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Einfihrung in die Programmiersprache von TI-Nspire
René Hugelshofer

[ ]SekI[X Sekli DX TI-Nspire™ [X] TI-Nspire™ CAS (ab Version 2.0)
Schlagworte: Programm, Primzahl, Primzahlzwillinge, Goldbachver-
mutung

Schulermaterial:

Primzahlen, Primzahlzwillinge

Aufgabe 1
Was sind Primzahlen? Was sind Primzahlzwillinge? Gib eine Definition.

Man kann auf elementare Art zeigen, dass es unendlich viele Primzahlen gibt
(siehe Internet). Ob es aber unendlich viele Primzahlenzwillinge gibt, ist immer
noch ein ungeldstes Problem. Die folgende Aufgabe kann das Problem nicht
I6sen, soll aber ein Gefuhl fir die Schwierigkeit der Aufgabe vermitteln.

Aufgabe 2
Schreibe ein Programm, welches
a) alle Primzahlen

b) alle Primzahlzwillinge
zwischen zwei Zahlen a und b ausgibt. Als Beispiel zwischen 10001 und 10100.

c) Untersucht in Gruppen, ob die Primzahlzwillinge gleichmassig verteilt
sind (z.B. zwischen 10000 und 20000 in 100er Schritten).

Tipp: Benutze dazu den Befehl isprime()

Das Goldbachproblem
Eines der altesten Probleme der Mathematik, die Goldbach’sche Vermutung
(1742) wartet immer noch auf einen Beweis. Die Vermutung lautet:

Jede gerade Zahl grosser als 2 kann als Summe von 2 Primzahlen ge-
schrieben werden (z.B. 4=2+2 oder 10=3+7=5+5).

Die Vermutung wurde bis zur Zahl 400 Billionen bestatigt. Die folgende Aufgabe
kann das Problem nattirlich nicht I6sen, soll aber ein Geflihl fir die Art des
Problems vermitteln.

Aufgabe 3

Schreibe ein Programm Goldach(n), welches fir eine beliebige gerade Zahl n>2
alle moglichen Zerlegungen von n in die Summe zweier Primzahlen ausgibt. Als
Beispiel n=84.

Untersucht in Gruppen ob die Anzahl der Zerlegungen mit wachsendem n stets

zunimmt.

BT = m m m e e e e ssssssssssssssssee
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Vorschlag zur Umsetzung:

Hinweis fur die Lehrkraft:

Eine Programmiersprache bedingt eine Einfih-
rung durch die Lehrkraft. Hier ein Vorschlag,
mit dem gleichzeitig die gestellten Aufgaben
vorbereitet werden kénnen:

Einfihrungsbeispiel

a) Zerlege 2009, 2010, 2011 in Primfakto-
ren

factor(2009)

72.41

b) Zerlege alle Zahlen zwischen 2000 und |#<=+2010)

2:3-567

2050 in Primfaktoren. Fur welche Zah- | feteriz011)

2011

len ware die Zerlegung von Hand auf- |
wandig? Wie viele Primzahlen gibt es in
diesem Bereich?

L6sung des Einfuhrungsbeispiels Neu 0
Die Zahlen von Aufgabe a) konnen ohne Pro- Name: [Primtaid]

gramm mit dem Befehl factor in Primfaktoren Typ:

zerlegt werden. Bibliothekszugnif:

Fur Aufgabe b) ist ein Programm sinnvoll. Pro- | Keine -]
gramme werden in der Applikation Calculator

erstellt. TI-Nspire verfijgtpupber einen Pro- 4
grammeditor, der Uber (men)(9)(1):1:Neu ge- 0799
startet wird. Gib im sich 6ffnenden Fenster den

Programmnamen ,Primfakt® ein. Wir wahlen ¥ A primiakt Wi
fur den Programtyp ,,Programm® und fur ' Define primfakt(}= =
Bibliothekszugriff ,Keine* (die andern beiden Prgm
Moglichkeiten werden spater erlautert). Mit ié;dprgm

,OK" 6ffnet sich eine geteilte Seite. Im rechten

Fenster erscheint das Programmgerust

unseres Programms. L

Fir das wiederholte Faktorisieren eignet sich 5] L
eine For-Schleife. Solche Kontrollstrukturen —
kénnen Uber (men)(4) direkt e_ingefijgt_werden. o Lo -
Nun braucht man nur noch die Schleifenpara- Define primfat)- B
meter ,i,2000,2050" und die Ausgabe der i
faktorisierten Zahl ,Disp factor(i) einzufigen. Local i

