlich viele Lésungen), wéren lauter Nullen in der 3. Zeile
gestanden.

* Gibt eseineLdsung:
*  Gibt es unendlich viele Losungen:

Zweiter Richtungsvektor von E
Verbindungsvektor der Stiitzvektoren

f) Lagebeziehung zweier Ebenen (in Parameterform)

Gegeben ist eine Ebene E durch die Punkte A(2[0]-3), B(-2|1]-2) und C(0|1}4), und de Ebene F
durch die Punkte D(2]-1]0), E(4]1]|3) und F(-2|3|0). Gesucht: Welche Lage haben die Ebenen
zueinander?

Bem.: Fir die Lagebeziehung zwischen g und E gilt: Setze die Ebenen gleich:

www.rudolf-web.de / Last Update 04.12.04

[E1-[A]1+[5]
[[-4
1
111
To1-tc1+1H
[[2
-2
~4]1]
TEI-IC1+I[I1
[[4
5]
-111
TC1-TA1=+[.J]
[[-2
i
- rll
auarent. [G]1, -[H]
[[-4 -2
[L 2z
[1i 4 11
auarentCAns, -[11
[[-4 -2 -4
[1 2 @&
[i 4 111
audment{Ans. [J]
[[-4 -2 -4 -2]
[1 2 B8 11
[1 4 1 71
rref CAns 2
[[1 8@ -2,7142
B 16 1.25714
@@ 1 2.28571
[E1-[A]1+[5]
[[-4]
[11]
[111
To1-tA1+tH1
[[-2]
[1 1]
v 11
[ |
>ele 1o
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OA+s AB+t, AC=0D+s,DE +t,DF ~ s AB+t, AC-s,DE -t,DF = AD

*  Gibt eskeineLdsung:

Ebenen sind parall e

e Sinds; und t; (bzw. s, und t,) beli ebig: Ebenen sind identisch

e lstvons; und t; (bzw.

Ebenen schneiden sich in einer Schnittgeraden

S, und ty) nur eine beli ebig:

Vorgehen beim Tl 83 Plus: Uber Matrizen undGauRerfahren
Eingabe der Punkte als 3x1-Matrizen [A] , ...,[F]

[B]-[A]> [C]
[CI-[A]=> [H]
[E]-[D]-> [1]
[FI-[D]> [J]
[DI-[A]>[A]

Erster Richtungsvektor von E

Zweiter Richtungsvektor von E

Erster Richtungsvektor von F

Zweiter Richtungsvektor von E
Verbindungsvektor der Stiitzvektoren (1)

[E]—[D]+[I][

CARIE

|
[F]—[D]+[J}

i

[-

[4

[a

|

[O1-TA1+IA]
[[a

[-1
[3 11

Nun ist das LGS s1[G] + t1[H] —s2[I] —t2[J] = [A] zu | Gsen:
Uber ,, Augment” wird de Lésungsmatrix eingegeben und tber , rref* wird dagonalisiert:
augrent( [G1. [H1 2 audmentiAns. -[I1  audment(Ans. -[J]  audmentCAns. [A1D TT?FéHﬂ53

B -2.1379..
[[-4 -2] [[-4 -2 -Z2] [[-4 -2 -2 4] [[-4 -2 -2 4 @. [B 18 .53935]1.
[1 11 [1 1 -zl [1 1 -2 -4] [1 1 -2 -4 -. _[B@811.3733]1.
[1 7 11 [1 7 -311 [1 7 -3 @81l (1 7 -Z@ 3.0
n n A= rFrac =rFac
[[1 8 @8 -52-29 .. . SE229 -19.29]
a1 a8 2629 . . B2 2229 1
B @ 1 48-.29 . . @29 16-.29 11

Wenn die Ausgabe als Bruch erscheint und wir in der Matrix scrollen, g

ekennen wir inder 3- Zeile s, + 40/29t, = 16/29.

Hier ist z. B. t, beliebig. Damit schneiden sich die Ebenen in einer

Schnittgeraden.

