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Allgemeine Hinweise

Die Arbeit mit dem TI-Nspire erfolgt anfangs im Dokumenten-Modus,
d.h. alle folgenden Erlduterungen beziehen sich auf Befehle in einem
Dokument, das verschiedene Seiten haben kann. Ein Dokument kann
man mit der Tastenkombination [«n]/(s]) abspeichern.
Mit der Taste kommt man immer auf den Startbildschirm, vgl.
Fig. 1. Mit 1Neu l&sst sich ein neues Dokument erzeugen, das aus
verschiedenen Fenstern bestehen kann. Beim Erstellen des ersten
Fensters wird man gefragt, welcher Art dieses sein soll.
- Rechnungen werden im Calculator-Fenster durchgefiihrt.
- Graphen zeichnet man im Graphs-Fenster.
- Die Tabellenkalkulation befindet sich unter Lists & Spreadsheets.
- Eingegebene Daten kann man in Data & Statistics veranschau-
lichen.
Ein weiteres Fenster in einem Dokument wird mithilfe der Taste [+page’
erzeugt. FUr die Zweitbelegung der Tasten des Gerats ist es not-
wendig, zuerst die []-Taste und danach die entsprechende Taste zu
drlicken, in diesem Fall [er][docs).
Um einen zuvor verwendeten Befehl zu wiederholen, geht man mit
der a-Pfeiltaste zu dem betreffenden Befehl, der dann markiert wird.
Mit wird er in die aktuelle Eingabezeile kopiert, wo man gegebe-
nenfalls noch Parameter in dem Befehl verdndern kann. Mit wird
der Befehl dann ausgefiihrt. Um den zuletzt verwendeten Befehl zu
wiederholen, muss nur die [enter]-Taste betatigt werden.
Der TI-Nspire CX beherrscht ,Copy-and-Paste”. Man markiert einen
Wert mithilfe der Pfeiltasten bzw. wenn buchstabenweise markiert
werden soll, mit den Pfeiltasten. Mit wird der Wert in die
Zwischenablage gelegt, mit [an](v) wird er an der gewiinschten Stelle
eingesetzt.

1. Terme und Gleichungen

a) Terme und Variablen

Terme werden im Calculator-Fenster eingegeben. Enthalt ein Term
Variablen, muss man darauf achten, dass die Variablen nicht mit Wer-
ten belegt sind. Daher werden im Calculator-Fenster zu Beginn mit
Aktionen/Ldsche a-z alle Variablen geldscht, die aus einem Buchstaben
bestehen. Gibt man jetzt einen Term ein, so wird er nach der Bestati-
gung mit unverandert zurlickgegeben, vgl. Fig. 2, Zeilen 1 und 2.
Mdchte man den Wert des Terms fiir bestimmte Werte der Variablen
berechnen, verwendet man den ,|“-Operator, vgl. Fig. 2, Zeile 3.

Mit =22 kommt man zu einem Auswahlfeld fiir das ,|“-Zeichen. Dabei
nehmen die Variablen nur voriibergehend, d.h. fiir die Berechnung des
Terms, die angegeben Werte an.

Alternativ kann man vor der Ausgabe des Terms mit "= die Variablen
mit Zahlen belegen. In der entsprechenden Zeile sieht man, wie durch
den Doppelpunkt getrennt zwei Befehle in einer Zeile eingegeben
werden konnen. Dabei wird nur das Ergebnis des letzten Befehls an-
gezeigt, vgl. Fig. 2, Zeilen 4-6.

Um den Term danach in seiner urspriinglichen Form zu erhalten, mis-
sen diese Variablen zuerst mit Aktionen/Variable l6schen mit dem
DelVar-Befehl freigegeben werden, vgl. Fig. 2, Zeilen 7 und 8.

i

Scratchpad
A Berechnen
B Graph

SEUINEERTY |

Fig. 1

ClearAZ
(@-3)- (6+9)

(a=3)- (6+9)ja=5 and b=2 22

0

a:=5: b:=2
(a-3)- (6+9)
DelVar a,b

(a-3)- (6+9)

CAS

Dokumente
1 Neu
2 Eigene Dateien

Fig.2
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b) Lésen von Gleichungen

Im Calculator-Fenster werden mit Algebra/Lose mithilfe des solve- R e
Befehls Gleichungen geldst.

