TI-84 1im Mathematikunterricht

Graphen einer Funktionsgleichung zeichnen:

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 1:7ZBox 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 Ndaherungswert.

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"342*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

(e

5x + 3y - 4z =
T = 2y + 9z =
-2x + y - Tz = 6

|
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 ( auswahlen
2nd MATRIX NAMES 1:[A] auswihlen
) ENTER erginzen

liefert die Ausfithrung des Befehls rref ([A])

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

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

1x + Oy + 0z = 1,933962264
O0x + 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 l0sen:
MATH O:Solver...
wihlen.

Es erscheint entweder ein Bildschirm mit einem dhnlichen Inhalt wie

EQUATION SOLVER oder | x2-5%x-2=0
eqn: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 iiber das Menii

VARS Y-VARS 1l:Function...
eine Funktion aus dem Y= - Menii auswéhlen, 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 gewidhlt 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 vorgewahlt 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 Mdoglichkeiten 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:
g HUM CPH PRE| |[Frlnti2ss"3-5¢,
LA L Ha m1a30
fnInt (2*x"3-5*x,x,-1,3) 2 ine - 28
rifMaxc
. . S:nberiud
als Ergebnis wird dann 20 ausgegeben. dfnint
fLoluer..
Wird die Funktionsgleichung unter y= z. B. als Y1 eingegeben, so kann man auch schreiben:
fnInt (Y1, x,-1,3) frlntoY1.4. -1.32
. 26
Y1 wird iiber VARS > Y-VARS > l:Function... > 1:Y1 erreicht.
2. mit dem Calc-Menii
Zuerst wird iiber Y= die Funktionsgleichung eingegeben. 3 Sern
Jimininum
2nd CALC 7:0f (x)d 21 I eraect
& HE (x) dx B ol
BT O

bringt uns zu diesem Bildschirm:

'|'1=2*i"i[*ﬁ /

Lower Limik?
H=.E b ¥=-z.2B

Die untere Grenze kann man entweder durch Anfahren der Stelle mit dem

Cursor oder durch Eingeben einer Zahl festlegen: T / PR~ /
3
. L Lirnik? H
Ebenso legt man die obere Grenze fest M1l i,

und erhélt dann das Ergebnis: . /

Achtung: Es wird mit orientierten Flacheninhalten JrEgr Limit
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 Flacheninhalt ist 26,25.

FECEMdx=2n
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Lineare Regression

Die Messwerte eines Versuchs werden in den Listen L1 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:

Liti=d4, 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 H:‘ﬁfgﬁa%b? Li-
angegeben werden.

Man erhélt die Angaben fiir L1 und L2 mit 2ND 1 und 2ND 2 und
Y1 mit VARS > Y-VARS > FUNCTION > Y1

Mit ENTER schlie8t man diesen Befehl ab und erhilt die Ausgabe

Linkea Flotz  Flobs W IHOO
u=gx+h D'F"F' Wmin=a
2=. 4399062405 Fel B L n, max=7 ?_,/"
b=-1,267098154 Hh HIH [ Aacl=1
FE=, 9894265904 Hl;Et L1 Umin= -2
r=.9945992452 “WlistilLz “Ymax=2
Mark: B + - Yecl=1
Ares=3
STAT PLOT WINDOW GRAPH

Zum Anzeigen des Regressionskoeffizienten: CATALOG > DiagnosticOn

Bernoulli-Verteilung

k  n— . . . . .
Z P q""" berechnet man die Wabhrscheinlichkeit, dass man bei n

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® betrdgt p und fiir ,,nicht Erfolg* q. Dabei gilt =1 - p.

