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Hinweise fiir Lehrkrafte

Die Moglichkeiten und Konzepte zur Vermittlung der erforderlichen Bedienkompetenzen fiir ei-
nen effizienten und zielfiihrenden Einsatz des GTR im Mathematikunterricht sind vielfaltig. Mein
personlicher Favorit sind diese ,GTR-Rezepte”. Die (Hinter-)Griinde habe ich an anderer Stelle
ausgefihrt: www.handrechner.de/GTR-Schule/gtr-schule.html. Nachfolgend einige gesonderte
Hinweise zu den Rezepten fiir den TI-nspire CX und meine didaktischen Entscheidungen, die
ich getroffen habe.

In vielen Fallen gibt es mehrere Mdglichkeiten, eine bestimmte Aufgabe mit dem GTR zu I6sen.
Ich habe jeweils diejenige(n) Variante(n) ausgewabhlt, die mir am vorteilhaftesten erschien(en) -
unter Berlicksichtigung des Bedienaufwandes, der intuitiven Nutzung, der Reduktion moglicher
Fehlerquellen etc. Gelegentlich stelle ich verschiedene Wege vor, weil die Auswahl eines geeig-
neten (GTR-)Losungsverfahrens ebenfalls zu den Kompetenzen gehért, die Schiiler m.E. im Um-
gang mit dem GTR erwerben sollten.

Der Tl-nspire CX ist zweifellos der leistungsfahigste (CAS-freie) GTR auf dem Markt. Wer diese
Leistungsfahigkeit braucht, abrufen und umfanglich nutzen kann, braucht diese Rezepte nicht.
Fir den allergrof3ten Teil unserer Schiiler gilt das nicht. Sie bekommen ein hochkomplexes tech-
nisches Gerét in die Hand, benétigen aber nur einen Bruchteil seiner Méglichkeiten. Ahnlich wie
ein Hobbyhandwerker, der einen 300-teiligen Profi-Werkzeugsatz bekommt, aber nur 20 Werk-
zeuge bendtigt und bei einem GroRteil nicht einmal weil}, woflir man sie iberhaupt braucht.

Ich habe mich aus didaktischen Griinden fiir einen ,minimalistischen Zugang“ zum TI-nspire CX
entschieden. Das bedeutet: Ich verzichte bewusst auf den Einsatz des fiir den TI-nspire CX we-
sentlichen Dokumenten-Konzepts (Bearbeitungen werden in ,Dokumenten” angelegt, die wieder-
um in Ordnern abgelegt und langfristig gespeichert werden kénnen) und beschrénke mich auf
die (der Idee nach nur fiir ad-hoc-Bearbeitungen gedachten) ,Scratchpad”-Applikation.

Dieser Zugang erspart den Schiilern die Beschaftigung mit dem Dokumentensystem und den
damit zwangsweise verbundenen Erwerb weiterer Bedienkompetenzen, die allerdings nicht der
Lésung mathematischer Probleme dienen, sondern allein und lediglich der Verwaltung und
Handhabung des GTR. Die Verwendung dieses Dokumentensystem hat zur Folge, dass sich eine
Reihe zusatzliche Stolperfallen bei der Bedienung ergeben und dies im Hinblick auf einen effizi-
enten Einsatz kontraproduktiv ist.

Ich zweifle nicht daran, dass dieses Dokumentensystem fiir Nutzer, die den Tl-nspire CX intensiv
und nahezu téglich (und dann auch noch tendenziell freiwillig und intrinsisch motiviert) nutzen,
nitzlich und sinnvoll ist. Aber zu dieser Nutzergruppe gehort der typische Schiiler eben nicht.
Unsere Schiiler nutzen den GTR punktuell und zwangsweise. Ein ,engeres Verhéltnis” (wie zu
ihrem Smartphone) entwickeln die wenigsten Schiiler zu ihrem GTR, eine freiwillige Beschfti-
gung uber den Unterricht hinaus ist die Ausnahme.

Der Preis fir den Verzicht auf das Dokumentensystem ist, dass sich zwei der laut Katalog

»,NRW 2014“ mit einem GTR zu lI6senen Aufgaben nicht [0sen lassen:

1. Das Zeichnen einer Tangente an einen gegebenen Funktionsgraph in einem bestimmten
Punkt OHNE bekannte Tangentengleichung. Méglich ist es allerdings (- Rezept 10), mit Hilfe
des GTR die Tangentengleichung zu bestimmen und dann die Tangente zu erganzen.

2. Das Zeichnen eines Histogramms zu einer gegebenen Haufigkeitsverteilung. Dies halte ich
flr eine leicht verschmerzbare Einschrankung, weil das Erstellen des Histogramms mit dem
GTR einerseits alles andere als intuitiv ist und zum anderen keine praktische Relevanz fir
Klausuren oder gar das Zentralabitur hat. Davon abgesehen spielen Histogramme nur eine
sehr marginale Rolle im Unterricht, was den Aufwand des Zeichnens mit dem GTR ebenfalls
kaum rechtfertigen diirfte.


https://www.handrechner.de/GTR-NRW/anforderungen.html
https://www.handrechner.de/GTR-NRW/anforderungen.html
https://www.handrechner.de/GTR-NRW/anforderungen.html
https://www.handrechner.de/GTR-Schule/gtr-schule.html
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Grundlagen der Bedienung

o
Scratchpad
A Berechnen

Bedienkonzept

,Home"-Taste rechts oben: Dient zum Ein- und (mit [ctr])
Ausschalten des GTR und fiihrt zuriick zum Startbildschirm.

