Erwartete Fahigkeiten mit dem GTR im ZA Mathematik

und einige zuséatzliche Hilfen

1. Die Grundlagen

(3) Arbeiten mit Funktionen (am Beispiel von f mit f(x) =

1000- x
3+ 0,01-x?

a) Arbeiten mit Wertetabellen, (z. B. um sich einen Uberblick zu verschaffen)

, X > 0, ZA 2008)
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Eingabe des Funktions-
terms im Y-Editor

b) Angemessene grafische Darstellung von Funktionen
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Einstellung des Startwer-

tes und der Schrittweite
unter [2nd] TBLSET

Eingabe geeigneter Werte im WINDOW-Editor (auch
bzgl. der Skalierung der Achsen), die die Wiedergabe
der wesentlichen Eigenschaften des Graphen ermég-
lichen und das Anfertigen einer Skizze im Heft sinnvoll

vorbereiten.

Aufrufen der Tabelle
unter [2nd] TABLE

Aufrufen des Graphen im GRAPH-Editor

c) Darstellen von Funktionenscharen ( am Beispiel von f , mit f (x) = kx % + k)

Scrollen innerhalb der
Tabelle zu weiteren
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Erstellen einer Liste von
Parametern, zu denen
die Graphen der Schar

dargestellt werden sollen.

Eingabe des Funktions-
terms der Schar, wobei

der Parameter (an jeder
Stelle des Terms, wo er

aufgefuhrt wird) durch L 1

ersetzt werden muss.

Hinweis: Dies geht

natirlich auch ohne den

SEQ-Befehl mit den
Listenklammern im

HOME-Editor oder auch

im Y-Editor.

Die vier haufigsten Fehlermeldungen in diesem Bereich

Erscheinungsform
Graphen werden
nicht gezeichnet, die
nebenstehende
Fehlermeldung er-
scheint.

Graphen werden
nicht gezeichnet, die
nebenstehende
Fehlermeldung er-
scheint.

Im Y-Editor erschei-
nen diverse Relati-
onszeichen, im
GRAPH-Editor

u. a. SHADES.

Im Y-Editor erscheint
links von Y1 ein un-
gewohntes Zeichen;
man kann nur noch
ein Y aktivieren.

Ursache und Behebung
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Die Eingabe zu xmin
und / oder ymin ist
nicht echt kleiner als
die zu xmax bzw.
ymax.
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Im Y-Editor ist ein Plot schwarz unter-
legt und damit aktiviert, bei dem die
zugeordneten Listen nicht mehr stim-
mig sind. Der Plot muss deaktiviert

werden.

Die Applikation
Inequalz ist aktiviert,
man muss sie unter
APP aufrufen und
unter 2: deaktivieren.

Die Applikation Trans-
form ist aktiviert, man
muss sie unter APP
aufrufen und unter 1:
deaktivieren.
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1000-x

(4) Lésen von Gleichungen (am Beispiel 31000

=1500, ZA 2008)

a) Grafisches Losen
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Die beiden Terme der Gleichung werden im Y-Editor Mit [2nd]CALC ,5, aktiviert man die Berechnung der
eingegeben und im GRAPH-Editor aktiviert. Koordinaten eines Schnittpunktes.
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Durch die Eingabe einer linken sowie einer rechten Grenze und eines Schatzwertes fokussiert man den GTR
auf eine von ggf. mehreren Lésungen.

¢) Numerisches Lésen

Alternativ Iasst sich unter [2nd]CATALOG der Befehl SOLVE aktivieren. Er erfor-
H%%EEH.&:SE dert die Eingabe der Gleichung als ,Nullstellenproblem, d.h., die Gleichung
T T,=T, istzu T,~T, =0 umzuformen und ausschlieRlich der Term T,-T, ein-
&1.81.334382 zugeben, anschlieRend die Variable und ein Schatzwert. Der Nachteil dieses
Ansatzes ist m. E., dass man haufig ohne Kenntnis des Graphen wenig tber die
Schétzstelle weif3. Mithin kann man gleich im GRAPH-Editor arbeiten. Der Befehl
SOLVER ( unter [MATH], 0,) ist m. E. nicht zu empfehlen.