Dazu 16st man nach s, auf und setzt s, in die Gleichung der Ebene F einsetzen.

Als Ergebnis erhélt man die Schnittgerade der beiden Ebenen.

Hinweis: Wenn die Ebenen identisch sind, stehen in der 3.Zeil e lauter Nullen (s, und t, beliebig).
Wenn die Ebenen parall @ sind, steht in der 3.Zeille énefasche Aussage, z. B.0 s, = 1.

g) Aufstellen der Koordinatengleichung und Normalenform einer Ebene

Zid: Gesucht ist die Koordinatengleichung und die Normalenform der Ebene E durch P(1]2]3), Q(0|3]-1), R(-2/0[1).
Hinweis. Eine Koordinatengleichung sieht allgemein soaus. ax +by+cz+d=0.

Sie mussKoeffizienten a, b, c und d haben, damit die drei Punkte auf diese Gleichung erfill en:

I: la+2b+3c+1d=0
I: Oa+3b+-1c+1d=0 MATRIAIA] 3 =4

I -2a+0b+1c+1d=0 -2 5 1 ]

Vorgehen beim Tl 83 Plus: Uber Matrizen (wie oben): -0 1 e

Zuerst Eingabe der 3x4 Matrix A

Dannwird de Matrix wieder (lber RREF reduziert: FPE'";'E 1“:',;1:,:'@ 4]

Wir erhalten somit die reduzierten Gleichungen: @18 .4 ]

a-04d=0 Ba 1 .211

b+04d=0 i

c+02d=0

Wir wéhlend =5 und erhalten: a=2,b=-2undc=-1:

Die Koardinatengleichung lautet somit: 2x—2y —z +5=0.

Die Nor malenform benétigt nur einen Stiitzvektor (hier vom Punkt P) und den Normalenvektor, den wir von
der Koardinatenform einfach ablesen kénnen.

h) Lagebeziehung zwischen Ebene (Koordinatenform) und Gerade

Gegeben ist eine Gerade g durch die Punkte A(2|0]-3) und B(-2|1|-2) und die Ebene E: x — 2y + 3z = 4. Gesucht: Welche
Lage haben Ebene und Gerade zueinander?

Bem.: Dazu wird die Geradengleichung in die Ebenengleichung eingesetzt. Man erhdlt eine Gleichung fir t, den
Parameter der Gerade.

Empfehlung: Dadiese Rechnung einfach ist, geht es ohne GTR schneller.

Vorgehen beim Tl 83 Plus: Uber Listen (siehe weiter unten bei)

i) Lagebeziehung zweier Ebenen in Koordinatenform
Gegeben: Ebenen E: x —2y + 32— 4=0 und F; -2x + 3y — z +3 = 0. Gesucht: Lagebeziehung der beiden Ebenen.
Bem.: Um die Lagebeziehung zweier Ebenen in Koordinatenform zu untersuchen, priift man zuerst,

obdie Gleichungen Vidfache voneinander sind: dann sind E und F identisch

oder ob die Normalenvektoren Vielfache voneinander sind: dann sind E und F parall €.
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Ist beides nicht der Fall, so schneiden sich E und F in einer Schnittgeraden (was hier der Fall ist). Diese ehdlt

man Uber das 2x3-LGS der beiden Ebenen.

I: x—-2y+3z-4=0 MATRIX[A] 2 =4 MATRIX[A] 2 =4

Il:-2x+3y-2+3=0 O T R -
Vorgehen beim Tl 83 Plus. Uber Matrizen

Zuerst Eingabe der 3x4 Matrix A

Dannwird die Matrix wieder Uber RREF reduziert:

Wir erhalten somit die reduzierten Gleichungen: z21="2 2 4=3

I x -7z+6=0

:  y-52+5=0

Das LGS hat unendliche viele Losungen (die Schnittgerade). Dabei konnen wir eine

Variable beliebig wéhlen: z =t. Esergibt sich:

X=-6+7t

y=-5+5t

zZ= 1t.