Wenn es damit nicht klappt: [esc]-Taste (links oben) probieren.

(ctrl = engl. to control = steuern | esc = engl. to escape = entkommen)

Mit der groRen Navigationstaste (,Touchpad“) bewegt man sich durch
das Meni - durch Klick auf die Pfeile an den vier Seiten oder mittels der
beriihrungsempfindlichen Tastenoberflache: Wenn man mit dem Finger
darlber streicht, bewegt sich ein kleiner Cursor (Pfeil) im Display.

() EBERED( )
() D ()

Auswaihlen eines Meniipunktes:

Entweder den Cursor dorthin bewegen oder die Auswahlmarkierung mittels Pfeil- oder -Tas-

te schrittweise zum gewiinschten Meniipunkt bewegen. Anschlieend den Menilipunkt auswah-

len, indem man entweder in die Mitte | %] der Navigationstaste oder die Taste driickt.

Oder man nutzt die Direktauswahl, indem man die Taste mit der Ziffer bzw. dem Buchstaben
driickt, die vor dem Menipunkt steht. Das geht meist am schnellsten.

Ich persoénlich bevorzuge die Direktauswahl oder die Variante mit und [enter], weil die Naviga-
tionstaste nicht immer zuverlassig funktioniert und die Bedienung dann ,hakelig” wird.

Aufgabe 1: Probiere alle beschriebenen Mglichkeiten mit den Mentpunkten [A Berechnen] und [5
Einstellungen] aus. Zuriick zum Startbildschirm kommst du tiber die -Taste.

Hintergrundwissen:

Anders als ein ,normaler” Taschenrechner hat der TI-nspire CX nicht nur ein einfaches Eingabe-
feld, sondern basiert auf einem Dokumentensystem: Will man eine bestimmte Berechnung
durchfiihren, wird zunachst ein neues Dokument angelegt, das aus mehreren ,Seiten” bestehen
und unter frei wahlbarem Namen in einer Ordnerstruktur auf dem GTR gespeichert werden kann.
Das Arbeiten mit Dokumenten auf dem GTR ist relativ umstandlich und nicht intuitiv zu bedie-
nen. Wir werden darum im Unterricht auf das Arbeiten mit Dokumenten konsequent verzichten.
Wir nutzen ausschlieflich das sogenannte ,Scratchpad” (= ,Notizblock”) mit seinen zwei Modi:
[A Berechnen] und [B Graph]. Der Modus kann uber den Startbildschirm ausgewahlt werden oder -
schneller und einfacher — (ber die (g J-Taste: Mit jedem Tastendruck schaltet man zwischen
dem Rechenmodus und dem Graphmodus um.

Grundeinstellungen

Die Displayhelligkeit kann man mit [et][+] bzw. (][] stufenweise einstellen.

Uber das Hauptmenii [5 Einstellungen] [3 Einrichten des Handhelds] kann man den GTR (= ,Handheld")
an die personlichen Bediirfnisse anpassen (Schriftgrélle, Zeigergeschwindigkeit etc.).

In den Dokumenteneinstellungen [5 Einstellungen] [2 Dokumenteneinstellungen] sollte man folgende
Vorgaben festlegen bzw. priifen, ob sie schon so eingestellt sind:

Angezeigte Ziffern: FlieR (ohne Zahl dahinter!) | Winkel: Grad 1Y Scratchpad oes [l X
sin(3- ) 0.16375259699

Aufgabe 2: Fihre im Scratchpad verschiedene Berechnun- .. (1) 1.70248195036

gen durch. Experimentiere mit Briichen, Wurzeln und Po- *

tenzen. Versuche, die in der Abbildung gezeigten Berech-  (487)° 273923285312

nungen durchzuftihren und Uberpriife die Ergebnisse. 375 2.39235458811

Wenn diese nicht genau so aussehen wie abgebildet, hast ED

du etwas falsch gemacht. — Grundeinstellungen priifen! -

Tipp: Die Taste [x] liefert den ,,Mal-Punkt®, die Taste [+] die Eingabemaske fiir den Exponenten.
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Navigieren, Operieren und der Umgang mit Zahlen

Der Rechenmodus des Scratchpads spielt die zentrale Rolle beim GTR-Einsatz im Mathematik-
unterricht bis zum Abitur und man kann damit viel (viel!) mehr machen als Terme berechnen.
Fir einen effizienten Einsatz des GTR — d.h. minimaler Aufwand fiir maximalen Ertrag — ist es
darum unverzichtbar, weitere Moglichkeiten des Scratchpads kennen und bedienen zu lernen.

Navigieren und Operieren

Einzelne Zeichen in der aktuellen Eingabezeile kann man mit entfernen, die komplette aktive
Eingabezeile mit (et](%]. Um den gesamten Eingabebereich (das sog. ,Protokoll”) zu l6schen,
nutzt man die [menu]-Taste: [1 Aktionen] [5 Protokoll léschen]. Um die jeweils letzte Aktion riickgangig
zu machen, driickt man [«](Z], um riickgéngig Gemachtes wiederherzustellen [etr](Y].