Hinter der Gleichung muss mit Komma getrennt die Variable eingege- S°1V9(5'x2-5=9'1+2'm)

ben werden, nach der die Gleichung aufgeldst werden soll, vgl. Fig. 1, % (241 1) Rl
Zeilen 1 und 2. 10 10

Falls bei der Eingabe eines Befehls der Dezimalzahlpunkt verwendet solve(S.-x2—6=9‘x+2,x)

wird, zeigt der TI-Nspire das Ergebnis stets als Dezimalzahl an. x=-0.6524 or x=2.452
Dezimalzahlen als Losungen erhalt man auch, wenn der solve-Befehl So]ve(xz+5=1'x) salse B
statt mit mit = bestatigt wird, vgl. Fig. 1, Zeile 3.

Falls man als Ergebnis des solve-Befehls ,false” erhilt, hat die Glei- solve(2:x+3 x=5-xx) e
chung keine Lsung, erhdlt man ,true”, ist die Gleichung allgemein- Solve(x2_3.x_351,x) “lsxs4
glltig bzw. die Terme rechts und links des Gleichheitszeichens sind o

dquivalent, vgl. Fig. 1, Zeilen 4 und 5. 5°lve(5in(x)=?»7‘)|°57‘52‘“
Ungleichungen lassen sich genauso wie Gleichungen l6sen, vgl. Fig. 1, 7.5 105
Zeile 6. Das ,="-Zeichen findet man im Auswahlfeld von . S 0w B
In manchen Féllen ist der Definitionsbereich einer Gleichung einge- Fig.1

schrénkt, z.B. sin(2x) = %-\/?, O=sx=+2m.

Die Losungen dieser Gleichung konnen mithilfe des solve-Befehls und
des with-Operators gefunden werden, vgl. Fig. 1, Zeile 7.

Dabei ist bei trigonometrischen Gleichungen darauf zu achten, dass
der Rechner auf das Bogenmaf3 gestellt ist.

Das Bogenmafd kann man in der oberen Bildschirmzeile des TI-Nspire
einstellen, indem man die Zeile antippt, bis RAD erscheint, vgl. Fig. 2.

BogenmaR
{

¢) Gleichungssysteme

Systeme mit mehreren Gleichungen werden mithilfe der solve-Klam-
mer geldst, vgl. Fig. 3.

Uber die Taste [-§ kommt man in ein Auswahlfeld, in dem man die
Klammern fir zwei oder drei Gleichungen wahlen kann:

G A - D

doo (8 P [ [ 2o o g fo g0 fa -
s o8 Fig.3

2 x+5- y+4- z=9
solve|{x-2: y-3-2=-7 Xp.z

8- x+y-z=8

x=2and y=-3 and z=5

Fig. 4

Mit der Taste =] kann man Platz fur weitere Gleichungen schaffen.

Besondere Vorteile bietet ein CAS bei der Funktionsanpassung ganz-
rationaler Funktionen.

Beispiel: Gesucht ist eine ganzrationale Funktion der Form Ax):=a- x4 xvc: fs(X):=i(f(X)) T
fx)=a-x2+b-x+c mit f(1) =4, f(3)=0, f(9) =2

Nach der Definition der Funktion und ihrer Ableitung konnen die solve(Ea):o ,{a,b,c})

