Nutzung der im MSA zulassigen erweiterten Funktionen des wissenschaftlichen
Taschenrechners am Beispiel des Casio fx-991 DE X

Zulassigkeit erweiterter Funktionen des wissenschaftlichen Taschenrechners im MSA ......... 1
Quadratische Gleichungen I6sen mit dem dafir vorgesehenen Menlpunkt .............ccocceovneeee 2
Lineare Gleichungssysteme I6sen mit dem dafiir vorgesehenen MenUpunkt .............ccceevenee.. 5
Quadratische Gleichungen l6sen mit der SOLVE-Funktion (optional, nicht empfohlen) ........ 7
Den Kosinussatz nach einem Winkelmal? auflosen mit der SOLVE-Funktion (optional) ....... 9
L6sen von Verhaltnisgleichungen beim Strahlensatz (optional, empfehlenswert) ................. 15

Losen von Verhaltnisgleichungen beim Sinussatz anwenden (optional, erwagenswert) ...... 17

Automatisch Wertetabellen erstellen mit dem wissenschaftlichen Taschenrechner ............... 19
B #x-991DE X Emulator — 4
Window Tools Help
o] 3|3 3 ==

Die Graphiken in diesem Skript

ID ﬁ wurden mit dem Emulations-
CLASSWIZ

programm der Firma Casio fur

e . das Rechnermodell fx-991 DE X
erstellt. Lehrkréfte kdnnen mit
5 diesem Programm sehr einfach

Graphiken erstellen, kopieren
und in eigene Arbeitsbdgen

MENU SETUP ON
o0
OR  SOLVE _.“. d= of einfugen

OPTN | CALC
5

Wenn die Schule die Anschaf-
fung dieses Rechnermodells
empfiehlt, sollte im Unterricht

S e e die Einfuhrung in die Bedienung
7 DEL AC
(7] ] des fx-991DE X allerdings live

(4] 5]6] - B mit diesem Programm (ber
n B B . H einen Beamer erfolgen.
- m m Ahnliche Emulationsprogramme

gibt es fur alle modernen
Zulassigkeit erweiterter Funktionen des wissenschaftlichen Taschenrechners im MSA

Taschenrechnermodelle.

Im MSA durfen bei der Bearbeitung der Komplexaufgaben alle eingebauten Funktionen des
wissenschaftlichen Taschenrechners verwendet werden. Dazu gehéren das Ldsen von
quadratischen Gleichungen und von linearen Gleichungssystemen sowie das Anlegen von
Wertetabellen fur Funktionen mit Hilfe der entsprechenden Menupunkte.

Es ist abzuwdgen, ob aullerdem im Fall des Kosinussatzes die SOLVE-Funktion verwendet
werden sollte, siehe Seite 9. AuBerdem bietet der fx-991DE X noch die Madglichkeit,
Verhéltnisgleichungen zu l6sen. Das ist fiir Berechnungen mit dem Strahlensatz empfehlens-
wert. Dieser Menipunkt ist sogar fur Berechnungen mit dem Sinussatz nutzbar, diese
Vorgehensweise ist aber nicht uneingeschréankt empfehlenswert, siehe Seite 18.



Quadratische Gleichungen l6sen

Vorbemerkungen: Die Gleichung muss in der Form a-x2+b-x+c=0 vorliegen. Um die
Eingabemaske nutzen zu kdnnen muss die Gleichung ggf. zuvor héndisch umgeformt werden.
Insbesondere wenn die Gleichung bereits in Normalform X2 + px+q=0 vorliegt, ist die

Notwendigkeit der Eingabe a=1 nicht jedem offensichtlich. Da hier der Fehler a=0 zu
erwarten ist, sollten Lehrkréfte darauf hinweisen, dass ggf. a=1 eingegeben werden muss.

Bedienungsschritte und Displayanzeige Kommentar
Mew) (0) (2] (2] erforderliche Tastenfolge um ...

B myigdily
E a I'd]hdﬂld Ed .. Im Menu den Punkt ‘Gleichungen' ...