Das Bewegen im Scratchpad geschieht mit den bekannten Navigationstasten ([tab] und [%]).
Mochte man die Eingabe einer Zeile verandern, die man mit bereits ausgewertet hat, dann
muss zundchst die (alte) Eingabe in die (neue, aktive) Eingabezeile kopiert werden. Das funktio-
niert, indem man mit den Pfeilen aw der Navigationstaste die gewiinschte Eingabe anwahlt
(wird dann farbig hinterlegt) und anschlieBend driickt. M6chte man nur einen Teil eines fri-
heren Eintrags tibernehmen, kann man mit den Pfeilen 4» bei gleichzeitig gedriickter [eshit]-Taste
beliebige Teile markieren und zur Ubernahme auswéhlen. All das funktioniert {ibrigens genauso
mit (alten) Ergebnissen, falls man damit weiter arbeiten mochte. Alternativ kann man das letzte
Ergebnis {ber [ctn][)] als ans’-Wert (,answer” = letztes Ergebnis) in eine Rechnung einfligen.
AuBerdem kann man (die auch am Computer tblichen) Tastenkombinationen nutzen, um mit-
tels ,copy & paste” Teile zu kopieren und an anderer Stelle einzufiigen: (ctn](c] kopiert den mar-
kierten Teil in die sogenannte Zwischenablage. [«tn](Vv] fligt ihn dort, wo sich gerade die Schreib-
marke befindet, wieder ein.

Aufgabe 1: Fiihre die erste Berechnung durch. Markiere danach den zweiten Faktor der Eingabe,

Ropiere ihn in die neue Eingabezeile und berechne ihn [ AW Scratchpad ocs il X
neu. Fiihre die Ubernahme des Wertes einmal mit N le 13 785.070413576
durch und einmal mit ,,copy & paste®. Nutze fur die letzte ('“*;)' (g‘g)

Berechnung den [ans-Wert. (ans wird nach Driicken von
in der Eingabe durch den Zahlenwert ersetzt und ist
darum in der Abbildung nicht sichtbar.) 00277 463191
e il
Lésche zum Schluss das gesamte Scratchpad-Protokoll. 2744 2744

( 9 )3 -1092727

14 2744

Ein- und Ausgabe von Zahlen

Briiche konnen entweder als Division z.B. [7](£](8] oder mit (7][e](+](8] Uiber die sogenannte
Bruchmaske ¢’ eingegeben werden - die Ausgabe nach Driicken von erscheint immer in
Bruchdarstellung. Die Eingabe von gemischten Zahlen iiber eine Maske ist nicht vorgesehen,
27% wiirde man als (2)(#](Z)(z](8) eingeben, was dann in der Ausgabe - leider! — zu 2 wird. Die
Darstellung von gemischten Zahlen ist nicht mdglich, die Umwandlung in ,ganzzahligen Teil
plus Summe eines echten Bruchs" ist zwar moglich, aber umstandlich — wir verzichten darauf.
Falls ein Rechenterm keine Dezimalbriiche enthélt und das Ergebnis (vom GTR) als Bruch dar-
stellbar ist, dann erfolgt die Ausgabe in Bruchdarstellung. Méchte man stattdessen einen dezi-
malen (Ndherungs-)Wert sehen, erhélt man diesen durch [t ][enter].

A Hinweis: Ist das Ergebnis ein Dezimalbruch, dann lasst sich dieser nicht zuverlassig in einen Bruch um-
wandeln! Es gibt zwar eine Funktion ,In Bruch approximieren®, aber diese sollte man (wenn man sie ent-
deckt hat) nicht nutzen. Das Ergebnis ist in vielen Féllen unbrauchbar! A

Aufgabe 2: Experimentiere mit der Eingabe und Umrechnung von Bruch- und Dezimalzahlen.
Nutze auch die gelernten Techniken zur Ubernahme von (Teilen) vorheriger Ein- oder Ausgaben.
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Eingebaute Funktionen und Variablen

Fir den effizienten Einsatz des GTR ist es wichtig, die wirklich nitzlichen Funktionen zu kennen
und zu wissen, wie man sie richtig bzw. optimal einsetzt.

Eingebaute Funktionen nutzen

Es gibt bis zu fiinf verschiedene Wege, um eingebaute Funktionen einzusetzen:

1. Funktionskatalog (=]. Tab [1] liefert eine alphabetische Liste, Tab [2] eine nach Kategorien
geordnete Liste sdmtlicher eingebauter Funktionen. Man kann dort eine Funktion auswahlen
und mit im Scratchpad einfiligen.

2. Kontextmenii [meny]. Mittels der bekannten Navigationsméglichkeiten (~ Rezept 1) steigt man
so weit in der Menustruktur herab, bis man die gewiinschte Funktion gefunden hat, und fiigt
sie mit im Scratchpad ein. Ich empfehle dafiir die Verwendung der Direktnavigation.

3. Eingabemasken [+¢]. Fiir ausgewahlte mathematische Operatoren und Konstrukte stehen spe-
zielle Eingabemasken zur Verfligung. Wahlt man eine Maske aus, ist sie zunachst mit Platz-
haltern versehen, die man dann mit den gewiinschten Werten befiillt.

4. Sondertasten. Fiir ausgewahlte Funktionen gibt es direkt eine Taste(nkombination) z.B. [,
oder [«n] [x2] flir v Fiir die trigonometrischen Funktionen (Winkelfunktionen) gibt es die
Auswahltaste [tg].

