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EinfGhrung

Diese Sammlung von Arbeitsbléttern fir den Mathematikunterricht soll dazu anregen, den Schul-
rechner TI-30X Pro MultiView™ von Texas Instruments und die Méglichkeiten seines Einsatzes
kennenzulernen. Die Auswahl der Blatter erfolgte nach dem Gesichtspunkt, mdglichst viele ver-
schiedene Themen des Mathematikunterrichts — vor allem aus Sekundarstufe Il — anzusprechen,
bei denen Rechnungen erforderlich sind, die Uber die bloBe Anwendung der Grundrechenarten
oder die Berechnung von Funktionswerten der trigonometrischen Funktionen, der Exponential- und
Logarithmusfunktionen hinausgehen.

Zu den besonderen Méglichkeiten des TI-30X Pro MultiView™ gehéren

- die drei Gleichungsldser (fur die exakte L6sung von Gleichungen 2. und 3. Grades, fir die
numerische Ldsung beliebiger Gleichungen, fir die Lésung von Gleichungssystemen
2. und 3. Ordnung (auch von unterbestimmten Systemen),

- die Berechnung der numerischen Ableitung und der numerischen Integration,

- die Optionen zur Bildung von Summen- und Produkttermen,

- die Rechenoperationen mit Matrizen und Vektoren,

- die enthaltenen Wahrscheinlichkeitsfunktionen (Binomial-, Normal-, Poissonverteilung),
- die Statistikoptionen (z. B. Quartile, Regression, Korrelation).

Durch die getroffene Auswahl der Beispiele werden die Starken dieses Rechnertyps sichtbar;
allerdings werden auch die Grenzen deutlich — insbesondere hinsichtlich der Frage der grafischen
Darstellung von Ergebnissen. Aus diesem Grunde sind auf den entsprechenden Arbeitsblattern
Grafiken zu sehen, die mit einem anderen Rechnertyp erstellt werden mussten (TI-Nspire™).

Die Arbeitsblatter kdnnen die Verwendung von Schulbiichern nicht ersetzen, da auf die Theorie zu
den angewandten Algorithmen nur teilweise und sicherlich nicht umfassend genug eingegangen
werden kann; aus Griinden des Umfangs musste auch eine Auswahl an Fragestellungen getroffen
werden, die nicht alle in den Lehrplédnen enthaltenen Anforderungen abdeckt. Da sehr viele The-
men des Mathematikunterrichts angesprochen werden, werden durch die Vielfalt der Beispiele
Anregungen flr weitere Einsatzmdéglichkeiten des Schulrechners gegeben.

Es wurde darauf verzichtet, das Eintippen von Tastenfolgen darzustellen (die notwendigen Infor-
mationen entnehme man dem beigefugten Handbuch); andererseits werden durch die absichtlich
groBe Anzahl von abgebildeten Screenshots die erforderlichen Einzelschritte zur Lésung eines
Problems deutlich gemacht. Insofern kénnen die Arbeitsblatter auch dazu dienen, bestimmte Funk-
tionen des Schulrechners kennenzulernen. Screenshots ersetzen an vielen Stellen auch Erklé&run-
gen von Rechenvorgangen, da diese aus den Abbildungen entnommen werden kénnen.

Die Arbeitsblatter sind so aufgebaut, dass zunachst ein Problem (Beispiel-Aufgabe) gestellt wird,
dessen Ldsung anschlieBend mithilfe des TI-30X Pro MultiView™ erfolgt. Am Ende eines Arbeits-
blatts sind weitere Ubungsaufgaben aufgefihrt, die ahnlich wie die ausgefihrte Losung bearbeitet
werden sollen. Die Lésungen sind in der Regel so ausfihrlich, dass die Arbeitsblatter auch zum
selbststandigen Lernen eingesetzt werden kdnnen; durch die Ubungsaufgaben ist eine Kontrolle
des Gelernten mdglich.

Viel Freude bei der Arbeit mit dem TI-30X Pro MultiView™ !

Leverkusen, im August 2010
Heinz Klaus Strick
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Heinz Klaus Strick Arbeitsblatter fiir den TI-30X Pro MultiView™

Gebiet: Arithmetik Einsatz ab Stufe 5 (auch zur Wiederholung geeignet)

Addieren und Subtrahieren von Briichen

Beispiel-Aufgabe wE A
Der TI-30X Pro MultiView'™ kann einfache arithmetische 1= L 1s =
Operationen mit Briichen vornehmen. ans kAU 4%

Notiere die fehlenden Zwischenschritte.

Verwendete Option des TI-30X Pro MultiView™: Math-Print-Option ( [mode] )
Umwandeln einer gemischten Zahl in einen unechten Bruch und umgekehrt ( [math]-Men( )

Erlauterung der L6sung: Gleichnamige Briiche werden addiert (subtrahiert), indem man die
Zahler addiert (subtrahiert). Daher missen zunédchst die Briiche gleichnamig gemacht werden.

3£+HZS+E+Q=3+£=3+1+ﬂ=4izﬂ Oder 3£+ﬂ=ﬂ+ﬂ=ﬁ+g=ﬁ=4i
12 18 36 36 36 36 36 36 12 18 12 18 36 36 36 36
Ubungsaufgaben

Welche Umformungen wurden vorgenommen? Notiere die fehlenden Zwischenschritte.
Wenn das Ergebnis ein unechter Bruch ist, notiere es auch als gemischte Zahl.

DEG - DEG ey
Z_2 £ e 48
= = b=} 1= 1& 4=
DEG - DEG ey
Z_E i1 5.2 =4
4 & 1= = = 1=
DEG - DEG ey
E_4 = 5,4 11
4 = Z0 & 1= 10
DEG - DEG ey
7 2= i 4 25 Z41
oIl T3 eI =o
DEG - DEG ey
= 7 i3 17 i1 =2
2FEE =4 =t =4
DEG - DEG ey
= = 1= = E Z41
15+45 = 2T ==
DEG - DEG ey
<4 7 427 = = ZZ=23
SEtem 40 4+ T is
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Arbeitsblatter fiir den TI-30X Pro MultiView™ Heinz Klaus Strick

Gebiet: Arithmetik Einsatz ab Stufe 5 (auch zur Wiederholung geeignet)

Multiplizieren und Dividieren von Briichen

Beispiel-Aufgabe

= =
Der TI-30X Pro MultiView™ kann einfache arithmetische a1z ¥ic

Operationen mit Briichen vornehmen.

wka

Notiere die fehlenden Zwischenschritte.

Verwendete Option des TI-30X Pro MultiView™: Math-Print-Option ( [mode] )

Erlauterung der Lésung:

Briche werden miteinander multipliziert, indem man die Z&hler multipliziert und durch das Pro-
dukt der Nenner teilt. Vor dem Ausmultiplizieren ist nach Mdglichkeit zu kirzen.

5 8 _ 58 f 2

2
12 15 1215 3 3 9

Ubungsaufgaben

Welche Umformungen wurden vorgenommen? Notiere die fehlenden Zwischenschritte.
Wenn das Ergebnis ein unechter Bruch ist, notiere es auch als gemischte Zahl.

DEG et DEG et
= = [ =
Gy Y ) =
DEG et DEG et
E., = 1 - 1
= *=E0 1z =%1a =
DEG et DEG et
=,=, 7 14 = 1= , iE £
¥ E*Iz 1= ic ¥ z5 ¥ 1 =5
DEG et DEG et
i i
= £ = 1
E = E =0
DEG et DEG et
= =
E = = =0
= 1= 4 =
DEG et DEG et
1 =2
= =
= = =3 =3
3 = = 3
DEG et DEG et
=3 =
= 5,4 =
10 == =B E4
=1 1
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Heinz Klaus Strick Arbeitsblatter fiir den TI-30X Pro MultiView™

Gebiet: Beschreibende Statistik Einsatz ab Stufe 6

Vergleich von statistischen Daten

Beispiel-Aufgabe

Um einen Leistungsvergleich herzustellen, wurde in zwei Parallelklassen (a und b) ein Test
durchgefihrt. Dabei ergab sich bei den erreichten Punktzahlen folgende Haufigkeitsverteilung:

16 (17 [ 18 | 19 [ 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 |27 |28 |29 |30 (31 |32 |33 |34 |35 |36 |37 |38 |39

a|1]j0jo0 (2 {1 (1|1 |01 |1 2 2 3|2 |2 (1|2 |0 |1 1

b |0 |0 |O o |1 |1 3 |1 0 2 |1 0 (0 |0 |1

Vergleiche die beiden Verteilungen. Bestimme die dazu notwendigen KenngrdBen.

Verwendete Optionen des TI-30X Pro MultiView™ e

~var St { BT S DISTR
1-Yar Stat=
2=-Mar Stats

Erlauterung der Lésung

Die Daten werden in die zur Verfigung stehenden Listen L1, L2 und L3 eingegeben, und zwar:
in Liste L1 die Punktzahlen von 16 bis 39 (einschl.), die als Ergebnisse des Tests aufgetreten
waren, sowie die Haufigkeiten, mit denen diese Punktzahlen in den Klassen a bzw. b vorkamen,
in Liste L2 bzw. Liste L3. Wahlt man dann die 1-Variablen-Statistik im STAT-REG-Meni, dann
fragt der Rechner noch ab, welche Listen ausgewertet werden sollen. Um die Leistungen der
Klasse a zu bewerten, missen die Daten aus Liste L1 mit den Haufigkeiten (FRQ = frequency)
aus Liste L2 untersucht werden; entsprechendes gilt fiir die Daten aus Klasse b.

m [EDREG m [EDREG DEG DEG

is é E %g ? E FRQ: : -:-m L1 i L= ' n=

i3 g a — L %4 iﬁ: w=28. 85714286
Licil= 1k L=(zEl= CHLC 3445K==6.:2:28‘*5{19:28

DEG DEG

t
giiiE;{:E_EEEEngEE :_jiiim E IIIE gilll E 5g g FRo oRE C1 t% L=

1R&= .
gx=6, 116221322 [BiRl1=24.5 FE=335.5
Ewx=003 EMed=29.5 IEImaxH=3'5l CALC
d= = 383 mlns= =
=2V . YOIVOET ox=3. 3152031 16&| [ R1=26& fR3=30
3«L5}: I.982165383 Zw=7dia SLMed=28 W2 x=38

Der Vergleich der beiden Klassen zeigt: In Klasse a sind 28 Kinder, in Klasse b 27. Arithmeti-
sches Mittel und Median liegen in Klasse a oberhalb der beiden Mittelwerte von Klasse b. Die
Daten der Klasse a streuen jedoch starker als die von Klasse b, wie man sowohl an der mittleren
quadratischen Abweichung ox als auch an den Quartilen ablesen kann: 50% der Punktwerte
liegen in Klasse a zwischen 24,5 und 33,5, in Klasse b zwischen 26 und 30. AuBerdem liegen
Maximum und Minimum in Klasse a weiter vom Median entfernt als in Klasse b.

Anzahl arithm.M. Ox Min Q1 Median Q3 Max
a 28 28,86 6,12 16 24,5 29,5 33,5 39
b 27 27,70 3,52 21 26 28 30 38
Ubungsaufgaben
Vergleiche die erreichten Punktzahlen der Klasse ¢ mit denen aus Klasse a und b.
16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 22 | 23 | 24 | 25 | 26 |27 | 28 | 29 | 30 | 31 32 | 33 | 34 |35 |36 |37 | 38 | 39
c|o |1 |o |1 |1 ]|2]1]0o |1 |1 |3 |1 |83]|2|3 |21 (3|1 |1 ]|0]0]0 |1

© Texas Instruments 2010




Arbeitsblatter fiir den TI-30X Pro MultiView™ Heinz Klaus Strick

Gebiet: Stochastik Einsatz ab Stufe 7

Wie groB ist die Anzahl der Primteiler? (Spiel)

Beispiel-Aufgabe

Mithilfe des Zufallszahlengenerators des Taschenrechners werde eine naturliche Zahl aus der
Menge {1, 2, ..., 1000} gewahlt. Wie viele Primteiler enthalt diese Zahl?

Verwendete Option des TI-30X Pro MultiView™: -

Pfaktor-Funktion des [math]-Mentis Em'::““-'” M= E+F
S =utu L4
ERrFPiactor

Erlauterung der Lésung

Ganzzahlige Zufallszahlen kann man mithilfe des randint-Befehls aus dem Random-Men( des
TI-30X Pro MultiView™ bestimmen: Man gibt die gew(inschte kleinste und gréBte Zahl der Men-
ge an (mit Komma voneinander getrennt), vgl. 1. und 2. Screenshot. — AnschlieBend wird auf die
Antwort der Pfaktor-Befehl angewandt (am Dreieck-Symbol vor ,Pfactor kann man ablesen,
dass der Befehl im Anschluss an die nattrliche Zahl eingegeben werden muss).

DEG DEG ey DEG ey

fran
EHrandintC

randint 1. 10005
743

randint 1. 10005
743

anskPfactor 743

DEG -y

randint 1. 10005
47

anskFfactor

DEG -y

randint 1. 10000
599

anskFfactor

DEG -y

FafndlnTl L. LJu)

EHSFPFacth“

TTHTI IH2E3

An den Antworten lesen wir ab, dass die Zahl 743 eine Primzahl ist, die Zahl 474 drei Primteiler
besitzt, die Zahl 699 zwei und die Zahl 764 ebenfalls nur zwei Primteiler (nhamlich 2 und 191).

Ubungsaufgaben

1. Mache ein Spiel mit einem Partner: Jeder von euch erzeugt eine Zufallszahl und bestimmt mit
dem TI-Schulrechner die Anzahl der Primfaktoren. Gewonnen hat, wer die gréBere [ kleinere ]
Anzahl von Primteilern hat. Wenn die Anzahl gleich ist, muss die Spielrunde wiederholt werden.

» Welche der beiden Spielregeln ist glinstiger?

» Protokolliere, wie oft die Anzahl der Primfaktoren 1, 2, 3, 4 betragt. (Warum kann die Anzahl
der Primteiler nicht grdBer als 4 sein?)

Anzahl Primfaktoren 1 2 3 4

absolute Haufigkeit

2. Der TI-Schulrechner kann nattrliche Zahlen bis 999999 in Primfaktoren zerlegen. Fihrt in der
Klasse den o. a. Zufallsversuch oft durch protokolliert, wie oft welcher Fall auftritt.

Anzahl Primfaktoren 1 2 3 4 5 6 7

absolute Haufigkeit

8 © Texas Instruments 2010



Heinz Klaus Strick Arbeitsblatter fiir den TI-30X Pro MultiView™

Gebiet: Funktionen Einsatz ab Stufe 8

Bestimmen einer Geradengleichung zu gegebenen Punkten

Beispiel-Aufgabe

Gegeben sind die Punkte P (2 | 4) und Q (7 | 6). Bestimme die Gleichung y = mx + b der Gera-
den, welche durch die beiden Punkte verlauft, und bestimme weitere Punkte auf der Geraden,

a) durch Bestimmung eines Gleichungssystems mit zwei Gleichungen mit den beiden Variablen,
b) durch Anwenden einer linearen Regression.

VerwendeTtﬁ Optionen des TI-30X Pro oes DISn'FE
MultiView™: ?[E]ﬁﬂgg

= s =\ar Stats
sys-solv ( [2nd](g) @: Z%3 LIM SYSTEM| [BHLinReg ax+h
LinReg ( (2nd][data)) HuadratickEeg

Erlauterung der Lésung

a) Liegt ein Punkt auf einer Geraden, dann erflllen seine Koordinaten die Geradengleichung,
also: 4 =m-'2 + bund 6 = m-7 + b. Dies ist ein lineares Gleichungssystem mit zwei Gleichungen
2m+1b=4

7m+1b=06

Ein solches Gleichungssystem kann man mithilfe der sys-solv-Option des TI-30X Pro
MultiView™ I8sen - beachte: Die Variablen im TR heiBen x und y (und nicht m und b) und des-
halb lautet auch die ,Lésung“: Die Gleichung der Geraden durch die Punkte P und Q ist:

y = §X+%. Um weitere Punkte auf der Geraden zu bestimmen, muss dies erst noch in
eingegeben werden.

und zwei Variablen, das wir tblicherweise wie folgt notieren:

DEG E 2.:|:+ 1H= DEG I-' _ E DEG
. e B =%
33 LIM SYSTEM BNz |- 15

b) Das Verfahren der linearen Regression sucht zu einer Menge von Punkten diejenige Gerade,
die am besten passt. Im Extremfall kann die ,Punktwolke” aus zwei Punkten bestehen; dann
geht die Regressionsgerade auch tatsachlich durch die beiden Punkte. Die Koordinaten der
Punkte werden als Daten in eingegeben. Der LinReg-Befehl im STAT-REG-Menii greift auf
die Daten in den Listen L1 und L2 zu und berechnet die Koeffizientena=0,4 ; b = 3,2.

Man kann den Funktionsterm direkt abspeichern und eine Wertetabelle anlegen lassen.

m [EDREG DEG DEG DEG
z [ I P DISTR DISTR ZDAT A: Lz Lt
A S b s A LRl TR
t1-VYar Stats LinkEe3 axthb ReSERFF L1 HO e
LZiZ1= Sb2-War Stats Luadeat ickEeg Y=Rl +b CHLC
DEG DEG T FI:T:l DEG T FI:T:l DEG
T W 1 zs 2 5.’
th=3,2 tEdit function Y. 4 £. b
SdrE=1 1=z A=5
Ubungsaufgaben

Bestimme die Gleichung der Geraden y = mx + b durch die Punkte P und Q

(@) P(315);Q(-214) (d P310);Q(7]-3)
(o) P(11-3);Q(515) (e) P(6]1):Q(-4]-1)
(€) P(-211);Q(4]1) () P(11-1);Q((5]-2)

© Texas Instruments 2010 9



Arbeitsblatter fiir den TI-30X Pro MultiView™ Heinz Klaus Strick

Gebiet: Algebra Einsatz ab Stufe 8

Losen eines linearen Gleichungssystems mit 2 Gleichungen und 2 Variablen

Beispiel-Aufgabe
Gesucht sind zwei Zahlen x und vy, fur die gilt:

Subtrahiert man das Doppelte von y vom Dreifachen von x, so erhalt man 12; addiert man das
Doppelte von x zum Dreifachen von y, so erhalt man -5.

Zu lésen ist also das Gleichungssystem: 3x—2y =12 und 2x+3y= -5

Verwendete Option des TI-30X Pro MultiView™: e

System Solver ( ) m&
t3x3 LIM SYSTEM

Erlauterung der Lésung

Die System-Solver-Option ,2x2 LIN EQUs* (linear equations) des TI-Schulrechners erwartet zu-
nachst die Eingabe der in den beiden Gleichungen auftretenden Zahlen (die sogenannten Koef-
fizienten). Diese gibt man nacheinander ein; nach Driicken der [enter]-Taste springt der Cursor
jeweils zum nachsten einzugebenden Zeichen. Wenn der erste Koeffizient in einer Gleichung
eingegeben ist, muss das Rechenzeichen + ggf. noch in — abgeandert werden, wie das bei-
spielsweise in der ersten der beiden Gleichungen der Fall ist.

Hat man alle Koeffizienten und das Rechenzeichens eingegeben, erhalt man nach Driicken der
[enter]-Taste die Losung des Gleichungssystems, das ist ein Paar von Zahlen, die gemeinsam die
beiden Gleichungen erfillen.

DEG DEG DEG

5 y= 0 = - Y= 1z | _
E i u= 0 E =+ 4= -g| [2=2
SOLVE B3| |y = -3

Ubungsaufgaben

1. Lése mithilfe des TI-30X Pro MultiView™ das Gleichungssystem

@ [P =7 o [03x-07y=-09
3x+1y=5 -01x+09y =23
2 1 3
—1x+6y=1 Sy __y=2
(b) Y @ 3% 67 "2
5x-2y=2 1 3 3
4 4

2. Gib auch die nachfolgenden beiden Gleichungssysteme ein. Uberlege, was die Riickmeldung
des Rechners bedeutet, und gib eine Begriindung hierfir an:

DEG DEG

E 17+ =U= E E 17+ =i= E
L+ EM= i0 1%+ =4= E
=L L'E] =L L'E]

10 © Texas Instruments 2010



Heinz Klaus Strick Arbeitsblatter fiir den TI-30X Pro MultiView™

Gebiet: Funktionen Einsatz ab Stufe 8

Bestimmen der Nullstellen / des Scheitelpunkts einer quadratischen Funktion (1)

Beispiel-Aufgabe

Gegeben ist die quadratische Funktion f mit f(x) = X2 — 4x + 2.

a) Bestimme die beiden Nullstellen von f, d. h. I6se die quadratische Gleichung x2 —4x + 2 = 0.
b) Bestimme den Scheitelpunkt der quadratischen Funktion.

Verwendete Optionen des TI-30X Pro MultiView™: s

poly-solv ( ExEE)) @ﬁﬁgﬁggn
table ( [table]) fanFtbaEtoatd=0

Erlauterung der Lésung

Wahlt man die Option poly-solv des TI-30X Pro MultiView™, dann erwartet der Rechner zu-
nachst die Eingabe der Koeffizienten a, b und c. Dann werden die Lésungen exakt (d. h. nach
der Lésungsformel) bestimmt und als Dezimalzahlen ausgegeben; hier x; = 0,586 und

Xo = 3,414.

=11 1| |b=-4 1| o=z t
: : SOLVE
DEG 1‘ DEG 1‘
%1=0. 5E57EE437E | [22=3. 414213562
1 1

Man kann die Lésungen, aber auch den Funktionsterm f(x) speichern (QuadEG - f(x)). Mit
diesem Speicherbefehl wird gleichzeitig die algebraische Umformung des Funktionsterms vor-
genommen und der Rechner bestimmt die Scheitelpunkisform der Funktionsgleichung —

hier: f(x) = a(x —h)2+ kmita=1,h=2und k = -2.

An der Scheitelpunktsform lesen wir ab, dass die quadratische Funktion den Scheitelpunkt
S (2] -2) hat. Diesen Punkt kann man auch mithilfe der Wertetabelle ([table]-Option) finden.