1l :Berechnungen

1:Gleichungssyst.
Z2:Polvnom—{Gleich. | | unddortden Punkt Polynom-Gleichung'
zu wahlen, ...
. 4
Polynom—Gleich. .. schlieBlich fir quadratische Gleichungen
Grad? den Grad 2 wéhlen
Das Verfahren basiert auf der geschlossenen
24 wahlen Losungsformel, auch a-b-c-Formel genannt.
DEC0HEELEDE Beispiel: 2x% —16x+30=0
EEE6E T -
Vi i _
aZ+hn+c ' a=z
=+ s + i mit der Eingabetaste (=] bestétigen
Hinweis: Die Eingabe a=0 verursacht
wegen einer Division durch 0 eine
()| | Fehlermeldung.
Vi i
AHE AT b 16
Zm H + -
2 - . Vorzeichen-Minus-Taste verwenden,
0 mit der Eingabetaste (=) bestétigen
vE© i
AL+
2HE - 163 c=30
mit der Eingabetaste (=] bestétigen
30




M=

V& @ i
SRR
2 - 16 Eingabe der Koeffizienten a, b und ¢ komplett
30
V& @ v
ax2+bx+c=0 '

durch erneutes Betdtigen der Eingabetaste
(=) die erste Lésung abrufen

v 1 i VA
axe+bx+c=0
XNo—

3

durch erneutes Betdtigen der Eingabetaste
(=) die zweite Lésung abrufen

An dieser Stelle ist die Losung der quadratischen Gleichung beendet. Das Gerét bietet
zusatzlich noch die Koordinaten des Scheitelpunkts der zugehorigen Parabel an.

2

. vE- i VA
Min v. y=ax2+4bx+cC | optional: durch erneutes Betitigen der
o= Eingabetaste (=) die x-Koordinate des
Scheitelpunkts der zugehdrigen Parabel
abrufen
4
. vE- [ i A
Min v. y=ax2+bx+cC | optional: durch erneutes Betitigen der
¥= Eingabetaste (=) die y-Koordinate des

Scheitelpunkts der zugehdrigen Parabel
abrufen

Der Rechner bleibt im gewahlten Meni 'Polynom-Gleichung'.
Falls gewiinscht, mit (MENU) (1] Riickkehr zum Meniipunkt 'Berechnen’,

Falls gewtinscht, kann der Wert einer Ldsung gespeichert werden, sobald diese Ldsung
im Display angezeigt wird. Das gilt auch fiir die Koordinaten des Scheitelpunkts.

VvEr [ v
axs+bx+c= D
XNq=—-

5

VvEr [
axs+bx+c= D
XNo=—

VA

3

Nach dem Abrufen der ersten Losung kann
ihr Wert gespeichert werden, zum Beispiel
im Speicher A.

Nach dem Abrufen der zweiten Lésung kann
ihr Wert gespeichert werden, zum Beispiel
im Speicher B.

SR

(5 o)




Der Speichervorgang wird kurz bestatigt, anschlieRend automatische Ruckkehr zum néchsten
Schritt im gewahlten Meni 'Polynom-Gleichung'.
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CLASSWIZ
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Gespeichert in B

OPTN | CALC

CONST CONV RESET NS UND

7 e ] s B
15 le 1]
nBeena

Falls gewiinscht, mit MENY) (1] Riickkehr zum Meniipunkt 'Berechnen'

gespeicherten Wert von A in die Anzeige
bringen oder in einen Term einfugen

gespeicherten Wert von B in die Anzeige
bringen oder in einen Term einfugen

A=5 B=3 A=5 B=3
C=4 [=-2 C=4 b=-2
E=0 F=0 E=0 F=0
M=0 =0 M=0 =0
=] =]
o) =) ko) (=]
vEr 1 A vir [ A
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Lineare Gleichungssyteme l0sen

Vorbemerkungen: Fir die Eingabemaske muss das Gleichungssystem in der Form
ax+hby=c

d ¢ vorliegen. Um die Eingabemaske nutzen zu kénnen missen die Gleichungen
X+ey=

ggf. zuvor handisch umgeformt werden. Kommt in einer der Gleichungen x bzw. y ohne
Faktor vor, muss bei dem entsprechenden Koeffizienten der Wert 1 eingegeben werden. Hier
ist der Fehler zu erwarten, dass 0 eingegeben wird, "weil nichts vor dem x steht".

Bedienungsschritte und Displayanzeige Kommentar

e @) 1) (2

erforderliche Tastenfolge um ...

= Jo PETHIEE
VU dldngd Mg ERg

1l :Berechnungen

.. im Menu den Punkt 'Gleichungen' ...

l1:Gleichungssyst.
2:Polvnom—Gleich.

... und dort den Punkt 'Gleichungssystem’ zu
wahlen, ...