Lokale Variablen, z.B. i, sollten immer mit ]
slocal i“ deklariert werden, da sie sonst andere EndFor

Variablen i im aktuellen Problem (z.B. in einem EndPrgm

(€I

andern Programm) beeinflussen kdnnen.
Das Programm ist noch nicht gespeichert, was

durch * vor dem Programm angezeigt wird. Mit
(men)(2): 1: Syntax Uberprifen und speichern
(en+(B])) wird das Programm auf Syntaxfehler
gepruft und als Variable ,primfakt* gespeichert.
Das Programm wird nun mit (Variablen,
aufrufen) im Calculator Fenster links




http://wiki.zum.de/TI-Nspire/Glossar#Applikationen�

http://wiki.zum.de/TI-Nspire/Glossar#Variable�



ausgefuhrt (oder auf einer andern Seite des
gleichen Problems). Die Primzahlen kénnen
jetzt abgelesen werden (2003, 2011, 2017,
2027,2029, 2039). Von Hand schwierig zu
zerlegen sind Zahlen, welche einen grossen
Primfaktor enthalten, da man dann viele
Primteiler testen muss, z.B. 3'683.

Mogliche Erweiterung: Z&hle die Primzahlen.

L6ésung Aufgabe 1

Diese Aufgabe ist als Einstiegsaufgabe ge-
dacht. Eine Primzahl ist eine naturliche Zahl,
welche genau 2 Teiler hat (1 und sich selbst).
Ein Primzahlzwilling ist ein Paar aufeinander-
folgender ungerader Zahlen, welche prim sind.

L6sung Aufgabe 2a

In einem neuen Calculator-Fenster erzeugen
wir - wie oben beschrieben - ein Programm
~primzahl“. Gegentber dem Einfuhrungsbei-
spiel gibt es nur wenige Anderungen. Die An-
fangszahl a (sinnvollerweise ungerade) und
die Endzahl b des betrachteten Intervalls wer-
den (als lokale) Variablen mit dem Programm
Ubergeben. Es genugt in Zweierschritten
fortzuschreiten und nur ungerade Zahlen zu
betrachten (Kommentar in der ersten Zeile) um
unndtige Rechenarbeit zu vermeiden. Dies
konnte man auch mit einer weiteren Pro-
grammzeile vor der Schleife erzwingen:

If int(a/2)=a/2 then a:=a+1

Bei der Programmerstellung kann das rechte
Fenster verbreitert werden (wie im Bild) mit
(@) (5):1:Benutzerdefinierte Teilung. Die
Begrenzung wird dabei mit den Pfeiltasten
verschoben. Fir die Ausfihrung des
Programms wird andererseits das linke
Fenster vergrossert. Der Programmname kann
mit abgerufen werden.

© Texas Instruments 2010

primfaid|) &

* primfakt

2453
Prgm
32329
Fori,

disp

271113
2003
22.3-167

~

1A

Define primfakt()=

Local i

EndFor
EndPrgm

2000,2050
factor(r']

13

"primzahl”

erfolgreich gespeicll

Prom

© Eingabe
Local
Foria b2

Disp 7
EndIf
EndFor

hd 3]

049

EndProm

Define primzahl(a,b)=

A

a [ungerade), b

)

If isPrimel(7) Then

i

primzahlen{10001,10100) @
10007
10009
10037
10039
10061

1O0AT ™

"primzahl" erfolgr

Define primzah &

Prgm
© Eingabe a
(ungemde), b
Local i
Fori,a b2
If isPrimelz) Tt
Disp i
EndIf

¥

1/99

EndFor

3/5
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L6sung Aufgabe 2b

Kopiere den Text des Programms ,primzahl® in
ein neues Programm ,pzwillinge* und fihre
folgende kleine Anderungen durch:

If isprime(i) and isprime(i+2) then

Disp i,* “,i+2 (* “ ist ein Text mit einem Leer-
schlag zwischen den beiden Zahlen)

Die Programmausfuhrung zeigt, dass in die-
sem Intervall nur 4 Primzahlzwillinge vorhan-
den sind.

Aufgabe 2c ist eine offene Aufgabe, bei der die
Verteilung der Primzahlzwillinge in Abhangig-
keit der Grdsse der Zahlen in gleichen Inter-
vallen untersucht werden kann.