solve
?l*H

i)

(5) Arbeiten mit Listen ( am Beispiel ZA Mathematik Niedersachsen 2009, gA, Block 2A, Aufgabe 1)

a) Darstellen von Punkten durch Datenplots

Bei einer Gruppe von 10 ménnlichen 18-Jahrigen wurden die Gré3e und das Gewicht gemessen:

Groflze in cm 169 172 179 180 182 184 185 186 188 191

Gewicht in kg 58 63 64 70 69 73 70 71 81 76

Bestimmen Sie die Gleichung der Regressionsgeraden und interpretieren Sie den Wert des Korrelationskoef-
fizienten.
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Mit [STAT] EDIT lassen sich entsprechende Listen, Uber [2nd] STAT PLOT lasst sich ein Plot mit ON
hier L; und L2, mit den gegebenen Daten flllen. aktivieren, der die entsprechenden Daten als

Punktwolke veranschaulicht (L, auf die x-Achse, L,
auf die y-Achse, Darstellungstyp z. B. Punkte).
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Bei geeigneter Festlegung der WINDOW Elnstellung Die haufigste Fehlerquelle in diesem Zusammen-

lasst sich mit GRAPH die Punktwolke visualisieren. hang (s. 0.) ist eine falsche Listeneingabe, die zu

einer unterschiedlichen Lénge der Listen fiihrt.




b) Regression
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Vor der Arbeit in der Stochastik empfiehlt es sich, tiber  Uber [STAT] CALC ,4, ruft man den Befehl zur
[2nd] CATALOG den Befehl DIAGNOSTIC ON zu linearen Regression auf. Die entsprechenden Listen
aktivieren. Er liefert im Zusammenhang mit dem Modul  sind in der Reihenfolge x-Achse, y-Achse ein-
der linearen Regression (siehe rechts) den Korrelati- zugeben. Es empfiehlt sich, den entsprechenden
onskoeffizienten r. Term der Regressionsgeraden auf einer Stelle im
Y-Editor, hier Y1, fur die weitere Arbeit zu spei-
chern.
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Die hierfur notwendige Variable Y1 erhalt man tGber Die Parameter der Regressionsgeraden g sowie der

[VARS] — Y-VARS, FUNCTION, 1. (Sollte Y1 sinnvoll Korrelationskoeffizient r werden angezeigt, im
besetzt sein, kann man natirlich den Term auch unter Y= - Editor ist der Term von g gespeichert.
Y2 speichern.)

Im GRAPH-Editor wird die Punktwolke durch die Regressionsgerade erganzt.

c) Statistische Auswertung von Listen
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Uber [STAT] CALC, 2, Die wichtigsten sind:

lassen sich diverse stati-
sche Daten zu den Listen
L; und L, abfragen.

x : Mittelwert der x - Werte
Sx : Standardabweichung der Stichprobe von x
oX : Standardabweichung der Grundgesamtheit von x sowie analoge Angaben
fur die y — Werte.

2. Analysis

(2) Analyse von Funktionen ( am Beispiel der Funktion f mit f(x) = sin x)

a) Bestimmung von Nullstellen, Extremstellen

F]!g{j!;]]g Yi=sinii Yi=sinii
sualue Y Y oA Y

2izero
rminimum £ £ £
HuEES Ruliy]
E: én&gr‘sect - e’ e
Elu R K114 = S ini
FESF G !=‘a"2=-fllm”I i 555“' ?:-.ssaszuzx ﬂ:"u?g?aaaa v=-1 i
Im [2nd] CALC — Menu befinden sich diverse Befehle, u. a. auch diejenigen, die die Berechnung von Nullstel-
len, Extrem- und Schnittpunkten (s. 0.) ermdglichen. Diese erfordern jeweils (s. 0.) die Angabe sowohl der
linken als auch der rechten Grenze sowie eines Schatzwertes.




b) Bestimmung der Steigung an einer Stelle x
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Unter [2nd] CALC, 6,
findet man den Befehl,
der die (numerisch ange-
naherte) Tangentenstei-
gung des Graphen einer
Funktion an einer be-
stimmten Stelle angibt.