Bedingungen symbolisch direkt in die solve-Klammer eingegeben 9)=2

werden, vgl. Fig. 5. _F1 3 59
a=— and b=—and c=—

Das Zeichen =" erreicht man Uber =", den Differentialoperator direkt 16 8 16

mit (esni] (=) oder Uber das Auswahlfeld von [-¢ und die geschweifte

Klammer Uber "o,

Die solve-Klammer ist eine Uibersichtliche Darstellung des solve-Be-

fehls fiir mehrere Gleichungen:

solve ({f(1) =4, fs(3) =0, (9) =2}, {qa, b, c})

4 I

Fig.5
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2. Funktionen und Differentialrechnung

a) Funktionsgraphen darstellen

Mit +page. Graphs hinzufiigen erzeugt man ein neues Grafikfenster, in
dem der Funktionen-Editor schon eingeblendet ist, vgl. Fig. 1.

Mit [en](G) oder mit kann der Funktionen-Editor aus- und wieder
eingeblendet werden.

Alternativ kdnnen Funktionen im Calculator-Fenster mithilfe der Taste
=" definiert werden:

Will man die Fenstereinstellungen anpassen, erhalt man mit
Fenster/Zoom/Fenstereinstellungen ein entsprechendes Dialogfeld.
Alternativ lassen sich mit o und ¥ die Koordinatenebene und die
Koordinatenachsen auswahlen und verschieben bzw. anders skalieren.
Auch die Beschriftungen lassen sich mit & und ¥ verschieben. Mit
[mens) Ansicht/Gitter/Liniertes Gitter kann man ein Gitter in das Koordi-
natensystem einblenden, vgl. Fig. 3.

b) Wertetabellen

Mit lasst sich das Graphs-Fenster teilen und eine halbseitige
Wertetabelle ein- und auch wieder ausblenden.

Fir eine Ubersichtlichere Darstellung einer Wertetabelle erzeugt man
mit +page Lists & Spreadsheet hinzufiigen ein neues Fenster.

Mit Wertetabelle/Zur Tabelle wechseln oder direkt mit er-
halt man nach Bestatigung mit eine Wertetabelle.

Mit Wertetabelle/Funktionseinstellungen bearbeiten erhalt man
die Moglichkeit, den Tabellenanfang und die Schrittweite der Tabelle
einzustellen, vgl. Fig. 4.

c) Abtasten eines Graphen (Trace)

Mit Spur/Grafikspur kann im Graphs-Fenster mit dem Cursor der
Graph abgetastet werden. Die Koordinaten der Punkte werden rechts
unten im Bildschirm angezeigt.

d) Einfluss von Parametern auf den Funktionsgraphen

Will man z.B. untersuchen, wie sich ein Graph verdndert, wenn das
Argument x einer Funktion durch x - a ersetzt wird, definiert man
mit («n](G) oder eine weitere Funktion durch f2(x) = f1(x - a).

Es erscheint ein Dialogfeld, das vorschlagt, einen Schieberegler fiir
den Parameter zu erstellen, vgl. Fig. 5. Dies wird durch bestatigt.
Alternativ kann man auch mit Aktion/Schieberegler einfiigen
einen Schieberegler erzeugen.

Im Graphs-Fenster erscheint ein Schieberegler mit den Standard-Ein-
stellungen. Mit & Einstellungen kommt man zu einem Dialogfeld, in
dem Anfang, Ende und Schrittweite des Schiebereglers eingestellt
werden konnen. Mit & Verschieben erhalt man die Moglichkeit, den
Schieberegler geeignet zu platzieren.

Nun wird der Schieberegler durch einen Klick mit dem Cursor aktiviert.
Man kann dann den Wert des Parameters mit &1 oder mit den Pfeil-
tasten variieren, vgl. Fig. 6.

