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Kubische Gleichungen mit TI-39

Peter Hofer

Fiir viele gehort das Rechnen mit quadratischen Gleichungen zum
Allgemeinwissen. Dagegen ist das Losen einer Gleichung dritten
Grades schon ein anspruchsvoller mathematischer Seiltanz, bei dem

man leicht hinunterfallen kann.

Das manuelle Auflésen von Glei-
chungen dritten Grades mit Hilfe der
«Cardanischen Formel» ist recht um-
sténdlich und aufwendig, auch wenn
alle notwendigen Rechenoperatio-
nen auf dem Taschenrechner ver-
tugbar sind.

Das «Taschenbuch der Mathema-
tik» von Bronstein-Semendjajew (1)
diente mir als Grundlage fiir ein Pro-
gramm aquf dem TI-59, der dabei
noch recht ins «Dribbeln» kommt.
Unter anderem werden dritte Wur-
zeln aus komplexen Zahlen gezogen
(ML-04), und da dies mit Hilte der
Trigonometrie geschieht und die
Zwischenergebnisse zusdatzlich noch
zum Quadrat erhoben werden, leidet
die Genauigkeit. Alle Resultate er-
scheinen darum auf sechs Stellen
nach dem Komma gerundet. Fir Lé-
sungen kleiner als eins ist das Sy-
stem zu ungenau und nicht mehr gut
geeignet. Bei der Resultatanzeige ist
das Fixkomma wieder aufgehoben,
hingegen kann der Winkelmodus
noch auf «Radiant» sein.

Wie bei der quadratischen Glei-
chung gibt es auch bei der kubi-
schen eine Diskriminante (Register
11), welche tber Art und Anzahl der
Lésungen Auskunft gibt:

— Diskriminante negativ: drei reelle
Losungen.

— Diskriminante Null: drei reelle Lo-
sungen, wobei mindestens zwei
Lésungen miteinander Uberein-
stimmen. Ist auch der Wert Q im
Speicher 09 Null, erhdlt man eine
Dreifachlésung.

— Diskriminante positiv: eine reelle,
zwei konjugiert komplexe Lésun-
gen.

Es stehen zwei Programmversio-
nen zur Verfigung: Eine komforta-
blere, welche die Lésungen auf dem
Drucker ausgibt (eventuell die [R/S]
durch [NOP] ersetzen, nicht «dele-
ten»). Dieses Programm arbeitet
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ohne Drucker in gleicher Weise wie
die einfachere Version, welche fiir
«unterwegs» gedacht ist, dafiir bleibt
aber in der zweiten Version noch et-
was freier Speicherplatz.

Bedienungsanleitung

Gegeben: ax**3 + bx**2 + cx + d =
0; gesucht: xy, Xy, X3

Verwendung mit Drucker: 'E drik-
ken, um benétigten Text zu generie-
ren (Speicher 20 - 25).

Eingabe der Koeffizienten: a [A], b
[B], c [C], d [D].

Hinweis: Da einige Speicher mehr-
fach bentitzt werden, miissen immer
alle Koeffizienten, auch Null, einge-
geben werden.

Das Programm l&uft an und zeigt
nach ca. sieben Sekunden durch
Pause die Anzahl reeller Lésungen
an: drei bzw. eine, wenn Diskrimi-
nante grosser Null. Der Exponent in-
formiert gleichzeitig tiber die Anzahl
identischer Lésungen. Der erste
Stopp zeigt die erste reelle Lésung x,
an. Erneuter Start berechnet x, bzw.
den Redalteil x,; blinkend bei kom-
plexer Lésung (der dazugehérige
Imagindrteil ist jetzt bereits im T-Re-
gister). Nochmals Start ergibt x; bzw.
den Imagindrteil in der positiven
Form (das T-Register enthdlt jetzt
den Realteil der komplexen Lésung).

Die Ergebnisse befinden sich zur
weiteren Verwendung in folgenden
Speichern: x; in RI16, x, bzw. x,3 in
R17, x3bzw. x;3in R18, Imaginarteil in
RI19.