... schlielich fiir ein 2 x 2-System die
Anzahl 2 wéhlen. Das Verfahren basiert auf
der geschlossenen Ldsungsformel

Gleichungssyst.
Anzahl an

Unbekannten? | ,_cebf 4, _af-cd
2.--...-_,{1_ wﬁhlen a-e—b-d a-e—b-d
EREE0RE Beispiel: 2x+3y:12‘
BERE0EE 3x+2y=13
_ Eingabe der Koffizienten, jeweils mit der
_i[ji : Bi; g Eingabetaste (=) bestétigen
ggf. bei negativen Zahlen Vorzeichentaste
J | [©) verwenden
"3’;14_ Ay = 12 Eingabe der Koeffizienten, jeweils mit der
{ T+ oy < Eingabetaste (=) bestétigen
1 3| | nochmals Eingabetaste (=] betétigen ...
Vi v
W=
um die erste Koordinate x der Ldsung
abzurufen, ...
3




vE- A

2

... nochmals Eingabetaste (=) betétigen um
die zweite Koordinate y der Losung abzurufen

Der Rechner bleibt im gewé&hlten Meni 'Polynom-Gleichung'.

Falls gewiinscht, mit MENJ (1] Riickkehr zum

Menipunkt ‘Berechnen’.

Sobald die Koordinaten x und y der Lésung nach dem entsprechenden Bedienschritt in
der Anzeige erscheinen, konnen ihre Werte gespeichert werden.

Der Speichervorgang wird kurz bestatigt, anschlieBend automatische Riickkehr zum néchsten

Schritt im gewahlten Menii 'Gleichungssystem'

.u

Gespeichert in x

CLASSWIZ

SHIFT  ALPHA

OR  SOVE=
OPTN  CALC
3
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ENG ' ]”

5TO
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CLASSWIZ
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Falls gewiinscht, mit MENY) (1] Riickkehr zum

Menipunkt 'Berechnen’

SHIFT
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Quadratische Gleichungen lI6sen mit der SOLVE-Funktion (optional, nicht empfohlen)

Vorbemerkungen: Der wissenschaftliche Taschenrechner bietet mit der SOLVE-Funktion
die Moglichkeit, beliebige nichtlineare Gleichungen numerisch zu l6sen. Vermutlich wird
dabei das Newtonsche Né&herungsverfahren verwendet. Es wird jeweils nur eine Ldsung
ermittelt, auch wenn die Gleichung mehrere Losungen hat. Welche Ldsung gefunden wird,

hangt vom gewéhlten Startwert ab.

Das folgende Beispiel 2x? =16x—30 dient lediglich dem Zweck, an einem bereits bekannten
und gut durchschaubaren Fall die Bedienung und mogliche Schwiergkeiten zu illustrieren.
Es wird ausdricklich davon abgeraten, quadratische Gleichungen mit der SOLVE-Funktion
zu losen. Es kann aber sinnvoll sein, das schwierige Auflésen des Kosinussatzes mit Hilfe der
SOLVE-Funktion ausfuhren zu lassen. Zur Einfiihrung das folgende Beispiel:

Bedienungsschritte und Displayanzeige

Kommentar

([ED)EN

ggf. Mentpunkt Berechnungen wahlen

Koeffizient 2, Multiplikationszeichen

(2) X)
Eajes Speicher x einsetzen und anschlie3end

quadrieren; Term auf der linken Seite fertig
Die Eingabetaste (=] darf nicht verwendet

werden. Statt dessen das Gleichheitszeichen
mit der roten Tastaturbelegung verwenden!

(1) (6] X (=) (3] (0] Term auf der rechten Seite eingeben

Die Eingabetaste (=] darf noch nicht
verwendet werden. Statt dessen die SOLVE-
Taste mit der gelben Doppelbelegung.

E\’ﬁ’ (D) Achtung, Falle: x =0,8377... ist nicht die
2xx-=16X%Xx—30 Losung der Gleichung! Es handelt sich

vielmehr um den zuletzt in x gespeicherten
Wert.

Diese Zahl kdnnte als Startwert fir das
Verfahren verwendet werden.

Das geschieht, wenn Eingabetaste (=)

E betatigt wird. ...
Ev’ﬁf D] A

2¥Xx =16xx—30 Mit allen Startwerten kleiner als 4, hier war es
x=0,8377... , findet das Newton-Verfahren

g 3| | bei dieser Gleichung die Lésung x =3.

L-R= 0

vE 1

EHIE =16xy—30 Wird statt dessen bei diesem Schritt nicht
sofort die Eingabetaste (=] betétigt, sondern
zuvor mit der Tastenfolge (4] (2] (5] (=]
der Startwert 4,5 eingegeben ...

x =4,0




x =4

E\Iﬁf D] A
2%Xx-=16X%x—30 _ _
... dann findet das Newton-Verfahren bei
— dieser Gleichung die Lésung x=5.
= D
L—R= 0
EV'E' D) Wir testen das Verfahren und wahlen als
2uye-=]1 GXy—30 Startwert x =4. Diese Stelle liegt genau
zwischen den beiden Lésungen x =3 und
x=5. Bei dieser Gleichung und diesem
Startwert gibt das Verfahren die kleinere der

beiden Losungen an, also x =3.