5. Manuelle Eingabe Uiber das Tastenfeld. Bei allen Funktionen, die einen ,Namen“ haben, kann
dieser uber das Buchstabenfeld geschrieben werden, z.B. [s][1][N] statt [t] sin.

Aufgabe 1:
Prage dir wahrend bzw. nach der Bearbeitung der drei Teilaufgaben mindestens zwei der oben
vorgestellten Eingabemethoden ein, mit denen du gut zurechtkommst.

a) Berechne den Betrag (,,Absolutwert®) von —3 mit den Eingabemethoden 1, 3, 5.
Der Betrag kann Uber die Eingabemaske || oder den Funktionsnamen abs(—3) berechnet werden.

b) Berechne tan(60°) mit den Eingabemethoden 1, 4, 5. & [ Scratchpad oes [ X
c) Berechne 10'%** mit den Eingabemethoden 1, 4, 5. |3 3
tan(60) 173205080757

Die Ausgabe sieht merkwiirdig aus: Da steht ein E in der Zahl!
Was ist hier passiert? — Das (,echte”) Ergebnis hat 15 Stellen vor
dem Komma. Das sind mehr Stellen (vor dem Komma'!), als der 449779854803 1015 4:49779854893€15
GTR darstellen kann. In solchen Fallen schaltet er automatisch
um in die Darstellung mit Hilfe von Zehnerpotenzen: (4.49779854893) 1° 6237348354.76
4.49E15 bedeutet 4,49 - 10"°. A Nicht verwechseln mit 4,491 A

1015653 4.49779854893E15

Werte speichern und abrufen

Bei komplexeren Aufgaben werden bestimmte Zahlenwer- 1Y Scratchpad oes [ X
te (z.B. Zwischenergebnisse) wiederholt benoétigt. Es lohnt
sich, einen solchen Wert einer Variablen zuzuweisen und
so fiir die Wiederverwendung zu speichern.

7.0628 -»a 7.0628

a 7.0628

. . ] ( 5 )2 13302.2617639
Namen fiir Variablen bestehen aus einem oder mehreren 3a®-5a+l
Buchstaben und kdnnen frei gewahlt werden. Die Zuwei-  2.08-r 2.08
sung eines Wertes zu einer Variablen erfolgt mit stos 27 13.0690254389

(engl. to store = speichern).
Um den Wert 7,0628 der Variablen a zuzuweisen, gibt man

ein: [7)(.])(0](6])(2)(8] [etn][var] [A]
Der Wert kann nun direkt abgerufen ([A] [enter]) oder in einem Term verwendet werden.

Aufgabe 2: Fiihre die Operationen durch, die in der Abbildung gezeigt werden.

© HAASE - www.hamao.de Version 220106
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Funktionen entdecken: Graphen

Zeichne den Graph der Funktion f mit f(x) = %x3+%x2— X+1 .

1. Funktionsterm eingeben

Schalte mit der [ig]-Taste um in den Graphmodus des
Scratchpad, 6ffne dort mit oder [«](G] die Eingabe-
zeile und gib dort den Funktionsterm f1(x) ein. Danach mit
abschlieRen: Der Funktionsgraph wird gezeichnet.

Hinweise: Der Term kann mit den bekannten Tasten korrigiert
oder geloscht werden. Weitere Funktionen 2, f3 usw. kénnen
zusétzlich eingegeben und die Graphen gezeichnet werden. Mit
den Pfeilen aw der Navigationstaste kann zwischen diesen
Funktionen ausgewahlt werden.

Will man einen Graphen ausblenden (aber den Term nicht 16-
schen), dann kann man in dem Markierungsfeld links das Hak-
chen entfernen. Theoretisch geht das durch Bewegen des Cur-
sors auf [ und Driicken auf [£]. Praktisch funktioniert es bes-
ser, wenn man die Schreibmarke mit den Navigationspfeilen
ganz nach links bewegt (bis das Ké&stchen eine Extra-Umran-
dung bekommt) und dann driickt.

Es gibt auch Moglichkeiten, die Darstellung eines Graphen zu &n-
dern durch Auswahl der Linienstérke, Strichelung und Farbe. Das
ist aber umstéandlich und lohnt sich eher nicht.

2. Zeichenfenster geeignet einstellen

Die Standardeinstellung des Zeichenfensters ist x€[-10; 10] und
y€[-6,63; 6,63]. Nicht immer ist das ein glinstiger Ausschnitt.
Uber [4 Fenster/Zoom] [1 Fenstereinstellungen] kann der Bereich

B .‘@' Scratchpad

oes [I] X

| w

n fl(,\')= -,\'3+
5

o |

2
s x“-x+1

x

“6.65

B ,‘U Scratchpad

=)

oes [I] X

6.67 Ay

3 2
X7 +—-x“=x+1]

2

£1(x)=

o |
o | =

x

-6.67

=)

Fenstereinstellungen

Min:
Max:
X-Skala:
YMin:
YMax:

Y-Skala:

durch Angabe der Intervallgrenzen festgelegt werden, ebenso auch

die Abstande der Achsenmarkierungen (,Skalierung”).
Wahle die Fenstereinstellungen so wie rechts abgebildet.
Alternativ konnen die Intervallgrenzen durch Anklicken der
Werte an den Enden der Achsen mit direkt in der
Zeichnung geandert werden.

