Neues Betriebssystem (Stand 2010-03-09)

TI-84 1im Mathematikunterricht download:

Stand: 2010-03-25 Betriebssystem

bLetriebssystem
http://education.ti.com/downloads/files/83plus/TI84Plus_OS.8Xu
Graphen einer Funktionsgleichung zeichnen: Anleitung

http://www.ti-unterrichtsmaterialien.net/imgserv.php?id=TI-84PLUS BS 2.53MP.pdf

Y= Funktionsgleichung eingeben
schwarzes Feld unter = bedeutet, dass die Gleichung zum Zeichnen aktiviert ist

GRAPH Graphen aller aktivierten Gleichungen werden gezeichnet
WINDOW Festlegen des Zeichenbereichs
ZOOM 1:ZBox mit den Cursortasten werden die obere linke und die untere rechte

Ecke eines Bereichs festgelegt, dessen Inhalt gezoomt werden soll
2:Zoom In  Hineinzoomen in das Bild; Cursor gibt Mitte an
3:Zoom Out Hinauszoomen aus dem Bild; Cursor gibt Mitte an
6:ZStandard stellt das Standard-Fenster wieder her: (0/0) im Zentrum
Nullstellen eines Graphen finden:

2nd CALC 2:zero findet die Nullstelle eines Graphen; angegeben werden miissen die
linke und die rechte Grenze sowie ein Ndherungswert.

Extrema eines Graphen finden

2nd CALC 3:minimum  findet das Minimum eines Graphen in einem Bereich; angegeben
werden miissen die linke und die rechte Grenze des Bereichs sowie
ein Ndherungswert.

2nd CALC 4:maximum  findet das Maximum eines Graphen in einem Bereich; angegeben
werden miissen die linke und die rechte Grenze des Bereichs sowie
ein Ndherungswert.

Wendepunkte eines Graphen finden

Wendepunkte einer Funktion sind an den Stellen vorhanden, an denen die 1. Ableitung der
Funktion ein Extremum besitzt oder an denen die 2. Ableitung der Funktion eine Nullstelle besitzt.
Man ldsst im Menii Y= die Ableitung(en) berechnen und untersucht diese dann auf Extrema bzw.
Nullstellen.

Beispiel fiir die Gleichungen im Menii Y= :

\Y1=X"34+2* X" "2-4*X+2

\Y2=nDeriv (Y1l (X),X,X)

\Y3=nDeriv (Y2 (X), X, X)

nDeriv findet man im Meni MATH / MATH / 8:nDeriv (

Y1 ( findet man unter VARS / Y-VARS / 1l:Function... / 1:Y1
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Losen eines Gleichungssystems, gezeigt an einem Beispiel

5x + 3y - 4z = 8
7x — 2y + 9z
-2x + y - Tz = 6

I
w

5 3 -4 8
Gleichungssystem als Matrix schreiben: | 7 -2 9 3
-2 1 =7 6
Matrix in den Taschenrechner eingeben:
2nd MATRIX EDIT 1: [A] (oder andere Matrix auswéhlen)

Im folgenden Bildschirm hinter MATRIX [A] erst die Anzahl der Reihen, dann die der Spalten
eingeben (jeweils mit ENTER bestétigen), dann die einzelnen Matrixelemente eingeben.
Der Bildschirm sieht nach der Eingabe etwa so aus:

MATRIX[A] 3 x 4

[ 5 3 -4 8 ]
[ 7 -2 9 3 1
[ -2 1 =7 6 ]
3,4=6

In der unteren Zeile wird hier der Wert in der 3. Zeile und der 4. Spalte angezeigt.

Nun mit 2nd QUIT in den Hauptbildschirm wechseln.

2nd MATRIX MATH B:rref ( auswiahlen
2nd MATRIX NAMES 1:[A] auswahlen
) ENTER erganzen

liefert die Ausfithrung des Befehls rref ([A])

1 0 0 1,933962264
Angezeigt wird nun die Matrix [0 1 0 —3,009433962
0 0 I —1,839622642

Oben auf der Seite wurde ein Gleichungssystem in eine Matrix umgeformt.
Auf umgekehrtem Weg entsteht nun aus der Matrix das vereinfachte Gleichungssystem

Ix + Oy + 0z = 1,933962264
Ox + 1ly + 0Oz -3,009433962
Ox + Oy + 1z -1,839622642

oder vereinfacht und nédherungsweise x=1,9 ; y=-3,0 ; z=-1,8
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Gleichung losen

Mit dem Befehl Solver. . . lassen sich beliebige Gleichungen ndherungsweise 10sen:
MATH 0:Solver...
wihlen.