L6ésung Aufgabe 3

Wir betrachten nur geordnete Zahlenpaare,
also z.B. 8 zerlegt in eine Summe von
Primzahlen ist 3+5 (=5+3). Die Aufgabe wird
wiederum mit Hilfe einer For-Schleife geldst,
wobei bei einer eingegebenen Zahl n der
Schleifenparameter von 2 bis n/2 laufen muss
(n muss gerade sein). Das Programm ist
wiederum ahnlich wie in Aufgabe 2 und kann
durch kleine Anderungen angepasst werden
(siehe Bild rechts).

Als Beispiel die Ausgabe fur n=84. Die Zerle-
gung geht oft auf mehrere Arten.

Hier kann in Gruppen die Anzahl Zerlegungen
fur alle Zahlen n bis z.B. n=500 in einer
Tabelle dargestellt werden (Aufgabe 3 c, siehe
tns-Datei). Einfacher geht es mit einer
Funktion goldbachfunkt(n), welche zu jedem n
die Anzahl Goldbach Zerlegungen fur n angibt.
Diese Anzahlen kénnen dann in einer Tabelle
fur 4, 6, ....,500 dargestellt werden, wobei die
Funktion goldbachfunkt verwendet wird. Die
Daten werden dann in einem Scatterplot
grafisch dargestellt.

© Texas Instruments 2010
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| EndIf

pzwillinge Si7

Define pzwillinge(a,b)=

Prgm

© Eingabe a (ungemde), b

Local 7

Foria b2 i

If isPrim:
Disp i,"

Jand ‘L-s]:‘rim-:—[H.E,i Then
e

™
570 EndFor

< (O

EndPram

pzwiliinge(10001,10100)

pzwilinge 57,

Define pzwﬂllngt@
Pram
© Eingabe a

ungerade b
Local 7

10007 10009
10037 10039
10067 10069

10091 10093 ForzabZ

If lsane and

Daone Dispi," " i+2

EndIf

i
™
9

1199 | gnqFor

<

13

"goldbach" erfolgreich gespeichert

Define goldbach(n)= =

Pram
© Eingabe n (gerade]
Local i

Fori, 2=
2

If lsane( ) and lsane( 1') Then

. Disp ! e

0799

Endlf

Endbes

<

goldbach(84) =

goldbach

Define goldhach[n)=
Prgm

© Eingabe n (ger-ade)
Local i

Fori,2, =
2

579
11 73
13 71
17 67

If lsane(i] and isPn’me(n-
= Dlspf won

n=i
EndB s

23 61

<
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Speicheroptionen

Mit der Option Bibliothekszugriff ,keine* sind
die Variablen (Programme, Funktionen. Listen
usw.) nur im aktuellen Problem verfiigbar.
Wechselt man mit (men)(1): 7:
,Bibliothekszugriff &ndern‘ ein oder mehrere
Programme (auch mit anderen Variablen
madglich) von ,Keine* auf ,LibPub® so kdnnen
diese Programme im Katalog unter 6:
abgerufen werden; dazu muss aber zuerst die
Datei unter einem Namen, z.B. ,Primzahlen”
im Ordner MyLib gespeichert werden.

Weiter muss mit (mens)(1)(7):1: ,Bibliothek
aktualisieren® die Katalogliste aktualisiert
werden. Nur die Variablen im ersten Problem
der Datei ,Primzahlen werden angezeigt.
Auf diese Art kbnnen ganze Sammlungen von
Programmen und andern Variablen in einer
Datei zusammengefasst werden und sind in
allen andern Dateien verfligbar.

Variablen mit Bibliothekszugriff ,LibPriv* sind
auch von jeder Datei abrufbar aber nur Uber
den Dateipfad, z.B. Primzahlen\Goldbach(84).
Achtung: Ist der Dateiname gleich wie ein Va-

riablenname, so wird Letzterer nicht angezeigt.

Didaktischer Kommentar:

goldbach(za) g 9°tdbach 7

Bibliothekszugriff andem

Bibliothekszugriff:

LibPub (in Katalog anzeige® <
Keine

LibPriv

g LibPub (in Katalog anzeigen) p, m

Disp i," ",n—i

21 c2 M

EndlIf

Endbos [\

1/99

prim zahlen\goldbch(l]

rimzahlen

primfakt
primzahl
pzwillinge

Mit der Programmiersprache von TI-Nspire und vor allem TI-Nspire CAS
kbnnen die meisten algebraischen Befehle in Programmen und Funktionen
verwendet werden. Diese erweiterte Moglichkeit gegeniiber herkdmmlichen
Programmiersprachen macht das Programmieren im Mathematik- und
naturwissenschaftlichen Unterricht attraktiv. (Siehe auch ,R. Hugelshofer:
Faktorzerlegung mit dem CAS-Rechner, TI-Nachrichten 1/05)

Methodischer Kommentar:

Diese Unterrichteinheit mit einfachen Programmen eignet sich z.B. fur die Re-
petition und Vertiefung der Primzahlen, fur eine besondere Lektion (z.B.
Schlussstunde) oder zur lllustration von Beweismethoden.
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CuBalibra

Primzahlen, Primzahlzwillinge

Aufgabe 1
Was sind Primzahlen? Was sind Primzahlzwillinge? Gib eine Definition.