™

£2(x)=f1(x-1)

/]

/

£2(x)

=f1(x-1)

x

6.54 1 M
| A16=0.1- G=2)- (e-)- (ee3)

17.92

0.14x=2x-5*(x+3)  F1(x=1)
1] 16| 3.
2 0. 16 (1
3. 13 0.
4. 14 12
= o) -14 |v

L6 iy

Fig. 4

11
£2()=f1(ca)

OK

1
Schieberegler erstellen

I}

Schieberegler erstellen fur:

x
-x'z'—'fi‘ x+1o

Abbruch




Hinweise TI-Nspire CX CAS

O

e) Eigenschaften von Funktionen und ihren Graphen
Mithilfe von Graph analysieren kann ausgewahlt werden, auf
welche Eigenschaften der Funktionsgraph untersucht werden soll:

4 1 Aktionen ’
2 Ansicht 8
qa 3 Graph;\lzinnnhanAnrhfaih nn b

ze 1 Nullstelle
%‘; gzzft M 2 Minimum
R ™ = 1aximum
7 Tabellk 4 Schnittpunkt
m’}m 5 Wendepunkt
== 20 6 dyfdx
g‘xiggfs;fk 7 Integral
A 8 Begrenzter Bereich
© 9 Analyse von Kegelschnitten *

Fig.1

Werden mehrere Funktionsgraphen dargestellt, muss zuerst ausge-
wahlt werden, auf welche Funktion sich der Befehl beziehen soll. Dazu
wird der Graph mit & und (% markiert.

Charakteristische Stellen und Punkte

Zur Bestimmung eines Hochpunktes wahlt man Maximum und muss
dann zunéchst eine untere und eine obere Schranke fiir einen Bereich
auswahlen, innerhalb dessen die Extremstelle liegt. Dies geschieht
mithilfe des Touchpads, oder indem man direkt Zahlen fiir die untere
und obere Schranke eintippt und mit bestatigt, vgl. Fig. 2. Der
TI-Nspire bestimmt fiir diesen Bereich dann das absolute Maximum.
Entsprechend lassen sich auch Nullstellen, Extrempunkte und Wende-
punkte eines Funktionsgraphen bzw. Schnittpunkte zweier Graphen
bestimmen, vgl. Fig. 3.

Symmetrienachweis

Der Funktionsgraph der Funktion f mit f(x) = sin(x) - %x l3sst eine
Symmetrie zum Koordinatenursprung vermuten, vgl. Fig 4.

Folglich soll fir alle x€D; die Gleichung f(-x) = -f(x) erfiillt sein.
Die Allgemeingiltigkeit dieser Gleichung lasst sich mit dem solve-
Befehl nachweisen, vgl. Fig. 5.

Entsprechend verifiziert man fiir Funktionen, bei denen man eine
Symmetrie zur y-Achse vermutet, die Allgemeingtltigkeit der Glei-
chung f(-x) = f(x).

chhpulilkl
(o

ale

£2(x)=0.8 x-1 :
Obere Schranker? l(x)?%,ll (’“‘3) (X‘z)' (x-S)

Fig. 2

\Wendepunkt

(M.23.,.1.66.)

A b |
=
cee (g e el

o
.
<

)=0.1- (c+2)- (c-2)- (x-5)

Obere Schranke?|
Fig.3

(1.0 1.2 3 rap [I]
f1()=() =
| k)=t .
Fig. 4

Ax):=sin (x)_l s Fertig
solve(](-x)=-f((x) ,x) -
Fig.5
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f) Tangente bzw. Normale in einem Kurvenpunkt

Mit Geometry/Punkte & Geraden/Tangente gelangt man im
Graphs-Fenster in ein Untermenil zum Zeichnen einer Tangente. Mit
dem Mauszeiger wird ein Punkt des Graphen ausgewahlt und die
Tangente gezeichnet. Dabei wird auch die Gleichung der Tangente

angezeigt, vgl. Fig. 1.

Um sich zu vergewissern, dass die Koordinaten des Bertihrpunktes
richtig gewahlt wurden, wird der Punkt mit dem Mauszeiger ausge-
wahlt. Mit & Koordinaten/Gleichungen erhalt man im Kontext-Menii
die Koordinaten des Punktes. Indem man auf die x-Koordinate tippt,
erhalt man die Moglichkeit, diese zu verdndern und somit den Punkt
gegebenenfalls zu korrigieren. Dabei wird auch die Gleichung der

Tangente entsprechend verdandert.