Mit der Formel p(X=k)=

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

/
Statt des Binoms (1. Faktor) kann man dabei wegen Z) :m auch den Bruch unter
Verwendung der Fakultitsfunktion benutzen. MATH HUM CFY [Eus
1:rand
25 hPP
Definition der Fakultdt: n!=1-2-3 - ... -nmit0!=1und 1! =1 SinCr
?r‘ahdlnt(

. .. =4 dH g
Auf dem Rechner: Nach Eingabe von n Taste MATH driicken und dann unter 2t randBinG

PRB das Ausrufungszeichen 4 : ! wéhlen. THIEHQU” CP [dds
2 nPr
(Z kann aber auch direkt eingegeben werden: ?ﬂ':r‘
2 randInty

Nach Eingabe von n Taste MATH driicken und dann unter PRB 3 : nCr wihlen. |&:randHarme
. rirandBint
Danach k eingeben.
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Man kann aber auch den gesamten Term so erzeugen:

2nd DISTR >
wihlen

A:binompdf (

dann der Reihe nach n, p und k eingeben, jeweils durch
Komma getrennt und mit ) abschlie3en.
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, 1dsst man den k-Wert

einfach weg.

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

herwandern.

Eine graphische Ausgabe erfolgt so:

2nd LIST > oPS > 5:seq( wéhlen
dann X,X,0,27) eingeben, wobei statt 0 und 27 der

kleinste und der grofite k-Wert angegeben wird.

Anschlieflend

In Liste 2 werden die Wahrscheinlichkeiten gespeichert mit
binompdf (,

ORAW binomEdf (27, 176,
cof e 133
FENEpdf 1.196e -4
SixZcdfy
QIFRd
HiFodfe
EEb;nndeF(
binomcdf |
binomerdf 27, 1.6,
toaga93 )
t.182 (841 817>

binomrdf (27, 162
E.BB? AES 1Az

AMES ﬁ? MATH
Sort

SortDc
dime
Fill¢
ey
L oumSLUm

M
1:
2t
3f
a:

Tdal izt

sedlE. M Bl 27 030
EE.EEE l.8@8 Z...

dann n und p eingeben, dann STO > 2nd L2

Unter 2nd Stat Plot den Plot I einschalten und die Anzeige auf

Sdulendiagramm stellen.
Unter XList L1 undunter Freq L2 eintragen.

Dann noch unter WINDOW die Werte geeignet wéhlen und unter GRAPH

erscheint das gewiinschte Sédulendiagramm.

Flokz  Flotx W T HOC
o f Amin=a
gFes o L HBmax=27
o M HIH | nacl=1
wlistilA “min=a
Frex:l: Wmax=.3
Vaol=.1
Hrez=1

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

EianPdFi2?=1IE}
Z
.87 839 .18Z2.

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
mit dem rand-Befehl unter MATH.
Zur Wiederholung des Befehls nur die ENTER-Taste

driicken.

Ganze Zahlen aus dem Intervall [a,b] erhélt man mit dem

randInt-Befehl unter MATH.

Zur Wiederholung des Befehls nur die ENTER-Taste

dricken.

Mit dem randBin-Befehl erhilt man Informationen tiber

die Ausgidnge mehrerer Bernoulli-Versuche.

Mit n als Lange der Bernoulli-Kette (=Anzahl der Schritte
im Baumdiagramm), der Wahrscheinlichkeit p fiir ,,Erfolg*

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

MATH HUM CP& |sEE
rarid
gl

>
v
=

i
trandIntg

: randorm
trandBint

rard
.29

]

912838
24533439
B2 P SEEE
B e Y
4951662
23345659

ATH HUM CP# |SE=
frand
tnPr
ETCP

A-and [t ¢
:randiorm
FirandBing

Fo b= '\JIZI"\-I'_H-PLHNE

randIntc3, 145

—_
L Lot S AR v

MATH HUM CP# |sEE
Iran
thFr
=¢EP

frandInt
i randborme
Elr-andBing

[ayliy BN O oy

gathint12=1f3=?
.{5 63333 4%

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 enthdlt die entsprechenden Wahrscheinlichkeiten.
3. In der Liste .3 werden mit der Formel 1.3=1.1*L2 (in der Kopfspalte bei L.3 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: L1 Lz W :| HAMES OFS [EENE L Lz L3 PRI Lz L F
0 EE Emnli zi 1zc [zE i Azs |k
E: 2inaxt, ER- NN

- imean - : .
"""""" 4 mediant B B e B
S
tprodl
Lz =L1LzN FlstdDew] L3iM) =symilz ) L3(EY =

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

Beispiel:
L1 L L= H
] AzE R
.2k
7 Bk

L=

HAMES OFS [[EhE
Iming
2imaxt
meant
frmediant
SisumL
EiFrodl
FlatdDew

meantli.Lz2

2.125

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 tridgt dann in der Kopfzeile von 1.4 ein:

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

Die Summe wird mit sum (L4) berechnet und die Standardabweichung \ (sum (L4) ).

