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1. UVOD

V seminarju bova predstavili računalo TI-92 Plus, razložili bova funkcije, ki se skrivajo na tipkah, ogledali si bomo razdelitev zaslona in se seznanili z nekaterimi operacijami, ki jih lahko izvede ta zelo zmogljiv kalkulator. 

Seminar sva pripravili tako, da je najbolje, da ob branju ukaze in naloge izvajate na svojem računalu tudi sami. Nek star pregovor namreč pravi: SLIŠAL SEM, PA SEM POZABIL, VIDEL SEM IN SEM SI ZAPOMNIL, NAREDIL SEM IN ZNAM. 

Najprej si bomo ogledali razdelitev zaslona in skupine tipk ter osnovne ukaze. V drugem delu seminarja pa bomo risali grafe funkcij v pravokotnih, polarnih in parametričnih koordinatah. S pomočjo računala TI-92 Plus bomo določili ničle funkcije, ogledali si bomo risanje v prostoru, se naučili računati z matrikami in uporabljati tabele ter konstruirati geometrijske like.

Kot profesorjem nam bo to računalo pripomoglo pri sestavljanju kontrolnih nalog, za hitro preverjanje rezultatov, uporabili ga bomo lahko za delo v skupinah in za popestritev kakšne snovi. 

2. ZAČETEK DELA

Najprej v računalo namestimo baterije. Vstavimo štiri alkalne baterije tipa AA. Kalkulator držimo navzgor in drsnik pomaknemo k odprti ključavnici. Nato pokrov pomaknemo navzdol za 3mm in ga odstranimo. Pravilno vstavimo baterije in ga zapremo. Ne pozabimo še zakleniti ključavnice, torej pomakniti drsnika k zaklenjeni ključavnici. 

Pokrov računala lahko uporabimo za naslon oz. kot podstavek.

Računalo TI-92 Plus vključimo s pritiskom na tipko ON, po delu pa ga izključimo s pritiskoma na tipki 2nd in ON. 

Običajno izvedemo pred začetkom dela z računalom t. i. inicializacijo, kar pomeni, da računalo očistimo. To je še posebej pomembno, če računalo uporabljamo v razredu, saj so lahko v njem še kakšni stari rezultati ali pa na novo definirane spremenljivke in funkcije. Zato bi lahko pri računanju dobivali napačne in različne rezultate. Inicializacijo izvedemo s hkratnim pritiskom na tipke 2nd, ROKA in ON. Tako dobimo največji kontrast, ki ga zmanjšamo z istočasnim pritiskom na diamantno tipko  (  in tipko   -  ; lahko pa ga povečamo s pritiskom na diamantno tipko  (  in  + .

Pa opravimo inicializacijo.

Sedaj je računalo pripravljeno za delo in prazen osnovni zaslon na računalu izgleda tako:
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Pa poskusimo kaj izračunati, recimo ¾+
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. Kvadratni koren je druga funkcija tipke za množenje, ki jo izvedemo s pritiskom na tipki 2nd in krat – tega smo navajeni tudi od manjših žepnih kalkulatorjev. Rezultat se je izpisal v lepi matematični obliki kot ulomek na spodnji desni strani zaslona. Izračunajmo še 4!. Zapis za simbol ! dobimo s pritiskom na tipki 2nd in W. Prejšnji vnosi in rezultati so se pomaknili vrstico više:
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Negativna števila vnašamo s tipko (-). Izračunajmo 5 * –3  in –22. Pazimo: če želimo kvadrirati negativno število, ga moramo zapisati v oklepaje. 

Izračunajmo še 7 - 4, enkrat z minusom in enkrat z minusom v oklepajih, in poglejmo, kaj se zgodi:
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Ko smo pri računanju pritisnili tipko minus, je računalo dani števili ustrezno odštelo. Ko pa smo pritisnili tipko minus v oklepaju, je računalo izvedlo množenje, saj tipka minus v oklepaju pomeni le predznak, zato moramo biti pri računanju pazljivi, da ne bi prihajalo do napak. 

3. RAZDELITEV ZASLONA

Vrstica na vrhu zaslona je orodna vrstica, ki omogoča prikaz menijev za izbrane operacije. Vrstica na dnu zaslona je statusna vrstica in prikazuje trenutno stanje kalkulatorja. Vrstica nad njo med dvema črtama je, kot smo opazili, vrstica za vnos, nad njo je zadnji vnos oz. odgovor računalnika. Spisek vseh ostalih parov vnos/odgovor imenujemo zgodovinsko področje, ki ima lahko 30 parov vnos/odgovor.

    orodna vrstica                                                               zgodovinsko področje
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    zadnji vnos                                                                                  zadnji odgovor

                         vrstica za vnos                            statusna vrstica

Če je zgodovinsko področje polno (v statusni vrstici piše 30/30), ko naredimo nov vnos, se shrani zadnji par vnos/odgovor, najstarejši pa se izbriše. Vendar lahko zgodovinsko področje po potrebi povečamo: na funkcijski tipki F1 izberemo možnost 9, se premaknemo desno in izberemo število, ki nam ustreza. Izbiro potrdimo še z dvakratnim pritiskom na tipko ENTER. Povečajmo zgodovinsko področje na 60 parov:
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Če pa na funkcijski tipki F1 izberemo možnost 8, lahko celotno zgodovinsko področje tudi pobrišemo.

4. SKUPINE TIPK

Tipke na računalu razdelimo na tri skupine: na funkcijske tipke, ki so levo od zaslona, drugi del je tipkovnica s črkami na spodnjem delu računala, tretja skupina tipk pa je tipkovnica s številkami in znaki za matematične operacije. Največja tipka okrogle oblike v zgornjem desnem kotu je t. i. smerni križ. Z njim premikamo kurzor na zaslonu navzgor in navzdol, levo in desno. Premikamo ga lahko tudi po diagonalnih smereh, ki pa jih uporabljamo le pri geometriji in grafih.  