Der angezeigte Teil der Tangente kann mithilfe von = und & ver-

langert oder verkirzt werden.

Im Calculator-Fenster erhalt man den Funktionsterm der Tangente
mit Analysis/Tangententerm, vgl. Fig. 2, Zeile 4.

Entsprechend erhélt man einen Funktionsterm der Normalen mit
Analysis/Normalenterm. Um die Normale im Graphs-Fenster
darzustellen, definiert man sie zunachst im Calculator-Fenster als

Funktion, vgl. Fig. 2, Zeile 5.

Eine Normale kann auch im Graphs-Fenster als Orthogonale zur Tan-

gente gefunden werden.

Dazu erzeugt man zuerst, wie oben beschrieben, die Tangente.

Nach Wahl von Geometry/Konstruktion/Senkrechte markiert man
den Beriihrpunkt der zuvor konstruierten Tangente und als Gerade die
Tangente. Die eingezeichnete Senkrechte wird markiert und mit dem
Kontextmeni = Koordinaten/Gleichungen wird die Gleichung der

Normalen angezeigt, vgl. Fig. 3.

g) Differentialrechnung im Calculator-Fenster

Die grafische Analyse liefert nur dezimale Naherungswerte, fur exakte
Ergebnisse muss man symbolisch im Calculator-Fenster arbeiten. Mit-
hilfe des Differentialoperators kann die Ableitungsfunktion definiert
werden, vgl. Fig. 4, Zeile 2. Den Differentialoperator findet man in den
mathematischen Vorlagen, die mit [«¢] gedffnet werden, direkt mit der
Tastenkombination [eswr](=) oder Uiber Analysis/Ableitung.

Die Ableitung z.B. an der Stelle x = 3 bestimmt man dann als f(3),

vgl. Fig. 4, Zeile 3.

Statt einer Funktionsvariablen kann im Differentialoperator auch ein

Funktionsterm eingegeben werden.

Steigungswinkel einer Tangente

Der Wert der Ableitung an einer bestimmten Stelle ist der Tangens
des Steigungswinkels. Der Steigungswinkel kann daher mithilfe des
Arcustangens (tan~") bestimmt werden, vgl. Fig. 4, Zeile 4. Da der
Steigungswinkel sinnvollerweise im Gradmafd angegeben wird, muss
darauf geachtet werden, dass in der oberen Menlizeile DEG eingetra-

gen ist.

Hinweis: Da man in den Differentialoperator eintragen muss, nach
welcher Variable abgeleitet werden soll, behandelt das CAS andere
Parameter automatisch wie Konstanten, vgl. Fig. 4, Zeilen 5 und 6.

S/ A

“6.67 |

ﬂ(x):=normal Line(f! (x) ,x,—2) Fertig

7200 1.624-0.5882- x

#1(c):=0.1- (¢+2)- (x-2)- (x-5) Fertig

tz-mgentLine(ﬂ (x) ,x,-2) 1.7-x+6.2

#2(x):=normalLine (7(x)x,-2) Fertig

72(x) 1.624-0.5882- x
Fig. 2

§’=1.07x+5.04

i / 11(=01" (x+3): (L2)- (x-5)

10
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3. Analytische Geometrie Vektoren, Geraden

a) Rechnen mit Vektoren

Vektoren kénnen mithilfe der Tastatur einfach eingegeben werden,
ohne auf mathematische Vorlagen zurlickzugreifen.

Mit "0 erzeugt man zunachst eine eindimensionale Vektorklammer.
Mit (=) kann man weitere Zeilen hinzufligen und dann die Vektor-Mas-
ke entsprechend ausfiillen, vgl. Fig. 1, Zeile 1.

Da ein dreidimensionaler Spaltenvektor schnell mit der Tastenfolge
o’ erzeugt werden kann, kann es hilfreich sein, diese Tastenkom-
bination zu nutzen.