Wesentlich effizienter ist folgendes Vorgehen. Man veranschaulicht im GRAPH —
Editor den entsprechenden Graphen, ruft unter [2nd] DRAW, 5, den Befehl
Tangent( auf, gibt die gewlinschte Stelle, hier 0, ein und liest die Tangentenglei-
chung inklusive Steigungsfaktor ab. Fir Parabeln wird aufgrund des zugrunde
liegenden Rechenverfahrens die exakte Tangentengleichung angegeben, dar-
Uber hinaus treten i. a. Ungenauigkeiten auf. Haufig liest der kundige Schuler
dennoch die richtige Gleichung ab.

¢) Grafische Darstellung der Ableitungsfunktion
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Unter [MATH], 8, lasst sich der Befehl nDeriv( aufrufen, der den Graphen der numerisch ermittelten Ablei-
tungsfunktion zu einer gegebenen Funktion visualisieren kann (zeichnerisches Differenzieren). Der Befehl
erfordert zunéchst die Angabe des Funktionsterms, hier Y1 (s.0.), dann die ,Ableitungsvariable“ x sowie ab-
schlieBend die Stelle, an der der Wert der Ableitung zu bestimmen ist. Da dies an allen Stellen erfolgen soll,

ist auch hier x einzugeben.
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Diese Mdoglichkeit lasst sich durchaus methodisch nutzen. Gibt der Schiiler unter Y3 den Term der von ihm
algebraisch ermittelten Ableitungsfunktion ein, hier cos x, fihrt den Cursor vor das Y3 und stellt durch Betati-
gung der ENTER - Taste den Darstellungsmodus auf ,0“ ein, so kann er im GRAPH-Editor die Identitat von
Y2 und Y3 Uberprifen. Abweichungen legen die Vermutung nahe, dass dem Schiiler die korrekte Ableitung
nicht gelungen ist.

(3) Ermittlung bestimmter Integrale und (4) Berechnung von Inhalten zu Flachen

a) zwischen Graph und x-Achse

Im HOME-Editor l&sst sich unter [MATH], 9, der Befehl fnint( aktivieren, der

frlntoHe, K. 8213
- 333 numerisch eln Integral ermitteln kann. Er erfordert die Eingabe des Funktions-
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1.3 terms, hier x*, der Integrationsvariablen, hier x, sowie der Integrationsgrenzen.
fhnlntizingxr. <. @ AnschlleBend lasst sich Uber [MATH] 1 der FRAC — Befehl aktivieren, der ver-
2 2M) a sucht, das letzte Ergebnis - bei dreistelligen Nennern gesichert — als Bruch dar-

B zustellen.

Wesentlich haufiger wird man den Befehl im GRAPH-Editor nutzen. Ein Beispiel:
1 2
Gegeben ist die Funktion f mit f(x) =e “+*  Bestimmen Sie den Inhalt der Flache, den der Graph von fim

Bereich 0 < x <4 mit der x-Achse einschlief3t. Ermitteln sie diejenige Gerade zu x=a, die diese Flache hal-

biert.
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Nach der Eingabe des Funktionsterms und der Aktivierung des GRAPH-Editors erreicht man mit [2nd]CALC,
7, den Integrationsbefehl, der die Eingabe der linken und rechten Grenze erfordert.
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Im Y-Editor lasst sich unter Y2 die numerisch ermittelte ,Integralfunktion” zu Y1 definieren. Der wieder tber
[MATH], 9, aktivierte fnint( - Befehl wird an dieser Stelle durch den Funktionsterm Y1, die Integrationsvariable
X, die feste untere Grenze 0 und die variable obere Grenze x bestimmt. Gibt man die (gendherte) Mal3zahl
des Inhalts der Halfte der Flache als Funktionsterm unter Y3 ein, l6st sich die Aufgabenstellung als Schnitt-
problem der Graphen zu Y2 und Y3.