Beispiele

1) 2x**3-42x-40 = 0x),3="
Eingabe: 2 [A], 0 [B], 42 [+/-] [C],
40 [+/-] [D]

Pause: 3 (es gibt drei reelle Lésun-
gen, E = 0, somit keine Doppel-
oder Dreifachlésungen)

Anzeige beim ersten Stopp: 5, [R/
S]-4, [R/S] -1

2) x**3-10x**2+33x-36=0
1 [A], 10 [+/-] [B], 33 [C],
36 [+/-] [D]
Pause: 3 EE 2 (es soll drei reelle
Losungen geben, wobei zwei
identische)
Resultate: x) = 4, x,= x3=3

3 x**3+3x**2+3x+1=0
1 [A],3[B],3[C],1[D]
Pause: 3 EE 3 (eine Dreifachls-
sung)
Lésung: x; = x,= x3= -1
Unter anderem wegen dieser Auf-
gabe wurde das Fix-Komma auf
sechs gesetzt

4) 2x**3 + 10x**2 + 82x -390 =0
Pause: 1 (= eine reelle Lésung,
zwei konjugiert komplexe L&sun-
gen)

Losung: x;= 3, xp= -4 + 7i, x3= —
4-7i

5) x**3-x=0, also x**3 + 0x**2 - x
+0=0
Pause: 3
Lésungen: -1, 0, 1

direkte Adressierung.

i Einige Details zum Programm ohne mit/ohne it
Drucker Drucker

max. Laufzeit 20 Sekunden 25 Sekunden

belegte Speicher: fiir Programmcode 000 - 366 000 —479
fur Daten 01- 19 01- 25
T-Register benttzt benttzt

Labels: fur Dateneingabe A B CD A,BCD

tir Druckautbereitung - 'E

Ferner wird «ML-04» beniitzt, und der Winkelmodus kann aut
e «Radiant» sein (wenn Diskriminante negativ).
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Gesucht: Kubik-Wurzel aus -27; kk. 45
Wurzeln x5 045
Vorgehen: in die Normalform setzen, 4z
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Weitere Méglichkeiten 028 83 X 87 85 % 166 43 85
O 43 RCL ag o uRie B 167 z 43 RECL
Gegeben: die quadratische Glei- g e DE a9 54 3 163 54 a4 04

chung x**2 - 7x + 12 = 0; gesucht: 031 28 ¥8 o0 42 5710 168 . 7% 54 3
X9 Az a3 = oy D8 02 1700 ¢l EER
Vorgehen: multiplizieren mit x, also =~ 933 02 &2 fg. 53 % 171 2 g2 0=
X**3-7x**2+12x+0=0 tag  O7 ¢ 03 43 RCL i = e 12
Eingabe: wie bekannt Oza a4 B *;',_Ji a3 ?q & e :?E
Pause: 3 (lies zwei, wir haben ja ge- l;':‘E. B F"‘ﬁE “;;: e . 42 570
mogel) e Ll :
Anzeige: 4, 0, 3; Die 0 ergibt sich aus ~ 3=3 33 gC 8 10 10 - ROL
der Multiplikation und Q40 0s g 68 % : 4 24

tallt weg gat. 33 0 .43 RCL 3 OF

Lésung: x;= 3; x,= 4 42 7 - Yoldn. 10 ] 4.0
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Aufgaben

alsox**3+ 0x**2+ 0x+27=0 o470 i 2 EE 4 Al

Eingabe: wie bekannt, vergessen Sie 48 5 = 4o TR B ol
die Nuller nicht 049 0 3 52 BE Sr B & RCL
Pause: 1 pen. 55 + 22 INY 8 4 S L
Losung: x; = - 3 X3 = 15 +/- O :‘:E F:;'!; . 2? ﬁ.Im :‘E: : Z F‘k:l_