                             tipka ROKA            tipka ESC          smerni križ
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      funkcijske tipke                                                                          
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     tipka PUŠČICA                                                                                            

                      DIAMANTNA tipka         tipka MODE       tipka APPS

Pomembne tipke so še:

2nd:

Z njo dostopamo do druge funkcije na tipkah, ki so označene z isto barvo kot tipka 2nd, torej rumeno. Računalo TI-92 Plus ima dve tipki 2nd na različnih mestih, za lažje delo. Primer: 2nd in J, dobimo simbol za neskončno.

DIAMANTNA tipka:     

Aktivira tipke, ki izberejo določene menije. S pomočjo te tipke pa lahko izvedemo tudi vse operacije, ki so na računalniku označene z zeleno barvo. Nad tipko ENTER imamo tako narisani dve zeleni vijugi in s to tipko lahko izvedemo aproksimacijo. Izračunajmo 1/9 in potem še aproksimacijo za ta ulomek s pritiskom na diamantno tipko in potem še ENTER.
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PUŠČICA:

S pomočjo te tipke zapisujemo velike tiskane črke. Če pa pritisnemo na tipko CAPS (druga funkcija na črki Z), imamo stalno vključene velike črke.

ROKA:

Ta tipka se uporablja s smernim križem, da lahko ravnamo z geometrijskimi objekti. Prav tako jo uporabljamo za risanje grafov, nahaja pa se v zgornjem levem kotu.

Poglejmo si še en primer: na tipki Y lahko uporabimo tako diamantno tipko kot tudi 2nd tipko. V prvem primeru dobimo meni tabela, iz katerega se vrnemo s pritiskom na diamantno tipko in Home nad tipko Q:
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V drugem primeru pa računalo nariše znak puščico.

Kadar pritisnemo tipki diamantna tipka in 2nd, se ta dva simbola izpišeta tudi v statusni vrstici. 

Razglejmo se še malo po tipkovnici. Na njej so kar tri tipke ENTER, poleg smernega križa pa se nahaja tipka ESC, s pomočjo katere lahko zapuščamo menije.

Do menijev lahko pridemo tudi z bližnjicami. Do menija GRAPH pridemo s pritiskom na diamantno tipko in črko R, nad katero imamo napis GRAPH:
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Iz tega menija pridemo s pritiskom na diamantno tipko in črko Q, kjer se nahaja napis HOME. Podobno pridemo v meni TABLE.

S puščico v levo brišemo znake levo od kurzorja, s kombinacijo tipk diamantna tipka in DEL pa znake desno od kurzorja.

2nd ( in 2nd d: 

S kombinacijama teh dveh tipk integriramo in odvajamo. Poskusimo izračunati odvod funkcije sin(x). Odtipkamo 2nd d SIN , spremenljivka je x in zaključimo vnos še z dvema zaklepajema. Pritisnemo ENTER in počakamo na rezultat:
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Kalkulator nam javi, da smo podali premalo argumentov. Povedati mu moramo še po kateri spremenljivki želimo odvajati. S pritiskom na tipko ESC se vrnemo v vrstico za vnos in zapišemo še spremenljivko x ter pritisnemo ENTER. Sedaj smo dobili pravilen rezultat:
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Kombinacija tipk 2nd MATH nam odpre meni matematika, znotraj katerega se lahko sprehajamo in izbiramo pojme s pomočjo smernega križa:
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Iz menija pridemo, ko pritisnemo tipko ESC.

S pritiskom na diamantno tipko in črko K dobimo nekatere posebne simbole:
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Če potrebujemo simbol za neskončno, pritisnemo 2nd in J, simbol za afno pa se skriva na kombinaciji tipk 2nd  in R. Nad črke lahko zapisujeme tudi razne naglase in preglase, na voljo nam je tudi grška abeceda.

Pa poskusimo še malo po grško: kombinacija tipk 2nd in črka G pomeni, da bomo zapisovali grške črke in ko pritisnemo še tretjo tipko dobimo želene črke. Tako se na črki W skriva omega, na E epsilon, na G gama, A nam postreže z alfa, b z beta, pi je na P...

S 2nd CHAR dostopimo do menija, v katerem lahko izbiramo različne posebne znake:
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Na voljo nam je grška abeceda (to je druga pot, kako se dokopati do grških črk), matematični znaki (unija, presek, je element, ...), ločila (!, “, %, &, @, ?, ...), posebni znaki (puščice, ...) in mednarodni znaki, kjer najdemo različne naglase in preglase za samoglasnike. 

Če želimo hkrati vnesti več izrazov ali ukazov v vrstico za vnos, jih zapišemo v kolonah in med njih postavimo dvopičje. Poglejmo si primer: 
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Naučili pa smo se tudi kako izvedemo substitucijo. Z znakom puščica smo sin(x) poimenovali a in 6 smo poimenovali b. Vse dokler ne bomo opravili inicializacije računala, bo pomenila črka a sin(x) in črka b 6. To moramo upoštevati pri nadaljnjem računanju, da ne bomo presenečeni nad kakšnim rezultatom.  