DEG DEG DEG DEG
Soes ALpModst f |A0ENEISCIERIEY 1 t| x FAD
Store A7 [T4T a= art= 1.4 -1, 99
BAdERFF i HO | (k=2 Step=0, i z -
k=% GEEE X = % 1. 99
4 | s0LYE AGAIN  GUIT CALC | |T=z. 1

Ubungsaufgaben

1. Bestimme Nullstellen und Scheitelpunkt der quadratischen Funktion f mit
(@) f(x) =x2=5x+ 1
(b) f(x)=2x2+3x—4
(c) f(x)=-x2—4x+7
(d) f(x)=-3x2+2x+5

2. Die folgende quadratische Funktion f hat keine reellen Nullstellen. Welche Lésungen gibt der
TI-30X Pro MultiView™ an? Welchen Scheitelpunkt hat die quadratische Parabel?

(a) (
(b) f(

a)
b)

X)=Xx2+3x+3
X)=-X2+4x—6

© Texas Instruments 2010
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Arbeitsblatter fiir den TI-30X Pro MultiView™ Heinz Klaus Strick

Gebiet: Funktionen Einsatz ab Stufe 8

Bestimmen der Nullstellen / des Scheitelpunkts einer quadratischen Funktion (2)

Beispiel-Aufgabe

Gegeben ist die quadratische Funktion f mit f(x) = X2 — 4x + 2.

a) Bestimme die beiden Nullstellen von f, d. h. I6se die quadratische Gleichung x2 —4x + 2 = 0.
b) Bestimme den Scheitelpunkt der quadratischen Funktion.

Verwendete Optionen des TI-30X Pro MultiView™: s

num-solv ( [2nd](h]) e
table ( )

Erlauterung der Lésung

Wahlt man die Option num-solv, dann erwartet der Rechner die Eingabe einer Gleichung. Man
kann die Gleichung direkt eingeben oder aber zunachst den Funktionsterm f(x) Uber das [table]-
Meni und dann die Gleichung f(x) = 0 . Die zweite Mdglichkeit des Vorgehens ist hier zu bevor-
zugen, da die Wertetabelle fur die Bestimmung des Scheitelpunkts bendtigt wird.

DEG DEG

g -4y +2=00 Flaa=0

DEG DEG DEG DEG

oo - e e R

SOLVE: % L -k SOLVE: % L - R =0
SOLYE AGAIM  GUIT SOLYE AGAIM  GUIT

Nach Eingabe eines Startwerts findet der Rechner eine der beiden Lésungen, d. h. eine Zahl, fur
die qilt: linke Seite minus rechte Seite gleich null (L — R = 0). Um die zweite Nullstelle zu finden,
muss man einen anderen geeigneten Startwert suchen. Beispielsweise findet der TR bei Einga-
be des Startwerts x = 3 die zweite Lésung. Hier ist x; = 0,586 und x, = 3,414.

Geeignete Startwerte flr die Bestimmung von Lésungen erhalt man aber besonders dann, wenn
man sich zun&chst die Wertetabelle anschaut und Stellen sucht, bei denen die Funktion einen
Vorzeichenwechsel hat: Hier ist das fiir 0,5 < x < 0,6 und fir 3,4 < x < 3,5 gegeben.

DEG DEG DEG DEG
Eﬂ!ﬁaﬂl} t 5 FLLD 4§ FLLD 5 FLLD
art= 0. E 14 eI L -1, 3%
Ttep=0, 1 0. E 0. 04 z.c 1.4 -z
GIEAR = 7 -0, =1 EF-EE 0. SC Fad -1. 33
CALC | [4=0. 7 =2 B T=1. 9

Mithilfe der Wertetabelle findet man auch den Scheitelpunkt der zugehdrigen quadratischen Pa-
rabel: Er liegt bei S (2 | -2) hat. Hier ist es ein Tiefpunkt (kleinster auftretender Funktionswert);
links und rechts davon treten gleiche Funktionswerte auf (die Tabelle ist symmetrisch zu x = 2).

Ubungsaufgaben

1. Bestimme Nullstellen und Scheitelpunkt der quadratischen Funktion f mit
(@) f(x)=x2—6x+1 (c) f(x)=-x2—3x+8
(b) f(x) =2x2+5x—-2 (d) f(x) =-3x2+5x+6

2. Die folgende quadratische Funktion f hat keine reellen Nullstellen. Was gibt der TI-30X Pro
MultiView™ an? Welchen Scheitelpunkt hat die quadratische Parabel?

(@) f(xX)=x2+4x+5 (b) f(x) =-x2+6x—10

12 © Texas Instruments 2010



Heinz Klaus Strick Arbeitsblatter fiir den TI-30X Pro MultiView™

Gebiet: Algebra Einsatz ab Stufe 8

Bestimmen der Lésung einer quadratischen Gleichung (mit Wurzeltermen)

Beispiel-Aufgabe
Gegeben ist die quadratische Gleichung x2+bx +c=0

Bestimmt werden soll ein Term fir die allgemeine Lésung, sodass bei Einsetzen der Koeffizien-
ten die Losungen — sofern sie existieren — als Wurzelterme ausgegeben werden.

Lése hiermit dann die Gleichungen
(1)x2+4x-7=0 (2)x*-8x—-2=0 (3)x2+10x+5=0 (4)x*-2x+3=0

Verwendete Optionen des TI-30X Pro MultiView™: s
Definition von Operationen mithilfe von set op ( (2nd](x]) oF=
Ausflihren von Operationen mithilfe von op ( )

Erlauterung der L6sung

Nach Umformung erhalt man die beiden Losungen x, :_g+ /%_C und x, =_§_ /g_c

Der TI-30X Pro MultiView™ verfiigt (iber die Option, eine bestimmte Abfolge von Operationen
abzuspeichern; dabei kdnnen unterschiedliche Variablen verwendet werden. In dieser Aufgabe
geht es also darum, einen Term fiir die Lésung einzugeben. Dies ist leider nur fur einen Term
madglich, beispielsweise die erste Lésung; fir die zweite Lésung muss entsprechend das Vorzei-
chen geandert werden. Zunéchst speichert man die Werte fir die Variablen, dann flihrt man die
gespeicherte Operation durch.

DEG

=-b | B2

(1) Die Lésungen der Gleichung x2 + 4x =7 =0 sind x; = -2 + V11 und x; = -2 — V11
(2) Die Lésungen der Gleichung x2—8x —2 = 0sind X; = +4 + 3V2 und X, = +4 — 32

4+b 4| b, [2E MEE: x| I e v
o= Il TEY T = 2| T T

n=1 f1i-z n=1 ZZ2+4
(3) Die Lésungen der Gleichung x2 + 10x + 5 =0 sind x; =-5+2V5 und x, = -5-2V5

(4) Die Gleichung x2 —2x + 3 = 0 hat keine reelle Lésung.

y]

10k | » [oE | mzeb -

S S| "=+ 3¢ I 3 COMAIH
n=1 2[5-5 Erraor

Ubungsaufgaben

1. Das Lésungsverfahren mithilfe der set op/op-Funktion ist nicht fiir beliebige ganzzahlige
Koeffizienten anwendbar. Welche Einschrdnkung muss man beachten?

2. Bestimme wie in der Beispiel-Aufgabe auch die Lésungen von
(1)x2+6x-3=0 (2)x2—2x—-1=0 () x2+4x+3=0 (4)x2-12x+8=0
(5) x2—4x+2=0 B)x2+4x+5=0 (7)x*-20x+5=0 (8)x2+16x+3=0

© Texas Instruments 2010 13



Arbeitsblatter fiir den TI-30X Pro MultiView™ Heinz Klaus Strick

Gebiet: Algebra Einsatz ab Stufe 8 (auch zur Wiederholung geeignet)

Umformung von Wurzeltermen

Beispiel-Aufgabe

z
Der TI-30X Pro MultiView™ kann einfache algebraische Um- C1+]Z) 2 243
formungen von Wurzeltermen vornehmen.

Notiere die fehlenden Zwischenschritte.

Verwendete Option des TI-30X Pro MultiView™: Math-Print-Option ( [mode] )

Erlauterung der Lésung

(1 + \/5)2 =12422 + (\/5)2 =1+2J2+2=2J2+3 (Anwendung binomischer Formel)

Ubungsaufgaben

Welche Umformungen wurden vorgenommen? Notiere die fehlenden Zwischenschritte.

IZ7 33 L i=
= =
Is0-l18 2z = ie
= =
(14200 3-120
2[Z+1
([F-I51%
-2 35+12
z IE+z
=-JE =
1 5=
I=-I= F]
=-I7 efF-12
e+l 7 =
G- -[Fi.
I7+0= =

14 © Texas Instruments 2010



Heinz Klaus Strick Arbeitsblatter fiir den TI-30X Pro MultiView™

Gebiet: Funktionen Einsatz ab Stufe 9

Bestimmen der Verdopplungszeit bei Wachstumsprozessen

Beispiel-Aufgabe

Ein Kapital von 1000 € werde mit einen jahrlichen Zinssatz verzinst; die Zinsen werden jeweils
zum Kapital hinzugefiigt. Nach wie vielen Jahren hat sich das Kapital verdoppelt?

Der Zinssatz p betragt (1)1% (2)2% (3)25% (4)3% (5)3,6% (6)4% (7)4,8%
Welcher Zusammenhang zwischen dem Zinssatz p und der Verdopplungszeit d fallt auf?

Verwendete Optionen des TI-30X Pro - e
MultiView™: =i

table ( ) EHEAit function ||[Enter eauation
num-solv ( 2nd)[E] ) to salue.

Erlauterung der Lésung
Zu losen ist die Gleichung: 2000 = 1000 - ", wobei g = 1 + p (p Zinssatz).

1. Lésungsweg: Suche in der Wertetabelle der Funktion f mit f(x) = 1000 - g* nach demjenigen
Wert von x, bei dem der Funktionswert von 2000 tberschritten wird, z. B.

(1) f(x) = 1000-1,01* (22000 fiir x=70)  (2) f(x) = 1000-1,02" (= 2000 fiir x = 36)

DEG DEG DEG DEG
_ % ¥ £ _ % ¥ £17
foua=1000+1.01% |lgq 1agE. gonygy | (FLor=100041.02% | =g 1995, £EUEED
U 200 PESE ECm— 2050 S5RE0
Zoids 21002 Z0E0. EEEOHL
A=F0 A=TE

2. Lésungsweg: Das Problem l&sst sich auch so formulieren: Gesucht sind die Lésungen der
Gleichung (1+p)" = 2. Zur Lésung verwenden wir den numerischen Gleichungsloser, z. B.

DEG DEG DEG

N t 1
1.025%=2 e — e e
SOLVE: X L - R =0
SOLWVE AGAIH  QUIT
DEG DEG DEG DEG
T 1 t Te 1 t
1.03+=2 w . saoE 1.036"%=2 %&'ﬂgi
L - R =0 L - R =0
SOLWVE AGAIH  QUIT SOLWVE AGAIH  QUIT
DEG DEG DEG DEG
W 1 1 L 1 1
1.04%=2 w . YsTEs 1.048%=2 WB135
L - R =0 L - R =0
SOLVE AGAIH QUIT SOLVE AGAIH QUIT

Stellt man die Ergebnisse zusammen, dann entdeckt man: p - d = 70.

Zusatz: Bestatigung mithilfe einer Regression durch eine Potenzfunktion: d = 70 - p’

m [EDREG DEG DEG DEG
g— 0 [ DISTR DAT A: L: L= t
£ |33 | E|EUE15E99 EEFEE EE:EED? Frer (s LT L L=

4 FiLnRed at+blne b=-0.9231112432 Fte-aEq LR TVl 7 E =
Lifii=1 ERFPurREeg a1k FlrE=0. 999304367 | 4=ai b CALC
Ubungsaufgaben

1. Untersuche die Glltigkeit der p - d =70 -Regel auch flirp=6%;7 % ;8 % ;... ;12 %
2. Suche auch eine Regel fur die Verdreifachung eines Kapitals.

© Texas Instruments 2010 15




Arbeitsblatter fiir den TI-30X Pro MultiView™ Heinz Klaus Strick

Gebiet: Analysis Einsatz ab Stufe 10

Bestimmen eines einbeschriebenen Rechtecks mit maximalem Flacheninhalt

Beispiel-Aufgabe [ T
Gegeben ist die Funktion f mit f(x) = x2-e™* o

Ein mdglichst groBes Rechteck soll so einge- | o TN

zeichnet werden, dass zwei Eckpunkte auf der My

x-Achse und zwei auf dem Graphen der Funktion I Y et
f liegen. 4 / T

Verwendete Option des TI-30X Pro MultiView™: -
num-solv ( ) m=::

Aufruf von gespeicherten Werten (recall: [2nd][sto-]) EELEE 1 5;“31"' 1on

Erlauterung der Lésung
Die Lésung dieses komplexen Problems geschieht schrittweise; wir beginnen mit einem Beispiel:

Zeichnet man die Senkrechte zur x-Achse an der Stelle x = 1, dann schneidet diese den Gra-
phen an der Stelle f(1) = e = 0,367. Diesen Funktionswert speichern wir unter dem Variablen-
namen y ab. Dann suchen wir mithilfe des numerischen Gleichungsldsers eine (weitere) Ldsung
der Gleichung f(x) = y. Dazu muss man einen geeigneten Startwert eingeben; hier wurde x = 4
gewahlt und erhalten x = 3,513. Wir nutzen aus, dass die zuletzt gefundene L6sung noch unter
der Variablen x abgespeichert ist, sodass nur eingetippt werden muss: (recall x — 1) * recall y.

Der Flacheninhalt dieses einbeschriebenen Rechtecks ist: A(1) = (3,513 —-1) - 0,367 = 0,924

Diesen Vorgang wiederholen wir so lange, bis wir die ungeféhre Lage des Maximums ein-
geschachtelt haben. Da A(0,8) = 0,931 < A(0,9) = 0,942 und A(0,9) > A(1) = 0,924 > A(1,1) =
0,883 gilt, liegt das Maximum ungeféhr bei x = 0,9.

Fona=gSne Tk Folasy | fepa=y ERTEE Al SCLUER
0. 367373441 =0, 5757944117 1s
SOLVE: XY

DEG - DEG ey DEG ey DEG

PRI, Y)|(3-S1ZBE2A1TITRN 1F <L 1po EEANAL

I=3.51E 0.924430422 0. 40277401 1| |[=3 2952
SOLVE AGAIH QUIT SOLVE AGAIH QUIT

DEG ey DEG ey DEG DEG ey

(3. 29294307 L2928 [FC. 903y 0L OT t ({3, FSA0576 14344
0. 283260477 0. 329321424 |53 L2455 14 0. 9415423926

SOLVYE AGAIM  2UIT

DEG -y DEG DEG -y

F{. By B ) t (4, 0ZFSFEISOST1E
0. 2BFSFOSET| =1 poig7e=s1t 0.931031541

SOLVE AGAIN  2UIT

Ubungsaufgabe

Bestimmen Sie die Lage des Maximums in der Beispiel-Aufgabe auf drei Dezimalstellen genau
sowie den zugehoérigen maximalen Rechteck-Flacheninhalt.

16 © Texas Instruments 2010



Heinz Klaus Strick

Arbeitsblatter fiir den TI-30X Pro MultiView™

Gebiet: Analysis

Einsatz ab Stufe 10

Nulistellenbestimmung fiir ganzrationale Funktionen 3. Grades (exakte Methode)

Beispiel-Aufgabe

(1) f(x) =x®—5x2+4x + 4
(2) f(x) =x3—5x2+4x + 8

Gesucht sind die Nullstellen der Funktionen.

Gegeben sind die ganzrationalen Funktionen f mit ,

poly-solv ( )

Verwendete Option des TI-30X Pro MultiView™:

E=31!+E1+5=D

EHai b2 +oca+d=0

DEG

Erlauterung der Lésung

Fir die Bestimmung von Nullstellen bei ganzrationalen Funktionen 3. Grades stehen im TI-30X
Pro MultiView™ die Optionen ,poly-solv* (exakte algebraische Lésung) und ,num-solv* (numeri-
sche Lésung) zur Verfligung. — Exakte Lésung: Nach Eingabe der Koeffizienten werden die L6-
sungen angegeben; das Polynom kann als Funktionsterm unter f(x) gespeichert werden.

(1) Die Funktion hat drei reelle Nullstellen: x = + 3,562 ; x = + 2 ; x = - 0,562

a=1 tllb="-5 t |c=4 1 |d=4 t
I8 4 4 'S L] LVE]
mﬁﬂm t mﬁﬂm t mﬁﬂm t E%g;g %% %35& t
%1=3.561552813 ||x2=2 +3=-0.5615528128 |Srors o5 fiize
4 4 4 LYE AGAIH I1L|E|

(2) Die Funktion hat nur eine reelle Nullstelle: x = - 0,875, auBerdem die beiden komplexen Null-
stellen x = 2,938 — 0,716 i sowie x = 2,938 + 0,716 i (wie man durch Scrollen nach rechts sieht).

DEG

(=0 E]

DEG

o= T | ERE TR ]
x1=-0,8721297342

t

)

DEG

()= +bis +CoL+d=U) t
A Y L e M
i

DEG

()= +bis +CoL+d=U) t
NI=2. FIV ISV
i

Ubungsaufgaben

Bestimmen Sie die Nullstellen der ganzrat. Funktion 3. Grades. Skizzieren Sie den Graphen.

(1) f(x) =2x3—-8x2+ 5x + 2

(2) f(x)=-2x3+8x>—6x + 1

© Texas Instruments 2010
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Arbeitsblatter fiir den TI-30X Pro MultiView™ Heinz Klaus Strick

Gebiet: Analysis Einsatz ab Stufe 10

Nullstellenbestimmung fiir ganzrationale Funktionen 3. Grades (numer. Methode)

Beispiel-Aufgabe " =
Gegeben sind die ganzrationalen Funktionen f mit ,\

(3) f(x) =x3—5x2+4x + 4 - \

(4) f(x) =x3—5x2 + 4x + 8 I a /
Gesucht sind die Nullstellen der Funktionen. | : \ /
Verwendete Option des TI-30X Pro MultiView™: s

foar=00

num - solv ( )

Erlauterung der Lésung

Fir die Bestimmung von Nullstellen bei ganzrationalen Funktionen 3. Grades stehen im TI-30X
Pro MultiView™ die Optionen ,poly-solv* (exakte algebraische Lésung) und ,num-solv* (numeri-
sche Lbésung) zur Verfugung. — Numerische Losung: Durch die Eingabe des Funktionsterms
Uber die [table] -Option wird eine Wertetabelle erzeugt; am Vorzeichenwechsel kann man erken-
nen, wo ungefahr die Nullstellen liegen. Man erkennt die Nullstelle x = 2; die anderen liegen zwi-
schenx=-1und x=0 (x=-0,562) bzw. x = 3 und x = 4 (x = + 3,562). Die ungefahren Werte der
Nullstellen werden als Startwerte fiir den Suchalgorithmus benétigt.

(1) Die Funktion hat drei reelle Nullstellen: x = + 3,562 ; x = + 2 ; x = - 0,562

DEG DEG DEG DEG

'F':'I-:'=1'I-3_5'I-E+4'I-h‘ _E'I _3'F2|:'I:l x Ll'Fl:'I:l = x _E'Fi':l::l
-1 g u] 4 Y
| s =4

| o]

=0 A== A=k
DEG DEG DEG DEG
=" ="l [ = == 2E1=
SOLVE: X L - Fk =0 SOLVE: X L - Fk =0
SOLVE AGAIHM QUIT SOLVE AGAIHM QUIT

(2) Man findet nur einen Vorzeichenwechsel - die Funktion scheint nur eine reelle Nullstelle zu
haben: x = - 0,875. Eine genauere Untersuchung des Graphenverlaufs ist notwendig.

DEG DEG DEG DEG

Fidl u L |?i“!ﬂi|i|!ﬂ!]!ﬂ! T ?!I..:EEI
"z Y = ="l 125874,
g z SaLVvE: X L - R =0

=y S0LVE AGAIN  UIT

X

LI
k2

=
1]
[m ]
=

Ubungsaufgaben

Bestimmen Sie die Nullstellen der ganzrat. Funktion 3. Grades. Skizzieren Sie den Graphen.

(1) f(x) =2x3—-8x2+ 5x + 2 (2) f(x)=-2x3+8x>—6x + 1
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Heinz Klaus Strick

Arbeitsblatter fiir den TI-30X Pro MultiView™

Gebiet: Analysis

Einsatz ab Stufe 10

Nulistellenbestimmung fiir ganzrationale Funktionen 4. Grades

Beispiel-Aufgabe

Gegeben ist die ganzrationale Funktion f mit
f(x) = x* + x3— 10x2 — 9x +10.

Gesucht sind die vier nicht-ganzzahligen
Nullstellen der Funktion.

num-solv ( )

Verwendete Option des TI-30X Pro MultiView™:

Enter esuat.ion
to solue,

DEG

Erlauterung der Lésung

Fir die Bestimmung von Nullstellen bei ganzrationalen Funktionen 4. Grades steht im TI-30X
Pro MultiView™ die Option ,num-solv* zur Verfiigung. Zunéchst wird tiber die [table]-Option der
Funktionsterm eingegeben; diese erzeugt eine Wertetabelle, aus der wir am Vorzeichenwechsel
erkennen kénnen, wo ungeféhr die Nullstellen liegen. Fir die ,num-solv“-Option bendtigen wir
links den Ausdruck ,f(x)“ (Eingabe mithilfe der ,f(“-Option von [table]) und rechts null. Die ungefah-
ren Werte der Nullstellen werden als Startwerte flir den Suchalgorithmus benétigt.

fiaa=N fiaa=a"d+4"3— 10k 1A 1
st . . Step=1
EHEdit tunction ||Enter function GEE % o= %
1K1 . CALC
2 FL0 2 Fia 2 Fia 2 FL
-y 7E -z 1 -1 9 1 ‘ -7
- 1 -z -y io z -EY
Y E -7 1
A=z a=-1 A=1 A=z
= 1 t
@H Foe=o SOLFE: % 1 e
PEdit function ’ -
SOLVE AGAIM  QUIT
iy Wit oy P PR ey A !
SOLIE: % L -"R =0 L -k =0 L -k =0
SOLVE AGAIM GQUIT || SOLWE AGAIN GQUIT || DS *UIT
Die Nullstellen liegen bei x = -2,965 ; x = - 1,689; x = + 0,669 ; X = + 2,985.
Ubungsaufgaben
Bestimmen Sie die nicht ganzzahligen Nullstellen der ganzrationalen Funktion 4. Grades.
(1) f(x) =x*—4x3—5x2+ 12x + 6 (2) f(x) =-x*+ 2x3 + 20x2 — 20x — 20
© Texas Instruments 2010 19



Arbeitsblatter fiir den TI-30X Pro MultiView™ Heinz Klaus Strick

Gebiet: Analysis Einsatz ab Stufe 10

Einflihrung in die Differenzialrechnung: Untersuchung von Sekantensteigungen

Beispiel-Aufgabe i P
Gegeben ist die Funktion f mit f(x) = x2. W
Untersuchen Sie die Steigung der Sekanten
durch den festen Punkt P (1| 1) und durch ; i

variable Punkte Q, die auf dem Graphen von f
liegen und auf P zulaufen.