: 35 = 05 z 42 STi a0 8 43 RC
2.598076i 33 H2 1 11 a1 4 { 15
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X**3—x**2+2=0 = i . .
X**3 + 5x**2 — 29x — 105 =0 o ae 3 i s AP
o o 1o £l a1 2 a7 i 71 SBE
X dwigefel =4 3 aT WAT ag 0 a2 oz
X**3 + 9x**2 + 27x + 27 = 0 e L ih ey ox g 56 o
x**3-3%*2-9%+27=0 az. 2 131 02 0F oo 4 42 5TO
L==1 14/— 4 ' 132 B s 1949
- 51 2 a1g 133 i i 38 wdk
Vo 21 lt 3 o 124 RCL 03 0 42 RECL
e ¢ 135 11 204 3 23 23
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Das Listing zur einfacheren Ver- o7 oo s L.
sion ist bei der Redaktion (adressier- R E a0 3 r:
tes und frankiertes Riickantwortcou- 43 RCL 3 Red. Der angekiindigte Ta-
vert beilegen) gratis, die Magnetkar- Q7. ov 77 GE schenrechner TI-88 wird aui-
ten zu beiden Versionen sind gegen '?‘ LT ‘;_: gz_ grund technischer Schwierig-
Einsendung von je Fr. 10.— erhdltlich. I“j’h: F}:“‘j &0 ,j;.'i' keiten nicht in die Serienpro-
Vermerk: «Hofer 82-6». a2 e 22 TNV duktion gehen. Dies teilte uns
sa ¥ a5 i ; die Firma kirzlich telefonisch
80 S5 « 03 3 mit. Wir bedauern dies im Na-
s : o1 09 9 a5 = men aller Texas- und AOS-An-
LISTING fur Drucker-Version ggz 55+ ! g - hénger, die lange und zu Recht
aon o fs LBL 014 42 270 0832 43 BeL . 182 61 G110 auf ein weiteres Gerét mit ei-
oor it A Ois Q07 gg84 o5 . 05" 153 01 01 nem vorteilhaften Preis/Lei-
002 42 870 016 00 O 033 33 Ke 154 39 359 stungsverhdaltnis gehofft haben.
QR 05 A5 017 91 R-S o2e 94 2 158 22 AI._H"-e' Der TI-58/ 59 lebt also weiter
bos oo o big ¥e LBL ag7 42 STO 136 435 Y= und soll auch kiinftig in unse-
E: :::E’ _:',E EEE f;:f:;f: e :%-;' K ::: Ao g[i:! ED 158 g;_' 5 ren Spalten Beachtung finden.
e B ) B0 o3 3% g 159 e e Dem Vernehmen nach pro-
aos 42 STO0 Q22 53« 051 an gs< el 18 13 duziert Texas zurzeit einen zum
pas 08 06 022 .53 ¢ pgz 42 810 161 B3 ¢ TI-99/4 kompatiblen BASIC-
010 00 O D24 02 2 093 07 07 162 43 RCL HHC, den wir bei sich bieten-
g11 21 R-S 025 65 Bgd . BE 163 029 09 der Gelegenheit umfangreich
012 7& LBL 02e 43 BCL g%s 03 3 164 94 +-- vorstellen wollen.
013 13 C 027 06 06 096 34 fX . 165 75 - 9, e
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52 OF P 3 &l 50 1%
ge 06 43 RCL 3 03 0l 34T
43 RCL 06 P53 3L o 12 570 Tatmertur
e B 55 % 3 43 RCL s (1) Bronstein-Semendjajew:
e ns8 3 09 0% 032 Taschenbuch der Mathematik,
B A b 3 &7 EH 36 PGAH Verlag Harri Deutsch, Ziirich
1 ) 43 RLL = s Ua D4 04 und Frankfurt/M, 1971
IR 0s D3 3 a24q - ar il H
34 3 & Ha 3 oo oo
g FI 3 a2 EE 25 FGH 12 13 420 42 ST0
. 3 dz 2 04 04 o0 o 421 18 18
{ 317 32 W7 11 A 32 XIT 422 43 RECL
71 SER 43 RCL 42 570 423. 23 238
i 02 02 g2 09 i4 14 424 &9 OF
i BE BE 94 4+~ b TR 425 04 04
o 61 GTO 36 PGH 43 RCL 426 43 RCL
23 03 03 04 04 13 13 ge. 18 18
3 al Al 16 /' Tl SBRE 4282 &9 0OF
ot oz 3 43 RCL 02 02 429 06 06
& 52 EE 12 1f 76 76 430 91 R-S
03 03 3 36 PGAH 42 STO 431 43 RCL
g 09 2 RiT 04 04 16 16 432 21 21
03 3 1 SER 16 A 71 SBR 433 69 0P
32 Hi 2 02 36 PGM 04 04 434 04 04