5. SPREMINJANJE NASTAVITEV

Oglejmo si še, kaj se skriva na tipki MODE. Tu lahko spreminjamo nastavitve računala. Ena od stvari, ki jo lahko nastavimo, je oblika izpisa, Pretty Print Mode. 
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Kadar je vključen (izbrali smo možnost ON), dobimo lepo obliko izpisa. Kadar pa izberemo možnost OFF, torej izključimo Pretty Print Mode, dobimo enak izpis vnešenega izraza, kot smo ga odtipkali pri vnosu. Poglejmo si razliko na primeru: 

                                                                                 Pretty Print: ON
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                                                                                 Pretty Print: OFF 

Odločimo se lahko tudi, ali želimo pri računanju z računalom TI-92 Plus dobivati točne rezultate ali so nam bolj všeč približki oz. decimalni zapisi. Na voljo imamo možnost Auto/ Exact/ ApproxiMate: 
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Če izberemo možnost Exact Mode, je vsak rezultat, ki ni celo število, predstavljen kot ulomek oziroma s simboli (e,
[image: image19.wmf]p

...). Pri Approx Mode so vsi numerični rezultati predstavljeni v decimalnem zapisu, tretja možnost, Auto Mode, pa je kombinacija prejšnjih dveh možnosti, torej če je možno kalkulator  uporabi Exact Mode, če pa vnesemo izraz v decimalni obliki, uporabi Approx Mode. Poglejmo si izraze 1/9, 7( in 7.( izpisane v vseh treh načinih:

                                                                                 Auto Mode
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                                                                                 Exact Mode

                                                                                 Approx Mode
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Na tipki MODE  imamo tudi možnost Exponential Mode, kjer lahko izbiramo tri različne oblike zapisa: Normal/ Scientific/ Engineering Mode: 
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Oglejmo si obliko zapisa aproksimacije izraza 10000(:

                                                                          Normal Mode
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                                                                                            Scientific Mode
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                                                                                              Engineering Mode

V Normal Mode dobimo običajen zapis izraza v decimalni obliki, ker smo število 10000( še aproksimirali. Zapis 3,14159E4, ki ga dobimo v Scientific Mode, pomeni 3,14159 *104. Za ta način zapisa je značilno, da je levo od decimalne pike vedno le ena številka in to je tudi glavna razlika od oblike zapisa v Engineering Mode, kjer lahko levo od decimalne pike stojijo trimestna števila. Tako zapis 31,4159E3 pomeni število 31, 4159 *103.

6. OSNOVNI UKAZI

Veliko ukazov za operacije je že vgrajenih v računalo. Do njih pridemo s pomočjo tipke CATALOG, kjer so ukazi urejeni po abecedi, med njimi pa se lahko sprehajamo s smernim križem. Ko najdemo iskani ukaz, ga s pritiskom na tipko ENTER prekopiramo v vrstico za vnos:
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6. 1. Meni ALGEBRA

V meniju F2 ALGEBRA imamo na voljo naslednje ukaze:
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Poglejmo si njihovo uporabo:

Solve (enačba ali neenačba, spremenljivka), reši enačbo. Solve(x^4 - 1 = 0, x) nam vrne le realni rešitvi, x = 1 in x = -1. Če želimo tudi kompleksne rešitve, najdemo v meniju F2 ukaz cSolve:
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Ukaz Solve lahko uporabimo za reševanje sistema dveh linearnih enačb. Poglejmo si primer:







2x - 3y = 4,






-x + 7y = -12.

Iz prve enačbe izrazimo spremenljivko x, tako da vnesemo solve(2x - 3y = 4, x), pritisnemo ENTER in dobimo rezultat,

x = 
[image: image25.wmf]2
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Iz druge enačbe izrazimo še y in pri tem upoštevamo vrednost x-sa. To naredimo tako, da vnesemo solve(- x + 7y = -12, y) I x = (3y + 4)/2, pri čemer navpična črta pomeni "pri pogoju". Dobimo,

y = -
[image: image26.wmf]11
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Zdaj moramo izračunati še x. Vnesemo x = (3y + 4)/2 I y = - 20/11 in dobimo, 

x = -
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.

Poglejmo si še, kako rešujemo neenačbe. Napišimo solve(5x - 2 
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 2x, x) ENTER in odgovor je, x 
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Ukaz  factor(izraz, spremenljivka) faktorizira (razčleni) izraz.

Factor(a^3 * x^2 - a * x^2 - a^3 + a, x) nam vrne a(a2 - 1)(x - 1)(x + 1). Če izpustimo spremenljivko x, pa dobimo a(a - 1)(a + 1)(x - 1)(x + 1). Pri tem je treba opozoriti, da so koeficienti le iz obsega racionalnih števil. 

Poglejmo si primer: 

factor(x^2 - 3) vrne x2 - 3, če pa pripišemo še spremenljivko x, factor(x^2 - 3, x), 
pa dobimo želeni odgovor, tj. (x -
[image: image31.wmf]3

)(x +
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).

Factor(152417172689) vrne 123457 * 1234577, kar pomeni, da število razstavi na prafaktorje.

S pomočjo ukaza zeros(izraz, spremenljivka) poiščemo ničle danega izraza. Recimo, da želimo poiskati ničle kvadratne funkcije. Napišemo 

zeros(a*x^2 + b*x + c, x) in kot odgovor dobimo seznam rešitev,

{
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Kompleksne rešitve dobimo, če namesto ukaza zeros uporabimo ukaz cZeros, ki ga najdemo v meniju F2 tako, da izberemo možnost A, potem pa Complex in nazadnje cZeros.

Ukaz expand(izraz, spremenljivka) poenostavi dani izraz. Expand((x+y+1)^2) vrne x2 + 2xy + 2x + y2 + 2y + 1, če pa povemo še spremenljivko,

expand((x+y+1)^2, x), pa dobimo x2 + 2x (y+1) + (y+1)2. 

Z ukazom comDenom(izraz) dani izraz zapišemo v obliki ulomka.

ComDenom(1/x + 1/y) vrne 
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V meniju F2 nam je ostal še ukaz extract, ki ponuja možnosti:

getNum/ getDenom/ left/ right. Njihov pomen si oglejmo na naslednjih primerih: getNum(7/2) vrne števec, torej 7, getDenom(7/2) vrne imenovalec, torej 2, left("zdravo", 2) vrne "zd" in podobno right("zdravo", 2) vrne "vo". 