Verwendete Option des TI-30X Pro MultiView™: =
Umgang mit Listenformeln im [data]-Men( ELEEE;WEEN]_E

iClear L1 Frmla
SdClear L2 Frmla

Erlauterung der Lésung

Die zu untersuchende Funktion definieren wir mithilfe von , Edit function® im [table]-Men(. Die
x-Werte des sich auf P zu bewegenden Punktes Q tragen wir in Liste L1 im [data]-Meni ein.
Hier wurden gewahlt: x = 0,5; 0,9 ; 0,95, 0,99 ; 0,995 ; 0,999 ; ... ; 0,9999 und dann die
~.gespiegelten” Werte 1,0001 ; 1,0005 ; 1,001 ;... ; 1,5.

DEG DEG

m 2|
fina=y= Ch s

BHEdit function E:

Die Steigung m der Sekanten durch die Punkte P und Q berechnet man mithilfe von

= f(Xo)_:m . Auf dem TI-30X Pro MultiView™ realisieren wir dies mithilfe von Listenformeln
Xg —

wie folgt: Driickt man einmal auf die [data]-Taste sind die Listen sichtbar, wenn man ein zweites
Mal drlickt, erscheint das Meni zur Bearbeitung der Listen (L6schen von Listen und Eingabe
und Léschen von Formeln). Wir markieren ein Feld in Liste L2; jetzt erwartet der Rechner die
Eingabe einer Berechnungsvorschrift fir die Liste L2. Bei der Eingabe der Formel verwenden wir
Option 1 des [table]-Menis ,f(“ ) sowie das Symbol L1, das wir durch erneutes Driicken der
(data] -Taste erhalten. Nach Drlicken der [enter]-Taste werden die Sekantensteigungen berechnet.

DEG DEG m [EPEG m [EPEG
FORMULE CLEAR WE;] g. E ——______ g. E ——______
ear L1 Hddi‘" I“I'"I].E |:|: 1 |:|: 1
iClear L2 iClear L1 Frmlal 0.5 0, 9%
ZdClear L3 3~Iel:1e-ar* L2 Frmla |Lziii= sLz=H
m [EbEG m [EbEG m [EbEG m [EbEG
0.5 e 0.5 (PR ———_ 0. 999 [1. 999 1. 00041 I
0. 3 | 0. 3 ii? 0. 994c| 1. 995 1. 000g5| Z.
0. 85 0. 55 [1.45 0. 9949%| 1. 9995 1.001 [Z. 001
0, 55 0,55 [1, 4% 1
BLE=(FiLir-10-(L1i-F| |["DERE 1.5 CE7 5 =R (DN . 0001
Ubungsaufgaben

Bestimmen Sie die Steigung der Sekanten fir eine Folge von Punkten Q, die auf P zulaufen,
a) furf(x)=x und P(2]4) [P(0,5]0,25)]
b) furf(x)=x3 und P(1]1) [P(2]8),P(0,5]0,125)]
c) furf(x)=Vx und P(1]1) [P(4]2).P(9]|3)]
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Gebiet: Analysis Einsatz ab Stufe 11

Bestimmen von Extremstellen einer Funktion (Einfiihrung)

Beispiel-Aufgabe
Gegeben ist die ganzrationale Funktion f mit P
f(x) =x3—2x2—-5x + 6. f

Bestimmen Sie die Extremstellen des Graphen.

Verwendete Option des TI-30X Pro MultiView™: e
o

Numerisches Differenzieren ( ) az ‘W g

num-solv ( )

Erlauterung der Lésung

Wenn man den Funktionsterm abspeichert, erstellt der Rechner automatisch eine Wertetabelle.
Aus dieser kann man entnehmen, dass der Graph einen Hochpunkt im Intervall ] -2 ; 0 [ und ei-
nen Tiefpunkt im Intervall ] 1 ; 3 [ hat. Durch Verfeinerung der Schrittweite in der Wertetabelle
kann die Aussage prazisiert werden. (Hinweis: im MathPrint-Modus werden Funktionswerte —
wenn mdglich — als Brliiche angezeigt; wenn man diese markiert und auf die [«=]-Taste driickt,
erscheint unten im Display die zugehoérige Dezimalzahl.)

DEG DEG DEG DEG
1
P T - %gﬂ_l} t _2*.: a Fi A a Fi
Step=1 -1 = P -y
GERX ¥ =7 I = o
CALC | [%=0 =1
DEG DEG DEG
E_:agﬁgum t 5§ £ 5§ Fi
art= 0.3 Z. 151 z Yy
Ttep=0. 1 0. & %&_ .1 -4, D59
GIEAE % = = O 7 . Fa f
CALC | |F 001 =%. 20 FLUI= "H, D=2

Um die exakte Lage der Extremstellen zu bestimmen, betrachten wir die numerische Ableitungs-
funktion. Wenn es nur darum geht, deren Nullstellen zu bestimmen, genigt es, den numerischen
Gleichungsléser num-solv ( ) zu aktivieren und dort links den Ableitungsoperator einzu-
setzen sowie Funktionsnamen f ( Gber [table]) und die Variable x ( ), rechts vom Gleichheits-
zeichen null. Fir die Suche muss jeweils ein geeigneter Startwert eingegeben werden.

DEG DEG DEG DEG
1 | d - 1 1 t

AL g Find] = =0l e P e
Step=i SOLYE: % L - R =0
LR T AL SOLVE ASAIN  QUIT

DEG DEG
= =E. EEET
SOLVE: % L - R =0

SOLVE ASAIM  GUIT

Die Nullstellen von f'(x) liegen bei x = - 0,786 und bei x = 2,120.

Ubungsaufgaben

Untersuchen Sie die folgenden Graphen auf Extremstellen.

(1) fx)=x3+3x2=x-3 | (2) fX)=x*+2x3-9x2—2x+8 | (3) f(x) =x*—3x3—3x2+ 7x + 6
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Gebiet: Analysis

Einsatz ab Stufe 11

Untersuchung des Monotonieverhaltens und Bestimmung von Extrempunkten

Beispiel-Aufgabe

f(x) = x® + 3x2—4x — 5.

Gegeben ist die ganzrationale Funktion f mit

Untersuchen Sie das Monotonieverhalten des Graphen
und bestimmen Sie den Hochpunkt und den Tiefpunkt.

num-solv ( )

Verwendete Optionen des TI-30X Pro MultiView™:
Numerisches Differenzieren ( )

DEG

Erlauterung der Lésung

Mithilfe der Wertetabelle der numerischen Ableitungsfunktion erkennt man ungeféahr den Verlauf
des Graphen: Zunéachst steigt der Graph streng monoton (da die Werte der Ableitungsfunktion
positiv sind); zwischen x = -3 und x = -2 &ndert sich das Monotonieverhalten: der Graph ist da-
nach streng monoton fallend (f'(x) < 0); zwischen x = 0 und x = 1 wechselt das
Monotonieverhalten wieder zu streng monotonem Wachsen.

Die Nullstellen von f'(x) erhalt man mit dem numerischen Gleichungsléser: Der Vorzeichenwech-
sel von f'(x) geschieht an den Stellen x = -2,528 (von + nach —) und x = 0,528 (von — nach +).
Um die Funktionswerte an diesen Stellen zu bestimmen, kann man die expr-eval-Option

( ) nutzen, sobald der Gleichungsldser eine Lésung gefunden hat. Gibt man dann nam-
lich den Funktionsterm von f(x) ein, dann wird die Lésung in den angegebenen Term eingesetzt
(da die gefundene Lésung als aktueller x-Wert gespeichert ist).

DEG

DEG

SOLVYE AGAIM  2UIT

P Fi a2 Fi £ =0 1
o001 | |k % 395444 2L «
-z -3 45d9da e L '
=4 =0

DEG DEG DEG DEG
' t ' t _. = Foa._

R ey = R -y Expr=o+31"—d41-3
L -k =0 SOLVE: % L -"F =0

SOLVYE AGAIM  2UIT

4

DEG

A= 2.2V IEI12E1

4

DEG

2+ 305 —d -5

B.12

b

23451021

DEG

%=0. 227323122358

4

DEG ey

1+ 3 S g -5
-G 1284510281

Der Graph hat den Hochpunkt ( -2,528 | 8,128 ) und den Tiefpunkt ( 0,528 | - 6,128)

Ubungsaufgaben

Untersuchen Sie das Monotonieverhalten des Graphen und bestimmen Sie die Extrempunkte.

(1) f(x) =x3+2x2—3x —

3 (2) f(x)=-x3—2x2+5x + 3

(3) f(x) = -x*—4x2+4x + 8

22
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Gebiet: Analysis Einsatz ab Stufe 11

Bestimmen von Wendepunkten eines Graphen

Beispiel-Aufgabe 1
Gegeben ist die Funktion f mit w
f(x)=(x2—5x+4)- e~ Ty T 8 v v v

Bestimmen Sie die Wendepunkte des Graphen. "‘:,\ /

Verwendete Optionen des TI-30X Pro MultiView™
Numerisches Differenzieren ( )
Erstellen von Wertetabellen ( [table] )

Erlauterung der Lésung

Ein Graph ist auf einem Intervall genau dann linksgekriimmt [rechtsgekrimmt], wenn der Graph
der Ableitungsfunktion auf diesem Intervall streng monoton wéchst [féllt]. Definiert man die nu-
merische Ableitungsfunktion als f(x), dann kann man an der automatisch erzeugten Wertetabelle
ablesen: Zunachst nehmen die Werte von f'(x) zu (d. h. der Graph von f ist linksgekrimmt); das
Monotonieverhalten &ndert sich zwischen x = 2 und x = 3, danach nehmen die Werte von f'(x)
wieder ab (d. h. der Graph von f ist rechtsgekrimmt) bis dann im Intervall ] 6 ; 7 [ erneut ein
Monotoniewechsel eintritt: die Funktionswerte nehmen wieder zu (d. h. der Graph von f ist links-
gekrimmt). Um die Stellen des Monotoniewechsel von f zu bestimmen, missen wir die Schritt-
weite fur die Wertetabelle verfeinern und erhalten x = 2,4384 und x = 6,5615.

DEG DEG DEG DEG
d o £ x £ x £
Fiana=gm Lla= -G +p PEMGEN| 0. 15E22EL5E | |G -0, DOFYZEZ.. | (2. 0. 1ZE0EHEESD
. 0. {ZHETL1L3E | [E. T ERAm| 0. 1552 1m0 i
z 0. 149ZE1197 | |7 P - | |2 0. 1ZHES119E
A=z FLAI= -0, O0ZEQH7 70z | |K=2a UE
DEG DEG DEG DEG
x £ x £ x £ £
oUzE |0w15E3RR06s | |2 Uzen |0, 18Ezzaz0y | |65 - BOSEUNT.. | |6e 614 | -ge BOEESE L.
EZZEIC 1EE23500z | (g 0. Q0Zeses | ELEEIE
. o: 182223222 o 152223508 | [ -0, DOFEELRY | [EaBElE [
T=%« 11 F=Z. 4354 T=E.EE FLT)= -0 DOBEEE 16934

Die Funktionswerte an diesen Stellen kann man mithilfe von expr-eval erhalten. Die Wendepunk-
te des Graphen liegen ungefahr bei W, (2,438 | - 0,196 ), W, ( 6,562 | 0,020 ).

DEG -y DEG -y

DEG -y

o 2.4384

[ ZE—Sp4d Jke ~F
-0. 196094672

X

B.0615

DEG -y

[ ZE—Sp4d Jke ~F
0.0201401&57

Hinweis: Die Rechnerkapazitaten des TI-30X Pro MultiView™

reichen nicht aus, um direkt die numerische 2. Ableitung zu bilden.

Ubungsaufgaben

Bestimmen Sie die Wendepunkte des Graphen.

(1) f(x) =x*— 12x2—10x + 4

(2) f(x) =-x*—2x3+8x2+ 15x -2

© Texas Instruments 2010
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Gebiet: Analysis Einsatz ab Stufe 10

Exakte Bestimmung von Extrem- und Wendepunkten (ganzrat. Fkt. 4. Grades)

Beispiel-Aufgabe

Gegeben ist die ganzrationale Funktion f mit
f(x) = x* + x3— 10x2 — 9x +10.

Bestimmen Sie die Extrem- und Wendepunkte.

Verwendete Option des TI-30X Pro MultiView™: e
Gleichungsldser poly-solv ( ) %ﬂﬂ

EHav 2 +baZ+ca+d=0

Erlauterung der Lésung

Da der Funktionsterm der 1. Ableitung ein Polynom 3. Grades ist und der Funktionsterm der

2. Ableitung ein Polynom 2. Grades, kénnen die Nullstellen der Ableitungsfunktionen mithilfe des
Gleichungsldsers poly-solv exakt bestimmt werden. Es gilt: f'(x) = 4x3 + 3x2 - 20x — 9 und

f’(x) = 12x2 + 6x — 20. Die Lésungen der kubischen Gleichung f'(x) = 0 werden vom TI-30X Pro
MultiView™ nach einem exakten Verfahren berechnet; wir speichern die Werte unter den Variab-
leny, z, t sowie den Funktionsterm, damit wir in der Wertetabelle Gberprifen kdnnen, welche
Vorzeichenwechsel f'(x) hat. Demnach liegt ein VZW von — nach + vor bei x = - 2,428 (lokales
Minimum), ein VZW von + nach — bei x = -0,438 (lokales Maximum) und ein VZW von — nach +
bei x = 2,116 (lokales Minimum). Die zugehdrigen Funktionswerte erhalt man nach Eingabe des
Funktionsterms mithilfe der [table]-Optionen.

mﬂm t mﬁﬂm t mﬁﬂm t Ezgﬁg %% Hg% II,E t
11=-2,427FESE7T | [42=2. 115794148 | [43=-0.4780284706) [Ziort 15 NG I3
} } } SOLVE AGAIH n]

: X :I'-%.l-:ll:j::l :%‘I 15"(‘13 % X :E'FEI:‘I:I 'F':'I-:'='I-4+'I-3_1|:|'I-Eh
-1 10 - _‘E-E-
A== A=0 xI==
Flu ez e ’

6. 660153351 -24. PREES1EE 11. 97633646

Die Extrempunkte sind T; (- 2,428 | - 6,660 ); H (- 0,438 | 11,976 ); T> ( 2,116 | - 24,297).
Analog bestimmt man die Wendepunkte: W, (-1,565 | 1,759 ); W, (1,065 | - 8,432).

(AL< +BL+C. 20 LRAL < +BL +C. 20 T (fFoun ’ fo=a ’

x1=1. 06497782 x2=-1, 56497722 . 432344607 1. 738733436
} }

Ubungsaufgaben

Bestimmen Sie die Extrem- und Wendepunkte der ganzrationalen Funktion 4. Grades.

(1) f(x) =x*—4x3—5x2+ 12x + 6 (2) f(x) =-x*+ 2x3 + 20x2 — 20x — 20
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Gebiet: Analysis Einsatz ab Stufe 11

Einfuhrung der Integralrechnung — Bestimmen von Ober- und Untersummen

Beispiel-Aufgabe

Gegeben ist die Funktion f mit f(x) = x2.
Die MaBzahl der Flache des Flachensticks -
zwischen Graph und x-Achse soll fiir das Intervall
[0 ; 1] bestimmt werden. it
Dazu betrachtet man Rechtecke mit der Breite Ax,
deren H6he bestimmt wird durch den Funktions-
wert von f am rechten Eckpunkt des jeweiligen ?7‘7
Teilintervalls und bestimmt deren GesamtgréBe. e Ce
Verwendete Option des TI-30X Pro MultiView™: =
u iF
Summen-Funktion des [math]-Menls gEdI::JLIH DHS ReP
4: rPfactor
ER= Ly C

Erlauterung der L6sung
Die Gesamtflache der Treppenfigur (Obersumme O,) ergibt sich wie folgt:

O, = ZAX- f(x,)=Ax- Z f(x,), wobei die f(xc) die Funktionswerte am rechten Eckpunkt des
k=1 k=1
Intervalls sind. Im Beispiel (vgl. Abb.) sind dies 0,12; 0,22 ... ; 12, also 12-0,12;22-0,12; ... ;
10 10
102+ 0,12und Ax = 1/10 = 0,1. Daher gilt hier: O,, =0,1-0,12-> k2=0,13-> k2.
k=1

k=1

Die Summe der Quadratzahlen bestimmen wir mithilfe der Summen-Funktion des [math]-Men(s:
Dazu fillt man den kleinsten und gréBten Wert fir k (auf dem Rechner heiBBen alle Variablen x)
am Summenzeichen >, sowie den Funktionsterm von f(x) (hier: x?) ein, vgl. 1. und 2. Screenshot.
Als Gesamtflache erhélt man hier: O = 77/200 = 0,385

£ o T (32) (11007 F (4200 (11003 E (4]
= =1 383 x=1 k=1 —
=il
Ubungsaufgaben
1. Bestimmen Sie fUr das Intervall [0 ; 1] und f(x) = x> den Wert von s 4w
O20, Os0, O100 (vgl. Screenshot rechts), O400. Welche Flache ergibt = 100, o
sich, wenn man als H6he der Rechtecke den Funktionswert am 11000 *xéi (5=
linken Intervall-Eckpunkt wahlt (sogenannte Untersumme)? 0.33835
020 = 050 = O100 = 0533835 O1000 =
U2O = U5O = U1OO = U1OOO =

2. Bestimmen Sie Ujgoo und Oqo9o flr f(x) = x2 auf dem Intervall [0 ; 2].

U1000 = O1000 =

3. Bestimmen Sie Uqgoo und Oqo90 flr f(x) = x3 auf dem Intervall [0 ; 1].

U1OOO = O1000 =
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Gebiet: Analysis Einsatz ab Stufe 11

Einfuhrung der Integralrechnung — Bestimmen von Ober- und Untersummen (2)

Beispiel-Aufgabe

Gegeben ist eine Funktion f, die auf dem Intervall
[0 ; b] streng monoton steigend ist, beispielsweise o8
f(x) = x2 und b = 1 (siehe Abbildung rechts).

Die MaBzahl der Flache des Flachenstiicks Ao
zwischen Graph und x-Achse soll flr das Intervall "

bestimmt werden.

Dazu betrachtet man Rechtecke mit der Breite Ax, ?7‘7

deren Hoéhe bestimmt wird durch den Funktions- i vt
wert von f am rechten Eckpunkt des jeweiligen

Teilintervalls und bestimmt deren GesamtgréBe.

Bestimmen Sie die FlachenmaBe fir eine Unterteilung des Intervalls in n = 10, 100, 1000 Teile

far (1) f(x) = € — 1 Gber dem Intervall [0 ; 1] (2) f(x) = sin(x) Gber dem Intervall [0 ; ©/2]
VerwendeTtS Option des TI-30X Pro s ves
MultiView $ o -

Summen-Funktion des Math-Men(is X=i EHEdit function

Eingabe eines Funktionsterms ( )

Erlauterung der Lésung

Da der Graph der Funktion f streng monoton steigend auf dem Intervall ist, ergibt sich die Ge-
samtflache der Treppenfigur (Obersumme O,) aus dem Produkt der Funktionswerte am rechten

Eckpunkt des Teilintervalls und der Rechteckbreite Ax = b/n: o Z* f[ j Zf(b kj

k= N n k=1
Zunachst geben wir den Funktionsterm f(x) Gber das [table]-Meni ein; den Summenterm bestim-
men wir mithilfe der Summen-Funktion des Math-MenUs: Dazu flllt man den kleinsten und gréB-
ten Wert fir k (auf dem Rechner heiBen alle Variablen x) am Summenzeichen 3. sowie den Term
f(xk), den man Uber die Option 1 des [table]-Befehls aktiviert. Die Anzahl der Unterteilungen kann
erh6ht werden, indem man zurickscrollt und korrigiert. Fur Teilaufgabe (2) muss nur der Funk-
tionsterm im [table]-Men( ausgetauscht sowie b korrigiert werden ([mode]: RAD beachten).

. - 10 o 100 o 1000 -
Fres=em-IN 17 %, f(57)) || 5, (F(5e )| |moem E, (=
5. 805627583 0. 726887557 0.719141113

Figa=siniad " 10 o 100 " 1000 .
HmEAE 2 %, (F(E5)) ||=5= 5, (F( 555 )) | =fem E, (=5t
1. 076452803 1.00783342 . 000785192

Ubungsaufgaben

Bestimmen Sie die Obersummen O;g, O100, O1000 flr
(1) f(x) = sin?(x) auf dem Intervall [ 0 ; ©/2 ]

(2) f(x)= x-1 auf dem Intervall [ 1 ;2]
X
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Gebiet: Analysis Einsatz ab Stufe 11

Integralrechnung: Bestimmen von Flachen zwischen Graph und x-Achse (1)

Beispiel-Aufgabe
Gegeben ist die ganzrationale Funktion f mit P
f(x) =x3—2x2—-5x + 6. ./‘

Die MaBzahl der Flache der beiden Flachensti-
cke, die von Graph und x-Achse eingeschlossen -
werden, soll bestimmt werden. P

Hinweis: Die Nullstellen von f(x) sind ganzzahlig.

Verwendete Option des TI-30X Pro MultiView™: e =
Numerische Integration ( ) J;ii:iﬁldﬁ;

Erlauterung der L6sung

Wenn an einer Funktion mehrere Untersuchungen vorgenommen werden sollen, lohnt es sich,
den Funktionsterm zun&chst einmal abzuspeichern. Dies geschieht unter ,Edit function®im
Meni, das sich 6ffnet, wenn man die [table]-Taste drlickt. Damit veranlasst man gleichzeitig den
Rechner, eine Wertetabelle anzulegen. Falls die Nullstellen ganzzahlig sind, kann man sie mit-
hilfe der Wertetabelle finden; die gegebene Funktion hat die Nullstellen -2; +1 und +3. Wir erwar-
ten flr das linke Flachenstiick einen positiven Wert des Integrals, da das Flachenstlick oberhalb
der x-Achse liegt, und fur das rechte Flachenstick einen negativen Wert.