Fazit: Bei quadratischen Gleichungen ist die geschlossene Ldsungsformel im Mentpunkt
'Polynom-Gleichung' glnstiger. Der einzige Vorteil des Newton-Verfahrens besteht bei
quadratischen Gleichungen darin, dass man die Gleichung nicht mit handischen Unformungs-
schritten in die von der Eingabemaske erwartete Form bringen muss.

Anmerkung: Man konnte sogar lineare Gleichungen mit der SOLVE-Funktion l6sen lassen.

Hierbei verhélt sich das Newton-Verfahren véllig unproblematisch. Die einzige Klippe neben
der etwas komplizierten Bedienung bleibt, dass man den vorgeschlagenen Startwert nicht

bereits fiir die Losung halten darf.




Den Kosinussatz nach einem WinkelmaR auflésen mit der SOLVE-Funktion (optional)
Vorbemerkungen: Der wissenschaftliche Taschenrechner bietet mit der SOLVE-Funktion
die Mdglichkeit, beliebige nichtlineare Gleichungen numerisch zu lésen. Vermutlich wird
dabei das Newtonsche Né&herungsverfahren verwendet. Es wird jeweils nur eine Ldsung
ermittelt, auch wenn die Gleichung mehrere Losungen hat. Welche Ldsung gefunden wird,
hangt vom gewéhlten Startwert ab.

Im MSA dirfen alle eingebauten Funktionen des wissenschaftlichen Taschenrechners
verwendet werden. Dem Nachteil einer etwas komplizierteren Rechnerbedienung mit
eventuellen Problemen beim Startwert steht der Vorteil gegeniiber, dass der Rechner bei
sachgerechter Bedienung schnell und fehlerfrei die Losung liefert.

Als Beispiel berechnen wir die Innenwinkelmalie im Dreieck mit den Seitenlangen 3, 7 und 8.

Diesem Beispiel liegt der Kongruenzsatz SSS zugrunde. Hier muss der Kosinussatz
angewendet werden.

Bedienungsschritte und Displayanzeige Kommentar
ewy) (1) ggf. Meniipunkt Berechnungen wahlen
(4] (5] Als Startwert 45 eingeben.
N=giD] A
x Dieser Startwert empfiehlt sich bei

Anwendung des Kosinussatzes fir alle
Winkelberechnungen mit Hilfe der SOLVE-

Funktion.
45

Term auf der linken Seite fertig

Die Eingabetaste (=] darf nicht verwendet
werden. Statt dessen das Gleichheitszeichen
mit der roten Tastaturbelegung!

2| 2
(&) = Term auf der rechten Seite eingeben
(2) X] (8] (X) (3] (X]
Vi A

7°=8°+3°—2x8X3x

zu lang fur die Darstellung auf einen Blick
5 vE-

43 —2XBX3Xcos(x)

Term auf der rechten Seite fertig

Die Eingabetaste (=) darf noch nicht
CALC verwendet werden. Statt dessen die SOLVE-
Taste mit der gelben Doppelbelegung.
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vE-

Fe=02+3°—2%8X3XCOor

X =45 ist nicht die Lésung, sondern der von
uns selbst eingegebene Startwert.
Es vermeidet Verwechslungen, wenn man den

Startwert vorab eingibt. Die Eingabe ist
jedoch auch bei diesem Schritt moglich.

Die Eingabetaste (=) betatigen, dadurch

E wird der Startwert 45 bestétigt.
2 JEE’ " 2 .
Te=8°+3"—2XBX3IXC 0! | x=60 ist die Losung.

Der Winkel, der Seite mit der Lange 7
= B | gegeniiber liegt, hat die GréRe 60°.
L—R= 0
Ldschen, neue Berechnung

x7 (+ X2
(&) = Den Kosinussatz erneut anwenden, jetzt flr
2) (X) B (X] die GroRe des Winkels, der der Seite mit der

Lange 8 gegeniiber liegt.

ge o gegenu 1€g
vir [l

82=T2+3 -2 THIXC O

Als Startwert wird x =60 vorgeschlagen.
Dieser Wert konnte verwendet werden oder
statt dessen wieder 45 eingeben.