6.2. Meni CALC

[image: image131.png]


V meniju F3 CALC imamo na voljo naslednje ukaze:

Ukaz d(funkcija, spremenljivka) uporabimo za računanje odvoda funkcije po želeni spremenljivki. Če napišemo d(3x^3 - x + 7, x), dobimo 9x2 - 1, če pa napišemo d(3x^3 - x + 7, x, 2), pa dobimo drugi odvod funkcije 3x3 - x + 7, torej 18x.

Računamo lahko tudi odvode na več spremenljivk. Funkcijo x2y3 želimo odvajati najprej po spremenljivki x in nato še po spremenljivki y. Torej napišemo d(d(x^2*y^3, x), y) pritisnemo  ENTER in dobimo 6y2x. 

Ukaz
[image: image36.wmf]ò

(funkcija, spremenljivka, spodnja meja, zgornja meja) uporabimo za računanje integralov. 
[image: image37.wmf]ò

(x^2, x, a, b) vrne določeni integral funkcije x2 v mejah od a do b. Nedoločene integrale pa računamo tako, da izpustimo meji integracijskega območja, toraj napišemo 
[image: image38.wmf]ò

(x^2, x) oziroma 
[image: image39.wmf]ò

(x^2, x, C), če želimo imeti izpisano tudi konstanto C. Računamo lahko tudi večkratne integrale. Izračunajmo integral
[image: image40.wmf]
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(ln(x + y), y, 0, x), x, 0, a), pritisnemo ENTER in dobimo rešitev, 
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Z ukazom limit(funkcija, spremenljivka, točka) računamo limite:

limit(sin(x)/x, x, 0) nam vrne 1, limit(sin(1/x), x, 0) pa undef, kar pomeni, da limite v točki 0, za funkcijo sin(1/x) ne moremo izračunati, saj le ta v tej točki oscilira. Izračunajmo še limit(1/x, x, 0).Tudi tokrat dobimo odgovor undef. Funkcija y(x) = 1/x, ima v točki 0 pol, torej lahko izračunamo levo in desno limito:

limit(1/x, x, 0, 1) vrne 
[image: image46.wmf]¥

, število 1 pomeni, da smo računali desno limito, 

limit(1/x, x, 0, -1) pa vrne -
[image: image47.wmf]¥

, število -1 pomeni, da smo računali levo limito.

Ukaz ∑(splošni člen zaporedja, spremenljivka, spodnja meja, zgornja meja), uporabimo za seštevanje dane vrste. 

Seštejmo najprej nekaj členov harmonične vrste:

∑(1/n, n, 1, 5) ENTER in rezultat je 
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.

∑(1/n, n, 1, k) ENTER pa nam vrne 
[image: image49.wmf]å

=

k

n

n

1

1

, saj je harmonična vrsta divergentna.

Seštejmo še nekaj členov geometrijske vrste:

∑(n^2, n, 1, 5) ENTER in rezultat je 55. 

∑(n^2, n, 1, k) ENTER pa dobimo 
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[image: image51.wmf]å

=

k

n

n

1

2 konvergentna.

Z ukazom 
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(splošni člen zaporedja, spremenljivka, spodnja meja, zgornja meja) množimo člene zaporedja. Ponovno vzemimo splošni člen geometrijskega zaporedja in izračunajmo produkt prvih k členov:
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(n^2, n, 1, k) ENTER  in dobimo (k!)2.

Ukaza ∑ in 
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 lahko uporabimo tudi na seznamih. V tem primeru za rezultat dobimo seznam rezultatov:


[image: image55.wmf]Õ

({1/n, n, 2}, n, 1, 5) vrne { 1/120   120   32}.

Kot zadnji ukaz v meniju F3 si oglejmo še ukaz 

taylor(funkcija, spremenljivka, stopnja, točka okoli katere razvijamo funkcijo):

taylor(e^(x), x, 5, 0) vrne v taylorjevo vrsto razvito funkcijo ex okoli točke 0 do člena s potenco 5. Pri razvijanju funkcij v taylorjevo vrsto moramo paziti, da je funkcija zvezno odvedljiva v neki okolici točke, okoli katere razvijamo. Če vzamemo npr. sestavljeno funkcijo e
[image: image56.wmf]x

 in bi jo radi razvili okoli točke 0, si pomagamo tako, da v taylorjevo vrsto razvijemo funkcijo e
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+

x

 in nato uvedemo substitucijo x = t - 1.

6.3. Meni MATH

V meniju MATH, ki ga dobimo tako, da pritisnemo tipki 2nd in 5, si poglejmo še nekaj ukazov v podmeniju NUMBER:

[image: image132.png]



Ukaz abs uporabimo za računanje absolutnih vrednosti:

abs(-6) je 6, abs({-2, 6, -e}) vrne seznam absolutnih vrednosti torej, {2, 6, e}, abs(2 + 3i) pa vrne 
[image: image58.wmf]13

, kar je absolutna vrednost kompleksnega števila.

Ukazi round, floor in ceiling se uporabljajo za zaokroževanje števil:

round(2.238, 2) zaokroži število 2.238 na dve decimalni mesti, torej dobimo 2.24, floor(-3.6) zaokroži število navzdol, rezultat je - 4 in ukaz ceiling(-3.6) vrne -3, torej zaokroži število navzgor.

Z ukazom mod(število1, število2) izračunamo deljenje števila1 po modulu števila2 ali v matematičnem jeziku, x ≡ št1 mod(št2).

Ukaz lcm(458,24) vrne najmanjši skupni večkratnik števil 458 in 24, torej 5496, ukaz gcd(458,24) pa vrne največji skupni delitelj števil 458 in 24, torej 2. Oba ukaza lahko uporabimo tudi na seznamih in kot odgovor dobimo seznam skupnih deliteljev oziroma večkratnikov.