Gibt man dann die Nullstellen als Integrationsgrenzen ein und im Integranden das soeben defi-
nierte f (Uber erneutes Betatigen der die [table]-Taste, erganzt um x), dann berechnet der Rechner
die gewlinschten MaBzahlen mit hoher Genauigkeit: das linke Flachenstlick hat die MaBzahl
15,75 F.E., das rechte die MaBzahl 5 '/; (wie durch Betatigen der [»=]-Taste bestétigt wird).

! Foudr=e®-20%-9548) | [T cpendods [Fercanrds
BHEGit function 15,75 -5. 3333IIII3

Ubungsaufgaben

Bestimmen Sie die ganzzahligen Nullstellen der ganzrationalen Funktion f. Fertigen Sie eine
Skizze des Graphen an, um vorherzusagen, welche der einzelnen Integrale positiv bzw. negativ
sein werden. Bestimmen Sie die MaBzahlen der Flachensticke, die der Graph von f und die
x-Achse einschlieBen.

(1) f(x)=x3+3x2=x=3 | (2) fX)=x*"+2x3-9x—2x+8 | (3) f(x)=x*"-3x3—3x2+7x + 6
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Gebiet: Analysis

Einsatz ab Stufe 11

Integralrechnung: Bestimmen von Flachen zwischen Graph und x-Achse (2)

Beispiel-Aufgabe

f(x) = x® + 3x2—4x — 5.

bestimmt werden.

Gegeben ist die ganzrationale Funktion f mit

Die MaBzahl der Flache der beiden Flachenstiicke, die
von Graph und x-Achse eingeschlossen werden, soll ]

Die Nullstellen von f(x) sind nicht ganzzahlig.

Verwendete Optionen des TI-30X Pro MultiView™:
Numerische Integration ( )
Gleichungsléser poly-solv ( )

[

Erlauterung der Lésung

Da es sich um eine Funktion 3. Grades handelt, kann die Bestimmung der Nullstellen mithilfe
von ,poly-solv* erfolgen. Zunéchst werden die Koeffizienten des Polynoms eingegeben. Die drei
Lésungen werden abgespeichert, damit sie als Integrationsgrenzen zur Verfligung stehen.

DEG

i=51!+E1+G=D

EH= F b E o +d=0

d=-3

DEG

t

SOLVE

BEG

R T SORT ]
11=-3.714473744

t

+

DEG

ERRIE T e t
12=1.371201423

4

DEG

ERRIE T e t
3= 0. 8367226782

4

REG

Store A1
Shore NI
Stope Az
CUBEER*F [
SOLYE AGAIH

HO SRz
HoX
MO 4z
W

Bei der Integration beachte man die richtige Reihenfolge der Integrationsgrenzen (hier:

x1 < x8 < x2). Gibt man die gespeicherten Nullstellen als Integrationsgrenzen ein und im
Integranden das soeben definierte f (Uber Betatigen der [table]-Taste, erganzt um x), dann
berechnet der TI-30X Pro MultiView™ die gewlinschten MaBzahlen mit hoher Genauigkeit:
das linke Flachenstlck hat ungeféhr die MaBzahl 15,0 F.E., das rechte ungeféhr 9,7 F.E.

JzﬂFﬂm}dm JzﬂFﬂm}dm
15, 00208336 -9, 712516562
Ubungsaufgaben

Bestimmen Sie die Nullstellen der ganzrationalen Funktion f sowie die MaBzahlen der Flachen-
stlicke, die der Graph von f und die x-Achse einschlieBen.

(1) f(x)=x®+2x>-3x-3

(2) f(x)=-x>—2x2+5x + 3

(3) fx)= -x*—4x2+4x+8

28
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Gebiet: Analysis

Einsatz ab Stufe 11

Integralrechnung: Bestimmen von Flachen zwischen Graph und x-Achse (3)

Beispiel-Aufgabe

Gegeben ist die ganzrationale Funktion f mit
f(x) = x* —3x3 - 3x2 + 3x + 1.

Die MaBzahl der Flache der drei Flachensticke,
die von Graph und x-Achse eingeschlossen wer-

den, soll bestimmt werden.

Die Nullstellen von f(x) sind nicht ganzzahlig.

Verwendete Optionen des TI-30X Pro MultiView™:

Numerische Integration ( )
Gleichungsléser num-solv ( )

j:tandm

Erlauterung der Lésung

Da es sich um eine Funktion 4. Grades handelt, kann die Bestimmung der Nullstellen nur nume-
risch mithilfe von ,num-solv* erfolgen; hierfir bendtigt man die ungefahre Lage der Nullstellen.
Die Nullstellen sind aktuell jeweils unter der Variablen x gespeichert und sollten unter anderen
Variablen abgelegt werden ( [ste+] ), damit man auf sie zurlckgreifen kann.

DEG

?!I“EEI
=-1. Sz041
L - kK =0

SOLVYE AGAIM  2UIT

Bl FEETE

DEG

L - Fk =0

SOLVYE AGAIM  2UIT

| [ e zs

DEG DEG

Y g,
EcH 2951

L - R =0
SOLVYE AGAIN

L - Fk =0

SOLVYE AGAIM  2UIT GUIT

Bei der Integration gibt man nacheinander jeweils zwei benachbarte Nullstellen als Integrations-
grenzen ein, im Integranden die Uber die [table]-Taste definierte Funktion f(x). Der Rechner be-
stimmt dann die MaBzahlen mit hoher Genauigkeit. Das linke Flachenstiick hat ungeféhr die
MaBzahl 0,79 F.E., das mittlere ungefahr 1,16 F. E., das rechte ungefahr 29,7 F.E.

DEG

0. EFE1TFFELE

J"i. 1EE7SE041 d
-0. YEeesd 298

e

DEG

J‘EI. SE000E402E

-0, 2?91??313':1“
1.1e257e7V2e

DEG

J‘B « EE18EE5E1

D.EEDDDE#DEEiFh
-29. eB022398

Ubungsaufgaben

Bestimmen Sie die nicht ganzzahligen Nullstellen der ganzrationalen Funktion 4. Grades sowie
die MaBzahlen der Flachenstiicke, die der Graph von f und die x-Achse einschlieBen.

(1) f(x) =x*— 12x2— 10x + 4

Nullstellen:
Xy =
X3 =

FlachenmaBzahlen:
A=
A=
Az =

Xo =

X4 =

(2) f(x) = -x* — 2x3 + 8x2 + 15x — 2

Nullstellen:
X1 = X2 =
X3 = X4 =

FlachenmaBzahlen:
A;
Az
As
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Gebiet: Analysis Einsatz ab Stufe 11

Integralrechnung: Bestimmen von Flachen zwischen Graph und x-Achse (4)

Beispiel-Aufgabe

Gegeben ist die gebrochenrationale Funktion f mit e “ .
2_ ' ' !
f(x) = X1 S ST
x2-2 el ™~

Gesucht ist die MaBzahl des Flachenstlicks zwi- Y
schen x = -1 und x = +1, das von Graph und FER 1
x-Achse eingeschlossen wird. - i I

Verwendete Optionen des TI-30X Pro MultiView™: e -
Numerische Integration ( ) J:ﬂi:ibda;

Erlauterung der L6sung

Uber die [table]-Option gibt man den Funktionsterm ein — man kann dabei die (Z]-Taste benutzen.
Der Rechner erzeugt eine Wertetabelle, die fir das Anfertigen einer Skizze des Graphen ver-
wendet werden kann.

Bei der Eingabe der Integrandfunktion kann auf die Option 1 von zurtickgegriffen werden.

DEG DEG REG .

_'I-E—i i
foay=tz=iy |2, chenson

EHEAit funchion 0. 75354952

Ubungsaufgaben

Skizzieren Sie den Graphen der gebrochen-rationalen Funktion f und bestimmen Sie die MaB-
zahl des Flachenstlicks, das der Graph von f und die x-Achse einschlieBBen.

() fo0="" 2) flx) =222 @) fx) = =20
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Heinz Klaus Strick Arbeitsblatter fiir den TI-30X Pro MultiView™

Gebiet: Analysis Einsatz ab Stufe 11

Integralrechnung: Bestimmen von Flachen zwischen Graph und x-Achse (5)

Beispiel-Aufgabe 1
Gegeben ist die Funktion f mit ‘

f(x)=(x2=5x+4)-e* B S CE e B

Gesucht sind die MaBzahlen der beiden "‘a,‘ /
Flachenstiicke, die von Graph und x-Achse fele-smden
eingeschlossen werden.

Verwendete Optionen des TI-30X Pro MultiView™: .
Numerische Integration ( ) J;ii:i}dm

Erlauterung der L6sung

Am Funktionsterm liest man ab, dass die beiden Nullstellen der Funktion bei x; = +1 und x; = +4
liegen. Uber die [table]-Option gibt man den Funktionsterm ein. Der Rechner erzeugt eine Werte-
tabelle, die fir das Anfertigen einer Skizze des Graphen verwendet werden kann.

Bei der Eingabe der Integrandfunktion kann auf die Option 1 von zuruckgegriffen werden.

Bei der Bestimmung des ,ins Unendliche“ reichende Flachensticks ergibt sich kein Unterschied
bei der Integration bis x = 100 oder bis x = 1000.

DEG DEG ey DEG ey DEG ey

4 100 1ad0
JiiFim}}dm j4 CF O j4 CF G

BHEdit function -0. 459457636 0.091572194 0.091572194

Ubungsaufgaben

Skizzieren Sie den Graphen der Funktion f und bestimmen Sie die MaBzahl der Flachenstiicke,
die der Graph von f und die x-Achse einschlieBen.

(1) f(x)=(x2-1)-e*

2) f(x)=(x2-1)-x-e*
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Gebiet: Analysis Einsatz ab Stufe 11

Integralrechnung: Untersuchung von Integralfunktionen

Beispiel-Aufgabe

Untersuchen Sie den Verlauf des Graphen der ’
Integralfunktion f mit fester unterer und variabler :
oberer Grenze, die gegeben ist durch:

f(x) = j (t3—3t2—t+3)dt
1 4 5

Verwendete Optionen des TI-30X Pro MultiView™: .
Edit function ( [table]) L Cliandd
Numerische Integration ( )

Erlauterung der L6sung

Mithilfe von ,Edit function® im [table]-Men( kann man den Funktionsterm eingeben — auch Integ-
ralfunktionen, wobei man beachten muss, dass im TI-30X Pro MultiView™ nicht formal zwischen
der Variablen x der Integrationsgrenze und der Variablen t der Integrandfunktion unterschieden
wird. Der Rechner legt eine Wertetabelle an, an der wir den Verlauf der Integralfunktion ablesen.

PAD PAD PAD PAD

S ¥ .EQ!F_ _?'IH 1 Fidd
Fﬂmh—f.ﬂ:.:hdm F{m}=I_1(13—312h 5+,§:=E.§I . E. PESE2E

PAD PAD PAD PAD

I
I:l-E. !
CALC | |3%i=-1
I
o —

X il X FiXn X Fidl FiXn
0. E 2. E1EEZE z 2. ZE = E. ZE
i Y Za E Q. FEEEZE Za B 1. ZEEEZE . 1. ZEEEZE
S« E1EE2E Ju] E. ZE -1 ]
T=1. B A== A=k =z

VergréBert man — beginnend bei x = -1 — die obere Integrationsgrenze, dann stellt man eine Zu-
nahme der Funktionswerte von 0 bis zu einem Maximum bei x = +1 fest, was plausibel ist, da
das gesamte Flachenstiick oberhalb der x-Achse liegt. Danach nehmen die Funktionswerte wie-
der ab bis zur Nullstelle bei x = +3, was wegen der Symmetrie des Graphen der
Integrandfunktion zum Punkt ( +1 | 0 ) plausibel ist, und steigen danach wieder an, da der Graph
der Integrandfunktion im positiven Bereich verlauft. Links von der ersten Nullstelle bei x = -1 hat
die Funktion positive Funktionswerte, da zwar die Integrandfunktion im negativen Bereich ver-
lauft, die obere Integrationsgrenze x aber unterhalb der unteren Integrationsgrenze -1 liegt.

Ubungsaufgaben

Untersuchen Sie die Graphen der Integralfunktion f mit fester unterer und variabler oberer
Grenze. Skizzieren Sie zunéchst den Graphen der Integrandfunktion und erldutern Sie dann die
Eigenschaften der Integralfunktion.

(1) f(x)=

O ey X

(t* — 413+ 3t2)dt 2) f(x)= f(t“ —5t2+6)dt (3) f(x)= fsin(t)dt
0 0
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Heinz Klaus Strick Arbeitsblatter fiir den TI-30X Pro MultiView™

Gebiet: Analysis Einsatz ab Stufe 11

Bestimmung der Nullstellen von Integralfunktionen

Beispiel-Aufgabe

Gegeben ist der Graph der Integralfunktion f mit
fester unterer und variabler oberer Grenze durch:

— 42+ 3t)d I P

O'—ux

Bestimmen Sie die Nullstellen der Funktion.

Verwendete Optionen des TI-30X Pro MultiView™: ws <
Numerische Integration ( ) J;ii:ibdm
num-solv ( )

Erlauterung der L6sung

Die Integralfunktion wird mithilfe von ,Edit function® im [table]-Men( eingegeben. Der Rechner legt
eine Wertetabelle an, aus der man entnehmen kann, dass der Graph der Integralfunktion eine
doppelte Nullstelle bei x = 0 hat sowie zwei einfache Nullstellen, die zwischen x = 1,6 und x = 1,7
bzw. zwischen x = 3,7 und x = 3,8 liegen. Dass diese einfachen Nullstellen auftreten, ergibt sich
aus der Tatsache, dass das Flachenstick zwischen 0 und 1, das oberhalb der x-Achse liegt,
kleiner ist als das Flachenstick zwischen 1 und 3, das unterhalb der x-Achse liegt.

Bab Bab Bab Bab
P e 0. 016555333 | 15 0. 1yt 2E = & g, FE
Flua= .:.':“"* —4u 4y TR 1. E 0. 0170EEEET ? -0, 1423083,
g 1 0u 013691667 | | EVRGN| -0, 12FEN1E. | (2. O BEEF ST
T= 0w 1 T=1a 7 AT 7

Gibt man dann im numerischen Gleichungsléser die Gleichung f(x) = 0 ein, dann findet der
Rechner — bei Eingabe geeigneter Startwerte fir den Suchalgorithmus — die beiden Nullstellen.

PAD PAD

=i fixa=0

= Hii= = [azz

SOLVE: % L =R =0 SOLVE: % Lo k524
SOLYE AGAIM  GUIT SOLYE AGAIM  GUIT

Ubungsaufgaben

Bestimmen Sie die Nullstellen der Integralfunktion f mit fester unterer und variabler oberer Gren-
ze. Skizzieren Sie zunachst den Graphen der Integrandfunktion und schatzen Sie grob ab, wo
die Nullstellen liegen.

(1) f(x)=|(t2-2t)dt 2) f(x)=[(~t>+5t2—4t)dt | () f(x)=|(t*—4t3+ )t

O'—.x
—~'—~.><
O'—.x
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Gebiet: Lineare Algebra Einsatz ab Stufe 10

Loésen eines linearen Gleichungssystems mit drei Gleichungen und drei Variablen

Beispiel-Aufgabe

Gesucht ist die Lésung des linearen Gleichungssystems
3x-2y+1z=2

2x+3y—-2z=2

1IXx-4y+3z=2

Verwendete Option des TI-30X Pro MultiView™: =

System Solver ( [2nd][&) = =
EH =3 LIH SYSTEM

Erlauterung der L6sung

Die System-Solver-Option ,3x3 LIN EQUs" des TI-30X Pro MultiView™ erwartet zunachst die
Eingabe der Koeffizienten in den drei Gleichungen. Diese gibt man nacheinander ein; nach Dru-
cken der enter-Taste springt der Cursor jeweils zum nachsten einzugebenden Zeichen. Wenn
der erste Koeffizient in einer Gleichung eingegeben ist, muss das Rechenzeichen + ggf. noch in
— abgeandert werden, wie das beispielsweise in der ersten Gleichung der Fall ist. Hat man alle
Koeffizienten und das Rechenzeichens eingegeben, erhalt man nach Dricken der enter-Taste
die Lésung des Gleichungssystems, das ist ein Tripel von Zahlen, die gemeinsam das Glei-
chungssystem erflllen (hier: (1|2|3) mit der Pfeiltaste nach unten/oben blattern).

z -z 1 9= -SOLOT T O] 1] A My ) 1] A My ) t
: & i {0h -2 -3
= T= 4= =
4 4 SOLE AGAIH QUIT
Ubungsaufgaben

1. Lésen Sie mithilfe des TI-30X Pro MultiView™ das Gleichungssystem

2x-2y+3z=10 1Ix-1y-2z=0
(@ |-1x+4y+5z=5 () |[-1x+2y=-8
IX+1y+1z=2 3y+1z=-3
2x—-1y+3z=-1 2x-1y =5
(b) [Ix+2y+2z=1 (d) [Ix-8z=-2
3x—-4y+1z=3 3y+4z=-5

2. Eine quadratische Parabel verlauft durch die drei Punkte P4, P, und P;. Bestimmen Sie die
Gleichung der Funktion f mit f(x) = ax® + bx + c.

(@) P1(110),P2(2]3),Ps(3]10)
b) P (115), P2 (3]37),P5(-2]2)

(b) P4 (

(€)P1(216),P2(-2]-2), Ps (4 ]4)

(d) P1(-215), P2(2]9), Ps (4] 29)
(e) Pi(-2]-4),P2(2]6), Ps (3] 11)
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Heinz Klaus Strick Arbeitsblatter fiir den TI-30X Pro MultiView™

Gebiet: Lineare Algebra & Analytische Geometrie Einsatz ab Stufe 11

Sonderfalle bei linearen Gleichungssystemen mit drei Variablen

Beispiel-Aufgabe

Gesucht ist die Lésung des linearen Gleichungssystems

3x-2y-1z=-1
2x+1y +2z=1

Verwendete Option des TI-30X Pro MultiView™: e

System Solver ( [2nd][&24]) eEs =
EH5=<% LIH SYSTEM

Erlauterung der Lésung

Die System-Solver-Option ,3x3 LIN EQUs* (linear equations) des TI-30X Pro MultiView™ erwar-
tet die Eingabe der Koeffizienten in drei Gleichungen; da nur zwei Gleichungen gegeben sind,
wird als dritte Gleichung Ox + Oy + 0z = 0 gewahlt, d. h. man lasst die dritte Gleichung unveran-
dert. Hat man alle Koeffizienten und Rechenzeichen eingegeben, erhdlt man nach Driicken der
enter-Taste die Lésung des Gleichungssystems, das ist eine Parameterdarstellung der unend-
lich vielen Lésungen — hier das Tripel (/; =% z| °/; = %, z| 2). Setzt man fiir z irgendeine Zahl
ein, dann erhélt man eine konkrete Lésung, beispielsweise fir z=-2: (1|3 |-2).

2 -%| E] 9= -SOLOT T O] 1] A M ) 1] A My ) t
=1l_= ==_E -
u] 1] o A 'I.—? ?I ':l—? ?I =T
4 4 SOLE AGAIH QUIT
Ubungsaufgaben

1. Lésen Sie mithilfe des TI-30X Pro MultiView™ das Gleichungssystem
1x+3y—-2z=4

(@)
-2x+3y+1z=11

5x+2y+3z=7

(b)
3x+3y+4z=1

4x-3y—-2z=3

(c)
IX+1y+3z=6

2. Gegeben sind zwei Ebenen E; und E, durch eine Koordinatengleichung. Bestimmen Sie eine
Parameterdarstellung der Schnittgerade — sofern sie existiert.

(@) E:3x—-2y—1z=-1 ;Ex2x+1y+2z=1

(b) E:2x—1y—8z=-1 ;Ex:4x—-2y—62=2

(c) E:2x—1z2=3 ;Ex -2y + 1z =-1
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Gebiet: Analytische Geometrie Einsatz ab Stufe 11

Lange und Orthogonalitat von Vektoren

Beispiel-Aufgabe -1 3

(1) Gegeben sind zwei Vektoren. Welche Lange haben diese? (Betrag) u=|2 v=|3
1

(2) Sind die beiden Vektoren zueinander orthogonal?

Verwendete Option des TI-30X Pro MultiView™: e

Math-Befehle der Vector-Option ( (2nd](eE] ) HHEEEF‘I“D HEEDIT

s CrossProduct
Jinorm magnitude

Erlauterung der L6sung

Mit der Vector-Option des TI-30X Pro MultiView™ kann man 1-, 2- oder 3-dimensionale Vekto-
ren eingeben (EDIT) und mit ihnen rechnen (MATH). Die Vektoren hier sind 3-dimensional; die
Komponenten werden einzeln eingeben; durch springt man zur nachsten Eingabe.

DEG DEG DEG

mﬂl T -1 2 ] = z I
1t

ak H==E uz=1

Die Lange eines Vektors ergibt sich nach dem Satz des PYTHAGORAS: [U] = /U, + U, 2+ U, .

Der TI-30X Pro MultiView™ berechnet die Lidnge, wenn man Option 3 (norm magnitude) wahlt
und dann Uber NAMES den Vektor benennt, dessen Lange bestimmt werden soll.

DEG - DEG DEG ey

(g Talal LT w .:IHFITHS ECLIT | |norme [ul 2 T30
Wl dim=
2 i gim=z niorme [l o Jis

2d Dl

Zwei Vektoren sind zueinander orthogonal, wenn flr das Skalarprodukt der beiden Vektoren gilt:
U*V=UV,+U,V, + UV, =0.—Mit dem TI-30X Pro MultiView™ berechnet man das Skalar-
produkt mithilfe der Option DotProduct; man benennt dann Gber NAMES die beiden Vektoren,

von denen das Skalarprodukt bestimmt werden soll. Die beiden Vektoren hier sind nicht zuei-
nander orthogonal.

DEG - DEG -

LotPe LotPClul.[wl> 2

Ubungsaufgaben

1. Bestimmen Sie mithilfe des TI-30X Pro MultiView™ die Lange folgender Vektoren.
2. Welche der Vektoren stehen zueinander senkrecht?