Die sonstigen Moglichkeiten von [4 Fenster/Zoom] kon-
nen ebenfalls genutzt werden, sind aber weniger flexibel
und préazise als die ,Fenstereinstellungen®.

3. Graph abfahren (Trace-Modus)

=2 U Scratchpad

-3
3

0.5

-1
3

0.5

Abbruch

oes [I] X

ELS

1

fl(.\')=i'.\‘3+ ~.\‘2—x+1

w
[

<

x

——

o
n
w

[5 Spur] [1 Grafikspur] blendet den Trace-Cursor ein. Nun kann der Graph mit den Pfeilen < »
der Navigationstaste schrittweise durchlaufen werden. Die Schrittweite lasst sich festlegen lber

[5 Spur] [3 Spur-Einstellungen]. Empfehlenswert ist haufig
eine Schrittweite von 0,1. Die Koordinaten des jeweiligen
Punktes auf dem Graph werden dabei eingeblendet.
Hinweis: Funktionsterme (und andere Elemente) kdnnen im
Fenster an eine andere Stelle verschoben werden:

Sobald sich der Pfeil R iiber dem Element befindet, andert er sein
Aussehen in ), nach Driicken von in &4. Jetzt kann der Term

mit dem Touchpad verschoben werden. Mit beendet man
den Prozess.

© HAASE - www.hamao.de
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f1: (-2.2,-0.769 )
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Funktionen entdecken: Wertetabellen

Erstelle fiir f mit f(x) = %x%% x*-x+1 eine Wertetabelle fiir x € [-3; 3] und bestimme f(-v5).

1. Wertetabelle erstellen und anpassen

Gib den Funktionsterm ein und und lass den Graph zeich-
nen (» Rezept 4). Die Fenstereinstellungen sind egal.
Uber [7 Tabelle] [1 Tabelle mit geteiltem Bildschirm] oder mit
der Tastenkombination [en][T] |4sst sich neben dem Gra-
phen eine Wertetabelle einblenden (und genau so wieder
ausblenden).

StandardmaRig beginnt die Tabelle mit x=1, wird aber
nach unten und oben (fast) beliebig weit fortgesetzt, wenn
man mit den Pfeilen aw weiter scrollt.

& A Scratchpad
| EE Y |

]
- X =x+1]

J

oes [I] X

-3 / 0.5 3
-1

Wertetabelle

Die voreingestellte Schrittweite 1 und der Startwert fiir x kdnnen

Uber [2 Wertetabelle][5 Funktionseinstellungen bearbeiten] ge&n-

dert werden.

Wahle Startwert und Schrittweite wie rechts abgebildet und lass

dir die neue Wertetabelle dazu anzeigen.

Mochte man individuelle Werte fiir x einsetzen ohne feste
Schrittweite, muss man in diesem Fenster die Einstellung
von Unabhdngig: Auto in Unabhdngig: Frage andern.

Damit erhdlt man eine zunachst leere Wertetabelle, in die
man die x-Werte eintragt. Die zugehdrigen y-Werte werden
automatisch berechnet.

Probiere es mit den Werten aus, die in der Abbildung
rechts verwendet wurde. Der dritte x-Wert ist v2.

2. Einzelne Funktionswerte berechnen

Tabellenanfang:
Schrittweite:
Unabhangig:

Abhangig:

B f@l Scratchpad
3Ay |

12
s XU H— X —x+1]
2

X f1(x):= « |*
3/5*x"3+..,

Auto

Auto

Abbruch

oes [l X

-3 / 0.5 3
-1

X )= v |2
1 1.1
1.1 1.3036
1.41421... 2.28284..
7/4 3.996875 |

Zur Berechnung von f(-v5) kann man nach der gerade beschriebenen Methode im Graphmodus
flir x den Wert —v5 in der Wertetabelle eingeben und den y-Wert dann ablesen.
Hat man den Graphen gezeichnet und braucht nur diesen einzelnen Wert (und keine Wertetabel-
le), dann kann man auch im Trace-Modus einfach —v5 eingeben. Der Trace-Cursor springt
unmittelbar zum entsprechenden Punkt auf dem Graph und zeigt die Koordinaten an.

Befindet man sich gerade im Rechenmodus und benétigt
nur einen Funktionswert, dann geht es am schnellsten,
wenn man f1(—v5) direkt im Scratchpad eingibt. Das funk-

3 | A Scratchpad

oes i) X

71(-s)

tioniert nattirlich nur, wenn die Funktion f1 zuvor festgelegt (,definiert”) wurde.

Man kann 1 als [F][1] manuell eingeben, oder die Taste driicken und f1 aus der Variablen-
liste auswahlen. Probiere alle beschriebenen Moglichkeiten aus, auch die nachfolgende.

Man kann im Rechenmodus auch (beinahe) eine Werteta-
belle mit frei wahlbaren x-Werten erstellen durch die Ver-
wendung von so genannten Listen:

In geschweiften Klammern (,Mengenklammern®“) werden
beliebig viele x-Werte durch Komma getrennt aufgelistet
und als Argument an die Funktion libergeben. Das Ergeb-
nis ist dann eine Liste mit allen zugehdrigen y-Werten.
Mochte man die y-Werte auf jeden Fall als Dezimalwerte
haben, benutzt man das bekannte [ectri ][enter].