Lz Lz LYl 4 Lz L LYl Y Lz L® LYy i sumilyl

A N ER AR i
JBzE | W3R BzE | WEPE IR | WEPE ﬁ 5“”4_295352553
____________________________________ B

Ly =CL1—sumilzan. Ly = miLzaa"2®z Ly =

Stehen in L1 die k-Werte und in L2 die jeweiligen Wahrscheinlichkeiten (d.h. die Summe aller
Werte in L2 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 TESTSR 1-War Stats
EH =Mar Stats x—

I

1

2-Var Stats =0,
JiMed—Med EKE 18@ 875
diLinkEeglaxthl
S Buadkeg UK 4 198352583
&iCubicREed =1
rEyartReg

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

Berechnungen bei binomialverteilten Zufallsgrofien mit Hilfe der Normalverteilung

Ist bei einer binomialverteilten Zufallsgroe die Varianz groBer als 9, kann nach dem Satz von
Moivre und Laplace mit folgender Naherung gerechnet werden:

k,—n-p—0,5 k,—n-p+0,5
(1) P(k,<X<k,)~®(z,)~®(z,) mit z,=—P=° yng 7=z TPTO
{n-p-q \npq
2)  P(k<X)~®(z) mit Z_M
\n-pq

(3)  P(X<k)~1—®(z) mit z=K=1P=05

\n-p-q
@) P(X=k)~®(z,)-®(z,) mit z,=K—TP=O5 ypq 5 _k=1:p*05

vn-p-q Vn-p-q

Fiir stetige Wahrscheinlichkeitsverteilungen mit dem Erwartungswert p und der
Standardabweichung ¢ 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) i 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

(I): P(65<X<72) Binomialverteilung: Normalverteilung:
b Famedf CFAE, 1. Fiormalcdt ced . D e
72)=binoncdf ¢ Fak R R
Tt ZeeErvSies
(2): P(B5<X) Binomialverteilung: Normalverteilung:
1-birnomcdf C7FEA. . l-normalcdfs -1g9
1.642 ~ETALS D4 S Ed,. 5, FELTCES )
) . TSSE248E
3): P(X<72) Binomialverteilung: Normalverteilung:
a:13 rormalcdt c 1 EYY,
Fpomcdt (red. . 1 e I A
SRS I R W  E2IEAVEAES
4): P(X=72) Binomialverteilung: Normalverteilung:
[ df CFEA, L1, normalodt rl. oe )
FE?DNP S, rE, JEET D
« Bd2a4 32427 BAdEEAR1251T

Ist bei bekannter Wahrscheinlichkeit der z-Wert von ®(z) gesucht, benutzt ?%PE?%E?E E E-_% 5?9 :
man die Funktion invNORM ( , die ebenfalls unter 2nd + DISTR zu ) G2IEATEEE9
f L invHorme . 6236875

nden st P59 31as7enev2
Zur Erkldrung des Wertes 0,31497...:

. . k—p _72-70 2
= v = = — =
Mit k=72,5;u=70;0=163 gilt z o /63 /63 ~0,314970394 Fiormalodf L -1l B9,
e 1497 EI94 . 8,12

Gibt man diesen Wert in der normierten Form (u=0 ; 6=1) ein, so folgt: BoIEHTEEET

Beispiel fiir die Anwendung von invNORM ( :

Es sind c-o-Umgebungen gesucht, in denen w% aller Versuchsergebnisse liegen:
X—u
(02

P(u—c-o<X<p+c-o)=P(—c-o0<X—p=<co)=P(-c< <c)=P(-c<z=c)=w%

Dann liegen an jedem Rand ((100-w)/2)% der Versuchsergebnisse und es folgt
Plzc)=| w4 100 o o 2WI00W g | M50
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 5-Umgebung liegen also 90% aller Ergebnisse.

invHorme . 950
1. 64438353626
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