71 5ER L G 04 04 21 31 435 43 RCL
g2 . 02 3 RCL 15 E 81 R5 436 16 16
R 1.3 42 =70 DA 437 &3 0OF
43 RCL 432 Os  De
4 ™ 1213 439 92 RTH
Red. 1979 erschien beim Oldenbourg Verlag (Miinchen/Wien) ein o F‘FL jj? '1 E léE'L
Buch «Die Programmierbaren von HP» von Dipl.-Phys. Richard Eckert, ;:. a= 442 02 2
dem - anfénglich nur als Insider-Tip herumgeboten - schliesslich ein s5 L 443 07 7
grosser Erfolg beschieden war. 43 RCL 444 42 STO
Ganz offenbar aufbauend auf dieser grossen Nachirage gibt dersel- 12 14 44'-:‘ ﬁg i':'
be Autor nun das Buch «Die Programmierbaren von TI» (Oldenbourg, '_:4:: F’FL jj'ﬂ g EE
1982) heraus. Mit seinem Vorgdnger ist dieses Werk vergleichbar in 08 0s 4 4:'2 l::; a
seiner schlichten Aufmachung, in seinem Adressatenkreis und in seiner Y 449 42 s5TO
Giite. Mit Adressaten sind gemdss Vorwort TI-Beniitzer gemeint, die als 190 71 SER 450 21 21
Ergénzung und/oder Vertiefung zu den Handbtichern weitere Hinwei- 391 Q2 0z 451 42 STO
se, echt durchgekliigelte Tricks und mehr Beispiele wiinschen. 3892 Th 76 452 22 22
393 42 S 453 42 5
Das 200-Seiten-Buch beginnt ganz «unten», bei den Grundrechenar- 394 Lljf.: g 11-9 j;. 3 i“—'. & qu
ten, Kettenrechnungen und erlGutert, wie diese mit der AOS-Logik 395 43 RCL 455 02 2
schnell, tastensparend und méglichst ohne Speicherbelegung durch- BEE Ph DG 456 44 SUM
gerechnet werden kénnen. Verbliiffend rassig gelangt der Autor aber 397 &9 0OP 457 21 21
zu fortgeschritteneren Aufgaben bis hin zu Differential- und Integral- 398 04 04 458 44 SUM
rechnungen. Diese in alle Kapitel eingestreuten Beispiele stammen aus 393 43 RCL 459 23.. 23
der Technik, der Physik und Kernphysik, Finanzmathematik, Statistik 400 1¥ 17 460 44 SUM
e 401 &9 OF 461 23 23
402 D6 06 462 03 3
Das Schwergewicht des Buchs wird auf das Programmieren gelegt. 403 91 R~S 462 44 SUM
Die Programmiertechnik wird mit einfachen Linearprogrammen begin- 404 53« 454 22 22
nend aufgebaut, Flag- und Schleifensteuerungen werden gut einge- 405 43 RCL 465 05 5
fihrt, erlqutert und sofort anhand von Beispielen vertieft. ig’i 13 13 jig Eg g
i o 3 0 Y [ pu] L == ! |
Formal ist das Buch tibersichtlich gegliedert, es schliesst mit sich tiber 408 43 RECL 468 .03 .5
mehrere Seiten hinziehenden Listings und Benutzeranleitungen zu al- 409 - 07 0OF 469 Q0 0
len gelieferten Programmbeispielen sowie einem Stichwortregister ab. 410 85 + 470 04 4
41 47 ~ 4 4
Alle Beispiele beziehen sich auf die Rechner TI-53, TI-58 und TI-59 in ji: ?; Plilj( j';-é :; SEE
deren Standardausfithrung, also ohne Berticksichtigung von Pseudo- 413 &5 % 473 B
codes und HIR-Befehlen. Die neusten LCD-Modelle sind nicht mehr be- 414 43 FCL 474 04 4
riicksichtigt, was aber nicht unbedingt ein Mangel ist, verfligen doch 415 03 08 475 42 870
diese Rechner zwar tiber viele interessante Funktionen aber tiber eine 416 54 2 476 25 25
eher magere Programmierbarkeit. 417 71 SBER 477 ‘29 CLR
. - 418 . 02 02 473 01 1
419 F6 F6& 479 92 RTN

Eorurer 82-6 8l