© HAASE - www.hamao.de
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-0.972135955

oes [l X

71(-s)

r1({-1,0.25,2,3.5})

-0.972135955

19 29
—,0.790625,—,29.35
10 5

f1({-1,0.25,2,3.5})

{1.9,0.790625,5.8,29.35 }
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TI-nspire cX REZEPT 6

Trigonometrische Funktionen

MaBeinheiten fiir Winkel

Damit bei der Anwendung der Winkelfunktionen die ,richtigen” Ergebnisse berechnet werden,
muss die passende Einheit fiir Winkelmale verwendet bzw. eingestellt werden (.~ Rezept 1): Fir
geometrische Berechnungen verwendet man GradmaB (engl. bEGgree = GradmaR) fiir funktio-
nale Berechnungen jedoch BogenmaB (engl. RADian = BogenmalR). In der Statusleiste (oben im
Display) kann man ablesen, welche Winkeleinheit jeweils eingestellt ist.

Hinweis: Ein Winkel von 180° entspricht einem Winkel von 1t (BogenmaR). Eine Umrechnung zwischen bei-
den Einheiten ist tiber Dreisatzrechnung maoglich.

Fir die Untersuchung trigonometrischer Funktionen wird WY Scratchpad oes [l] X
der GTR auf BogenmaB (RAD) eingestellt. Im Hauptmenii: in(50) )

[5 Einstellungen] [2 Dokumenteneinstellungen] Winkel: BogenmaR

Auch in dieser Einstellung kann in Gradmall gerechnet 5[ sertroas w0 fi] X
werden, dann muss man allerdings das Gradzeichen mit in(60) : o mas90600a

angeben. Man findet es in der obersten Zeile der Zeichen- (609
tabelle, die man mit [etn](=] aufruft. LA 1

Sieh dir die Abbildung an und probiere es aus (» Rezept 3: Eingabemdglichkeiten!).

Graphen zeichnen und transformieren

Zeichne die Graphen der Sinus- und der Kosinusfunktion im Intervall [-2m ; 2m].
Verschiebe die Graphen und sieh dir die Auswirkungen auf den Funktionsterm an.

Graphen trigonometrischer Funktionen werden genauso gezeichnet wie alle anderen Graphen
auch. Die Verwendung von BogenmalR als Einheit hat allerdings Auswirkungen auf eine (sinnvol-

le) Festlegung der Intervallgrenzen und auf die Achsenskalierung. -
Fenstereinstellungen

1. Funktionsterme eingeben ,l‘m
Lege im Graphmodus fest: f1(x) = sin(x) und f2(x) = cos(x). X-Skala:
2. Zeichenfenster geeignet einstellen o
Lege lber [4 Fenster/Zoom] [1 Fenstereinstellungen] die Einstellungen = Abbw
des Zeichenfensters so fest wie in der Abbildung rechts.

Scratchpad rap [I] X
3. Graphen zeichnen =T £1()=sinx)
Das Ergebnis sollte so aussehen wie rechts abgebildet. m g
4. Graphen transformieren .28 5 5.2
Bewege den Pfeil X mit dem Touchpad auf einen der Gra- \></
phen, bis der Cursor die Gestalt 4 annimmt. Driicke in die r2()cos(s)
Mitte und verschiebe den Graph ein wenig mit dem e
Touchpad, bis der Cursor zur greifenden Hand & wird. & | W |Seratchpad ro [ X
Jetzt kannst du den Graph mit dem Touchpad ohne weite- = Fb=cos(cr0.6)+0.2~
res Driicken von beliebig verschieben und direkt die
Auswirkungen auf den Funktionsterm beobachten. =
Probiere dies aus und analysiere, welche Verschiebung -3 e —
sich in welcher Weise auf den Term auswirkt.
Versuche, die Graphen so zu verschieben wie in der Abbil-
dung gezeigt (natirlich nicht durch Eingabe des Terms!). 15 | ™F1(x)=sin(c+4.2)-0.3
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REZEPT 7

Anderungsraten

Bestimme die mittlere Anderungsrate von f mit f(x) = —0,8x2 + 1,8x + 2,5 fiir x € [-1,5; 3] und
die Gleichung der Sekante, die durch die zugehérigen Punkte des Graphen von f verlauft.
Bestimmte die momentane Anderungsrate von f an der Stelle x=-0,5.

Mittlere Anderungsrate und Sekante

Zunachst wird im Graphmodus die Funktion definiert.

In der Abbildung sind die beiden Punkte markiert, durch
die die Sekante verlaufen soll. Dies erreicht man, indem
man im Trace-Modus (. Rezept 4) die Punkte durch Ein-
gabe der x-Werte anspringt und dann einmal driickt.
Fir die Losung erforderlich ist das Markieren der Punkte
nicht, kann aber zur spateren Kontrolle genutzt werden.

Die mittlere Anderungsrate wird im Rechenmodus mittels
Differenzenquotient berechnet. Wenn f1 zuvor definiert
wurde (z.B. im Graphmodus), dann kann man den ganzen
Term eingeben und den Wert der mittleren Anderungsrate
der Variablen m zuweisen (» Rezept 3).