b) zwischen zwei Graphen

Im 1. Quadranten begrenzen die Graphen der Funktionen f und g mit f(x) = 0,5-x + sin(x) und
g(x) = — 0,1x* + 0,8x zwei abgeschlossene Flachenstiicke. Bestimmen Sie den Inhalt der Gesamtflache.
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Ermittelt man im GRAPH-Editor die Koordinaten des 1. Schnittpunktes der beiden Kurven, so sind anschlie-
Rend im GTR die Variablen x und y mit diesen Koordinaten belegt. Im HOME-Editor kann man nun die 1.
Schnittstelle abspeichern, z. B. auf dem Speicherplatz A, und anschlieRend das Verfahren mit der 2. Schnitt-
stelle und dem Speicherplatz B wiederholen.

frnlntivi-Yz. 7.8, Unter Beruicksichtigung der jeweiligen Lagebeziehung der Graphen von f und g
A3 | . 554555589 zueinander sowie der Integrationsgrenzen 0, A und B lassen sich im HOME-
FRINELCY2 =41 %, Ha Editor mit fnint( die entsprechenden Flacheninhalte bestimmen, die zu addieren
sind.
4224532964
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Ohne Rucksicht auf die jeweilige Lagebeziehung kommt man aus, wenn man mit dem Befehl abs( — unter
[2nd]CATALOG — im Y-Editor die Betragsfunktion zur Differenzfunktion von f und g festlegt.
Bei diesem Ansatz ist abschlieRend das Integral mit den Grenzen 0 und B zu bestimmen.

3. Analytische Geometrie — Lineare Algebra

(1) Bestimmung der Losungsmenge von LGS aus dem Bereich der Analytischen Geometrie

1 2 1 -3 4
Gegeben sind die Ebene Emit E: X =| 2 |+r| 1 |+s| 2 | sowie die Gerade g mitg: x=| 3 |+t|5].
3 2 2 3 a

Untersuchen Sie E und g fir a = 4 und a = 6 auf gemeinsame Punkte.
2 1 4 -4

Der Ansatz x =X, liefert r| 1 |+s| 2 |-t| 5|=| 1 | und flhrtin Abhangigkeit von a zu folgenden Matrizen.
2 2 a 0
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a = 4:Unter [2nd] MATRIX EDIT ergibt sich die Méglichkeit, eine Matrix festzulegen. Die hier benétigte Matrix
verfugt uber 3 Zeilen und 4 Spalten, ist mithin eine 3 X 4 — Matrix. Anschlieend sind die entsprechenden
Zellen zu fullen. Im HOME — Modus lasst sich Uber [2nd] MATRIX NAMES die editierte Matrix aufrufen und
beziglich der eingegebenen Zahlen kontrollieren.
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Unter [2nd] MATRIX MATH B l&sst sich der Befehl rref( aktivieren, der auf eine Matrix das Gaul3sche Elimina-
tionsverfahren anwendet und die Matrix in die (Haupt - ) Diagonalform tberfuhrt. Der Befehl ist durch den
Aufruf der Matrix A, wieder Uber [2nd] MATRIX NAMES, zu ergénzen.

Die Interpretation der Matrix ergibt: Setzt man in die
Ebenengleichung fir r = -2 und s = 4 sowie in die Ge-
radengleichung fiir t = 1 ein, so ergibt sich derselbe
Vektor.
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a = 6: Aus der 3. Zeile ergibt sich eine unerfiillbare
Aussageform: 0-r+0-s+0-t=1. Ebene und Gera-
de haben keine gemeinsamen Punkte, die Gerade
muss parallel zur Ebene verlaufen.
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Treibt man den Einsatz des GTR auf die Spitze, so kann man Vektoren im IR® als
Listen definieren und anschlieRend entsprechende Berechnungen durchfiihren,

z. B. die des Schnittpunktes von E und g.