Es erscheint entweder ein Bildschirm mit einem dhnlichen Inhalt wie
EQUATION SOLVER oder Xx2-5*x-2=0

egn:0=x?-5*x-2 X=2.00000000
bound={-1E99, 1E99}

Mit Pfeil-oben oder Pfeil-unten kann zwischen den Bildschirmen gewechselt werden.

Im linken Bildschirm kann hinter 0= ein beliebiger Term eingegeben werden, dessen Nullstelle
berechnet werden soll. Man kann auch {iber das Menii

VARS Y-VARS l:Function...
eine Funktion aus dem Y= - Menii auswahlen, z.B. Y1 .

Im rechten Bildschirm werden unter der Gleichung alle Variablen angegeben.
Diese miissen mit einem Wert vorbelegt werden, der giinstig nahe dem vermuteten Wert der
Nullstelle gewihlt werden sollte (die Berechnung wird dann schneller ausgefiihrt).

Dann beginnt mit der Tastenfolge
ALPHA SOLVE (Enter-Taste)

die iterative Berechnung der Nullstelle.

Sind mehrere Nullstellen vorhanden, miissen zur Berechnung der weiteren Nullstellen andere
Variablenwerte vorgewihlt werden.

Damit die Berechnung schneller ablduft, kann mit den Werten bei bound={ . . .} der Bereich
eingeschriankt werden, in dem nach einer Losung gesucht wird.
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Integrale berechnen
Der TI-84 bietet zwei Mdglichkeiten zur Berechnung von Integralen:
1. mit dem Math-Menii

MATH 9:fnInt (

auf dem Rechen-Bildschirm wird dann hinter fnInt ( zuerst die zu integrierende
Funktionsgleichung geschrieben, dann Komma, dann die Variable (meistens wohl x), dann Komma,
dann untere Grenze des Integrals, dann Komma, dann obere Grenze des Integrals und dann )

Beispiele: I HUM CPX PRE fnlnd(2e" 3-S5,
3 C 28

tfMax
hDerive
frlntc

als Ergebnis wird dann 20 ausgegeben. iSoluver..

SHOS
fnInt (2*x*3-5*%x,x,-1, 3) %Hﬂln( |
=]

Wird die Funktionsgleichung unter y= z. B. als Y1 eingegeben, so kann man auch schreiben:

frIntoh' .8, -1.30

fnInt (Y1, x,-1,3) . el

Y1 wird iber VARS > Y-VARS > 1:Function... > 1:Y1 erreicht.

2. mit dem Calc-Menii

Fi]!ﬂ{.l!}]l!
iualue

fZero

=m1r‘|;mum

I E e AL IE ]

6=éhE§PSEGt
T od )

2nd CALC 7:0f (%) dx BT o0 ol

Zuerst wird liber Y= die Funktionsgleichung eingegeben.

[ B N ]

X . X X i=zkEz-Ckl
bringt uns zu diesem Bildschirm:

Lower Limik
H=E bt w=-z.2E

Die untere Grenze kann man entweder durch Anfahren — wi=z#u-z-su ST
der Stelle mit dem Cursor oder durch Eingeben einer / /
Zahl festlegen:
Lutask Limit UPEgF Limit
=-11 u=- '
Y=2hn 2=kl
Ebenso legt man die obere Grenze fest /
und erhilt dann das Ergebnis:
:!’J‘:p:%r Himit Ll el ]

Achtung: Es wird mit orientierten Flacheninhalten gerechnet, d. h. die Flachenteile unter der x-
Achse gehen als negative Zahlen in die Rechnung ein! 20 ist also das Ergebnis fiir das Integral von
-1 bis 3, der wahre Fliacheninhalt ist 26,25.
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Lineare Regression

Die Messwerte eines Versuchs werden in den Listen .1 und L2 gespeichert. Hier wird das Beispiel
einer h-Bestimmung aus dem Physikunterricht der Klassenstufe 13 verwendet:
Mit STAT > EDIT gelangt man zur Eingabemaske fiir die Listen:

Lt =4, 72

Vom leeren allgemein Arbeitsbildschirm aus ruft man mit

STAT > CALC > 4:LinReg(ax+tb)

die lineare Regression auf.

Hinter der Anzeige LinReg (ax+b) miissen nun noch die betroffenen Listen ll:ir,‘ﬁ?g'iaﬁb?' Li1s
angegeben werden.