3 2 02 24 14 4/3 14 03
@ 5o 2l v=|-a| ®© go|43) v=|1u| © slos| vo|-s2| @ 4o 0,3J \7_{1,2]
0 1 16 06 3/4 16/9 02 03
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Heinz Klaus Strick Arbeitsblatter fiir den TI-30X Pro MultiView™

Gebiet: Analytische Geometrie Einsatz ab Stufe 11

Winkel zwischen Vektoren, Geraden, Ebenen

Beispiel-Aufgabe -
u=| 2 V=

—_

Gegeben sind zwei Vektoren. Welchen Winkel bilden sie miteinander?

3
3
1

Verwendete Option des TI-30X Pro MultiView™: e
]
Math-Befehle der Vector-Option ([2nd](EE] ) HHEEEF’PD HEEDIT

i CrossProduct

Speichern von Operationen (op / set op) i Rorm Madnitode

Erlauterung der Lésung

Der TI-30X Pro MultiView™ verfiigt tiber die Méglichkeit, dass man komplexe Formeln speichern
und wieder aufrufen kann. Beispielsweise kann man diese Option bei der Berechnung des Win-
kels zwischen zwei Vektoren nutzen. Dabei gilt:

*

— ,also: a =arccos ﬂ =cos™ ﬂ
di-|vi di- Vi jdl- Vi

Wenn man wiederholt den Winkel zwischen Vektoren bestimmen muss, dann lohnt es sich, den
Term, bei dem die Umkehrfunktion der Kosinusfunktion angewandt wird, auf den Quotienten aus
dem Skalarprodukt der beiden Vektoren und dem Produkt der Betréage der beiden Vektoren als
feste Operation zu definieren. Dazu klickt man die ,set op“-Taste an — der Rechner erwartet
dann die Eingabe des Terms. Im Beispiel hier ergibt sich ein Winkel von ca. 70,4°.

<
<i

cos(a) =

=i}
<

DEG DEG DEG el

oOF= oF=cos 1 DotPC Duk| (cos-1DotPC Dyl - [k
r=1 7F0.42240709

Andert man die betrachteten Vektoren, dann kann durch Anklicken des op-Befehls die gespei-
cherte Operation erneut abgerufen werden.

Ubungsaufgaben

1. Bestimmen Sie mithilfe des TI-30X Pro MultiView™ die Winkel zwischen folgenden Vektoren

3 2 0,2 24 1/4 4/3
@ g=|-2| v=|-3 (b) G=-13| v=| 11 (€ G=[2/3| v=|-5/2
0 1 16 0,6 3/4 16/9

2. Bestimmen Sie den Schnittwinkel zwischen den beiden Geraden g und h.
-1 6 3

3. Bestimmen Sie den Schnittwinkel, den die beiden Ebenen miteinander bilden:
Ei:3x—-2y+4z=-1;Ex;x2x+2y—1z=3
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Arbeitsblatter fiir den TI-30X Pro MultiView™ Heinz Klaus Strick

Gebiet: Analytische Geometrie Einsatz ab Stufe 11

Darstellung von Ebenen: Von der Parameterdarstellung zur Koordinatengleichung

Beispiel-Aufgabe 1 1 3
Gegeben ist die Ebene IE im IR3 durch eine Parameterdarstellung. IE : % [ 2 ]+z-{1 +,u-{1]
Bestimmen Sie eine Koordinatengleichung der Ebene. 1

Verwendete Option des TI-30X Pro MultiView™: e

System Solver ( nd)E ) s <
EH:=3 LIH SYSTEM

Erlauterung der L6sung

Die Koordinatengleichung einer Ebene wird bestimmt durch einen Normalenvektor der Ebene
und durch einen Punkt der Ebene. Fir die Komponenten n4, n,, nz des Normalenvektors muss
gelten: 1-ny+1:-n;+2-n3=0 und 3:ny—1-n2+1-n3=0 (d. h. das Skalarprodukt des
Normalenvektors mit den beiden Richtungsvektoren der Ebene muss jeweils null ergeben).

Dies ist ein lineares Gleichungssystem mit zwei Gleichungen und drei Variablen, das mithilfe des
TI-30X Pro MultiView™ geldst werden kann. Nach Eingabe der erweiterten Koeffizientenmatrix —
die fehlende dritte Gleichung ist0 - ny + 0 - n, + 0 - n3 = 0 — erhalt man eine Parameterdarstel-
lung der unendlich vielen Losungen. Wahlt man z = -4, dann sind x =3 und y = 5.

DEG DEG DEG DEG
1 1 §| %] E% - ZOL0OT TN 1| (A My gz l=SE SO0 OT T oM 1
- = =
o a8 0 w=0-F=z y=0-5=z Z=Z
= UL L E
4 i | SOLVE AGAIN  QUIT

Setzt man in die so erhaltene Form 3-x; + 5-xo — 4-x3 die Koordinaten des Aufhangepunktes
A(1]2]-1)ein, dann erhalt man 17 und somit die Koordinatengleichung der Ebene:

IE: 3'X1 + 5% —4'xg =17

Ubungsaufgaben

1. Gegeben ist eine Parameterdarstellung einer Ebene |IE. Bestimmen Sie eine Koordinaten-
gleichung von |E.

il

2. Bestimmen Sie den Schnittpunkt der Geraden g mit der Ebene |IE aus Ubungsaufgabe 1

(1) durch Einsetzen der Parameterdarstellung der Geradenpunkte in die in Aufgabe 1 bestimmte
Koordinatengleichung

(2) durch Lésung des sich ergebenden linearen Gleichungssystems mit drei Gleichungen und
drei Variablen

EN:
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Heinz Klaus Strick Arbeitsblatter fiir den TI-30X Pro MultiView™

Gebiet: Analytische Geometrie Einsatz ab Stufe 11

Lagebeziehungen von Geraden

Beispiel-Aufgabe

Gegeben sind die Geraden g4, 9> o 22 1 ; o ; ? o 21 _21
und gs im IR3. Untersuchen Sie die 97| 7% |47 |2 | 9o - X7 oA ) G X=im ) wYe
gegenseitige Lage. -1 2 2 1 1 0
Verwendete Option des TI-30X Pro MultiView™: s
System Solver ( )

s =
EH3=3 LIH SYSTEM

Erlauterung der L6sung

Es ist zu untersuchen, ob je zwei Geraden gemeinsame Punkte haben, d. h. ob das lineare
Gleichungssystem mit drei Gleichungen und zwei Variablen eine Lésung hat oder nicht.

. " . 2 1) (1 3
Dazu muss die zu I6sende Vektorgleichung, z. B. [ 2]”(3] _ [3}#.[1} umgeformt werden zu
2

-1 2 1
1 3 1 2 . X-3y=- . . .
Alaloul1]=]3|-|-2 oder als Gleichungssystem 3x_y=5 (mit x fir A und y far )
2 1 2 -1 2x—-y=3
S S T I | == =S OL LTI OH] == = OLLT ToH] == = OLLT ToH] 1
I T I | e o :
| %= 4= =z
| | SOLVE AGAIN  @UIT

Da das Gleichungssystem eine Lésung besitzt, haben die Geraden g, und g, einen gemeinsa-
men Punkt, dessen Koordinaten S ( 4 | 4 | 3 ) man erhalt, wenn man die Lésungen in die Para-
meterdarstellungen einsetzt. Dagegen erhalt man keine Lésungen, wenn man analog gemein-
same Punkte von g1 und g; bzw. von g, und g3 sucht:

DPEG DPEG DPEG DPEG

é g %| E| == ~=OLLT IO t g % %| |_1‘|J == ~=OLLT IO t
i ] Ho Solution 0 i ] - Ho Solution
= LILLCE] = LILLCE]

d. h. die Geraden g; und gz bzw. g. und gs sind zueinander windschief oder zueinander parallel.
An den Richtungsvektoren liest man ab, dass sie nicht zueinander parallel sind.

Ubungsaufgabe

Gegeben sind die Geraden g1, g.und gs im IR3. Untersuchen Sie die gegenseitige Lage.

el e
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Gebiet: Analytische Geometrie Einsatz ab Stufe 11

Anwendung des Vektorprodukts: Bestimmen eines orthogonalen Vektors

Beispiel-Aufgabe -
u=| 2 V=

—_

Gesucht ist ein Vektor, der orthogonal ist zu den beiden Vektoren.

3
3
1

Verwendete Option des TI-30X Pro MultiView™: e
]
Math-Befehle der Vector-Option ( [2nd][EE] ) HHEEEF’PD HEEDIT

:CrossProduct
Jinorm magnitude

Erlauterung der Lésung

Mithilfe des Kreuzprodukts (Cross-Product) kann man einen Vektor bestimmen, der orthogonal
zu zwei gegebenen Vektoren ist. Man kann ihn mithilfe des [sto»]-Befehls unter dem Namen w
abspeichern. Der berechnete Vektor wird (aus Platzgriinden) als Zeilenvektor ausgegeben.

DEG - DEG - DEG

CrossPCul: Dwl 2l (AP C Ll 2 Dwl 23 [wl | | 1 -3

LiFFE -1z

Ubungsaufgaben

1. Bestimmen Sie einen Vektor, der orthogonal ist zu den gegebenen Vektoren.

3 2 02 24 14 4/3 14 03
(@) 0[2] \7[3] ® G| i3] v=| 11| © aoloa| v=|-52| @D 5|03 |v=|-12
0 i 16 06 3/4 16/9 02 03

2. Gegeben ist eine Parameterdarstellung einer Ebene E. Bestimmen Sie eine Koordinatenglei-
chung von E.

CRRE

3. Zeigen Sie, dass die beiden Geraden g und h einen Punkt gemeinsam haben. Bestimmen Sie
eine Koordinatengleichung der Ebene, die durch die beiden Geraden bestimmt wird.

i
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Heinz Klaus Strick Arbeitsblatter fiir den TI-30X Pro MultiView™

Gebiet: Analytische Geometrie Einsatz ab Stufe 11

Abstand eines Punktes von einer Geraden

Beispiel-Aufgabe

Gegeben ist der Punkt P (1 | 2 | 3) und die Gerade g, die gegeben ist o 2 4 _11

durch eine Parameterdarstellung. g-x= ) A 0

Welchen Abstand hat der Punkt von der Geraden?

Verwendete Optionen des TI-30X Pro - s

MultiView™: w MATH EDIT

Vector ( [zxd L] dim=3 T .
cotor ([ndlleE] ) P E0] din=3 EHECit function

Definition einer Funktion ( ) ZL L] dim=3

numerische Ableitung ( 2nd](Inlog] )

Erlauterung der L6sung

1 2 -1
Wir bilden den Differenzvektor p-x=|2|-||3]+4-] 1
3 1 2

und untersuchen, fir welche Einsetzunh%; des Parameters A dieser einen mdéglichst kleinen Betrag
hat. Mithilfe des TI-30X Pro MultiView™ kann dies realisiert werden, indem wir eine Funktion f
definieren, die in Abhangigkeit vom Parameter x (statt A) den Betrag des Differenzvektors be-
rechnet:

Dazu definieren wir zunachst die drei Vektoren (die beim Rechner u, v, w heiBen) und dann tber
das (table]-Men( die Funktion: f(x) = norm( [u] — ([v] + x - [w] ), deren Wertetabelle wir untersu-
chen kdnnen. Das Minimum der Funktion liegt ungefahr bei x = 0,7.

Um das Minimum mit gréBerer Genauigkeit zu bestimmen, betrachten wir die numerische Ablei-
tung der Betragsfunktion an der Stelle x. Diese Funktion hat einen Vorzeichenwechsel zwischen
x = 0,6 und x = 0,7. Mithilfe des Gleichungsldsers finden wir die Losung x = 2/3.

Um den Abstand zu bestimmen, kehren wir zur Betragsfunktion zuriick (man braucht nur den
Operator d/dx zu léschen), setzen x = 2/3 ein und erhalten f(2/3) = 1,83.

DPEG DPEG DPEG DPEG
1 z =] [ z = -1 1 ) (fCx o =norml [ul =0k
FHZ 1= wE=1 HZ=Z
BEG BEG BEG BEG
1 t| % £ _d g £
M A pEC—| 1. SEE00zTE fixd=gzinornd [uk o, ~0u Z1ZZLTE.,
Step=i. 1 . 1. SZPEEEEDE 0. 7 0. 109936033
GFEX % = % 0. & 1. SEWFZTEAD 0 HZ1ZF0723
CALC | |F=n, & T=0. =
BEG BEG BEG BEG
= t 1 |« £
fixa=0 L2 LA ey s 0. EEEEF| 1. 2EEFYLEES
SOLVE: ¥ L -k =0 I
SOLVE AGAIM QUIT | |72

Ubungsaufgaben

Bestimmen Sie den Abstand des Punktes P( 1 | -1 | 1) von den Geraden g4, 92, 93, 94!

e I s S A ]
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Arbeitsblatter fiir den TI-30X Pro MultiView™ Heinz Klaus Strick

Gebiet: Matrizen (Lineare Algebra / Stochastik) Einsatz ab Stufe 11

Ubergangsmatrizen: Bestimmung von Zustandsvektoren (1)

Beispiel-Aufgabe —
—

Eine Mietwagenfirma hat Niederlassungen in drei Stadten A, B, C.

Durch die Matrix M wird der durchschnittliche tagliche Wechsel von \:\ ’//‘
Leihautos zwischen Niederlassungen beschrieben. Wir betrachten

einen Anfangszustand von 30 % Pkw in A, 40 % in B, 30 % in C. @

Wie verteilen sich in den nachsten drei Tagen die Leihautos auf die 07 03 01
Niederlassungen? M=|02 06 01
Welche Verteilung ist auf lange Sicht zu erwarten? {0,1 0,1 O,J
Verwendete Optionen des TI-30X Pro - -
MultiView™: MAMES MATH |25 | |MAMES MATH |
Matrix-Menti ( ) : EE% : Eu%

Vector-Men( ( 2nd](EE]) 3 [C] 3 [E]

Erlauterung der Lésung

Uber den Editor des Matrix-Men(is gibt man zunéchst die Dimension der Matrix (3 x 3) und dann
zeilenweise die Koeffizienten ein, dann Uber den Editor des Vector-MenUs die Dimension und
die Koeffizienten des Startvektors. Den Editor verlasst man mit dem quit-Befehl ( ).

Uber die NAMES-Befehle ruft man die Matrix und den Vektor auf, um das Produkt zu bilden;
dieses wird — aus Platzgriinden — ebenfalls als Zeilenvektor ausgegeben. Wir lesen ab: Nach
einem Tag sind 36 % der Fahrzeuge in Niederlassung A, 33 % in B und 31 % in C.

Da der Zustandsvektor fir den 2. Tag fur die weitere Rechnung benétigt wird, sollte er zunéchst
abgespeichert werden; entsprechend verfahrt man fir den 3. Tag. Die Koeffizienten des
Zustandsvektors fir den 4. Tag werden auf drei Dezimalstellen gerundet ausgegeben; bei
Anklicken sieht man unten den exakten Wert. Alternativ kann man auch die Matrixpotenzen A2,
A3 mit dem Startvektor multiplizieren, um die Zustandsvektoren der ndchsten Tage zu erhalten.
Um die Verteilung auf lange Sicht zu berechnen, betrachtet man héhere Exponenten der Matrix-
potenz. Es zeigt sich, dass es zwischen dem Zustand nach 20 bzw. 50 Tagen kaum einen Un-
terschied gibt: ca. 38,9 % der Autos werden in A sein, ca. 27,8 % in B und ca. 33,3 % in C.

DEG DEG DEG DEG

T O 7 . = Ou i T O = PR L. =
; | 3% @i o] MR .o e ) :
COLUANS: 1 2 [ 0. 1 O 1 DR
oK A2 =0 & [ WIE=0. =
[A1# [l +[u1N (WP 0.33 031 | [AT#[ul+ w1l [P 0.301 0. 317]
FliEEE0. =& FlEFEE0. =22
[AT # Dud [BREEE 0.28% 03221 [A1 % [ul [A1 =+ [u]

LEFFED. 594

DEG - DEG DEG - DEG

LA =20y [ul [ 0. 272 0.=ZF] LA S0y [ul [ 0. 272 0.=ZF]

RFFED. S0 1028, RFFE0. ST E.

Ubungsaufgaben

Bestimmen Sie die Verteilung der Leihautos fir den Anfangszustand (1;0;0) [(0;1;0)].
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Heinz Klaus Strick Arbeitsblatter fiir den TI-30X Pro MultiView™

Gebiet: Matrizen (Lineare Algebra / Stochastik) Einsatz ab Stufe 11

Ubergangsmatrizen: Bestimmung von Zustandsvektoren (2) — Inverse Matrix

Beispiel-Aufgabe @ —
—

Eine Mietwagenfirma hat Niederlassungen in drei Stadten A, B, C.

Durch die Matrix M wird der durchschnittliche tagliche Wechsel von \:\ ’//‘

Leihautos zwischen Niederlassungen beschrieben. Wir betrachten

einen Anfangszustand von 30 % Pkw in A, 40 % in B, 30 % in C. @

Wie kann man erschlieBen, welche Verteilung die Leihautos am 0,7 0,3 0,1

Vortag auf die Niederlassungen hatten? M=l02 06 01
01 01 0,8

Verwendete Optionen des TI-30X Pro R R

MultiView™: %ﬁ!ﬂﬂﬂ WSHHETH EDIT
System solver ( 2nd)E ) g = : #
Matrix-Menii ( [znd) [math]) EH:=> LIM SYSTEM 3-IZ ]

—
—
im
[

Erlauterung der L6sung

_ h Auf I i Vek X\ . 07 03 01) (x,) (03
Gesucht ist nach Aufgabenstellung ein Vektor %=|x, mit s 02 06 01+ x, |=|04

X, 01 01 08) (x,) (03

1. Weg: Die Matrix-Vektor-Gleichung kann als lineares Gleichungssystem aufgefasst werden,
das zu lésen ist. Dazu muss die erweiterte Koeffizientenmatrix im System solver eingeben wer-
den. Man erhélt dann den Lésungsvektor — hier als Zeilenvektor notiert:

(1/7 ;4/7 ;2/7)= (0,143 ;0,571 ;0,286 )

Bab Bab Bab Bab
R R S A (== - = OL LT T O] yRlz== -=oLUTION yRlz== -=oLUTIOH 1
l:lli ':llE- l:ll 1| l:llﬂ 1 4 E
D1 Dail « 21 O T== y=—= ==
=L L'E] 7 7 7
1 4 | ZOLLE AGAIH QUIT

2. Weg: Man gibt zun&chst Ubergangsmatrix und Startvektor ein und bestimmt dann die inverse
Matrix zur Ubergangsmatrix und multipliziert diese mit dem gegebenen Startvektor.

Um die Umkehrmatrix zu bilden, wahlt man unter NAMES zuné&chst den Namen der Matrix und
driickt dann entweder die [x9)-Taste (Exponent: -1) oder wahlt im MATH-Meni des Matrix-Mendis
den Befehl ,Inverse®. Es ergibt sich der gleiche Zustandsvektor fir den Vortag wie oben.

™5 ok
a1 e
7

{i]i) PAD PAD PAD =
17 (e 0.4 0. E 0. B2 0. 14 -1

- E ] [Lﬁ . 1,868 -0, 1z | | (AT “#Luld

. E - O 14 1. 2EE

[ Lol ]

i

[HES 1 1=[a8 iEFE0. = HES 12 1= e

Bab Bab

MAMES [EGENAS EDIT | [[REEME 0.5F1 O.2856]
1:Determinant
21T Transrose
I nverse iEEED, 142557 19255,

Ubungsaufgaben

a) Welche Probleme treten auf, wenn man die Verteilung am Vor-Vortag bestimmen méchte?

b) Bestimmen Sie — falls méglich — den Zustandsvektor des Vortags fir einen Startvektor (hier
als Zeilenvektor notiert):

(1) (1;0;0) (2) (1/3;1/3;1/3) (3) (0,5;0,25,0,25) (4) (0,389,0,278 ;0,333 )
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Arbeitsblatter fiir den TI-30X Pro MultiView™ Heinz Klaus Strick

Gebiet: Matrizen (Lineare Algebra / Stochastik) Einsatz ab Stufe 11

Ubergangsmatrizen: Bestimmung von Zustandsvektoren (3) - Fixvektor

Beispiel-Aufgabe @ —
—

Eine Mietwagenfirma hat Niederlassungen in drei Stadten A, B, C.

Durch die Matrix M wird der durchschnittliche tagliche Wechsel von \:\ »//‘
Leihautos zwischen Niederlassungen beschrieben. @

Gibt es eine optimale Verteilung der Leihautos auf die drei Nieder-

lassungen, d. h. gibt es einen Zustand, der sich nicht &ndert? 0,7 0,3 0,1
(Ein solcher Zustand wird als Fixvektor der Ubergangsmatrix M=102 06 0,
bezeichnet.) 01 01 08

Verwendete Optionen des TI-30X Pro MultiView™: sio

System solver ( 2nd)E ) P =,
EH =<3 LIM SYSTEM

Erlauterung der L6sung

Gesucht ist nach Aufgabenstellung ein Vek x) . (07 03 o1} (x) (%
esucht ist nac ufgabenstellung ein Vektor %=| x, mit 02 06 01|+ x, || x,

X, 01 01 08 X, X,

Dies ist ein lineares Gleichungssystem mit drei Gleichungen und drei Variablen. Bevor dieses
gelést werden kann, muss es umgeformt werden. Wir benutzen hier die Variablennamen x, y, z:

-03x+03y+0,1z=0
02x-04y+01z=0
01x+01y—-0,2z=0

0,7x+03y+01z=x
02x+06y+01z=y <
01x+01y+08z=z

Die erweiterte Koeffizientenmatrix wird im System solver eingegeben. Man erhélt unendlich viele
Lésungen, die in Form einer Parameterdarstellung ausgegeben werden:

Rab Rab Rab Rab
['3'3 o g 3'1| §] BRI R il e | (BRI ] '
OvL Ond OeZ d e_.;=|:|+%z y=|:|+§z z=z
ERIR= i 3| sO0LVE AGAINM  ouIT

Es gibt jedoch nicht unendlich viele Lésungen der Form ( 7/6 z ; 5/6 z ; z ), sondern tatsachlich
eine eindeutige Losung: Fur die Komponenten des Zustandsvektors muss namlich gelten, dass
ihre Summe gleich 1 (= 100 %) ist: 7/6 z+5/6 z+z =1

Auflésen dieser linearen Gleichung nach z ergibt: z = 1/3. Folglich existiert ein stabiler Zustand
des Systems: ( 7/18 ; 5/18 ; 6/18) = (0,389 ; 0,278 ; 0,333).