B

Die Eingabetaste (=) betatigen.

vE-

8°=T7°+3°—2%XTX3IXCO>

Der Winkel, der Seite mit der Lange 8
gegeniber liegt, hat die GroRe 98,2132...°.

= g8, 2132107 | Dieses Winkelmag ist jetzt in x gespeichert.
LL—R= 0
Das dritte Winkelmal tber die Winkelsumme
im Dreieck berechnen. Bei komplizierteren
(1) (0] (=) (6] (0] (=) =) Winkelmalen als 60° dafiir einen anderen
Speicherplatz verwenden.
vir I A
180—-60—x

21, 7867893

Der Winkel, der Seite mit der Lange 3
gegendber liegt, hat die GroRe 21,7867 ...°.




Warnhinweis

11

Die Kosinusfunktion reagiert unerwartet,
wenn ein ungunstiger Startwert verwendet
wird. Fir Winkelmale sollte 45 verwendet
werden.

vE- [

Fe=02+3°—2%8X3XCOor

x=5

Startwerte wie 3 oder gar 0 sind sehr
ungunstig, da der Graph der Kosinusfunktion
an der Stelle O eine waagerechte Tangente hat.

vE-

2 2 :
T =8"+3 2XBX3Xcol Die angegebene Zahl ist tatsachlich eine
Losung der Gleichung, aber sie ist kein
- — 1 0000020 |InnenwinkelmaB in einem Dreieck.
L—R= 0
(4] (5]
Vv A
A
Mit einem geeigneten Startwert ...
45

vE- [

Fe=02+3°—2%8X3XCOor

x =40

... arbeitet die SOLVE-Funktion ...

Ve A
Fe=02+3°—2%8X3XCOor
= B0
L.—R= 0

... sehr zuverlassig.
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Den Kosinussatz nach einer Seitenlange auflésen mit der SOLVE-Funktion

(nicht empfohlen)
Vorbemerkung: Der Erfolg beim Auflésen des Kosinussatzes nach einem WinkelmaRl mit
Hilfe der SOLVE-Funktion kénnte dazu verleiten, auf diesem Weg auch das Auflésen nach

einer Seitenlédnge zu versuchen. Davon wird ausdriicklich abgeraten. Man sollte sich auf den
oben dargestellten Fall des Kongruenzsatzes SSS beschranken.

Beispiel 1: Dem ersten Beispiel X2 :82+32—2-8-3-cos(60°) liegt der Kongruenzsatz
SWS zugrunde. Hier muss der Kosinussatz angewendet werden. Wir verwenden wieder das

bekannte Dreieck mit den Seitenldngen 3 und 8 sowie einem 60°-Winkel, der der Seite mit
der Lange x gegenuberliegt.

Bedienungsschritte und Displayanzeige Kommentar
Meng) (1) ggf. Mentpunkt Berechnungen wahlen
2] Als Startwert 2 eingeben.
vEr A
2%
2
mogliche, aber ungiinstige Vorgehensweise:
(3] (x3 (=) den Kosinussatz mit der SOLVE-Funktion
2 X X3 X 6) @) nach der Seitenlange x auflésen
2 \,EE' " 2
x-=8"+3"—2X8X3
5 vir [
A =2XBX3Xcos(60)
2 \,EE’ " 2
X-=8+3—2XBX3IXCcoir| | .
Bei allen Startwerten groRer als 0 wird die
Ldsung 7 zuverlassig gefunden.
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Vi’ [

2’ =8°+3°=2XBX3IXC Ol

= I
L—-R= 0

Diese VVorgehensweise ist allerdings
wesentlich umstandlicher als das Ziehen der
Wurzel.

Fazit: Es ist in diesem Fall deutlich einfacher,
berechnen, tbrigens 49, und die Wurzel daraus

den Wert des Terms auf der rechten Seite zu
zu ziehen. Das geht auch in einem Term.

Bedienungsschritte und Displayanzeige

Kommentar

(=) (&) (@3 () Bl (23 (&
X EXE X6 0]0]E

Wourzelterm eingeben ...

vir A

{82 +32—2%8X3Xcos (&

7

... im Fall SWS die beste Vorgehensweise!

Beispiel 2: Dem zweiten Beispiel 72 :82+x2—2-8-x-cos(60°) liegt der Kongruenz-

satz sSSW zugrunde. Wir verwenden wieder das

bekannte Dreieck mit den Seitenldngen 7 und

8 sowie einem 60°-Winkel, der der Seite mit der Lange 7 gegenuberliegt. Da dies die kiirzere

der beiden bekannten Seitenlédngen ist, handelt

es sich um den Fall, in dem es zwei Lésungen

gibt. Traditionell wird hier der Sinussatz verwendet, weil dies beim handischen Umstellen
einfacher ist. Die Verwendung des Kosinussatzes ist ebenfalls mdglich, aber ohne SOLVE-
Funktion umstandlicher als das Umstellen der Verhéltnisgleichung beim Sinussatz. Im Prinzip

ist die quadratische Gleichung 72 =82 1+x% -
jeweils nur eine der beiden Losungen gefunden.