Man kann auf elementare Art zeigen, dass es unendlich viele Primzahlen gibt
(siehe Internet). Ob es aber unendlich viele Primzahlenzwillinge gibt, ist immer
noch ein ungeldstes Problem. Die folgende Aufgabe kann das Problem nicht
I6sen, soll aber ein Gefuhl fir die Schwierigkeit der Aufgabe vermitteln.

Aufgabe 2
Schreibe ein Programm, welches
a) alle Primzahlen

b) alle Primzahlzwillinge
zwischen zwei Zahlen a und b ausgibt. Als Beispiel zwischen 10001 und 10100.

c) Untersucht in Gruppen, ob die Primzahlzwillinge gleichmassig verteilt
sind (z.B. zwischen 10000 und 20000 in 100er Schritten).

Tipp: Benutze dazu den Befehl isprime()

Das Goldbachproblem
Eines der altesten Probleme der Mathematik, die Goldbach’sche Vermutung
(1742) wartet immer noch auf einen Beweis. Die Vermutung lautet:

Jede gerade Zahl grosser als 2 kann als Summe von 2 Primzahlen ge-
schrieben werden (z.B. 4=2+2 oder 10=3+7=5+5).

Die Vermutung wurde bis zur Zahl 400 Billionen bestatigt. Die folgende Aufgabe
kann das Problem nattrlich nicht I6sen, soll aber ein Geflhl fir die Art des
Problems vermitteln.

Aufgabe 3

Schreibe ein Programm Goldach(n), welches fir eine beliebige gerade Zahl n>2
alle moglichen Zerlegungen von n in die Summe zweier Primzahlen ausgibt. Als
Beispiel n=84.

Untersucht in Gruppen ob die Anzahl der Zerlegungen mit wachsendem n stets
zunimmt.
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Probleme 1

Einfﬁhrungsbeispiel factor{2009) 72 41
a) Zerlege 2009, 2010, 2011 in Primfaktoren factorl2010) 23567
by Lerlege alle Zahlen zwischen 2000 und factorl2011) 2011
2050 in Primfaktoren, Forwelche Zahlen |
wiare die Zerlegung won Hand aufwandig?
Wie wviele Primzahlen gibt es in diesem
Bereich?
3499
1.1 1.2
Al primfakt Dfe-'l| =
2380 Frage
9 Define LibPriv primfakt])=
2 Prgm Aufgabe 1
3.683 Local 1 . . .
For ,2000,2050 YWas sind Primzahlen? Was sind
n52.41 Disp factorli) Primzahlzwillinge? Gib eine Definition,
EndFor
Dane I EndPrgm
~ Antwort 2
1499
el
1.3 14
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primzahl

DJ'?|

] T

Lﬂkufgabe 2

10079
=chreibe ein Programm, welches

10091
a) alle Primzahlen

10093
by alle Primzahlzwillinge

10099
zwischen zwwei Zahlen a und b ausgibt, Als
Eeispiel zwischen 10007 und 10100, Done
ci Untersucht in Gruppen, ob die | i
Primzahlzwillinae aleichmassio verteilt sind M 159
1.5 1.6

Define LibPriv primzahliz, &)=

Pram
@ Bingabe a (ungemd&l b
Local i
Forimb, 2

If isPrimel7] Then

Dizp ¢

Endlf

EndFor

[ 000 |

pzwillinge Df? Lﬂkufgabe 3

10069
@ Fingabe a (ungemd&
10091

10093

Local 7
Foria b 2
If 15ane|1 ]| and 15ane i+2

n=84,

Di=p g,
EndlIf
EndFor

Zerlegungen

ETETCR VT 3

flr eine beliebige gerade Zahl n=2 alle
mdglichen Zerlegqungen von nin die Summe
weler Primzahlen ausgibt, Als Beispiel

Untersucht in Gruppen ob die Anzahl der

mitwachsendem n stets

10039
A
10067 | |[Define LibPriv pzwillinge(a Schreibe ein Programm Goldachin), welches
Prom
d|
9 el

>

<

1.7 1.8
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LB goldbach Df? soldbackfs goldbachfunkt DI8|
Define LikPriv goldbac Define goldbachfunktl )=

23 61 ldbach( " 8 ldbachfunktiz)- &

31 53 | |Prgm goldbackfir | ||Func .