Hinweise: (a) Der Hauptsatz Uber regulare MARKOFF-Ketten sagt aus, dass die Spaltenvektoren
der Grenzmatrix M~ gleich dem Fixvektor der Matrix M sind, vgl. Arbeitsblatt (1).

(b) Man hatte die Gleichung x + y + z = 1 auch von vornherein berlcksichtigen kénnen, aller-
dings kann der TI-30X Pro MultiView™ nur 3x3-Gleichungssysteme I&sen.

Ubungsaufgaben
05 04 02 06 02 02
Bestimmen Sie den Fixvektor zur Matrix (1) y=03 04 02| (@ M=|02 06 02
02 02 06 02 02 06
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Gebiet: Matrizen (Lineare Algebra / Stochastik) Einsatz ab Stufe 11

Verflechtungsmatrizen: Bedarfsberechnungen

Beispiel-Aufgabe

Eine Firma stellt drei Endprodukte E1, E2 und E3 her, die
sie aus angelieferten Zwischenprodukten Z1 und Z2 zu-
sammenfugt. Der Hersteller der Zwischenprodukte wiede- =

rum benétigt hierfir drei Rohprodukte R1, R2 und R3.

Konkret bestehen folgende Beziehungen zwischen den Roh-, Zwischen- und End-Produkten:

Z1 =3 E1+5E2+ 2E3 (d. h. der Bedarf von Zwischenprodukt Z1 ergibt sich aus dem Bedarfen
der Endprodukte: 3 Mengeneinheiten fir E1, 5 ME fir E2 und 2 ME fir E3); auBerdem noch:
Z2=4E1+1E2+2E3;R1=121+322;R2=32Z21+42Z22;R3=221+122

Bestimmen Sie die Bedarfsmatrizen fiir die beiden Produktionsstufen sowie die Bedarfsmatrix fir
den gesamten Produktionsprozess, wenn 20 ME des Endprodukts E1, 30 ME des Endprodukts
E2 und 15 ME des Endprodukts E3 hergestellt werden sollen.

Verwendete Optionen des TI-30X Pro be e
MultiView™: HMAMES MATH =808l | |MAMES MATH [l
Matrix-Men(i ( 2nd](math] ) : EE% : Eﬂ%

Vector-Men( ( [2nd](EE]) 31 [C] 0 [l

Erlauterung der Lésung
Die beiden Produktionsstufen lassen sich auch mithilfe von Bedarfsmatrizen beschreiben:

1
3 4 4 1 30

1. Produktionsstufe ~ , _
2 1 15

3 , 35 o 20
; 2. Produktionsstufe B=( J ; Auftragsvektor - _
5 =

Diese kdnnen jeweils Uber den Editor des Rechners eingegeben werden. Die Gesamtbedarfs-
matrix ergibt sich aus dem Produkt C der beiden Matrizen: C = A * B, der Gesamtbedarf aus
dem Produkt von C mit dem Auftragsvektor:

DEG DEG DEG DEG
o VORI | IR B - - S | SR g
COLUHHE: "1 B = I O COLLHHE: 1~ 2 g
Ok A=z 2=1 Ok EZs 5=%
DEG DEG DEG - DEG
1L Z0 =0 =] * =+ o =
e L SHENEE T I
in i1 g
Ok == 1E FRESTRE 1S
DES Bl DES
[+ [L] [ 1280 E20]
TRESEEED

Es ergibt sich ein Gesamtbedarf von 660 ME des Rohstoffs R1, 1280 ME des Rohstoffs R2 und
620 ME des Rohstoffs R3.

Ubungsaufgabe

Bestimmen Sie die Bedarfsmatrizen fiir eine Materialverflechtung, die durch die folgenden Gilei-
chungen gegebenist: Z1 =4 E1 + 2E2 + 1 E3; Z2 =3 E1 + 2 E3 sowie R1 =571 + 3 Z2;
R2=12721+2272;R3=3271+422.

Benotigt werden 12 ME des Endprodukts E1, 22 ME des Endprodukis E2 und 17 ME des End-
produkts E3. Bestimmen Sie den Gesamtbedarf an Rohstoffen R1, R2, R3.
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Arbeitsblatter fiir den TI-30X Pro MultiView™ Heinz Klaus Strick

Gebiet: Beschreibende Statistik Einsatz ab Stufe 8

Regressionsrechnung: Modellieren durch eine lineare Funktion

Beispiel-Aufgabe

Nach Angaben der Deutschen Bundesbank nahm | * .
die Anzahl der Bankfilialen in Deutschland in den I
letzten Jahren kontinuierlich ab. - . .
Geben Sie aufgrund der Entwicklung eine Prog- o *e
nose an fir die Anzahl der Bankfilialen im Jahr B
2012.
(Hinweis: Wahlen Sie statt der tatsachlichen Jahreszahlen )
die Zah|en O’ 2, 4’ e 14) 1994 1095 1953 2000 2002 P04 2006 2008 2010 2012
Jahr 1995 1997 1999 | 2001 2003 | 2005 | 2007 | 2009
Anzahl 67930 | 63186 | 58546 | 54089 | 47244 | 44100 | 39833 | 39441
Verwendete Option des TI-30X Pro MultiView™: e
. DISTR
LinReg ( [2nd](data] ) WSLEtE
LinEe3a axth
uadraticReg

Erlauterung der L6sung

Die Daten werden nach Driicken der [data]-Taste in die beiden Listen L1 und L2 eingegeben;
dann wird Uber das STAT-REG-Menii die Option LinReg aktiviert, in der bestatigt wird, dass die
Daten in den Listen L1 und L2 stehen und mit der Haufigkeit 1 (ONE) berlcksichtigt. AuBerdem
wird die Option aktiviert, dass der berechnete lineare Funktionsterm unter f(x) gespeichert wird
(RegEQ~>f(x) ); dies geschieht, damit man anschlieBend Uber die Wertetabelle die
Prognosewerte fiir kommende Jahre ablesen kann. Die am besten zu den Daten passende line-
are Funktion hat die Funktionsgleichung f(x) = -2181 x + 67062. Die gute Qualitat der Anpassung
lasst sich am BestimmtheitsmaB r2 ablesen, das nahe bei 1 liegt.

e |(Bge EER W
Th: 2= - P PITE?

| ResEoitaT fo W | |2ib=6r061.58333

LzCal= Y=al+h CALC| | 3.lr2=0.3978455583

Um die Prognose vornehmen zu kénnen, wird Uber die [table]-Taste die Wertetabelle aufgerufen.
Da der Funktionsterm in der Form f(x) = ax + b gespeichert wurde, muss er nicht eingegeben
werden. Fir das Jahr 2013 ergibt sich im linearen Modell die Prognose f(18) = 27808.

flxi=asth Pl " e —| e se e
L . A e | 1 EEST R T T
EHEdit function GEEEE k= % iz ZFE07. ELFEZ
CALC =14
Ubungsaufgabe
Der Bierabsatz in Deutschland (gemessen in Millionen Hektoliter) war in den letzten Jahren
leicht ricklaufig. Welche Prognose (geman linearem Modell) ergibt sich fiir das Jahr 20127
Lineare Funktion: f(x) =
Jahr 1994 | 1998 | 2002 | 2006 | 2008 2012
Volumen | 115,7 | 109,4 | 107,8 | 106,8 | 102,9 < Prognose
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™

Gebiet: Beschreibende Statistik Einsatz ab Stufe 9

Regressionsrechnung: Modellieren durch eine quadratische Funktion

Beispiel-Aufgabe

Ein Basketballspieler wird beim Freiwurf-Training fotografiert. Legt man ein Koordinatensystem
Uber die Bilder, dann stellt man fest: Der Ball wird in A ( 0 | 225 ) abgeworfen; die Mitte des Kor-
bes istin B (430 | 305 ). Aus den Fotos sind ungefahr die Punkte C ( 100 | 310 ), D (200 | 395),
E (300 | 375) zu entnehmen (Angaben in cm).

Bestimmen Sie eine quadratische Funktion, durch welche die Wurfparabel am besten beschrie-
ben werden kann.

Verwendete Option des TI-30X Pro MultiView™: e

QuadraticReg des STAT-Reg-Menus ( ) WSE.;ELE
4:Linked ax+h
ERCIgadrat 1 cEed

Erlauterung der L6sung

Die Daten werden nach Driicken der [data]-Taste in die beiden Listen L1 und L2 eingegeben;
dann wird Uber das STAT-REG-Meni die Option QuadraticReg aktiviert, in der bestatigt wird,
dass die Daten in den Listen L1 und L2 stehen und mit der Haufigkeit 1 (ONE) berlcksichtigt.
AuBerdem wird die Option aktiviert, dass der berechnete quadratische Funktionsterm unter f(x)
gespeichert wird (RegEQ—>1(x) ); dies geschieht, damit man auch Zwischenwerte ablesen kann.
Die am besten zu den Daten passende quadratische Funktion hat die Funktionsgleichung

f(x) = -0,0026x2 + 1,316 x + 219,9. Die gute Qualitat der Anpassung lasst sich am Be-
stimmtheitsmalB R2 ablesen, das nahe bei 1 liegt.

DEG DEG DEG DEG

?ﬂlﬁm DISTR FDAT A Lz Lz t
Werstate || SR LS T SRR, RS
4ilLinkea axth Re3ERFF 01 HO K= th=1.316290202 | |3ic=219, 8998283
EGyadr-at. icReg Y=ai E+bl o CALC | | 34c=219. 8998283 | EHRZ=0. 969325667
Um weitere Punkte der Flugkurve ablesen zu kénnen, wird Uber die [table]-Taste die Wertetabelle
aufgerufen. Da der Funktionsterm in der Form f(x) = ax2 + bx + ¢ gespeichert wurde, muss er
nicht eingegeben werden.

DEG DBEG DBEG DBEG

—n 2 1 t o FLA

- fixl=artbhr+c Wl AL —| 15, £ 30 2s s
. ) . Ztep=EQ FFh. 2102236
EHEdit function G\~ T =% 100 SEE.E12335

Ubungsaufgabe

1. Durch drei Punkte ist eine quadratische Parabel eindeutig bestimmt. Bestimmen Sie die
Gleichung mithilfe einer quadratischen Regression.

(1) P1(-215);P2(0[-1);P;s(3]8)

(2)Pi(-2]-3);P2(1]1);P3(5]0)

2. Ein Ball wird aus einer H6he von 8 m Uber der StraBenebene waagerecht aus einem Fenster
geworfen. Er trifft in 10 m Entfernung von der Hauswand auf dem Boden auf.

Bestimmen Sie die Gleichung der Wurfparabel mithilfe einer quadratischen Regression.
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Gebiet: Beschreibende Statistik Einsatz ab Stufe 10

Regressionsrechnung: Optimierung einer exponentiellen Modellierung

Beispiel-Aufgabe

Nach Angaben der Deutschen Bundesbank nahm .
die Anzahl der Bankfilialen in Deutschland in den .
letzten Jahren kontinuierlich ab. : %

Suchen Sie eine Modellierung, die am besten zur
Entwicklung passt und geben Sie eine Prognose
an fir die Anzahl der Bankfilialen im Jahr 2012.

(Hinweis: Wahlen Sie statt der tatsachlichen Jahreszahlen il ‘ ‘ .
dle Zahlen O’ 2, 4’ ey 14) 1994 1996 998 2000 2002 Jg%_,-t 2006 2008 2010 2012

Jahr 1995 | 1997 | 1999 | 2001 | 2003 | 2005 | 2007 | 2009
Anzahl 67930 | 63186 | 58546 | 54089 | 47244 | 44100 | 39833 | 39441

Verwendete Option des TI-30X Pro MultiView™: =

DISTRE
STAT-REG: ExpReg ( [2nd](data] ) gll!i nEE'EI at+bhln
2:PurkEea at™hb
FEHE<xFE=3 akh™

Erlauterung der Losung (Modellieren mit einer linearen Funktion wird als bekannt vorausgesetzt)

Die Anpassung durch eine exponentielle Funktion mit y = 68309 - b®**® hat das Be-
stimmtheitsmal r2 = 0,9846 und ermdglicht die Prognose f(18) = 31930.

m [E0ES DEG DEG

Fh=01, 950600 7ac [To—.

Y4100
FAnzE
14 =a441

[——
Lzidi= JlrE=0, 934572803 |1=1z

Aus der Sachsituation ist nicht zu vermuten, dass die Anzahl der Bankfilialen gegen null geht
(wie bei einer Exponentialfunktion). Vielmehr ist anzunehmen, dass die Anzahl zwar weiter ab-
nimmt, aber nicht unter einen Sockelbetrag fallen wird, d. h. optimal scheint eine Modellierung
mithilfe einer Exponentialfunktion vom Typ f(x) = ¢ + a- b*. Gesucht ist dasjenige c, das optimal
zu den gegebenen Daten passt. In Liste L3 werden die um ¢ verminderten Daten gespeichert.

Fir ¢ = 20000 ergibt sich far 2013 die Prognose f(18) = 13901 (+20000) mit r2 = 0,9843 und
fr ¢ = 30000 erhalten wir f(18) = 5847 (+30000) — wobei r2 = 0,9785 schlechter ist als oben.
Die Variation von c ergibt: ¢ = 11000 ist optimal mit r2 = 0,9849 und f(18) = 21820 (+11000).

m ErEs LEG LEG LEG

10 yyioo [E4100 | [A0ATA: Lz L=+ o FL
e s 96 | | A 15251 35152
P |FeSEGFELLD HO s th=0.9312475525 12075, 47
ETEFE Y=ak CALC | | ZlrE=0, 9234270288 %=1
m [EDES DEG DEG
10 Y4100 [FZ100 a2 £
o[ ) PR || 212205
| b=0, 9 7350541 15EES, Zo99E
L= ZdrE=0, 984260217 [w=1=
Ubungsaufgabe

a) Berechnen Sie fUr die 0. a. Modellierung die Qualitat der Anpassung fur unterschiedliche
Werte von c.

b) Begriinden Sie, warum andere Modellierungen nicht sachgerecht waren.
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Heinz Klaus Strick Arbeitsblatter fiir den TI-30X Pro MultiView™

Gebiet: Stochastik Einsatz ab Stufe 9

Binomialkoeffizienten — Gewinnwahrscheinlichkeiten beim Lottospiel 6 aus 49

Beispiel-Aufgabe

Bestimmen Sie die Verteilung der ZufallsgréBe X: Anzahl der geraden Gliickszahlen beim Lotto-
spiel ,6 aus 49’

Verwendete Option des TI-30X Pro MultiView™: wes
S o Z4 nCr EHES hCH,
Binomialkoffizienten ( [t ) 43 nCr &
[table]-Funktion

Erlauterung der L6sung
Da es 24 gerade und 25 ungerade Zahlen in der Menge {1, 2, ..., 49} gibt, berechnen sich die

24) ( 25
Wabhrscheinlichkeiten mithilfe des Terms . ( k ]'[6— kj

X=R="""4
o)

Dieser Term kann als Funktionsterm f(x) mithilfe der [table]-Funktion eingegeben werden
(Achtung: (] verwenden und 6-k als (6-x) in Klammern setzen). Die in der Wertetabelle auf-
tretenden Briiche kénnen durch Driicken der [«=]-Taste als Dezimalzahlen angezeigt werden
(dies ist im Display nur unten sichtbar).

fiua=N1 froa=Sd nCr Lk e 4" Erpar
. - Ttep=1 0 0. D1ZEEYHEY
Enter function . = i
in . CALC | |¥Fiai=0. 09115541
5§ £ 5§ £
z 0. 249574335 | B
= 0. 3225949117 | [E .
| 7 ErF-rFor
F L=, 22F9ESE2EESE | [FLNI=0. 0PG5 54
k 0 1 2 3 4 5 6
P(X = K) 0,0127 0,0912 0,2497 0,3329 0,2280 0,0760 0,0096

Ubungsaufgaben

1 a) Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeitsverteilung der ZufallsgréBe X: Anzahl der Richtigen
beim Lottospiel ,6 aus 49’ (ohne Bertcksichtigung der Zusatzzahl)

k 0 1 2 3 4 5 6
P(X = k)

1 b) Bestimmen Sie auch die Wahrscheinlichkeit flr die Gewinnrdnge mit Zusatzzahl.

3 Richtige mit Z. 4 Richtige mit Z. 5 Richtige mit Z.

2. In einer Klasse sind 13 Jungen und 16 Madchen; 5 hiervon erhalten durch Auslosung eine
Freikarte. Mit welcher Wahrscheinlichkeit erhalten k Madchen eine Freikarte?

k 0 1 2 3 4 5
P(X = K)
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Arbeitsblatter fiir den TI-30X Pro MultiView™

Gebiet: Stochastik Einsatz ab Stufe 10

Bestimmen einer Binomialverteilung (vollstandige Verteilung)

Beispiel-Aufgabe
Bestimmen Sie die Verteilung der ZufallsgréBe X: Anzahl der Sechsen beim 10-fachen Wiirfeln

Verwendete Optionen des TI-30X Pro MultiView™: e
: . : . STAT-EEG

Binomialpdf im DISTR-Men( ( (2nd](data] ) ITtinuHorma

Definition von Funktionstermen in der [table]-Option Eingmig%zgg

Erldauterung der Lésung

Der TI-Schulrechner bietet zwei Méglichkeiten, die Wahrscheinlichkeiten zu berechnen und an-
zuzeigen: Die Verteilung ist im DISTR-MenU aufrufbar (dort hat man die Optionen SINGLE-LIST-
ALL); wahlt man die gesamte Verteilung, dann wird diese in einer Liste abgespeichert, die
jedoch maximal 42 Elemente enthalten darf (alsok =0, 1, ..., n: n < 41). Hier wurde L2 als Liste
gewahlt; zuvor wurden Uber den [data]-Befehl die Werte der ZufallsgréBe (X =0, 1, 2, ..., 10) ein-
zeln in Liste L1 eingegeben, um die Zuordnung zu erleichtern. Die Wahrscheinlichkeiten werden
in der Liste 4-stellig angezeigt; in der Anzeige im Display unten sind jeweils 9 Stellen ablesbar.

Die andere Moglichkeit ist, den Term zur Berechnung der Wahrscheinlichkeit (geméaB der
BERNOULLI-Formel) dber die [table]-Option als f(x) einzugeben:  px _ ) =(10]'[1jk .(5J1o_k und

k)\6) \6
dann in der Wertetabelle nachzuschauen (die Funktionsvariable heiBt grundsétzlich x).
DEG DEG DEG m [EIbEG
PRS- o FEREEy ) Emn -
: T ALL =n= i .
FLSUCCES=S1=1-E0 ZAVE FOR 0O:1:in z Qu 2907
EAVE T L1'|W4 LE 0, 1EED
4 |EEE 4 B |LE717=0. 16 1E0EEEE..
m [ELES m [ELES
Y 0. OEY £
= Ou 01=0 E . -
E Oe OOEE 1o 1. PE -
LECE)= 00 DOOZYEOFE.. LZEC9)1= 0. 000012805,
DEG DEG DEG DEG
1 |« FLUAD 2 FLAD
= + drt= EFr-op E Q. QOOO00EEF
flea=1l nCr x [' Step=1 v ceess | |10 e DOO0000 LT
[HLA T = 7 1 DiiieE [ |11
CALC | |=-1 FLEI=0
Ubungsaufgaben

1. Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeitsverteilung der ZufallsgréBe X: Anzahl der Wappen
beim 20-fachen Minzwurf

k 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
P(X = k)

k 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
P(X = k)

2. Bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeitsverteilung der ZufallsgréBe X: Anzahl der Erfolge beim
12-stufigen BERNOULLI-Versuch mit p = 0,3

k 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 12

P(X = K)

50
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Heinz Klaus Strick Arbeitsblatter fiir den TI-30X Pro MultiView™

Gebiet: Stochastik Einsatz ab Stufe 10

Bestimmen einer Binomialverteilung (einzelne Werte)

Beispiel-Aufgabe

200 Rosinen werden zufallig in den Teig von 100 Rosinenbrdtchen verteilt. Ein Rosinenbrdtchen
wird zufallig ausgewahilt.

Mit welcher Wahrscheinlichkeit ist in diesem Brétchen keine Rosine, genau eine Rosine, zwei
Rosinen, drei, vier, mehr als vier Rosinen?

Verwendete Optionen des TI-30X Pro MultiView™: oes
. . . . STAT-REEG
Binomialpdf im DISTR-Menii ( [2nd](data] ) ItinuHorma
Binomialrdf
Biromialcdf

Erldauterung der Lésung

Die Berechnung von einzelnen Wahrscheinlichkeiten der Binomialverteilung ist Gber das DISTR-
Menii aufrufbar; dort kann man die Option SINGLE oder LIST aufrufen. Wahlt man LIST, dann
muss man zundachst eine Liste von interessierenden Werten anlegen. Dies geschieht hier in Liste
L1 Ober den [data]-Befehl. Die berechneten Wahrscheinlichkeiten werden in der Liste 4-stellig
angezeigt; in der Anzeige im Display unten sind jeweils 9 Stellen ablesbar.

Wir modellieren den Vorgang als 500-stufigen BERNOULLI-Versuch mit Erfolgswahrscheinlichkeit
p = 1/100. Wir entnehmen die Einzelwahrscheinlichkeiten der Liste L2. Statt die berechneten 5
Wabhrscheinlichkeiten zu addieren, benutzen wir die kumulierte Binomialverteilung, um den Wert
P(X £ 4) zu berechnen und hieraus P(X > 4) = 1 — 0,9483 = 0,0517 zu bestimmen

LEG LEG m [ErEG m [ErEG
Lm t LI L I [ 1.1 1 =1 [ — b 0. 2720
=n=X0n : T L= 1 . = Ou 1514
FLSUCCESS =1 100 SAVE T 194 L= b g. %?%E 4 O 000z
+ CALC | [LZ2C1)1= l:l: 1=3=37967Y.. LifEl=

DEG DEG DEG

1| |y 1| | t
RN tret AL VALLE=0. ShE2E272E

=n= ]
%EUEEESSLG' a1 STORE: B9z takcd
4 CALC | | SOLWE AGAIM  @UIT

Lésung: k 0 1 2 3 4 >4
P(X=k | 0,1340 | 0,2707 | 0,2720 | 0,1814 | 0,0902 | 0,0517

Ubungsaufgaben

1. Eine Schule wird von 800 Schiilern/innen besucht. Mit welcher Wahrscheinlichkeit hat keine
Person, eine, zwei, drei, mehr als drei Schiiler/innen an einem bestimmten Tag, z. B. am

25. Februar Geburtstag? (Modellierungsannahme: Die Wahrscheinlichkeit ist fiir alle Tage des
Jahres gleich groB3: p = 1/365 ; Schaltjahre werden nicht berlicksichtigt.)