Podmeni COMPLEX nam ponuja naslednje možnosti: 
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V tem meniju imamo ukaze za izračun konjugirane vrednosti kompleksnega števila, njegov realni oz. imaginarni del, kot in absolutno vrednost. 

Če računamo s kompleksnimi števili v polarni obliki, moramo računalo nastaviti na radiane. To storimo tako, da pritisnemo tipko  MODE, izberemo najprej ANGLE in nato RADIAN. Nastavitev na polarni zapis pa dobimo tako, da pritisnemo tipko MODE, izberemo Complex Format in nato Polar. Kompleksna števila imajo sedaj obliko:

r eiφ,
pri čemer je r =
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7. RISANJE GRAFOV

[image: image134.png]


V meniju MODE GRAPH imamo na voljo naslednje možnosti:

Grafično okno prikličemo z   ♦  in tipko R, nad katero piše GRAPH. To okno ima drugačno orodno vrstico:

[image: image135.png]



7.1. Risanje funkcije

Narišimo funkcijo

y(x) = x cos(x).

Najprej nastavimo računalo. Pritisnemo tipko MODE izberemo GRAPH in nato FUNCTION.

Vnos funkcije izvedemo preko  ♦  in W  (Y =). Odpre se vnosno okno:

[image: image136.png]




V vnosni vrstici imamo napisano y1(x)=, torej vpišemo x*cos(x) in pritisnemo tipko ENTER. Funkcija se nam izpiše v zgodovinskem področju:

[image: image137.png]
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Če želimo izbrisati že morda definirane funkcije, ki so ostale še od prej, izvedemo postopek  brisanja, torej v meniju F1 izberemo možnost  8:Clear Functions: 

Graf funkcije prikličemo z  ♦  in tipko R (GRAPH):

[image: image139.png]



Meni F2 ZOOM ponuja različne možnosti "Zoom-iranja":
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Z ukazom ZoomBox povečamo sliko znotraj želenega območja:

[image: image141.png]
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Označimo območje, ki ga želimo povečati, torej zgornjo levo in spodnjo desno oglišče pravokotnika, pritisnemo tipko ENTER in dobimo:

Z ukazom ZoomIn sliko povečamo za določen faktor:
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in podobno z ZoomOut sliko pomanjšamo za faktor:



Ukaz ZoomDec uporabimo, kadar želimo imeti enote s korakom 0.1:


ZoomSqr pa, kadar želimo imeti enako velike enote na obeh koordinatnih oseh:


ZoomStd so privzete nastavitve koordinatnega sistema:

· v pravokotnih koordinatah x in y pripadata intervalu [-10, 10], enota je 1;

· v polarnih koordinatah φ pripada intervalu [0, 2
[image: image62.wmf]p

], enote na x osi se spreminjajo s korakom 
[image: image63.wmf]p

/2;

· za parametrično podane funkcije pa t pripada intervalu [0, 
[image: image64.wmf]p

/2], x in y pa intervalu [-10, 10], enota je 1.

Naslednja možnost je ZoomTrig, ki pomeni, da se enote na abscisni osi spreminjajo s korakom 
[image: image65.wmf]p

/2, y pa pripada intervalu [-4, 4,], enota je 0,5.

ZoomInt nam ponuja celoštevilsko razdelitev osi x in y, ZoomFit pa najboljši pogled funkcije:


Uporabna je možnost prikazovanja funkcijskih vrednosti (oz. njihovega spreminjanja) z ukazom F3 TRACE, kar pomeni, da kurzor sledi urejenim parom točk (x, f(x)) in se ti dve vrednosti v spodnjem delu zaslona tudi prikazujeta, kot konstanti xc in yc.V Trace načinu se grafični kurzor premika vzdolž grafa funkcije in tako lahko izberemo poljubno vrednost spremenljivke x s premikom kurzorja v želeni smeri ali neposrednim vnosom vrednosti za x:


Na ta način lahko grafično pridemo do ničle funkcije.

Recimo, da želimo poiskati prvo desno ničlo naše funkcije. Najprej povečamo območje okoli ničle z ukazom Zoom in nato ZoomIn. Po klicu tega ukaza se najprej pojavi vprašanje "New center?". Z vnosom ali premikom tako izberemo novo središče koordinatnega sistema. Ponovno vklopimo sledilni način Trace in se s kurzorjem skušamo čim bolje približati ničli. Čim bolj točno rešitev dobimo tako, da večkrat "Zoom-iramo".

Druga pot, po kateri pridemo do ničle je, da v meniju F5 MATH izberemo možnost Zero:


Zopet je treba odgovoriti na vprašanje, najprej po spodnji meji ("Lower Bound?") in zgornji meji ("Upper Bound?") intervala, na katerem bi radi ničlo. Seveda lahko meji izberemo vizualno dovolj oddaljeni od ničle, da določimo interval. Izbiro potrdimo z  ENTER :



Rezultat je prikazan v spodnjem delu ekrana kot numerična vrednost ničle

 (xc: 4.71239) in tudi funkcijska vrednost (yc: 0):

Na podoben način lahko izračunamo tudi minimum oziroma maximum funkcije, odvod, integral ali tangento na funkcijo v želeni točki. Vse te ukaze najdemo v meniju F5 MATH. 

7.2. Parametrično podane funkcije
Narišimo funkcijo

x(t) = cos(t)

y(t) = sin(t).

To je enačba krožnice z radijem 1. Najprej spremenimo nastavitve in počistimo ekran. Pritisnemo tipko MODE izberemo GRAPH in nato PARAMETRIC. Brisanje pa izvedemo tako, da v meniju F1 izberemo možnost 8 (Clear Functions).