(2) Lineare Gleichungssysteme mitn > 3

Die Summe der Kubikzahlen nattrlicher Zahlen fuhrt zu folgender Wertetabelle.

sumiLiklz2
1@

Sogar das Skalarpro-
dukt lieRe sich auf diese
Weise ermitteln.

n 0 1 2 3 4
e 0 1 8 27 64
> 0 1 9 36 100
Der Ansatz f(n) =a-n*+b-n®+c-n?+d-n+eliefert mit e = 0 folgende Matrix C.
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Mit dem bekannten Befehl rref( ergeben sich die gesuchten Koeffizienten. Auch hier lasst sich Giber MATH 1

der FRAC — Befehl aktivieren. f(n) = %n“ +%- n®
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(3) Operationen mit Matrizen

Die langjahrige Erfahrung bei der Riickgabe von Fahr-
radern an drei Stationen mag die nebenstehende
Ubergangsmatrix und den nebenstehenden Startvektor
nahe legen.
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a) Welche Zahlen sind am nachsten, am tibernéchs-
ten Tag zu erwarten?
b) Wie war die Verteilung am Tag zuvor?
c) Wenn es einen stabilen Zustand gibt, wie sieht er aus?
d) Welche Zahlen sind auf lange Sicht zu erwarten?
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Die Matrizen sind wie beschrieben tUber [2nd]Matrix aufzurufen und mit den normalen Multiplikationszeichen
zu verkniipfen. Gleiches gilt fir Potenzen von Matrizen. Eine Ausnahme bildet die inverse Matrix. Die Eingabe

AN -1 fuhrt nicht zum Ziel, hier muss die Taste [x '1] genutzt werden: Al

[A]™dd+[E] HAMES liGMs EDIT identitaC3n [Al-identitad3)
[ [SEE] lidet( [[1 & @&] Ll i2i 2]
[386] 2: T [ 1 A] Giclisad a2l
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Bei dieser Aufgabe weist der GTR erstmals das vermeintlich endgiltige Ergebnis, reefC[Al-identit
den Endzustand, aus, wenn man zur Matrix A den Exponenten 44 wahlt. Falls es HEED :[' [1 8 -2.5]
denn einen stabilen Zustand gibt, so filhrt der Ansatz A-X =x zu (A—E)-X=0. (6 1 -1.5]
Die Einheitsmatrix kann man unter[2nd]MATRIX, MATH, 5, aufrufen. Den Befehl [ oa 1
muss man mit der Anzahl der Spalten bzw. Zeilen, hier 3, ergénzen. In der mit dem
Befehl rref( bearbeiteten Matrix A — E kann man das Beziehungsgeflecht des
stabilen Zustandes ablesen.
x—-2,52=0; y-15z=0; x=25z; y=15z; x:y:z=5:3:2.
[C] EER: SIMGULAR MAT Ein Schwerpunkt beim Rechnen mit Matrizen sollte
[ E% E% ] - Eutt die Frage nach der Existenz inverser Matrizen sein.
[]- e Es geht dabei nicht nur darum, die nebenstehende

gen erlautern zu kénnen.

4. Stochastik

(2) Berechnung von Fakultaten und Binomialkoeffizienten

Anzeige zu kennen, sondern auch mit Begrindun-

4 MATH HUM CP¥ [SEE= 4!

1:rand 24
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Die entsprechenden Befehle findet man unter [MATH] PRB 4 (Fakultat) bzw. 3 (Binomialkoeffizient). Beide
Befehle benétigen erst die Eingabe einer Zahl, ehe hinter dieser Zahl der entsprechende Befehl aufgerufen

wird.

(3.1) Bestimmung von Wahrscheinlichkeiten einer Binomialverteilung

Eine Maschine produziert Teile, von denen im Mittel 12 % defekt sind. Aus dem fortlaufenden Produktions-

gang werden Proben entnommen. Bestimme folgende Wahrscheinlichkeiten:
a) Unter 100 Teilen befinden sich genau 11 defekte Teile.

b) Unter 10 Teilen befinden sich héchstens zwei defekte.

¢) Unter 20 Teilen sind mehr als 5, aber weniger als 9 defekt.