37 47 @ Eingabe n (gemcie 5 I_jocal Lz

Local § | z:=0
e (P Fori,2,—
2
Done If 15Pr1me|: :| and 15ane - r Then If 15ane( ]I and 15ane(n '
| w| Dispi" "7 z=z+1
1/99 | EndIf = 2/99 FEI}EH =

1.9 1.10

A B [ D ~ Ay

ng g .

* =seqiid,50 . &
! 4 1 . Ceam ¥
2 6 _] L ..'.... '.. -l. L] . L]
3 = 1 . .i.li.l. . '. . H-l..I.-__H-
4 -][:I 2 I..-:..ﬂ.:.-?-.::&-;=.=:.ﬂ-.l‘ .. vt

wEmes 2ste = ¢ " . g,z

> 12 1 o| |Em g.72) )
A7 | =4 1€ [ ] >+
1.11 1.12
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CuBalibra

CuBaLibra-Glossar

Um die Texte von CuBalLibra kurz und tbersichtlich zu halten, wurden Bedien-
hinweise nicht direkt in die Dokumente geschrieben. Vielmehr beziehen sich
alle CuBaLibra-Einheiten auf ein Glossar, das regelméafRig gepflegt wird.

Sie erkennen Glossarbegriffe im Text daran, dass sie grau unterlegt sind (wie
z. B. Geraden). Hier der zugehorige Bedienhinweis:

Geraden
zeichnen Graphs, Geometry
= il [, (7), | @=),7), 4. Gerade] Eine Gerade wird durch zwei
I Pt @ bunkte definiert. Wahlen Sie den Meniipunkt Gerade aus und
j anschlielRend zwei Punkte (die Punkie missen nicht notwendig
o W . | vorher definiert sein), um die Gerade zu zeichnen.

Damit Sie dieses Buch auch langfristig nutzen kdénnen, legen wir das Glossar
nicht bei, sondern stellen es online zur Verfligung.

Es gibt nun zwei Mdglichkeiten auf das Glossar zuzugreifen:

(1) Sie laden das Glossar aus der Materialdatenbank:
http://www.ti-unterrichtsmaterialien.net, Schlagwort ,Glossar

(2) Sie nutzen das Online-Glossar:
http://wiki.zum.de/TI-Nspire/Glossar

© Texas Instruments 2010 CuBalLibra-Glossar
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CuBalibra

CuBalLibra-Interaktiv

Diese CuBaLibra-Einheit gehort zu einer Serie von Beispielen, die interaktive
Links zu einem Online-Glossar enthalten. So nutzen Sie dieses Extra:

Im Text finden Sie grau unterlegte Stellen. Dies sind Verweise zu einem Glos-
sar mit Bedienhinweisen.

Gleichung nach der einzigen Unbekannten v |salw(ws‘f130‘0.v‘30°lv)
aufgelost werden solve(wurf(130,0,v,30°),v) v=-38.3678 orv=38.3678
Der gefundene Wert wird als Vagable v I
gespeichert. Beachte, dass der Wy i zum de/m rsps el 38.3678
eingegeben wird, da die Grundeinstellung fur

Wenn Sie mit Inrem Rechner online sind, kénnen Sie die grauen Stellen mit der
Maus abfahren und dahinter liegende Links zu einem Online-Glossar durch Kli-
cken aktivieren. Der oben gezeigte Link fuhrt Sie z. B. zu diesem Hinweis:

Variable (@)

aufrufen

Calculator
Variable eingeben und [] driicken. Eine Liste aller Variablen erhalt man durch Driicken von [].

verkniipfen

Graphs, Geometry

Den Zeiger auf eine Koordinate oder ein anderes geeignetes variables Zahlenobjekt (z. B. die
gemessene Lange einer Strecke) bewegen. Mit [] wird das Variablen Menii aufgerufen. Hier
kiinnen Sie Zahlenobjekte mit unter Variablennamen gespeicherten [MSHER verkniipfen (3
Verknupfen mit); die Variablennamen werden angezeigt und kénnen dann ausgewsahlt werden. Verandert
sich die Variable, so verandert sich auch das verkniipfte Zahlenobjekt und umgekehrt.

Lists & Spreadsheet

Ahnlich wie in Graphs und Geomatry. Hier sind die Zahlenobjekte jedoch die Inhalte von ESIER.
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