Zur Bestimmung des y-Achsenabschnitts lasst sich der
numerische Gleichungsloser nSolve einsetzen. Der Aufruf
erfolgt Uber [3 Algebra] [1 Numerisch Losen] oder mittels
manueller Eingabe (» Rezept 3). Als Argumente erwartet
nSolve eine beliebige Gleichung und die Losungsvariable.
Das Ergebnis ist (im Beispiel) der gesuchte Wert fiir b.

Die Gleichung der Sekante lautet also g(x) = 0,6x-1,1.

A\ Der numerische Gleichungsloser liefert immer maximal eine

3 | \J | Scratchpad rap [I] X
any
1/\
(2,0.7)
2 1 4

£1(x)=-0.8- x2 +1.8- x+2.5

& | A Scratchpad rap [I] X
£16)-r1(-1.5) 0.6
—_—m

Sl
nSolve(fI(3)=m- 3+b,b) -1.1
i3 | \J | Scratchpad rap [I] X
afy
1
\2,0.7)

"

1

IS

£2(x)=0.6- x-1.1

£1(x)=-0.8 x2 +1.8- x+2.5

Ldsung, auch wenn eine Gleichung mehrere Lésungen hat. Man sollte ihn darum mdglichst nur einsetzen,
wenn man sicher ist, dass eine Gleichung hochstens eine Loésung hat oder man genau weil}, was man tut.
Die Zeichnung der Sekante dient hier nur zur Kontrolle und wird von der Aufgabenstellung nicht verlangt.

Momentane Anderungsrate

Uber [6 Graph analysieren] [5 dy/dx] lasst sich im Graph-
modus der Wert der momentanen Anderungsrate einblen-
den (hellgrau), wahrend man den Graphen wie im Trace-
Modus abfahren kann. Um die momentane Anderungsrate
an einer bestimmten Stelle zu erhalten, gibt man die Stelle
einfach ein und besté&tigt mit [enter]. Der entsprechende
Punkt auf dem Graphen wird markiert und der Wert der
momentanen Anderungsrate an dieser Stelle dauerhaft
angezeigt. Die momentane Anderungsrate von f an der
Stelle x=—-0,5 betragt demnach 2,6.

Hinweis: & bzw. &

Y

x

IS

£1(x)=-0.8 x2+ 1.8 x+2.5

ist eine mathematische Schreibweise fiir die momentane Anderungsrate der Funkti-
on f an der Stelle x und wird gelesen ,dy nach dx“ bzw. ,df nach dx".

Ableitung an einem Punkt —-

Alternativ kann man die momentane Anderungsrate im Rechenmo-
dus bestimmen. Mit [4 Analysis] [1 Ableitung an einem Punkt] 6ffnet
sich ein Dialogfenster, in dem nur noch der passende x-Wert einzuge-

ben ist. Als Ergebnis erhalt man eine Eingabemaske im
Scratchpad, in der man noch f1(x) ergdnzen muss.

Die Abbildung zeigt das Ergebnis.

© HAASE - www.hamao.de
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TI-nspire cX REZEPT 8

Ganzrationale Funktionen: Nullstellen

1 3 9 29 9 27 27
Bestimme die Nullstellen von f mit f(x) = ——X°~——x*~ —x*+ =2+ —x*- =" x-=—
100 100 50 50 20 20 25

Graphisches Lésen B | Suactent ZoL

6.67

<

Gib den Term als f1(x) im Graphmodus ein und lass den
Graphen zeichnen.

1. Fenster- und Analyseeinstellungen vornehmen

Die Standard-Fenstereinstellung ist offensichtlich nicht
gut: Das x-Intervall ist unnétig groB, das y-Intervall zu
knapp bemessen. Andere die Einstellungen so, dass ein
geeigneter Ausschnitt zu sehen ist, etwa so wie auf der
zweiten Abbildung (das Koordinatensystem ist absichtlich
entfernt, damit man sich eigene Gedanken macht).

Lege die Genauigkeit der Koordinatenwerte und die auto-
matische Punkterkennung fest iiber [8 Einstellungen]:
Angezeigte Ziffern: FlieR und (nach unten scrollen ...)
Interessante Punkte automatisch suchen.

,‘U Scratchpad

2. Nullstellen ermitteln
Schalte in den Trace-Modus (~ Rezept 4) und fahre den

Graph ab. Unabhangig von der eingestellten Schrittweite J |V emhen’ y B X
bleibt der Trace-Cursor an allen ,interessanten Punkten”

automatisch hangen, zeigt an, um was fiir einen Punkt es e /
sich handelt und gibt die Koordinaten an. " "

Auf diese Weise konnen alle Nullstellen nacheinander ab-

gefahren und die Werte notiert werden. (ol 62
Hinweis: Es gibt auch die Mdglichkeit, jede Nullstelle einzeln r:l (\_1 1%0)*'\ 100

tiber [6 Graph analysieren] [1 Nullstelle] zu ermitteln. Das ist
aber aufwandiger als die Trace-Methode.