Man erhilt die Angaben fiir L1 und L2 mit 2ND 1 und 2ND 2 und

Y1 mit VARS > Y-VARS > FUNCTION > Y1

Mit ENTER schlieSt man diesen Befehl ab und erhilt die Ausgabe

Linke3 Flokz Flekx W IHOCI
a=axth o+ Amin=g
a=.4399685 2403 et B L= Jm Anax=7 Jﬂfr'f
b=-1.267A92154 R e wacl=1
frE=, 9894 265904 mlistilq Ymin=-2
=, 94E992452 “list:ilz Yrax=2
Mark: B + - Yeol=1
Ares=3
STAT PLOT WINDOW GRAPH

Zum Anzeigen des Regressionskoeffizienten: CATALOG > DiagnosticOn

Bernoulli-Verteilung

n
k
aufeinander folgenden Ziehungen k mal Erfolg hat. Das gilt bei Zufallsversuchen, bei denen es nur
2 mogliche Ausgénge des Versuchs gibt (z. B. ,,Erfolg® und ,,nicht Erfolg®).

Die Wahrscheinlichkeit fiir ,,Erfolg* betrégt p und fiir ,,nicht Erfolg*™ q. Dabei giltq =1 - p.

Mit der Formel »(X=k) :( )‘Pk'an berechnet man die Wahrscheinlichkeit, dass man bei n

Mit dem TI-84 kann man die Wahrscheinlichkeiten durch Eingabe des gesamten Terms oder durch
eine speziell implementierte Funktion eingeben.

n!
; auch den Bruch unter

Statt des Binoms (1. Faktor) kann man dabei wegen (Z)Zm

Verwendung der Fakultitsfunktion benutzen.

Definition der Fakultit: n!=1-2-3 - ... -nmit0!=1und 1! =1

MATH HUM CP: |58

Auf dem Rechner: Nach Eingabe von n Taste MATH driicken und dann unter irend

PRB das Ausrufungszeichen 4 : ! wihlen. S

trandInt.
& randHorm
FirandBind
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(Z) kann aber auch direkt eingegeben werden:

Nach Eingabe von n Taste MATH driicken und dann unter PRB 3 : nCr wihlen.

Danach k eingeben.
Man kann aber auch den gesamten Term so erzeugen:

2nd DISTR > A:binompdf (
wihlen e

dann der Reihe nach n, p und k eingeben, jeweils durch
Komma getrennt und mit ) abschlieBen.
Beispiel fiirn =27, p=1/6 , k = 13 nebenstehend.

Mochte man die Wahrscheinlichkeiten fiir mehrere k-Werte berechnen, kann
man statt des k-Wertes auch eine Menge, z. B. {5, 8, 9} eingeben.

Ist man an den Wahrscheinlichkeiten aller k interessiert, ldsst man den k-Wert
einfach weg.

Mit den Cursortasten (links, rechts) kann man in dem Ergebnis hin- und
herwandern.

Eine graphische Ausgabe erfolgt so:

ond LIST> OPS >  5:seq(  wihlen HAMES B2 MATH
2iSortho
Fiding

dann X, X, 0,27) eingeben, wobei statt 0 und 27 der dELle

kleinste und der groBte k-Wert angegeben wird. B cunsun ¢

Anschlieflend

In Liste 2 werden die Wahrscheinlichkeiten gespeichert mit
binompdf (, dannnund p eingeben, dann STO > 2nd L2

Unter 2nd Stat Plot den Plot 1 einschalten und die Anzeige auf
Saulendiagramm stellen.

Unter XList L1 undunter Freq L2 eintragen.

Dann noch unter WINDOW die Werte geeignet wéahlen und unter GRAPH
erscheint das gewiinschte Sidulendiagramm.

Flotz  Floks W I MO
1 mmin=g
gpel o L=t il Ammax=2=v
TR« necl=1
H#listilA Ymin=a
Frexil: Vmax=.3
VMeol=a1
Hrez=1

MATH HUM CPH |SE=
liran
2inPr
_TCP
Siprandlnt(

& randMorm
YirandBind

? ?DdeFi2?=1KE=

1.19%e-4

i
3

L2716,
41 .817

binomrdt 27 1,62
E.EE? L8390 182

sedlE, ma B, 27 00
EE.EBE l.8688 Z...

STO > 2nd L1 eingeben, um das Ergebnis in Liste 1 zu speichern.

EEHDNPdFiE?:lXE}
z
{.8a87 839 .1a8z.