H°H HE

Damit ergibt sich die Gleichung der Schnittgeraden: X = [+ 5[ t[b[

joH Hr
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6. Metrische Geometrie mit dem GTR TI-83 Plus

a) Rechnen mit Vektoren (einfacher Gber Listen) L1 LE Lz z
Gegeben sind de Ortsvektoren der Punkte A(1]0]2) und B(3|-1|0). Gesucht: Skalarprodukt, i O B
Betrag eines Vektors, Winkel zwischen 2 Vektoren. E _____ h
Vorgehen beim Tl 83 Plus: Uber Listen:
[STAT] [EDIT] Eingabeder Listen: A alsL1,BalsL2
Lzt =
sum(L1L2) Skalar produkt: Summe der Elementevon L1 L2. sumtlilz?
Uber [" LIST][MATH] [5:sum(] TesumiLily o
V(sum(L1 L1)) Betrag: Wurzel aus dem Skalarprodukt mit sich selbst. 2. ZI6BETAFT
W rczumiLilidas
L1/V(sum(L1L1)> L3 Einheitsv_ektc_)r: Vektor durch seinen Betrag % 4472135955 @
L2/V(sum(L2L2)> L4 (in Listen L3 bzw. L4 gespeichert) LzsTisumilzlzans

Ly
Dann kann auch der Winkel zwischen zwei Vektoren berechnet werden: { FHIEEIZIEL .
cn51i5umiL3L

[MODE] [Degred) Einstellung: Grad G, 5959%%%5
cos? (sum (L1L2) / (V(sum(L1L1) V(sum(L2L2)) ) )
bzw. kiirzer: cos® ( sum (L3 L4) )

b) Umwandlung von Ebene in Normalenform in die Koordinatenform

0 B3 HRA F L

Ebene E in Normalenform: [X — ]2 [J#0= O soll in Koordinatenform umgewandelt ="
E B_4EH B]-H Lot =

sumiL1lz2

werden.
Bem.: Fir die Koordinatenform ax + by + cz = d erhalten wir a, b und ¢ enfach aus dem
Normalenvektor und daus dem Skalarprodukt von nund p. u
Vorgehen beim Tl 83 Plus: Uber Listen:

Eingabevon nalsL1 und palsL2

sum(L1L2) Skalarprodukt: Hieristd=2

Damit ergibt sich als Koordinatenform: 2x + z = 2

c) Lagebeziehung zwischen Ebene (Normalenform oder
Koordinatenform) und Gerade

Gegeben: Gerade g durch die Punkte A(2[0}-3) und B(-2|1|-2) und de Ebene E: x — 2y +

3z = 4. Gesucht: Welche Lage haben Ebene und Gerade zueinander? Lz=f-d.1.1>

Vorgehen beim Tl 83 Plus: Uber Listen
Punkt A alsListeLl, Punkt B alsListeL2

-
-
o

L2-L1-> L3 Richtungsvektor von g Lu
Normalenvektor von E: Liste L4 5 R
Nun wird die Geradengleichung von g in E eingesetzt:
Die Gleichung kann man von Hand ausrechnen
oder Uber ,sum“ bei [" LIST] [MATH]: EQUATION SOLMER
sum(L1L4) +tsum (L3L4)—4 gani@=sunililuo+

Diesen Term gibt man in den Gleichungsslver (bel [MATH] [0:Solver] und
l6st ihn tiber , SOLVE" (bei ["' SOLVE]). sumiL1lad+izy. o0
Hier erhlt man t = -3,666., woraus man den Schrittpunkt tiber L1+t L3erhalt: ﬁ; {2?%?6_%%666
S (50/3]-11/3]-20/3) IEi=E1:h-%: %Z}:—

. . . L . bound={-1e99.1

Hinweis: Wenn g parald zu E i, erscheint im Solver eéine Fehlermeldung: ,NO SIGN = left-rt=8

CHNG" (kein Vorzeichenwedsd). Lydslz o Lq4dLs

Wenn gin E liegt, gibt der Solver immer den Schétzwert — finchErac. o fle;esece? -3.
als Losung aus. Man sollte also zwei verschiedene ioBos -11e3 -2l URTUIE: opem
Schétzwerte éngeben. wobei man zwei verschiedene