8-x zu lésen. Mit der SOLVE-Funktion wird
Welche es ist, hdngt vom Startwert ab.

Bedienungsschritte und Displayanzeige

Kommentar

bEn) ()

ggf. Menipunkt Berechnungen wahlen

BB ==
(21 X) (8) (X (%] (X [eed) (6] (0] O]

mogliche, aber ungiinstige VVorgehensweise:
den Kosinussatz mit der SOLVE-Funktion
nach der Seitenldange x auflésen

vir [ A

FE=8° 4t =2 BXXXC O

Ist aquivalent zu 7% =82 +x% -8-x,
2x% =16x—-30
und 2x2-16x+30=0

vgl.
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Vi’ [

FE=8° 4 =2 BXXKC O

Von der letzten Berechnung war noch der
Wert 7 im Speicher x abgelegt.

Vi’ [ A

FE=8° 4 =2 BXXKC O

Die Zahl 5 ist tatsachlich eine der beiden
Losungen der Gleichung und stellt die groliere
Losung bei der Berechnung nach sSW dar.

FE=8° 4 =2 BXXKC O

x=U

g o 5| | Hier besteht die Gefahr, dass nicht mehr nach
IL.—R= [J| | der zweiten L6sung gesucht wird.
die Berechnung wiederholen

Ve [ Als Startwert wird jetzt die im Speicher x

abgelegte Ldsung 5 angeboten.

Diesen Wert mit einer kleineren Zahl
uberschreiben. Sie muss kleiner als 4 sein, das
ist die Mitte zwischen den beiden Lésungen.
Wir nehmen die Zahl 0.

Vi’ [ A

FE=8° 4 =2 BXXKC O

= 3
L—-R= 0

Tatsachlich wird die zweite Losung 3
gefunden. Sie stellt die kleinere Losung bei
der Berechnung nach sSW dar.

Fazit: Die Existenz einer zweiten Losung ist durch die gegebenen Bestimmungsstiicke, also
durch den Fall sSW bedingt. Der traditionelle Rechenweg mit dem Sinussatz bedeutet hier

weniger Aufwand. sin(x) = 3|n(760 ) = sin(x) =8~Sm(60 ) =%~\/§ = X~817868°.
Es geht Ubrigens auch mit der SOLVE-Funktion:
Bedienungsschritte und Displayanzeige Kommentar
o q SR[GIMIEBININIC
. = (apie) (cALc)
Sin{(B60) sin(x) BE®EEDD®
(surr) (caLe) (4] (8] (=)

x =45

Als Startwert 45 eingeben.

Vi’ [ A

I — 8
sin{bd) sin{x)

X= 81, 7867893
L-R= 0

Es wird der Kleinere der beiden Winkel
gefunden. Fir die zweite Lésung muss die
Erganzung auf 180° berechnte werden.
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Ldsen von Verhaltnisgleichungen beim Strahlensatz (optional, zu empfehlen)

Im hilfsmittelfreien Teil des MSA kann das handischen Umformen von Verhaltnis-
gleichungen, beispielsweise zu einer Strahlensatzfigur, gepruft werden. Beim Umformen sind
erfahrungsgeman nicht alle Schilerinnen und Schler sicher.

Der Casio 991 DE-X bietet im Menu die Moglichkeit, Verhaltnisgleichungen zu losen. Bei
der Bearbeitung von Komplexaufgaben ist die Verwendung dieses Menupunktes zulassig.

Bedienungsschritte und Displayanzeige Kommentar
(MEny) (sin) (1] Menipunkt 'Verhaltnisgleichungen' wahlen ...
A
=T= XYy Xy
=0 d >0 d 'E.[E' [
0/0
Di¥erhaltnisse
1:A/B=X/D
21A/B=C/X ... und dort z. B. die erste Moglichkeit.
vir
L1 . :
1 1 Zahlenwerte eingeben, anschliefend ...
1
DEEEAOEHEE
=giD!
S
S 1.5 .. jeweils die Eingabetaste (=] betétigen
1,5
=) Die Eingabetaste (=) betatigen.
vir [
=

Wer diesen Bruch nicht als Zahl verwenden
mag, kann den Wert als Dezimalbruch
9 anzeigen lassen.