Hinweis: Der Doppelpunkt trennt beim TI-Nspire zwei Befehle, von
denen nur das Ergebnis des letzten Befehls angezeigt wird.

Linearkombinationen
Linearkombinationen von Vektoren kdnnen mit den (blichen Tasten
©),[#, = und [x] erzeugt werden, vgl. Fig. 1, Zeile 2.

Lénge eines Vektors

Mit Matrix und Vektor/Normen/Norm oder durch Eintippen von
norm( ) mit der Tastatur erhalt man den norm-Befehl, mit dem die
Ldnge eines Vektors berechnet werden kann, vgl. Fig. 1, Zeile 3.

Kollinearitat von Vektoren

Zwei Vektoren sind kollinear bzw. parallel, wenn sie Vielfache vonei-
nander sind. Dies kann einfach mit dem solve-Befehl untersucht wer-
den, vgl. Fig. 2. Falls der solve-Befehl ,false” liefert, sind die Vektoren
nicht kollinear.

b) Geraden

Geraden in Parameterform werden als Vektorfunktion definiert.
Damit kdnnen fir vorgegebene Parameterwerte die entsprechenden
Ortsvektoren der Geradenpunkte bestimmt werden, vgl. Fig. 3.,
Zeilen 1und 2

Schnitt von Geraden

Die Vektorgleichung kann mit dem solve-Befehl geldst werden, vgl.
Fig. 3, Zeile 4.

Falls sich die Geraden schneiden, kann zur Berechnung des Schnitt-
punktes der entsprechende Parameter in die Vektorfunktion der
Geraden eingesetzt werden.

Falls sich die Geraden nicht schneiden, liefert der solve-Befehl als
Ergebnis ,false”.

b=

4
a:=(S1p

6

-6
18
=9

solve(a- x=b ,x) =3

Fig. 2

% (’)FF N Fs Fertig
2 4
a(-2) [—s]
3
-6
g(s);=[1§]+s. : i
7 3
solve(h (r) =g(s),{ 5yt }) s=-3and t=-1

Fig.3
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3D-Darstellung einer Geraden
Im Graphs-Fenster lassen sich Geraden im dreidimensionalen An-

xpl ()= 64
schauungsraum darstellen. vl ()= 313

Mit Ansicht/3D-Darstellungen &ffnet sich der Editor fiir 3D-Objek- 1 G = [a—2 |
te zunédchst fur Funktionen mit den Variablen x, y. AN T
Mit & Graph-Eingabe/Bearbeitung/Parametrisch gelangt man zur
Eingabe parametrischer Objekte. Als Parameter kénnen nur t und u -
verwendet werden, vgl. Fig. 1.

Nach der Eingabe der Parameterform wird die Gerade entsprechend
der Voreinstellungen angezeigt, vgl. Fig. 2. Haufig miissen nun noch
die Bereiche fiir die Parameter angepasst werden. Mit wechselt
man wieder in den Editor und kommt mit & Parameter bearbeiten in
ein Dialogfeld zur Eingabe geeigneter Bereiche fiir die Parameter.

Im Beispiel aus Fig. 1 wurde -10 =t <10 gewahlt.

Mit ‘& Farbe/Linienfarbe kann man im Editor die Farbe auswahlen, i\y
mit der die betreffende Gerade dargestellt werden soll. X
Mit & Intervall/Zoom/Wertebereichseinstellungen kommt man in der
3D-Darstellung zu einem Dialogfeld, in dem man die Grofse des ange- ¥ y
zeigten Raumes festlegen kann. Alternativ kann man mit den Tasten
(x] und (5] experimentieren.

Mit den Pfeiltasten des Touchpanels kann das 3D-Koordinatensystem
im Raum gedreht werden.

Mit & Ausblenden/anzeigen oder Ansicht lassen sich weitere An- Fig.2
zeigeeinstellungen konfigurieren.

Fig. 1
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