Ladsungen erhdlt.
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d) Abstand zweier Punkte

Gegeben sind de Punkte A(2|0]-3) und B(-2|1]-2). Gesucht ist der Abstand der beiden L1 Lz H ]
Punkte. E N
— ] "z
Bem.: Dazu mussman den Betrag des Verbindungsvektors berecnen: d(A,C):‘AC‘ ------------
Vorgehen beim TI 83 Plus: Uber Listen: EERTRT |
Eingabevon A alsL1 und B alsL2
L2-L1-> L3 Verbindungsvektor als L3
vsum(L32) Betrag von L3 Tisumtlzzaa

Damit betragt der Abstand ca. 4,24 LE. 4. 242648687

e) Abstand Punkt — Ebene (in Koordinatenform) L1 Lz Lz
Gegeben ist der Punkte A(2/0-3) und die Ebene E: x — 2y + 2z = 5. Gesucht ist der E L |-
Abstand von A zu E | —

o _ _ lamm-d|
Bem.: Dazu mussman A in die Hesse-Koardinatenform einsetzen: d(A,E)=——

| ﬁ | Lziyy =

(Einsetzen in der Hesee-Koordinatenform entspricht dem Skalarprodukt von a und n)
Vorgehen beim Tl 83 Plus: Uber Listen:
Eingabevona dsL1 undnalsL2

5->D 5ausx — 2y + 2z =5 wird in D gespeichert =+

vsum(L22) > N Betrag von L2 (=3) wird in N gespeichert Teaumilz= 23

(sum(L1L2) -D)/N A in Hese-Form einsetzen: -3 Caumililz -0 ~H
Betrag davon ist der gesuchte Abstand: 3 5 B

f) Abstand Ebene — Ebene (mindestens eine in Koordinatenform)

Gegeben ist dieEbene E: x —2y + 22 =5 und de Ebene F. 2x — 4y + 4z = 5. Gesucht ist der Abstand von E zu F.
Bem.: Die beiden Ebenen sind parallel (sonst ist der Abstand Null).

Nun wahlt man einen Punkt aus der Ebene F, z. B. A(2,5] 0] 0), und bestimmt seinen Abstand zu E, wie oben gezeigt.
Diesist zugleich der gesuchte Abstand.

g) Abstand Gerade — Ebene (in Koordinatenform)

Bem.: Sind Gerade und Ebene parall €l (sonst ist der Abstand Null), wahit man einen Punkt aus der Geraden, und
bestimmt seinen Abstand zu Ebene, wie oben gezeigt. Diesist zugleich der gesuchte Abstand.

h) Abstand Punkt — Gerade L1 Lz Lz oz

g gOF L1 i

Gegeben ist der Punkte A(2|0]-3) und de Geradeg: X = [ 2[ 1+ I'[T 2[. Gesucht ist der

J2 H3k

Abstand von A zu g

Bem.:
a. Dazu bendtigen wir eine Hilfsebene H durch den Punkt A mit dem Richtungsvektor von g als
Normalenvektor: H: (Y( - é)j =0
b. Dannwird der Schnittpunkt S zwischen g und H gesucht. EEE?EEEEN%?EEE
. . — IO W R W _ ALza_i tLzz2
ginHeinsatzen: (p+td—a)i=0 baw. (p-a)a++ta? =0 SmiTlaal 1l s. =D
Gleichung nach t auflésen = ergibt den Schnittpunkt S. . ﬁ?: %:?:‘%,15%?451'"
c.  Zum Abschlusswird der Abstand zwischen A und S berechnet. Le=tl- 2222
Vorgehen beim Tl 83 Plus; Uber Listen: boynd=¢-1e39,1..