SHD wechselt die Darstellung

Im Display wird 2,25 angezeigt. Das ist der zugehdrige Dezimalbruch.




Das Men bietet auch die umgekehrten Verhaltnisse an:
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Bedienungsschritte und Displayanzeige

Kommentar

MENY) (sin) (2]

Mentpunkt Verhaltnisgleichungen wahlen ...

L
D:¥erhaltnisse

1:A/B=X/D

2:A/B=C/X ... und dort die zweite Mglichkeit.
vir [
1 _ :
1 % Zahlenwerte eingeben, anschlief}end ...
1
BEEE0CEEE
vir [
9 X
S 1.5 .. jeweils die Eingabetaste (=] betétigen
1,5
=) Die Eingabetaste (=) betatigen.
Vi’
& 1,5 | Wer diesen Bruch nicht als Zahl verwenden
g % mag, kann den Wert als Dezimalbruch
anzeigen lassen.
1,5
SHD wechselt die Darstellung
vir [
=
2: 25 Das ist der zugehdrige Dezimalbruch.




17

Losen von Verhaltnisgleichungen beim Sinussatz anwenden (optional, erwagenswert)

Vorbemerkung: Liegt wie im Ausgangsbeispiel der Kongruenzsatz SSS zugrunde, muss
eines der drei WinkelmaRe mit dem Kosinussatz berechnet werden. Beim handischen Rechen
mit Hilfe der normalen Taschenrechnerfunktionen wirde man das nachste WinkelmaR
traditionell mit dem Sinussatz berechnen. Hierbei gibt es jedoch zwei Probleme. Die eine
Schwierigkeit ist das Arbeiten mit Verhéltnisgleichungen. Die zweite Schwierigkeit liegt in
der Natur der Sinusfunktion: Im Intervall von 0 bis = bzw. von 0° bis 180° ist die Funktion
nicht umkehrbar.

Die Umkehrfunktion des Taschenrechners liefert zu einem Sinuswert bekanntlich stets
Winkelmalle zwischen 0° und 90° aus dem ersten Quadranten. Das Ergebnis muss bezlglich
seiner Bedeutung fir das Dreieck interpretiert werden. Beim Kongruenzsatz sSW muss flr die
zweite Losung die Ergdnzung des angegebenen Winkels auf 180°, also ein Winkel aus dem
zweiten Quadranten verwendet werden.

Eine erneute Anwendung des Kosinussatzes auch fur das zweite Winkelmal3 im Fall SSS wére
wegen des grolRen Rechenaufwandes bei traditioneller VVorgehensweise zu aufwandig. Der
wissenschaftliche Taschenrechner bietet mit der SOLVE-Funktion jedoch die Mdoglichkeit,
mit vergleichsweise wenig Aufwand erneut den Kosinussatz anzuwenden. Das wurde auf
Seite 10 gezeigt.

Hier soll am Ausgangsbeispiel des Dreiecks mit den Seitenldngen 3, 7 und 8 gezeigt werden,
wie man eine Losung durch Anwendung des Sinussatzes mit Hilfe des Menipunktes
Verhaltnisgleichungen erhalt. Der 60°-Winkel wurde bereits im ersten Schritt berechnet.

Bedienungsschritte und Displayanzeige Kommentar
Menlpunkt Verhéltnisgleichungen
e (sin) (2) wahlen ...
A

11X
<
|-
W
=1
o
o
|

L
D:¥Verhaltnisse

1:A/B=X/D und dort die zweite Moglichkeit fiir
21AfB=C/X “'ddtd7 tMgIWtf

den Ansatz — = — .
sin(60°)  sin(x)

71 Zahlenwert 7 eingeben,
L i die Eingabetaste (=] betétigen ...

@DEE)EODEE)E
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Ve [
71 sin(60°) eingeben,
il A die Eingabetaste (=) betatigen ...
sin{60)I
el Auf der linken Seite wird im Nenner
(. - allerdings nur noch der Sinuswert 1.3
(- Bk A als Dezimalbruch angezeigt. 8 eingeben,
Q die Eingabetaste (=) betéatigen
=) Erneut die Eingabetaste (=] betéatigen.
g g
__ v Die Losung der Verhaltnisgleichung gibt
X= allerdings nicht die WinkelgroRe an,
sondern deren Sinuswert x =sin(a.).
f-l-'n,' 3 Hier gibt es nun eine kleine technische
i Unzuldnglichkeit: Die angezeigte Losung
kann nicht gespeichert werden.
Es bleibt nichts anderes (brig, als sich
b (1) den Wert zu notieren und zum
(sin) (4] (X] B® ® = Menipunkt Berechnungen zu wechseln.
V- [ A
oinl [ ‘{l‘xT 'l3 ] Der zum Sinuswert %ﬁ gehdrende

81, 7867893

Winkel aus dem ersten Quadranten ist
leider nicht der gesuchte.