Vnos funkcije izvedemo preko tipk  ♦   in  W (Y =). Tokrat vnesemo obe funkciji:


Pritisnemo tipko  ♦  in R (GRAPH) in dobimo:

Z ukazom ZoomSqr spremenimo še enote koordinatnega sistema. Če želimo, sliko tudi povečamo. Dobimo:


7.3. Grafi v polarni obliki

Zdaj pa narišimo graf funkcije, ki je podana v polarni obliki:

r(θ) = 8 sin(2.5 θ).

Ponovno spremenimo nastavitve. Pritisnemo tipko MODE, izberemo GRAPH in nato POLAR. Vnos funkcije izvedemo preko tipk  ♦  in W (Y=). Odpre se okno:

Vnesemo 8*sin(2.5 θ) pritisnemo ENTER in nato že znano kombinacijo tipk  ♦  in R (GRAPH):


V meniju F2 ponovno izberemo ZoomSqr in dobimo "rožico":


Če želimo, lahko povečamo definicijsko območje kota θ. Pritisnemo  ♦  in tipko E (WINDOW).Odpre se okno za nastavitev parametrov. Popravimo: 

Θmin = 0 in Θmax = 4π:

xmin, xmax, ymin, ymax določajo intervale x-sa in y-ona, xscl, yscl pa gostoto risanja točk. Ponovno odpremo grafično okno:


7.4.  Prostorski grafi

Narišimo graf funkcije
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Zdaj postopek risanja že obvladamo. Najprej nastavimo računalnik:

MODE izberemo GRAPH in možnost 3D. V vnosno okno vnesemo funcijo. Odpremo grafično okno, počakamo nekaj trenutkov in dobimo:

Če pritisnemo diamantno tipko  ♦  in tipko F (graph formats), nam računalo ponudi še nekaj dodatnih možnosti:

torej lahko dodamo še koordinatni sistem (polarne ali pravokotne koordinate), označimo koordinatne osi in celo spremenimo stil grafa (mreža ali ploskev): 


8. RAČUNANJE Z MATRIKAMI

Z računalom TI-92 Plus lahko računamo tudi z matrikami. Ukazi za matrike so zbrani na področju Matrix v meniju MATH:
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S temi ukazi lahko izračunamo transponirano matriko dane matrike, njeno determinanto, matrike lahko seštevamo, odštevamo in množimo, lahko računamo njihove norme in dimenzije ter še marsikaj. Ukaze za računanje z matrikami si bomo ogledali na primerih. 

Kako zapisati matriko? Elemente matrike zapisujemo v oglate oklepaje, vrstice ločimo s podpičji, elemente znotraj vrstice pa z vejicami. Zapišimo prvo matriko: (1,2,3;4,5,6;7,8,9( in jo poimenujmo matrika m1. Druga matrika m2 pa naj ima tri vrstice in dva stolpca: (4,5;-2,6;8,3(:
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Poskusimo sedaj, kako deluje prvi ukaz v meniju Matrix za računanje transponirane matrike: m1T. Ko izvedemo ta ukaz, dobimo res transponirano matriko, saj so vrstice postale stolpci in stolpci vrstice. Zapišimo še matriko reda 2*2 z elementi, ki so kompleksna števila, in jo imenujmo m3:

(2+i, 3-i; 4, 7+i( ( m3

Ko izračunamo transponirano matriko matrike m3, vrstice spet postanejo stolpci in obratno, poleg tega pa so elementi v matriki m3T konjugirana števila kompleksnih števil matrike m3:
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Matriko (a, b; c, d( imenujmo matrika m4 in z ukazom det izračunajmo njeno determinanto. Dobimo znani rezultat det(m4) = ad - bc.

Izračunajmo še determinanto matrike m1:
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Eden od ukazov v meniju Matrix je diag, ki ga lahko uporabimo na dva načina: če ga uporabimo na neki matriki, nam računalo vrne diagonalno vrstico te matrike; če pa za ukazom navedemo seznam elementov, dobimo za rezultat diagonalno matriko, ki ima te elemente na diagonali. Poglejmo si uporabo tega ukaza kar na primerih:

diag(m1) nam vrne diagonalno vrstico matrike m1,

diag((2, 4, 6, 8() pa diagonalno matriko s seznamom teh elementov na diagonali:
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V meniju Matrix imamo na voljo tudi ukaz, ki nam vrne dimenzijo matrike - to je ukaz dim. Poskusimo izračunati dimenziji matrik m1 in m2. Torej: dim(m1) in dim(m2). Odgovor računala je par številk, kjer prva številka pomeni število vrstic, druga pa število stolpcev. Število vrstic lahko izračunamo tudi direktno z ukazom rowDim, število stolpcev pa je odgovor računala na ukaz colDim. Uporabimo ta dva ukaza na matriki m2: rowDim(m2) nam da odgovor 3, colDim(m2) pa 2: 
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Z ukazom norm izračunamo Frobeniusovo normo dane matrike. Poglejmo si ta ukaz na matriki m4: norm(m4).

Izračunajmo še normo matrike m1.

Ukaz rowNorm vrne število, ki je maksimalna vsota absolutnih vrednosti elementov v vrsticah dane matrike. Maksimalno vsoto absolutnih vrednosti elementov v stolpcih dane matrike pa dobimo z ukazom colNorm. Oglejmo si ta dva ukaza na matriki m1: rowNorm(m1) in colNorm(m1):
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V meniju Matrix lahko izberemo tudi ukaz identity. Ta ukaz vrne identično matriko dimenzije, ki jo podamo ob ukazu. Če želimo imeti identično matriko reda 5, jo dobimo z ukazom identity(5):
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Ukaz augment sestavi dve matriki v novo, večjo matriko. Prvi parameter, ki ga dodamo ukazu, je matrika, ki jo želimo povečati, drugi pa matrika (običajno je to samo stolpec ali pa vrstica), ki jo bomo dodali prvi matriki. Če matriki dodajamo nov stolpec, v ukazu med matriko in stolpcem zapišemo vejico, če pa želimo matriko povečati z novo vrstico, v ukazu med matriko in vrstico zapišemo podpičje. Oglejmo si ta ukaz kar na primeru. Matriki m2 bomo dodali stolpec treh enic: 
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Včasih potrebujemo pri računanju z matrikami kakšno matriko, ki ima vse elemente enake. Da nam je ni potrebno na novo zapisovati, lahko z ukazom Fill v kakšni že obstoječi matriki vse elemente spremenimo v željeno vrednost. Naj bo m5 matrika reda 3*3 z elementi 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18. 