Wenn man mehrere Wahrscheinlichkeiten von k=0 bis k=a berechnen will, kann man auch die

Summen-Funktion binomcdf (n, p, a) wihlen.
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Zufallszahlen

Einzelne Zufallszahlen aus dem Intervall [0,1] erhélt man ~ [ETH HUM CF® E@#8 rand

: ran Q939128382
mit derp rand-Befehl unter MATH. ' < :E; _ g%%g%ggg?
Zur Wiederholung des Befehls nur die ENTER-Taste g PandInt.¢ :EQEEE%EEEE
driicken. §:randhornc - 12933cea59
Ganze Zahlen aus dem Intervall [a,b] erhdlt man mit dem TE‘IEHEU” CP¥ [@ds randInto3. 140 -
randInt-Befehl unter MATH. % :E? 1%
Zur Wiederholung des Befehls nur die ENTER-Taste =r[an — 1?
drlicken. PirandEinG :
Mit dem randBin-Befehl erhilt man Informationen {iber [IATH HUM CP= @32 randBintlz, 13,7
die Ausginge mehrerer Bernoulli-Versuche. 2inEr g eI e
Mit n als Lange der Bernoulli-Kette (=Anzahl der Schritte 3i' . ..

im Baumdiagramm), der Wahrscheinlichkeit p fiir ,,Erfolg* ﬁpgﬂgg?mi
und a fiir die Anzahl der Bernoulli-Versuche wird mit

randBin (n, p, a) eine Liste von a Zahlen ausgegeben, die angibt, wie oft bei jedem der
Versuche ,,Erfolg® eingetreten ist.

Erwartungswert E(x) oder p

Wihrend bei Bernoulliversuchen der Erwartungswert sehr einfach durch E(X)=n-p errechnet wird,
ist die Berechnung bei anderen Versuchen aufwindiger: Die k-Werte der Zufallsvariablen X
miissen mit den Wahrscheinlichkeiten p(X=k) multipliziert werden und das Ergebnis dieser
Produkte miissen addiert werden. Mit dem TI-84+ lésst sich die Berechnung vereinfachen:

1. In die Liste L1 werden die k-Werte geschrieben.

2. Die Liste L2 enthélt die entsprechenden Wahrscheinlichkeiten.

3. In der Liste L3 werden mit der Formel L3=L1*12 (in der Kopfspalte bei L3 eingeben) die
Produkte berechnet.

4. In einem beliebigen Feld, z.B. in L3(4) oder in der allgemeinen Ansicht, wird mit sum (L3) der
Erwartungswert ermittelt. sum findet man im LIST Menii unter MATH.

Beispiel: L L= W™ = WNAMES OPS [EEHE L1 e L F (U T
z0 aze | o liming zZ0 1z [eg 20 A28 | 25
IE $ine IER- A

. rMear . . -
"""""" 4 :median ainnnl B e B ﬁ
?SHN':
Lz =L1LzN ?¢5theut L34y =similz L3(Er =

Alternativ kann man den Erwartungswert auch mit der Funktion mean unter LI ST berechnen:

Beispiel; Lz L: o HAMES OPS [EEMIE & rmesncLi.Lzd
p 0 1z5  |mmeem liming 3,125

g 2B 2iMaxy
E B2k meahl:

"""""" trediant
5 SLm L
Prrodd

L= ?¢5theui

Liste 1 enthélt die k-Werte und Liste 2 die Wahrscheinlichkeiten fiir die jeweiligen k-Werte.
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Varianz V und Standardabweichung ¢

Da die Varianz als V(X)=X((k-p)*p(X=k)) definiert ist, rechnet man zuerst wie oben den
Erwartungswert aus und tragt dann in der Kopfzeile von L4 ein:

(L1-sum(L3)) "2*L2

Die Summe wird mit sum (L4) berechnet und die Standardabweichung V (sum (L.4) ).

Lz [ L.l Y Lz L: Lyl Yy Lz L3 L4 H AR T ]
P P u— T 1z | zE 14.78F 17, 683373
BZE 4,375 Egs EZ%?; ZE%; 52555 % ”5“”5'_-2%5.352553
____________________________________ .

Ly =L 4—=um{Lz22.. Iy = miLzaa"2wLz Lytyy =

Stehen in L1 die k-Werte und in L2 die jeweiligen Wahrscheinlichkeiten (d.h. die Summe aller
Werte in 1.2 muss 1 ergeben) so kann man sich auf einen Blick den Erwartungswert und die

Standardabweichung ausgeben lassen:
Im STAT-Menii unter CALC den Punkt 1:1-VAR STATS wéhlen:

EDIT TESTER 1-\ar Stats
1-Var Stats ®=9.125
t2=War Stats Zx=9,125
JiMed-Me IxZ=1HAA.875
diLinkReglax+hl Sw=
5t QuadkReq ox=d4. 196332583
5l CubicEeg Jh=1
rlEuartEeg [ |

Der Erwartungswert ist dann unter £x zu finden, die Standardabweichung unter ox.