Eingabe der Vektoren als Listen L1 (A), L2 (Stiitzvektor p), L3 (Richtungsvektor u) *left-rt=g
Zub) Diesergibt eine Gleichungint, die Gber den Solver gel6st werden kann:

0=sum((L2-L1)L3) + X sum(L3) Le+xLz+Ly

Der Wert fiir den Parameter t (bzw. X) ergibt somit ca. —1,46. El jEesavessil .

Fur den Schnittpunkt S erhdlt man damit: 1 12-13 -31-133

L2+ X L3> L4S(1|1213-3113) FsumiiL1-Lud2)
Zuc) Der Abstand von Sund A ergibt sich tiber den Betrag des 1. 433573338

Verbindungsvektors:, vsum((L1-L4)?)
Damit gilt: d(A, g) = 1,49LE.
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i) Abstand Gerade — Gerade

H'H HOE JH B'E
Gegeben: Geradeg: X = [ 2[H [ 2 und Gerade h: X = [B[+ I [+ 2[ Gesucht: Abstand von hzu g

d2H H3k H Hok

Bem.: Sind beide Geraden identisch oder schneiden sich, ist der Abstand Null
a) Sind beide Geraden parall e, wahlt man einen Punkt aus der ersten Geraden und bestimmt seinen Abstand zur
zweiten Gerade wie oben gezeigt. Diesist zugleich der gesuchte Abstand.

b) Sind beide Geraden windschief, wéahlt man folgendes VVorgehen:

g X=p+ruund h: X=0+Ssv S T P
a HilfsebeneH, in der gliegt und deparalld zuhist: H: X = p+ru+sv  3F Z i —

b. Bestimmen des Normalenvektors als Lésung des LGS

I un=0 und Il:vn=0

Damit erhalten wir die Normalenform von H: (X — p)n =0
c. Waéhle énen Punkt aus h (z. B. Q) und bestimme seinen Abstand von H: MATRIXIA] 2 3

dth, g =|(g=p)n/|n]| S S —

Vorgehen beim Tl 83 Plus: Uber Listen:
i. Eingabeder Vektoren alsListen L1 (p), L2 (u), L3 (q), L4 (v)

Luizy =@

i. LésendesLGS: 1:0n;-2n,+3n3=0 rref o[/l
Il:1n, -2, +0n; =0 RN
Eingabe der 2x3 -Losungsmatrix A und Lésen Uber , rref(A)“.
Wahle z. B. nz = 1, dann ergibt sich:
1n,-3=0wd 1n,-15=0: n=(3|15]2). L 3 1.5 13
iii. Dieswirdin der Liste L5 gespeichert. Tisumile@ sl
vsum(L5?) N Betrag des Normalenvektors (in N gespeichert) sumC L z-L1 :-L;?QE

sum((L3-L1)L5) /N  Damit ergibt sich der Abstand:
Damit gilt: d(g, h) = 2,14 LE. 2.142857143

i) Winkel zwischen Geraden und Ebenen
Ziel: Gegeben sind die Gerade g und h (siehe oben) sowie die Ebenen E: 2x —y + 2z =3 und EbeneF: x — 2y — 2z =5,
a.  Gesucht ist der Winkel zwischen g zu h: Dazu benétigen wir die Richtungsvektoren u und v der Geraden.
b. Gesucht ist der Winke zwischen E und F. Dazu benétigen wir den Normalenvektoren nund m der
Ebenen.
c. Gesucht ist der Winke zwischen g und E. Dazu benétigen wir den Richtungsvektor u von g und den
Normalenvektor n von E.
Vorgehen beim Tl 83 Plus: Uber Listen:

v |F
Jullvl{E

Wir speichern die beiden bendtigten Vektoren alsListen L1 und L2
sum(L1L2) A  Daz speichern wir das Skalarprodukt der Vektoren:

a. Wir berechnen: cos*

V(sum(L1?)) B;vsum(L2?) C und ihrer Betrage
cos'( abs(A / (B C)) Der Winke ergibt sich dann Heriiber
Achtung: [M ODE] [Degreq: ca. 60,3°.

b. Anaogzua aC°.

C. Analog zu a, nur statt cos™ hier sin™: ca. 47,7°.
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