(1) (8) (0] (=] [ans) (Z)

den Antwort-Speicher nutzen

vEr [
180-Ans

98, 2132107

Das ist die Erganzung auf 180°.

Anmerkung: Man hétte in der Ausgangsaufgabe besser zuerst den 98,2132107°- Winkel
bestimmen sollen, der der langste Seite 8 gegentberliegt. Mit diesem Zwischenergebnis aus
dem ersten Schritt hatte der Fall SsSW vorgelegen, in dem der Sinussatz ein eindeutiges

Ergebnis liefert. Das ,krumme* WinkelmaB 98,2132107 kann man mit der (Ang)-Taste in die

Sinusfunktion im Nenner eingeben. Die Lésung 0,3711537445 der Verhéltnisgleichung kann
man allerdings nur ablesen, notieren und neu eintippen, um den Winkel zu bestimmen.

Fazit: Bei dem durchgerechneten Beispiel eines Dreiecks mit den Seitenldngen 3, 7 und 8 ist
die zweifache Anwendung des Kosinussatzes mit weniger Aufwand verbunden, wenn man
dabei die SOLVE-Funktion des wissenschaftlichen Taschenrechners verwendet.
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Automatisch Wertetabellen erstellen mit dem wissenschaftlichen Taschenrechner

Vorbemerkung: Zu den erweiterten Funktionen des wissenschaftlichen Taschenrechners
gehort das automatische Erstellen von Wertetabellen. Die Eingabe der Funktionsterme unter
Verwendung des Speichers x geschieht in der gleichen Weise wie bei der SOLVE-Funktion.
Allerdings ist der Mentpunkt "Tabellen' einfacher in der Bedienung.

Als Beispiel wird die ganz einfache Funktion f(x)= x2 verwendet, aber nicht, um mit den
Funktionswerten einen Graphen zu zeichnen, sondern um die Wurzel aus 2 anzunahern.
Die zusatzlich angebotene Eingabemdglichkeit fiir den Term einer zweiten Funktion g wird
im Beispiel nicht genutzt.

Bedienungsschritte und Displayanzeige Kommentar
(eny) (2] Menlipunkt "Tabellen’ wahlen ...
VA
Y g g /g Bl
AaE Xy X ¥
g =0 >0 d .El'ﬂ [
9:iTabellen
... Term fir f eingeben.
vor [ 5
f{x)=x
Term fur f mit dem Speicherplatz x
=
vir [l
gix)=
keinen Term flr g eingeben
B8
Ve O ]
Tabellenbereich
tart: gewinschter Definitionsbereich
Fnde 5 fur die Tabelle
Inkre:l
Startwert, Endwert und Schrittweite fur
BIEEE0CIBEEE die Argumente x der Funktion eingeben,
jeweils mit (=) bestétigen
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virr [
Tabellenbereich
Start:-3
Ende :3
Inkre:0, S

Startwert, Endwert und Schrittweite fur
die Argumente x der Funktion eingeben,

jeweils mit (=) bestatigen

vir O
® foma
9

1
g 'Eig & 23 Anfang der Tabelle
4 -1.5 2225
-3
OGIGIGIGIOIOIOIOICO) Scrollen
v [ .
:u:ly foxd Scrollen bis x=15.
T ] ] 9
2 0.5 0. 25 X< =2,25>2, also
ig -_E} =) Eé Kleineren Wert als 1,5 fiir x probieren
1,5
)@ =) fir x z.B. den neuen Wert 1,4 eingeben
vir [l
x fiml
2 0.5 0. 25 2
E 1 1 X“=196<2, also
i'i' A 1 9i groReren Wert fur x probieren
2
][ B)E=E) fir x z.B. den neuen Wert 1,45 eingeben
N=giD]
x fiwd
10 1.5 2225 . .
11 1.4 1.96 Werte flr x zwischen 1,4 und 1,5
12| 1.45|2.1025 probieren
1.3 I e
3
D@ E
UbwEE Intervallschachtelung durch
ntervallschachtelung durc
DEHEOHEE systematisches Probieren
DEO@MEE
DOAONAEE
=giD]
x fiwd

131 1.41]1.93281
14 1.4212.0164
13| 1.413)2, 0022
15| .

1,413