Lésung: k 0 1 2 3 >3
P(X = k)

2. Ein Rouletterad (bestehend aus 37 gleich groBen Sektoren) wird 50-mal gedreht. Mit welcher

Wahrscheinlichkeit wird die Kugel auf einem bestimmten Feld, z. B. auf dem Feld mit der Num-

mer 0, keinmal, einmal, zweimal, mehr als zweimal liegen bleiben?
Lésung: k 0 1 2 >2

P(X = K)
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Arbeitsblatter fiir den TI-30X Pro MultiView™ Heinz Klaus Strick

Gebiet: Stochastik Einsatz ab Stufe 10

Berechnung des Erwartungswerts und der Varianz von Binomialverteilungen

Beispiel-Aufgabe

Berechnen Sie den Erwartungswert und die Varianz der Binomialverteilungen mit n =100 und
p=0,1;0,2;0,3;...;0,9 gemaB Definiton.

Verwendete Optionen des TI-30X Pro ves -
MultiView™: CLEAR w;;] gl HUM DMS RaP
Listen-Formeln ( im [data]-Men ) E.EE?S;F L1 Frr:m%g ;uﬁ?ﬂt’c‘"
Summen-Funktion im [math]-Mend ZlClear LZ Frmlal|&ipradd

Erlauterung der Lésung

GemanB Definition des Erwartungswerts u = E(X) bzw. der Varianz V(X) = o2 gilt:

E(X)= 3ok PX=K) Und V(X)= 3 (k= -PX=K) Wobel p(x=k)=[ 7). p*-(1-p)
k=0 k=0

Die Summenfunktion des TI-30X Pro MultiView™ bietet die Maoglichkeit, auch Summen mit vie-
len Summanden zu berechnen. Wahlt man Option 5 im [math]-Men(, dann erscheint das Sum-
mensymbol X ; im Zusammenhang mit den Listenformeln (die in eine Zeile passen missen)
muss eine bestimmte Reihenfolge der Eingabe (Komma als Trennzeichen) beachtet werden:

Sum( Term mit der Variablen x, Variablenname x, kleinster Wert fiir x, gréBter Wert fiir x)

Zur konkreten Aufgabe: In Liste L1 ( [data]-Men( ) geben wir die gewiinschten Werte fir die
Erfolgswahrscheinlichkeit p ein. Dann erfolgt die Eingabe der Listenformel: Driickt man ein zwei-
tes Mal auf die [data]-Taste, erscheint das Meni zur Bearbeitung der Listen. Wir markieren ein
Feld in Liste L2; jetzt erwartet der Rechner die Eingabe einer Berechnungsvorschrift fiir die Liste
L2. Diese lautet fir E(X): L2 = Sum( x * 100 nCr x * L1”x * (1 —L1)*(100 —x), x, 0, 100)

DES m [E0ES DES m [E0ES
Dol | — CLERR W Dol | —

£ N o e P 5| |52

0, 5 iClear L1 Frmlal 0.8

Lziil= JlClear L2 Frmla |#Lz=R
m |res m |res m |res m |res
0.1 e 0.1 e O.i  [FO - _ 0. &
0. 2 0. 2 0. 2 E%_ 0. 7 %_
0. = 0. = 0. = =0 0. = =0
O, O, O, g0 0, 3 a0
BLESZSURCELIO0 nCr k| [BLZ=A0-T12 92 02 10000 | [(FDENE 9. 999999959.. | D S 3. 33399999,

Nach einiger Rechenzeit erscheinen dann die Erwartungswerte in der Spalte fur Liste L2. Offen-
sichtlich gilt: E(X) =u=n"-p.

Analog berechnen wir die Varianzen in Liste L3, wobei auch die gerade bestimmten Erwartungs-
werte aus Liste L2 verwendet werden. Auffallend an den Rechenergebnissen ist, dass die Va-
rianzen gleich sind fir p und 1 — p, und weiter, dass fir alle Beispiele gilt: V(X) =n-p - (1 —p)

m meEs m meEs m meEs m mes
Ol i [ 0. i [ 0. i F 0. E Ed zE

O. 2 Z0 O. 2 Z0 O. 2 Z0 Oa & &0 Y4

O = =0 O = =0 O = =0 z1 0. 7 0 z1

(1 | HO (1 | HO (U | Ho | Oy u] FI-N
WLE=SuHC O -L2dzE10k | (BLS=40 =002 W 0x 1000 NI S. 99995959555, | |[REDENE 15, 200390050,

Ubungsaufgaben

Uberpriifen Sie die Richtigkeit der Formeln E(X) =n-pund V(X)=n-p - (1 —p) fir
N=50[n=80] und fir p=Y;p=3% ;p=13;p=2/3;p=1/6;p =5/6.
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Heinz Klaus Strick Arbeitsblatter fiir den TI-30X Pro MultiView ™

Gebiet: Stochastik Einsatz ab Stufe 10

Optimierung der Annahme von Flugbuchungen

Beispiel-Aufgabe

Wegen der Kapazitat der eingesetzten Flugzeuge kdnnen fiir eine bestimmte Flugverbindung im
Inland maximal 150 Platze gebucht werden. Dennoch nimmt die Fluggesellschaft mehr Buchun-
gen an, da im Mittel 10 % der Buchungen nicht wahrgenommen werden. An jeder Buchung ver-
dient die Fluggesellschaft 30 € (auch bei den Fluggéasten, die nicht erscheinen, denn diese mus-
sen eine No-Show-Geblhr zahlen). Falls eine Buchung angenommen wurde, aber der Passagier
nicht mitfliegen kann, muss nach EU-Recht eine Entschadigung von 250 € gezahlt werden.

a) Berechnen Sie den zu erwartenden Gewinn bei Annahme von 160 Buchungen.

b) Bei welcher Anzahl von Buchungen ist der Gewinn die Fluggesellschaft maximal?

Verwendete Optionen des TI-30X Pro

RAD LEG

MultiView™: gl HUM DMS RE«+P||CLEAR Ealﬂgl.!.l;:]

Summenfunktion im [math]-Menii HPfactor Eﬁﬁdﬂf 1t Frmla
. . . SLMY iClear L1 Frmla
Listenformeln in [data]-Men( Pprod] J4Clear LZ Frmla

Erlauterung der Lésung

a) Wenn 160 Buchungen angenommen werden, muss mit Wahrscheinlichkeit P(X = 151) ein
Betrag von 100 € als Entschadigung gezahlt werden, mit Wahrscheinlichkeit P(X = 152) ein
Betrag von 200 €, ... und mit Wahrscheinlichkeit P(X = 160) ein Betrag von 1000 €, insgesamt

18 (160
[ )o,gk 0,11 . (k—150) - 250 ~ 16,19

2.\«

k=151

Im Mittel misste also bei Annahme von 160 Buchungen ein Betrag von 16,19 € an Entschadi-
gungen gezahlt werden, d. h. der Gewinn betragt 160 - 30 € -— 16,19 € = 4783,81 £.

DEG kg

120
T L1680 Kok %k

=11
16. 18504126

b) Es wére nun lastig, alle interessierenden Werte von n in den Summenterm einzutippen und
die so berechneten Daten in einer Tabelle zu erfassen. Hierzu kann man die Option der Listen-
formeln benutzen, die man Uber das [data]-MenU ansteuern kann ([data] doppelt anklicken):

Man gibt interessierende Werte fir n in die Liste L1 ein und definiert dann fiir L2 eine Formel;
dabei erscheint das Summenzeichen als ,sum“-Befehl, bei dem nacheinander der Summenterm,
der Name der Variablen, der kleinste und der gr6Bte Wert von x eingegeben werden missen:
L2 = Sum(L1 nCr x * 0.9"x * 0.17(L1-x)*(x — 150)*250 , x , 151, L1)

Nachdem wir so die zu erwartenden Entschadigungsbetrdge berechnet haben, kénnen wir zur
Berechnung des Gewinns kommen; dazu definieren wir die Listenformel L3 = L1*30 — L2

m ErEs m ErEs m ErEs m ErEs

[? ____________ icc g | —————— 115 L |——— 10 1. 1554752 &
1cE . 1cE CaH1zs 11 Sl ZEE|NF95. 7

ie> ie> 1. Z4sZ ie> 1. Z4sZ ez ELC, 90z !

ic ic 2 SE 1 255

Lifir= 1EE |-IE¥E 0. 115415041, | |SLZ=L1=EZ0-LZ M= 450N, OsZED.,

Wir lesen ab: Bei der Annahme von 162 Buchungen ist der Gewinn am grdBten (4804,10 €).

Ubungsaufgaben

1. Welche Anzahl von Buchungen ware optimal, wenn als Entschadigung auf 300 € erhdht
wirde [ nur 150 € gezahlt werden missen |?

2. Wie verandert sich die Rechnung, wenn der Gewinn pro Buchung 25 € betragt?
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Arbeitsblatter fiir den TI-30X Pro MultiView ™ Heinz Klaus Strick

Gebiet: Stochastik Einsatz ab Stufe 10

Bestimmen von Intervall-Wahrscheinlichkeiten bei einer Binomialverteilung (1)

Beispiel-Aufgabe

64 % der Haushalte in Deutschland verfligen Uber einen digitalen Fotoapparat. Mit welcher
Wahrscheinlichkeit wirde man bei einer Zufallsstichprobe in 500 Haushalten in

(1) héchstens 320 (2) weniger als 310 (3) mindestens 315

(4) mehr als 330 (5) mindestens 312, hdchstens 325

Haushalten einen solchen Fotoapparat finden?

Verwendete Optionen des TI-30X Pro MultiView™: e

. , . . STAT-EEG

Binomialcdf im DISTR-Mend ( [2nd][data] ) dTBinomialF
EBinomialcdf
PoissonFdf

Erlauterung der Lésung

Die Berechnung von Intervall-Wahrscheinlichkeiten der Binomialverteilung ist iber das DISTR-
MenU aufrufbar. Die berechneten Wahrscheinlichkeiten kbnnen abgespeichert werden, was fir
die Lésung von Aufgabe (3) — (5) wichtig ist:

(1) P(X=320)=0,5168; (2) P(X<310) = P(X<309) = 0,1639

DEG DEG DEG DEG

BEiroHalcdt] t t| | EREER R
=A==00 FALUE=0. E1E24ZE2Y =A==00 FALUE=0. 1E291651E
EEEEEESSLG' &4 STORE: B9z takcd %%HEEESSLG' &4 STORE: B9z takcd
CALC | | SOLWE AGAIN  GUIT CALC | | SOLWE AGAIN  GUIT

(3) P(X 2315) = 1 — P(X < 314) = 0,6969 ; (4) P(X > 330) = 1 — P(X < 329) = 0,1640

DEG DEG DEG DEG -y

t| (CEEEHER R t 1-0. 30307516534k
=n=tiio PALUE=0, 202075165 = R e
A S STORE: HORztabod a=0. 3030731633
CALC I CUIT =0
1| |z oErEeE 1 |1-0. 835989530859
=R=E 00 VALUE=0, 535959531 0. 164010169
PLSUCCESSI=0. 84 STORE: HO YEtabeod
cALC | | SOLVE AGAIH  GUIT

(5) P(312 = X = 325) = P(X = 325) — P(X = 311) =0,6947 — 0,2137 = 0,4809 (wegen Rundung)

DEG DEG DEG DEG

Zhettn ! 23153 || |TEPRLEChoEa, ! 35138 |
PLSHECESSI=0. 84 STORE: HO Yz@abed LS TrESSI=0-84 STORE: HO Yz tEbecd
CALC | | O GUIT CALC | | SOLVE AGAIH  GUIT
Q. 5945?5152525—;'
=I]. 21625 0.420941957
1 a=0.2137361354
&-Lb=0
Ubungsaufgaben

Eine Mlnze wird 400-mal geworfen. Mit welcher Wahrscheinlichkeit ist die Anzahl der Wappen
(1) gréBer als 200 (5) héchstens gleich 190

(2) mindestens gleich 205 (6) kleiner als 215

(8) mindestens gleich 180, héchstens gleich 205

(4) gréBer als 185, aber kleiner als 207
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Heinz Klaus Strick Arbeitsblatter fiir den TI-30X Pro MultiView ™

Gebiet: Stochastik Einsatz ab Stufe 10

Bestimmen von Intervall-Wahrscheinlichkeiten bei einer Binomialverteilung (2)

Beispiel-Aufgabe
Ein Warfel wird 300-mal geworfen. Mit welcher Wahrscheinlichkeit ist die Anzahl der Sechsen

(1) gréBer als 50 (5) héchstens gleich 48
(2) mindestens gleich 45 (6) kleiner als 55

(8) mindestens gleich 50, héchstens gleich 60

(4) groéBer als 47, aber kleiner als 53

Verwendete Optionen des TI-30X Pro MultiView™: wao
gl HUM DMS R+F

Summenfunktion im [math]-Menl FPFactor
SLME,
s Frod

Erlauterung der Lésung

Da der gréBte auftretende Binomialkoeffizient der Wahrscheinlichkeitsverteilung fir n = 300

gleich [300] ~9,4.10% ist, also noch auf dem Rechner darstellbar ist, kann man — wenn auch mit
150

gréBerem Zeitaufwand — die Intervall-Wahrscheinlichkeiten mithilfe der Summenfunktion geman

k 300-k
BERNOULLI-Formel berechnen:  p(x = k) = (3OOJ . (1j (5)
k 6 6

(1) P(X > 50) = P(51 < X < 300) ~ 0,462 ; (2) P(X = 45) = P(45 < X < 300) = 0,802 ;
(3) P(50 < X <60) ~ 0,469 ; (4) P(47 < X < 53) = P(48 < X < 52) = 0,301 ;
(5) P(X<48) =P(0<X<48)=0,415 ; (6) P(X < 55) = P(0 < X < 54) ~ 0,760

LI LI LI LI

=00 =00 EQ E=
2 (300 nCr skl | E (300 nCr x#k| | 2 (300 nCr x#k| | E L300 nCr ok

= w=

1= =50 r=4=
0.462327175 0. 201626025 0. 459383734 0.301310412

PAD = PAD =

4= E4
L E,0300 RCr gk | E L300 ACr g#(k
0.414523552 0.759395152

Ubungsaufgaben

. Mit welcher Wahrscheinlichkeit ist die Anzahl der Wappen beim 200-fachen Minzwurf

) gréBer als 100 (5) héchstens gleich 98
) mindestens gleich 95 (6) kleiner als 103

3) mindestens gleich 90, héchstens gleich 105

) gr6Ber als 92, aber kleiner als 103

2. Mithilfe des [table]-Men(is kann man eine Funktion definieren und deren Werte in der Werteta-
belle ablesen. Was berechnet der TI-30X Pro MultiView™ (richtig trotz der Variablen-Einfalt)?

Bab Bab Bab Bab
% [ x 10-17 : 0. poeouEe 1z | |2 PR e
F':T’:'_EE.:. 10 nCrk) fCea=dg 7. & e F i S 0. 333535 1hZ
z 0. 1EFZER7EY 1
A=0 xA=10
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Arbeitsblatter fiir den TI-30X Pro MultiView ™ Heinz Klaus Strick

Gebiet: Stochastik Einsatz ab Stufe 11

Bestimmen von 95 %- Umgebungen um den Erwartungswert (sigma-Regel)

Beispiel-Aufgabe

Bestimmen Sie fir (1) n = 100 bzw. (2) n = 200 und die Erfolgswahrscheinlichkeiten p = 0,3 bzw.
p = 0,4 bzw. p = 0,5 symmetrische Umgebungen um den Erwartungswert u = n - p derart, dass
diese eine Wahrscheinlichkeit von ungefahr 95 % haben.

Berechnen Sie auch jeweils die zugehdérige Standardabweichung und geben Sie den Radius der
Umgebung als Vielfaches der Standardabweichung an. Welche GesetzmaBigkeit fallt auf?

Verwendete Optionen des TI-30X Pro MultiView ™
Summenfunktion im [math]-Menl

RAD

HUM DMS R«+F
factor

SLIM,

s Prod

Erlauterung der Lésung

Mithilfe der Summenfunktion kann man Wahrscheinlichkeiten von symmetrischen Umgebungen
um den Erwartungswert berechnen. Definiert man fir ein konkretes n die Funktion f wie folgt:

=3

k=pu-x
f(0) = P(X = 40) =~ 0,081; f(1) = P(39 < X < 41) = 0,240 usw.

(Man beachte, dass der TI-30X Pro MultiView™ auch firr den Laufindex k die Bezeichnung x
verwendet und nicht verwirrt wird !)

(:j . p¥- (1= p)"* dann zeigt die Wertetabelle beispielsweise flr p = 0,4 und n = 100:

RAD RAD RAD
e ( : R P 0. 9 R Ee0s9E
F':i:'_x=4ED_1 100k R . 2Risi2i1E | 1B 0 AHE117973
Z 0. ZEE9E010% 0. BEEHERHIE
A=0 xA=10
ROD ROD ROD ROD
- [ : R = [ =" 0. BaahaoETe
F':“"":'_x=53.:._a_.; 100k \CHE— - 211130 F':“"":'_x=3E.:._a_.; 100k |2 Or A7 159743
10 0 BELFEEE N - FEZENEEF L
A=E x=a
RAD RAD RAD RAD
o [ 13" 0. 9 162305 = [ : 0. S ana97 17
Flea=s _ 2, M2UM |2 6. dhggonze | (Fhee= _&  L=0O0k e AUESLEEEL
0. AESREZEGS 15 0. BEZhzhiiz
T=1y x=1z
RAD RAD
S0 x £
fona=__Z  (Z00K 0. JEaLEE a0
#=E0-T iz 0. 2103476
T=11

Beispiel: n =100; p = 0,3 ; P(21 = X = 39) = 0,963 - Radius = 9,5

(Rechteckbreite berlcksichtigen!)

(p=0,3 p=0,4 p=0,5 (2)p=0,3 p=0,4 p=0,5
u 30 40 50 60 80 100
c 4,58 4,90 5 6,48 6,93 7,07
Radius 2,070 1,940 1,900 1,930 1,950 1,910
Ergebnis: Man stellt flir unterschiedliches n und p fest: P(u— 1,960 <X <u + 1,960) = 0,95

Ubungsaufgaben

Untersuchen Sie, ob die gefundene Regel auch fiir n = 300 bestétigt wird.
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Heinz Klaus Strick

Arbeitsblatter fiir den TI-30X Pro MultiView ™

Einsatz ab Stufe 11

Gebiet: Stochastik

Bestimmen von sigma-Umgebungen um den Erwartungswert

Beispiel-Aufgabe

Welche Bedeutung hat die Standardabweichung o =+/n-p-(1—p) einer Binomialverteilung?
Bestimmen Sie fiir (1) n =200 ;p =0,3 bzw. (2) n=250;p=0,4 bzw. (3)n=100;p=0,5
das zum Erwartungswert p=n-p symmetrische Intervall [u—z'6;u+2¢], z=1,2,3,
sowie die Wahrscheinlichkeit dieses Intervalls. Was fallt auf?

Verwendete Optionen des TI-30X Pro MultiView™: -

Summenfunktion im [math]-Men( L FEEEDEHS P
SLMC

s Prodi

Erlauterung der Lésung

Zunachst werden fir die angegebenen Werte von n und p die Erwartungswerte u und die
Standardabweichungen ¢ berechnet sowie die 16-, 26-, 36-Umgebungen von p bestimmt.

Die Wahrscheinlichkeiten der symmetrischen Umgebungen lassen sich mithilfe der Summen-
funktion bestimmen. Fir konkrete Werte von n und p kann man folgende Funktion definieren:

HtX

)=

k=pu—x
Wahrscheinlichkeiten kdnnen dann der Wertetabelle dieser Funktionen entnommen werden.

(Man beachte, dass der TI-30X Pro MultiView™ auch fiir den Laufindex k die Bezeichnung x
verwendet und nicht verwirrt wird !)

(:j.pk (1= p)™* (gemaB BERNOULLI-Formel). Die interessierenden Intervall-

S0+ x FOE x FOT x FOE
e | T | S e
r=e0- G FETOZO0E L e 983103976 0. BAFLEGSE
= F=1% T=13
x FO x T x G
Fooa= o F O (oK (B 0. E222E221 | 14 0. aza02uzrs | 21 0. BIUEDZZ0D
- g . E3EE7 16 15 0. AEUSHEETE | (22 . BAE00H 135
R - EEFOAIEE 0. BEFOE 1365 0. B3FEYEHHY
=7 F=1% T=2z
SEen x Fl x Fl x Fl
AUSRE MRS SIS |y s
R=AE =L . PFAUEC 162 . AP EELFLOS . B9PEAULEY
T=E T=1T T=1%
(1) n=200;p=0,3 (2)n=250;p=0,4 (3)n=150;p=0,5
wbzw. c w=60;0=6,48 pw=100;06=7,75 w=75;06=6,12
P(u—1o;pu+1c]) | P(54<X<66)~0684 | PO3<X<107)~0,667 | P(69<Xs<81)=0,712
P(n-20;u+26]) | P@8<X<72)~0047 | P@5<X<115)~0,955 | P(63<X < 87)~ 0,959
P(u—-30;n+30]) | P@41<X<79)=~0097 | P(77<X<123)=0998 | P(57<X < 93)~ 0,998

Ergebnis: Man stellt fir unterschiedliches n und p fest:
Pu—16sXspu+10)=0,68;P(u—26<X<pu+206)=0,955;Pu—-3c<X=<pu+30)=0,997

Ubungsaufgaben

(1)n=300;p=1/4

Untersuchen Sie, ob die gefundenen Regeln auch bestatigt werden flr
(2) N=240;p=1/3

(83)n=120;p=0,45
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Arbeitsblatter fiir den TI-30X Pro MultiView ™ Heinz Klaus Strick

Gebiet: Stochastik Einsatz ab Stufe 11

Schluss von der Gesamtheit auf die Stichprobe: Punkt- und Intervallschatzung

Beispiel-Aufgabe

39 % der Haushalte in Deutschland verfligen Uber einen Gefrierschrank. Eine Stichprobe vom
Umfang 1200 wird genommen. Machen Sie eine Prognose, wie viele der Haushalte der Stich-
probe Uber einen Gefrierschrank verfligen (Sicherheitswahrscheinlichkeit 90 %, 95 %, 99 %).