BirFoizsonrdfy
CiFpoissoncdf
0:geometrdf t
E:geometcdf

5]&]5 OFAL binompdf 188, .12 binomcdfold,.,12.| |binomcdf{Z28.,.12,
cdf o 2112 22 2i-binoncdf (28, .,
binomedf 1285338685 JEDLFI820ES| (12,60
fhinomodf - HBE4Z 5T

Unter [2nd]DISTR 0 bzw. A befinden sich die Befehle binompdf bzw. binomcdf.

a) hinompdf berechnet einzelne Wahrscheinlichkeiten einer Binomialverteilung bei folgender Eingabe:
Anzahl der Versuche, hier 100, Wahrscheinlichkeit p, hier 0,12, Anzahl der Treffer, hier 11.




b) binomcdf berechnet die Summe der einzelnen Wahrscheinlichkeiten, beginnend mit der Trefferzahl 0 bis
hin zu der Trefferzahl k. Fir diesen Aufgabenteil bedeutet das: Anzahl der Versuche, hier 10, Wahr-
scheinlichkeit p, hier 0,12, Anzahl der Treffer bei 0 beginnend, hier bis 2.

c) Die Frage lasst sich interpretieren als die Differenz der summierten Wahrscheinlichkeiten bis zur Treffer-
zahl 8 und der summierten Wahrscheinlichkeiten bis zur Trefferzahl 6.

(3.2) Bestimmung von Wahrscheinlichkeiten der Normalverteilung (am Beispiel ZA 2007, eA, HT, 2A, 1,b))

Zwei Wiirfel werden geworfen. (Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit dafur, zwei Sechsen zu erhalten.)
Das Ereignis E bestehe darin, beim 700-maligen Werfen mit zwei Wrfeln mindestens 15-mal und hdchstens
20-mal zwei Sechsen zu erhalten. Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit des Ereignisses E mit der Normal-

verteilung.
?BBH36+H ORAL normalcdfCld. 5.2
4 ddd fnormalFdf «JaHa 52
Ii?EE*1ISE*35f36 normalodf o LAES1 822
f invHorme
4, 3479899558 4:itpdf
Sitodfy
EiXepdf(
rlXEicdf(

Laut Aufgabe ist das Integral zur Normalverteilung in gegebenen Grenzen zu bestimmen. Die Nutzung des
entsprechenden Befehls normalcdf( erfordert die Angabe des Erwartungswertes p sowie die der Standard-

abweichung o . Es empfiehlt sich, diese beiden Werte zunachst entsprechend abzuspeichern. Der Befehl ist
unter [2nd]DISTR 2 aufzurufen und verlangt die Eingabe der unteren Grenze, der oberen Grenze, von p und
o . Unter Berucksichtigung des Korrekturgliedes gilt fur die untere Grenze 15 — 0,5 =14,5 und fur die obere

Grenze 20 + 0,5 = 20,5.

(3.3) Bestimmung eines Vertrauensintervalls (am Beispiel ZA 2009, eA, HT, 2A, 1,b))

In einer saarlandischen Wachstumsstudie, in der u. a. 436 mannliche 18-Jahrige untersucht wurden, waren
218 mannliche 18-Jahrige gréRer als M =1,81cm . Ermitteln Sie unter Annahme einer Binomialverteilung fur

die unbekannte Wahrscheinlichkeit p, dass im Saarland ein mannlicher 18-Jahriger gréer als M =1,81cm ist,
zur Sicherheitswahrscheinlichkeit von 95% das Vertrauensintervall.
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Fir 95% gilt: |~ —p
n

<1.96- /M , hier mit x = 218 und n = 436, also X_ 0,5 . Nach Eingabe der beiden
n n

Terme der Ungleichung im Y-Editor wird die Aufgabe zu einem bereits bekannten Schnittpunktproblem, die

Intervallgrenzen 0,453...

und 0,546...

sind ablesbar.
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Unter [STAT] TESTS A lasst sich der Befehl 1-PropZint aufrufen. Hier bedarf es nur noch der Eingabe der
Werte flir x und n sowie der Angabe der Sicherheitswahrscheinlichkeit, um die Grenzen zu erhalten. Die Ab-
weichungen zu den oben angegebenen Werten ergeben sich dadurch, dass hier mit der folgenden Néherung

gearbeitet wird:

m—mglee.ﬁi%ﬂﬁ;

X
.

h=

Der Wert p unter der Wurzel wird durch seine Punktschatzung h ersetzt.