(2, 4, 6; 8, 10, 12; 14, 16, 18 ( ( m5

Med računanjem nenadoma ugotovimo, da bi potrebovali matriko reda 3*3 samih osmic. Dobimo jo lahko s pomočjo ukaza Fill, ki mu najprej dodamo izraz, ki ga želimo imeti v matriki, in nato še zapišemo, katero matriko bomo spremenili.

Spremenimo torej matriko m5 v matriko samih osmic: 
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V meniju Matrix najdemo pod možnostjo Rowops štiri ukaze za računanje z vrsticami. Njihovo delovanje si bomo ogledali na matriki (1, 2; 3, 4( , ki jo bomo imenovali matrika m6. 

Prvi ukaz se imenuje rowSwap in v dani matriki zamenja vrstici, ki ju navedemo za ukazom. Ukazu rowSwap sledijo trije parametri; prvi je matrika, v kateri bomo zamenjali vrstici, druga dva parametra pa sta vrstici, ki ju želimo zamenjati. Zamenjajmo v matriki m6 prvo in drugo vrstico, v matriki m2 pa prvo in tretjo: 
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Z ukazom rowAdd seštevamo vrstice v matriki. Tudi temu ukazu sledijo trije parametri: prvi je matrika, drugi nam pove, katero vrstico želimo prišteti, in tretji, h kateri vrstici jo prištevamo. V matriki m6 želimo prvo vrstico prišteti k drugi.

Če pa hočemo v matriki m4 drugo vrstico prišteti k prvi, to naredimo z ukazom

rowAdd(m4, 2, 1):
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Neko vrstico v matriki lahko pomnožimo z določenim izrazom. To naredimo z ukazom mRow, ki mu prav tako sledijo trije parametri: prvi je izraz, s katerim bomo pomnožili izbrano vrstico, drugi je matrika in tretji je izbrana vrstica. Kako bomo prvo vrstico matrike m4 pomnožili z izrazom n? To naredimo z ukazom: mRow(n, m4, 1).

Ukaz  mRowAdd(n, m4 , 1, 2) pa v matriki m4 prvo vrstico pomnoži z izrazom n in jo nato še prišteje k drugi vrstici:
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V meniju Matrix najdemo zanimiv ukaz randMat, ki nam vrača naključno izbrane matrike dimenzij, ki smo ju podali v ukazu. Elementi takšne matrike so cela števila med -9 in 9. Z ukazom randMat(3, 3) nam bo računalo TI-92 Plus vrnilo naključno izbrano matriko reda 3*3. Če bomo sedaj pritisnili na tipko ENTER, nam bo računalo spet vrnilo naključno izbrano matriko iste dimenzije, kjer so elementi števila med -9 in 9:
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8. 1. Seštevanje, odštevanje, množenje matrik

Seveda pa lahko matrike tudi seštevamo, odštevamo, jih množimo. Zapišimo še matriko m7. To naj bo matrika reda 3*3 z elementi a, b, c, d, e, f, g, h in i . 

(a, b, c; d, e, f; g, h, i( ( m7

Matriki m1 in m7 najprej seštejmo in nato še odštejmo:
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Seštejmo in odštejmo še matriki m3 in m6:
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Matrike lahko tudi množimo: 
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Elemente v matriki lahko delimo z določenim izrazom. Poskusimo deliti v matriki m6 vse elemente s 4 in v matriki m4 z a:
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Elemente dveh matrik lahko tudi potenciramo. Oglejmo si nekaj primerov:
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Če za matriko zapišemo še simbol za fakulteto, nam računalo vrne matriko, kjer je vsak element nove matrike fakulteta elementa prvotne matrike:
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8. 2. Reševanje sistema linearnih enačb

Ko smo spoznavali osnovne ukaze za delo z računalom TI-92 Plus, smo za reševanje sistema dveh enačb z dvema neznankama uporabili ukaz solve, kjer smo najprej izrazili eno spremenljivko in potem z njeno pomočjo določili še drugo ter tako rešili sistem enačb. V meniju Matrix pa najdemo zanimiv ukaz simult, s katerim prav tako rešujemo sistem dveh enačb z dvema neznankama, vendar nam pri tem ukazu računalo takoj da odgovor z obema rešitvama. 

Kako torej rešimo sistem enačb  2x - 7y = 22 in x + 3y = - 2 ?

Uporabimo ukaz simult((2, -7; 1, 3(, (22; -2() in dobimo rešitvi x = 4 in y = - 2:
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9. UPORABA TABELE

Na računalu TI-92 Plus imamo tudi meni TABLE, ki je zelo koristen za reševanje nalog, kjer je potrebno izračunati vrednosti funkcije na nekem intervalu. V tabeli lahko potem tudi preprosto pogledamo, kolikokrat se na tem intervalu spremeni predznak funkcije in v katerih točkah. 

Določimo vrednosti funkcije y = x3 - 2x za vsako celo število med –10 in 10.