Uberpriifen Sie, ob die nach sigma-Regeln bestimmten Intervalle tatséchlich die Vorgaben tber
die Sicherheitswahrscheinlichkeit erflllen und korrigieren Sie ggf. die Intervallgrenzen.

Verwendete Optionen des TI-30X Pro MultiView™: tes

Binomialcdf im DISTR-Men( ( [2nd](data] ) ElEIEEE?a =
Binomialcdf
Foissonrdf

Erlauterung der Lésung

Eine Punktschatzung flr die Anzahl der Haushalte mit Gefrierschrank in der Stichprobe ist der
Erwartungswert u = n - p = 1200 - 0,39 = 468. Intervallschatzungen werden mithilfe der Stan-

dardabweichung ¢ vorgenommen: o = \/n- p-(1—p) =4/1200-0,39-0,61 = 16,90. Die 90 %-,

95 %- bzw. 99 %-Umgebungen um den Erwartungswert p werden geman den sigma-Regeln
bestimmt. Zur Erleichterung der Kontrollrechnung werden die zugehérigen Intervallgrenzen in
Liste L1 ( [data]-Befehl) eingegeben und zu diesen Werten die kumulierten Wahrscheinlichkeiten
bestimmt, z. B. P(441 < X £ 495) = P(X <495) — P(X < 440) = 0,9478 — 0,0514 = 0,8964. Da die
sigma-Regeln nur Faustregeln sind, geben sie nur ungeféhr die Intervallgrenzen an. Im Falle der
90 %-Umgebung ist die vorgegebene Sicherheitswahrscheinlichkeit (mindestens 90 %) nicht
erfullt; deshalb muss das Intervall um eine Einheit nach unten bzw. oben erweitert werden.

90 %-Umgebung um p 95 %-Umgebung um p 99 %-Umgebung um p

Z*C 1,64 o = 27,71 1,96 - 0 = 33,12 2,58 - 6 = 43,59
u—z-o 440,29 434,88 424,41
L+z-0 495,71 501,12 511,59
Intervall 441, ..., 495 435, ..., 501 425, ..., 511
Kontrollrechnung 0,9478 — 0,0514 = 0,8964 | 0,9760 — 0,0223 = 0,9537 | 0,9948 — 0,0048 = 0,9900
Korrektur P(440 < X =<496) =

0,9538 — 0,0454 = 0,9084

DEG -y DEG -y DEG DEG

1200+, 39 455 |1.64d+15. 83961534k W t t
27. r0963159 sh=lenn g E B 12
A 120']?:’;‘.?33?5?%341 1. oe+16 " BOE1ETAR FiSUCCESS =0, 39 ZAVE To 19 L=

53, 11646068 + CALLC

m [EpES m [EpES m [EpES
E@? QDu AYFE| 01 QJu A7ED ? Qe 3B

Q. 0514 H=Y Qo 0Zz2= Q. O4EY
= | Ou 37ED 511 Ou 394E = | Ou 37ED
H=Y Oy 0 eFE O, 004 H=Y Oy 0
Lifil=43E Lifel=4zY Lifil=43E
Ubungsaufgabe

Ein Wrfel wird 300-mal geworfen. Machen Sie eine Prognose, wie oft Augenzahl 6 fallen wird
(Sicherheitswahrscheinlichkeit 90 %, 95 %, 99 %). Uberprifen Sie, ob die nach sigma-Regeln
bestimmten Intervalle tatsachlich die Vorgaben Uber die Sicherheitswahrscheinlichkeit erflllen
und korrigieren Sie ggf. die Intervallgrenzen.
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Gebiet: Stochastik Einsatz ab Stufe 11

Testen von Hypothesen — Wahrscheinlichkeit fiir einen Fehler 2. Art

Beispiel-Aufgabe

Wenn man bei einem Wirfelspiel einen gewdhnlichen Wrfel benutzt, geht man davon aus, dass
die Wahrscheinlichkeit p fir das Auftreten der Augenzahl 6 bei diesem Wurfel gleich 1/6 ist (LAP-
LACE-Modell). Diese Hypothese soll fir einen konkret verwendeten Wurfel getestet werden. Da-
zu soll er 600-mal geworfen und die Anzahl der Sechsen bestimmt werden.

a) Bestimmen Sie eine Entscheidungsregel fir o < 0,05 (o = Wahrscheinlichkeit fir einen Feh-
ler 1. Art).

b) Wie groBist B (= Wahrscheinlichkeit fir einen Fehler 2. Art), wenn die tatsdchliche Wahr-
scheinlichkeit p fur Augenzahl 6 gleich 0,15; 0,14 ;0,13 ; ... ; 0,10 ist?

Verwendete Optionen des TI-30X Pro MultiView™: s

Binomialcdf im DISTR-Men( ( (2nd](data)] ) E$EI;EE?E =
EBinomialcdf
PoissonFdf

Erlauterung der Lésung

Wenn p = 1/6 ist, dann wird die Anzahl der Sechsen mit einer Wahrscheinlichkeit von ca. 95 % in
der 1,966-Umgebung des Erwartungswerts u liegen; hier ist: u = 100 und o = 9,13.

Wir schétzen: Mit einer Wahrscheinlichkeit von ca. 95 % gilt fur die Anzahl X der Sechsen:

83 = X =117. Zur Kontrolle des nach den Faustregeln bestimmten Intervalls wird die Wahr-
scheinlichkeit mithilfe der Binomialcdf-Funktion im DISTR-Men( exakt berechnet:

PB83=X<117)=P(X=117) - P(X=82) =0,9704 — 0,0254 = 0,9450

DEG DEG DEG DEG

A BE rcHaalcds) 1 UBE roHaa1cdf]
=hR=E00 PALUE=0, 970426221 =hR=E00 PALUE=0, 0ZEH1Z72=
=0, . =0. 1EEEE..
FLgyRCESS IS 1ERER.. | | o RE: HOYZtEbCd Figy-CESE1=0 STORE: HO Yz talgcd
CALC | | SOLWE AGAIN QUIT CALC | | SOLWE AGAIN QUIT

Das Intervall (= Annahmebereich der Hypothese) muss erweitert werden, damit die Bedingung
o < 0,05 erfullt ist. Durch &hnliche Rechnung wie oben erhélt man: P(82 < X < 118) = 0,9575.
Die Entscheidungsregel lautet also: Verwirf die Hypothese p = 1/6, falls in der Stichprobe vom
Umfang n = 600 weniger als 82 oder mehr als 118 Sechsen auftreten.

Ein Fehler 2. Art tritt auf, wenn dem Versuch eigentlich ein anderes p zugrunde liegt, das Ver-
suchsergebnis aber im Annahmebereich der Hypothese liegt.

Die Berechnung von P(82 < X <118) = P(X < 118) — P(X < 81) fliir die angegebenen Wahr-
scheinlichkeiten kann beispielsweise mithilfe der Option erfolgen, dass die Wahrscheinlichkeiten
in einer Liste (L2) abgespeichert werden, wobei man vorher die Werte 118 und 81 in Liste L1
abgelegt hat; man muss dann nur noch die zugrunde liegende Wahrscheinlichkeit p variieren.

LEG LEG m [ErEG LEG
t t 0. 393z

PRPAr Seree, AR, L e PUEFEE EheE a0

FISUCCESS =0, 1 SAVE T 1M LZE ||| m o FISUCCESS =04 14

+ CALC| [Lif11=11% +

So ergibt sich: B(0,15) =~ 83,4 %; B(0,14) =~ 61,1 %; B(0,13) = 33,1 %; B(0,12) =~ 11,8 %;
B(0,11) =~ 2,4 %; B(0,10) = 0,25 %.

Ubungsaufgabe

Wabhrscheinlichkeiten fiir einen Fehler 2. Art kbnnen auch mithilfe von Listenformeln bestimmt
werden: L1 flr Werte des tatséchlichen p; L2 fir die Wahrscheinlichkeit 8. Fihren Sie dies aus.
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Gebiet: Stochastik Einsatz ab Stufe 11

Schluss von der Stichprobe auf die Gesamtheit: Konfidenzintervall-Bestimmung

Beispiel-Aufgabe

Ein doppelter LEGO™-Wiirfel wurde 500-mal geworfen. 45-mal lag dabei die Seite mit den
Noppen nach unten. Bestimmen Sie ein 95 %-Konfidenzintervall fir die zugrunde liegende
Erfolgswahrscheinlichkeit p.

Verwendete Optionen des TI-30X Pro
MultiView™: =i fixo=N
Gleichungsléser num-solv ( ) Enter function
Wertetabelle einer Funktion ( [table] ) 1h .

Erlauterung der Lésung

Mit einer Wahrscheinlichkeit von 95 % unterscheidet sich ein Stichprobenergebnis vom Erwar-
tungswert u der zugrunde liegenden, unbekannten Erfolgswahrscheinlichkeit p um hdéchstens

1,960 (¢ = Standardabweichung). Unter der Annahme, dass die Bedingung erfillt ist (was ja in
95 % der Falle ein brauchbarer Ansatz ist), werden alle p gesucht, welche die Bedingung

| 500 - p—45|<1,96 - ¢ erfillen.

Diese Ungleichung (bzw. die zugehérige Gleichung) kann mithilfe des TI-30X Pro MultiView™
nach zwei Methoden gelést werden:

Mithilfe des Gleichungslésers num-solv: Man gibt die Betragsgleichung ein und gibt Startwerte
fir den Suchalgorithmus ein. Wie man am Beispiel sieht, kann dies auch einmal nicht gelingen
(der Startwert x = 1 liegt zu weit von der Lésung x = 0,1183 entfernt).

Lésung: Das 95 %-Konfidenzintervall ist: 6,79 % < p < 11,83 %. Es enthalt alle diejenigen Werte
von p, innerhalb deren 95 %-Umgebung das Stichprobenergebnis X = 45 liegt.

DEG - DEG - DEG - DEG -
IS005—45 =1, 96k |4+[SO04c4C T—g )0 | [PIMASEENANS 1 EDAREG]L
SOLVE: % L -F =d
SOLVE AGAIM  QUIT
DEG - DEG DEG DEG
T I:?.EHEI.FEEI!EEI!HEI T W
i . =0 =0, 099916
SOLVE: Mo =1i9n chan9e | |Zolie: « L -"R =0
Ertor
SOLVE AGAIM  QUIT

Gleichwertig zur o. a. Betrags(un)gleichung ist: 500-p + 1,96 - 6 = 45 oder 500-p — 1,96-6 = 45

Man kann den links stehenden Term als Funktionsterm auffassen und in der Wertetabelle dieser
Funktion nach dem Funktionswert 45 suchen (ggf. mit Verfeinerung der Schrittweite).

DEG DEG DEG DEG

_ - ' fl| FETD I t
£ Cnr=500x+1 , S6p | (WA o e b o
Stepzn.o1_ ouoE | DOEET50E | |Srepco. Dol |
LR I = R N LR T cALc

DEG DEG DEG DEG

'-|'-|.9131953-a £ r=5005-1. 96+F| |5 100

0. OE7 HY, HEFERFEY » AFEFEZENE « IRECFIFE
HE. DZZEC0ED . '-|5. O==ZE0ED . '-|5. O4OE4HZSEE

W=D 0EE W=D 0EFS W=D 1155

X FiLh X
Q. QEE Y. S5 144ETF Q. 0575 '-I'-I. 95'3?'33 iz

Ubungsaufgabe

In der Verbraucherstichprobe 2009 wurden die Ausstattungen von 7947 reprasentativ ausge-
wahlten Haushalten erfasst. 3171 Haushalte verfligten Uber ein Satellitenempfangsgerat (Deco-
der), 3854 Uber einen Kabelanschluss. Bestimmen Sie 95 %-Konfidenzintervalle fir die zugrun-
de liegenden Erfolgswahrscheinlichkeiten p, d. h. fir die in der Gesamtheit aller Haushalte vor-
liegenden Anteile (Angaben auf drei Dezimalstellen runden).
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Gebiet: Stochastik Einsatz ab Stufe 11

Das klassische Geburtstagsproblem und Variationen

Beispiel-Aufgabe

Beim klassischen Geburtstagsproblem geht es um die Frage, wie groB die Wahrscheinlichkeit
ist, dass unter 23 zuféllig ausgewahlten Personen mindestens zwei sind, die am gleichen Tag
Geburtstag haben. Setzt man zur Vereinfachung voraus, dass die Geburts-Wahrscheinlichkeit
fir alle Tage des Jahres gleich ist, dann ergibt sich fir das Gegenereignis

P(die 23 Personen haben lauter verschiedene Geburtstage) = 365-364-363-...-343

365%
Verwendete Option des TI-30X Pro MultiView™: -
Produkt-Funktion des [math]-Men(is L FEEEDEHS RF
o8 S
FHFrod ©

Erlauterung der Losung

Das Produkt der Faktoren 343, 344, ..., 365 bestimmen wir mithilfe der Produkt-Funktion des
[math]-Mentis des TI-30X Pro MultiView™: Dazu fillt man den kleinsten und gréBten Wert fiir x
am Produktzeichen II sowie den Funktionsterm x (hier werden nur die Zahlen selbst miteinander
multipliziert) ein, vgl. 1. und 2. Screenshot. Rechts steht die zu bestimmende Wahrscheinlichkeit
des Gegenereignisses; die Wahrscheinlichkeit des gesuchten Ereignisses ist daher gleich

P(mindestens zwei von 23 Personen haben am gleichen Tag Geburtstag)
=1-0,4927 = 0,5073 = 50,73 %.

DEG - DEG - REG .

s =EE =EE
T oo T €%l T Cxrs36552
==4= r==4= :

*=h n==4
d ., 2200819358 U. 39271 7 BR

Ubungsaufgaben

1. Die Wahrscheinlichkeit fiir mindestens zwei gleiche Geburtstage ist bei 23 Personen ungefahr
gleich 50 %, d. h., dies wére eine faire Wette. Jemand mdchte bei seiner Wette sicherer sein
und mindestens eine Gewinn-Wahrscheinlichkeit von 60 % [75 %] haben. Bei welcher Perso-
nenzahl ergibt sich eine solche Gewinn-Wahrscheinlichkeit?

P(mindestens zwei von ... Personen haben am gleichen Tag Geburtstag) = 60 %

P(mindestens zwei von ... Personen haben am gleichen Tag Geburtstag) = 75 %

2. Ein Rouletterad ist im Prinzip ein Glicksrad mit 37 gleich groBen Sektoren, die mit den Zahlen
von 0 bis 36 beschriftet sind. Auf diesen Sektoren bleibt dann eine Kugel zuféllig liegen. Ein sol-
ches Glicksrad werde n-mal gedreht.

Von welcher Anzahl n an lohnt es sich darauf zu wetten (d. h. ist die Wahrscheinlichkeit gréBer
als 50 %), dass die Kugel auf irgendeinem Sektor mindestens zweimal liegen geblieben ist?

Bestimmen Sie dazu mithilfe des Taschenrechners die konkreten Wahrscheinlichkeiten fir das
Gegenereignis E’ ,die Kugel bleibt in n Spielrunden auf lauter verschiedenen Sektoren liegen*:

n 3 4 5 6 7 8 9

P(E)
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Gebiet: Stochastik Einsatz ab Stufe 11

Bestimmen von Wahrscheinlichkeiten bei normalverteilten ZufallsgroBen

Beispiel-Aufgabe

Der Kopfumfang von 1-jahrigen Madchen ist naherungsweise normalverteilt mit Erwartungswert
| = 44,9 cm und Standardabweichung ¢ = 1,4 cm.

a) Mit welcher Wahrscheinlichkeit hat ein zuféllig ausgewahltes, 1-jahriges Madchen einen
Kopfumfang, der

(1) kleiner ist als 46,0 cm, (2) mindestens 44,0 cm betragt,
(3) mindestens 42,5 cm ist, aber héchstens 47,5 cm ?

b) Setzen Sie den Satz fort:
(1) ,70 % der 1-jahrigen Madchen haben einen Kopfumfang, der kleiner ist als ...*
(2) .60 % der 1-jahrigen Madchen haben einen Kopfumfang, der gréBer ist als ...*

Verwendete Optionen des TI-30X Pro MultiView™: e
. . . STAT-REG
Normalcdf und invNormal im DISTR-Men( ( (2nd](data] ) 1:HormalF
Hormalcdf
invHormal

Erlauterung der Lésung

Der TI-30X Pro MultiView™ fragt bei Aufruf der Option Normalcdf (kumulierte Normalverteilung =
Integralfunktion der Normalverteilungs-Dichtefunktion) die Werte fir p und ¢ ab, dann die Gren-
zen der Integration (wobei die Voreinstellungen — 10%° und + 10% sind).

DEG DEG DEG DEG

HeaR=HU=HY, 3 nd=-1E349 =-1E394 FALUE=0, PE=08TE22

n

ZigHa=1. 4l URPPERBRE=1ESS UPPERBRHd=4HE STORE: QU7 4= takcd
4 CALC CALC S0LVE AGAIN  UIT

DEG DEG DEG DEG

Y t| (LEEGEREEE t . t| (LEEGEREEE
na= WALUE=0. 7984 1EEE MA=H2. FALUE=0. 925 116E4E
=1E5% UPPERBRE=4H7. &

HUPPEREnd STORE: EMY 4zt akbcd STORE: EMY 4zt akbcd
CALC S0LVE AGAIN  UIT CALC S0LVE AGAIN  UIT

Wir lesen ab: (1) P(X < 46,0) = 78,4 % ; (2) P(X = 44,0) = P(X > 44,0) =~ 74,0 %
(3) P(42,5< X <47,5cm) =~ 92,5 %

b) Um diese Aufgabe zu I6sen, bendtigen wir die zugehérige Umkehrfunktion, also eine Funk-
tion, die einer Wahrscheinlichkeit die entsprechenden (Integrations-) Grenzen zuordnet.

DEG DEG DEG DEG
Hiﬂi@_! 1) |[EELELGTER t ummg@_! 1| |[EELELGTER t
absazl, 2 YALLUE=4E. 3416071 absazl i YALLUE=Y44. E4EZ 140E
SidHa=1.4 STORE: BT Yz tabed | [SidHa=1.4 STORE: GT Yz tabed

CALC | | SOLVE AGAIH  GUIT CALC | | SOLVE AGAIH  GUIT

Wir lesen ab: (1) P(X < 45,63) = P(X <45,63) =60 % und
(2) P(X < 44,55) = P(X < 44,55) = 40 %, also P(X > 44,55) = 60 %.

Ubungsaufgaben

Fir die ndherungsweise normalverteilte KérpergréBe von 6 Monate alten Jungen gilt:
w=67,6cmundc=22cm.

a) Wie viel Prozent der 6 Monate alten Jungen sind kleiner als 68,0 cm [gréBer als 64,5 cm] ?
b) Fur welche Jungen gilt, dass sie zu den 20 % grdBten der Altersstufe gehéren?
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Gebiet: Stochastik Einsatz ab Stufe 11

Approximation der Binomialverteilung durch die Poisson-Verteilung

Beispiel-Aufgabe

Ein Glicksrad mit 50 gleich groBen Sektoren wird 50-mal gedreht. Bestimmen Sie die Wahr-
scheinlichkeit daflir, dass der Zeiger des Gllicksrads auf einem bestimmten Sektor keinmal,
genau einmal, genau zweimal, genau dreimal, mehr als dreimal stehen bleiben wird

(1) geman Binomialansatz (2) mithilfe der Poisson-N&herung.

Verwendete Optionen des TI-30X Pro MultiView™: e
. , : . . STHT-EEG
Binomialpdf (-cdf) und Poissonpdf (-cdf) im DISTR-Meni dtBinomialFE
( [nd][data] ) SiBinomialcdf
IPoissonFdf

Erlauterung der L6sung

Der Vorgang kann modelliert werden mithilfe eines Binomialansatzes mit n = 50 und p =1/50; der
Erwartungswert, Parameter flir die Poisson-Approximation, ist also gleich u =50 - 1/50 = 1.

Da verschiedene Werte der Verteilung berechnet werden sollen, wird zunachst eine Liste L1 mit
den Werten k = 0, 1, 2, 3 angelegt. Danach werden die Wahrscheinlichkeiten gemaB Binomial-
ansatz in Liste L2 und die gemaB der Poisson-Naherung in Liste L3 gespeichert. Die Nahe-
rungswerte unterscheiden sich nur wenig von den exakt berechneten Wahrscheinlichkeiten des
Binomialansatzes. Auch die Wahrscheinlichkeit flir ,mehr als dreimal®, die mithilfe der jeweiligen
kumulierten Wahrscheinlichkeiten berechnet wird, bestatigt dies:

P(X>3)=1-P(X=<3)=1-0,9822=0,0178=1-0,9810 = 0,0190

m [EDREG DEG DEG DEG
R STAT-REG PR E e o | AEERRY
ZtHormalc : ALL £ns
Z T FiEUCCESS1=1-E0
SbinwHormal
Litii=0 EREinomialFdf + +
DEG DEG m [EbES
t |m]:|%u t Li— 0. SEYZ| 0. SE7S
Mﬁi L= HEQR=HW= Qe P16 0. 573
SAE TOr L1 |%d L= FLIZT: |!_|LL2 L= z 0. 13E5(0. 15545
ZAE ToOr L1 LE .I_'ﬁ_ 0, 0E0F 0, DE1
CALC C||Liftii=0
DEG DEG DEG DEG
1 | CENELREEREE t m& 1) |EEEEETE 1
=nAs FALUE=0. 25224149149 HEARSHUE FYALUE=0. 32101184=
EiguccESSj'ﬂ' az STORE: EEYztabocd 4=z STORE: B9z takcd
CALC | | SOLWE AGAIN  GUIT CALC | | SOLWE AGAIN  GUIT
Ubungsaufgaben

1. Berechnen Sie die folgenden Wahrscheinlichkeiten zur Beispiel-Aufgabe auch fur den Fall,
dass das Glicksrad mit 50 Sektoren 100-mal [ 200-mal] gedreht wird.

k=0 k=1 k=2 k=3 k=4 k>4

Binomial (n = 100)
Poisson
Binomial (n = 200)
Poisson

2. Vergleichen Sie die Wahrscheinlichkeiten flr die Anzahl der Sechsen beim 300-fachen
Wirfeln gem&nB Binomial- und Poisson-Ansatz.

k=0 k=1 k=2 k=3 k=4 k>4

Binomial

Poisson
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