Berechnungen bei binomialverteilten Zufallsgrofien mit Hilfe der Normalverteilung

Ist bei einer binomialverteilten Zufallsgrofe die Varianz grofer als 9, kann nach dem Satz von
Moivre und Laplace mit folgender Ndherung gerechnet werden:

i k,—n-p—0,5 k,—n-p+0,5
1) Pk, <X<k,)~®d(z,)—® t z=—t —F 7Y nd z=—2 7%
(1) (K, ,)~P(2,)-P(z,) mit z, N und z, N
. k—n-p+0,5
2 Plk<X)~®(z) mit z=———
(2) ( )~®(z) Inpq
k—n-p—0,5
3 P(X<k)~1—&(z) mit z=————

. k—n-p+0,5
4)  P(X=k)~®(z,)-P(z,) mit z;=——= und z,=————"

( ) ( 2) ( 1) 1 \/m 2 \/n—pq
Fiir stetige Wahrscheinlichkeitsverteilungen mit dem Erwartungswert p und der
Standardabweichung o fillt der Summand 0,5 weg.

Mit dem Taschenrechner berechnet man die Wahrscheinlichkeiten mit dem Befehl normalcdf,
der unter 2nd + DISTR zur Verfligung steht.

(1) : normalcdf (k1-0.5,k2+0.5,u,0) oder normalcdf(zl,z2,0,1)

(2) : normalcdf (-1E99,k+0.5,u,0) oder normalcdf (-1E99,z,0,1)

(3): 1-normalcdf (-1E99,k-0.5,u,0) oder 1-normalcdf(-1E99,z,0,1)

(4) : normalcdf (k-0.5,k+0.5,u,0) oder normalcdf(zl,z2,0,1)

Statt der ,,kleinsten* Zahl -1E99 ( eingeben mit 2nd+EE ) kann auch eine andere geniigend kleine
Zahl verwendet werden, z.B. -1000.
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Screenshots fiir die Falle (1) bis (4) mit n=700 ; p=0,1 — q=0,9 ; u=70 ; V=63 (ist >9) ; 6=7.,9

(1): P(65<X<72) Binomialverteilung: Normalverteilung:
1RoMcdt LML .1, prormalcdt Led, o
Z2y-binomcdf CYEA PP PR
e 128357 « STELETED
< SdEE 1 48085
(2): P(B5<X) Binomialverteilung: Normalverteilung:
1oMmcat Gy L 1 Fiormalcdis T1EYH
722 T EN S P L
BEIFLZZ2ILL « B2IEETEEED
(3): P(X<T72) Binomialverteilung: Normalverteilung:
L b1 nomcot O ore, . Fiormalcdi’s T1EFS
L. 552 2. S THa TCE30 0
«FlETELTEEY BZ2IEETELET
4): P(X=72) Binomialverteilung: Normalverteilung:
b inomFdf CFER, .1, e L =
720 2.5 rEy JCE3) D
- B4284 324583 B42EE12517

Ist bei bekannter Wahrscheinlichkeit der z-Wert von ®(z) gesucht, benutzt ?%PE?%E? Eééﬁ'g ?
man die Funktion 1invNORM ( , die ebenfalls unter 2nd + DISTR zu )  B2I0ETIEET
. inHormo 623687 E
finden ist: o
3149782272
Zur Erkldrung des Wertes 0,31497...:
Mit k=72,5;4=70;0=\63 gilt == 72[6—;0 = %N0=314970394 Formalodr e Leos
e 514978394, 8,12
Gibt man diesen Wert in der normierten Form (u=0 ; 6=1) ein, so folgt: - BZIbErEeET

Beispiel fiir die Anwendung von invNORM ( :
Es sind c-o-Umgebungen gesucht, in denen w% aller Versuchsergebnisse liegen:
P(u —C-USXS;H—CU):P(—C-USX—usc-o):P(—CSX;u

<c)=P(—c<z=<c)=w%
Dann liegen an jedem Rand ((100-w)/2)% der Versuchsergebnisse und es folgt

P(z<c)= +1OOT—W)% W)/ W 150)%.

Mit invNORM((w/2+50)/100) ergibt sich also der c-Wert.
Zahlenbeispiel: Fiir die 90%-Umgebung gilt: w=90 — w/2=45 — (w/2+50)/100=0,95

invNORM(0.95) ergibt 1,64. In der 1,64 -Umgebung liegen also 90% aller Ergebnisse.

insHorme .95
1.64438353626
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