Najprej s pomočjo diamantne tipke odpremo zaslon za vnos funkcij, Y= (nad črko W) in odtipkamo funkcijo y = x3 - 2x: 
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Sedaj pa odpremo okno TblSet, kjer najprej določimo, od kod naprej želimo tabelirati našo funkcijo; mi začnemo pri –10. Določiti moramo še, s kakšnim korakom želimo tabelirati vrednosti funkcije. Ker naša naloga zahteva vrednosti funkcije za cela števila med –10 in 10, izberemo korak 1. Ostalih dveh nastavitev nam ni potrebno spreminjati in okno TblSet zapustimo s pritiskom na tipko ENTER:
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S pomočjo diamantne tipke odprimo meni TABLE:
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V prvem stolpcu so cela števila, v katerih smo želeli izračunati funkcijo, v drugem stolpcu pa izračunane vrednosti. Znotraj tabele se premikamo s smernim križem. Če se želimo premakniti za celo stran navzgor oziroma navzdol, pritisnemo tipko 2nd in na smernem križu smer gor oziroma dol. Opazimo, da funkcija v točkah –1, 1 in 2 spremeni predznak. Zato lahko poskusimo naši funkciji na intervalu med -2 in 2 še enkrat določiti vrednosti, vendar namesto koraka 1 izberimo korak ½. Ko pritisnemo funkcijsko tipko F2, se odpre okno TblSet. Začetna vrednost naj bo –2 in korak 0,5. Ko smo pritisnili na tipko ENTER, smo se spet vrnili v meni TABLE, kjer so vrednosti izračunane na novo:
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Funkcijo y = x3 - 2x lahko tudi narišemo: izberemo tipko GRAPH in iz grafa funkcije vidimo, kje se spremeni njen predznak.

Določimo še vrednosti funkcij y = x3 in y = sinx za vsako celo število med –10 in 10. Najprej ti dve funkciji vpišemo v okno Y= ter določimo začetek tabele pri –10 in korak 1 v oknu TblSet. 

V meniju Table so sedaj izračunane vrednosti za vse tri funkcije; pod y1 za funkcijo y = x3 - 2x, pod y2 za funkcijo y = x3 in pod y3 za funkcijo y = sinx: 
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Da lažje primerjamo funkcije med sabo, jih lahko še narišemo, seveda s  pomočjo tipke GRAPH:
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10. GEOMETRIJSKI LIKI

Z uporabo geometrijskih programov na računalu TI-92 Plus lahko konstruiramo tudi geometrijske like. 

Naučili se bomo narisati trikotnik in izmeriti njegovo ploščino. Na stranice trikotnika bomo narisali pravokotnice in narisali trikotniku še očrtan krog, ki bo imel središče v presečišču pravokotnic.

Najprej odpremo meni Applications - pritisnemo na tipko APPS, kjer izberemo na številki 8 možnost Geometry; ker bomo risali prvič, pritisnemo še številko 3: New:
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Našo konstrukcijo moramo najprej poimenovati, zato v okno pri Variable napišemo neko ime; naj bo kar primer. Potrdimo s pritiskom na tipko ENTER: 
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Da se odpre geometrijsko okno za risanje, še enkrat  pritisnemo ENTER. 

Konstruirajmo sedaj trikotnik: pritisnemo na funkcijsko tipko F3 in izberemo 3: Triangle:
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V oknu za risanje sedaj nimamo več križca, ampak svinčnik in z njim bomo narisali trikotnik. Po zaslonu se premikamo s smernim križem. Kjer bo imel trikotnik prvo oglišče, pritisnemo na tipko ENTER. Nato določimo še drugo oglišče s pritiskom na tipko ENTER in tretje oglišče. Narisali smo trikotnik:
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Kako bomo izračunali njegovo ploščino? Pritisnemo na funkcijsko tipko F6, kjer imamo na voljo več možnosti: izračunamo lahko dolžine, ploščine, določamo kote in koordinate danih točk. Izberemo 2: Area in na zaslonu se ob trikotniku izpiše “This triangle”:
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Če tega izpisa ni, še malo premikamo svinčnik ob trikotniku. Ko dobimo izpis “This triangle”, pritisnemo ENTER in dobimo odgovor, ki je ploščina trikotnika.

Narišimo na naš trikotnik še pravokotnice. Pritisnemo funkcijsko tipko F4 in izberemo možnost 4: Perpendicular Bisector. S svinčnikom se premikamo k prvi stranici. Ko se izpiše “Perpendicular bisector of this side of the triangle”, pritisnemo ENTER in narisali smo prvo pravokotnico. Po enakem postopku narišemo še pravokotnici na drugo in tretjo stranico:
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Narišimo trikotniku še očrtan krog. Pritisnemo funkcijsko tipko F3 in tokrat izberemo možnost Circle. S svinčnikom se premaknemo k presečišču pravokotnic. Ko dobimo izpis “Point at this intersection”, pritisnemo ENTER:
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Sedaj imamo določeno središče kroga, ki ga širimo tako, da se s smernim križem pomikamo k enemu oglišču. Ko smo krog narisali, spet pritisnemo ENTER:
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Na koncu poskusimo še spremeniti obliko trikotnika. To bomo naredili tako, da bomo premikali eno oglišče trikotnika. Pritisnemo funkcijsko tipko F1 in izberemo kar prvo možnost Pointer. Svinčnik premaknemo do enega oglišča trikotnika, da se izpiše “this point” in pritisnemo ENTER:
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Pritisnemo tipko ROKA in jo držimo z levim palcem, z desnim pa s pomočjo smernega križa premikamo izbrano oglišče trikotnika na novo mesto:
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11. ZAKLJUčEK

V tem seminarju sva predstavili računalo TI-92 Plus. Na konkretnih primerih sva želeli razložiti, kaj vse lahko z njegovo pomočjo izračunamo in kako bi ga lahko pri svojem delu uporabljal učitelj matematike v srednji šoli.
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