Algebraisches Losen

Im Rechenmodus steht mit dem Polynomgleichungsloser ein machtiges Werkzeug zur Verfi-
gung, das wir noch haufiger einsetzen werden. Da man Nullstellen einer ganzrationalen Funktion
auch als ,Wurzelns des Polynoms” bezeichnet (in der Schule eher nicht), heilt diese Funktion
polyRoots. Man kann die Funktion iber den Katalog (@] aufrufen, per manueller Eingabe oder via
[3 Algebra] [3 Polynomwerkzeuge] [2 Reelle Polynomwurzeln]. N Sorpnd o ] X
Die Abbildung zeigt, was man als Argumente in die Klam-
. polyRootS(fI(.\'),\’) {-4,-1,-1,3,3,3}

mern setzen muss und das Ergebnis der Berechnung.

Erklarung: PolyRoots setzt f1(x) = 0 und I6st diese Gleichung nach x auf. Da wir f1 zuvor defi-
niert haben, wird hier die Gleichung o5 X°— 1o X° = o X* + 2 x*+ 2 x2 = 2 x =22 = 0 gelost.
Am Ergebnis kann man auerdem die Vielfachheit der einzelnen Nullstellen ablesen:

x; = —4 ist eine einfache Nullstelle, x, = —1 ist eine doppelte und x; = 3 eine dreifache Nullstelle.

Man kann polyRoots auch aufrufen, ohne zuvor eine Funk- M| Scratchpad mo @ X
tion definiert zu haben, indem man das Polynom direkt als polyRoo,S(-z.xaﬁsx)
Argument eingibt — siehe Abbildung rechts. {-1.25078105936,1.85078105936 }
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REZEPT 9

Ganzrationale Funktionen: Schnittpunkte

Bestimme die Schnittpunkte der Graphen von f(x) = —%x3+x— 2 und g(x) = 2x2 —8x+4.

Graphisches Losen

Gib beide Terme im Graphmodus ein und lass die Gra-
phen zeichnen. In der Zeichnung sind zwei Schnittpunkte
sichtbar. Uber [6 Graph analysieren] [4 Schnittpunkt] akti-
viert man die Schnittpunkterkennung. Man legt die linke
Suchgrenze fest durch Eingabe eines Zahlenwertes oder
durch Positionierung mit dem Touchpad und [enter].

Der Suchbereich wird dann mit dem Touchpad nach
rechts erweitert, beim Uberfahren von Schnittpunkten wer-
den die Koordinaten (hellgrau) eingeblendet. Fixiert man
die rechte Suchgrenze ebenso wie zuvor die linke, dann
wird genau ein Schnittpunkt im Suchbereich markiert und
die Koordinaten dauerhaft angezeigt. Will man das fiir alle
Schnittpunkte erreichen, muss man den Prozess entspre-
chend oft wiederholen. Das Ergebnis kdnnte dann so aus-
sehen wie rechts abgebildet. Die Schnittpunkte sind also
$1(0,8399 | -1,3082) und S»(2,5163 | —3,4669).

Algebraisches Losen

B W Scratchpad RAD @ X
sy
\ 1 X
-5 1 5
£1(x)=—=" x> +x-2 £2(x)=2- x 3-8 x+4
4 7 \
B W Scratchpad RAD @ X

Am schnellsten und zuverladssigsten lasst sich die Aufgabe im Rechenmodus I6sen. Sinnvoll ist

es, wenn man die Funktionen zuvor definiert. Entweder in
der bekannten Weise im Graphmodus als f1 und f2 oder -
und das ist neu — direkt im Rechenmodus mit Hilfe des
Definitionsoperators :=. Man wahlt einen beliebigen
Funktionsnamen - hier sinnvollerweise f und g — und
weist den Funktionsterm mit (et ][+ zu.

3 | A Scratchpad

rap (i) 4.

f(x):=l- x3+x—2
4

g(x):=2-x2—8-x+4

Fertig

Fertig

Hinweis: Wir hatten die Funktionen auch als f1 und f2 definieren kdnnen. Dann wéren beide Funktionen zu-
gleich im Graphmodus bekannt gewesen. Die Zeichenfarbe ist dann immer auf schwarz voreingestellt.

Die Schnittstellen sind die Lésungen von f(x) = g(x), was
dquivalent ist zu f(x)—g(x)=0. Da f und g Polynome sind,
ist auch die Differenz f(x)-g(x) ein Polynom, und man
kann den bewahrten Polynomgleichungsloser einsetzen,
der zuverlassig alle Lésungen der Gleichung liefert.

Oh, was ist das? Die Gleichung hat drei Losungen, nicht
nur zwei — demnach gibt es also drei Schnittpunkte. Einer
davon wurde beim graphischen Losen nicht gefunden,
weil er auBerhalb des Zeichenfensters lag. Erst wenn man
den Ausschnitt deutlich vergréBert, entdeckt man ihn.

Nun fehlen noch die y-Werte zu den Schnittstellen, denn
gesucht sind ja die Schnittpunkte. Dazu missen die Stel-
len als x-Werte in f(x) oder g(x) eingesetzt werden.

Wir nutzen dafiir die komfortable Moglichkeit, Listen von
Werten als Argumente ibergeben zu konnen (» Rezept 5),

3 | A Scratchpad rap [I] X
polyRoots(f(x)—g(x),\')
{-11.3561801696,0.839877913282,2.51630’

i3 | \J | Scratchpad rap [l X

a0 Ay
'
fl(.\')=—-,\~"+.\'—2
4
£2(x)=2- x2 -8 x+4
50
-
-12 | 1 [
i3 | A Scratchpad rap [I] X

f(ans)

A{-11.356180169643,0.83987791328172,2*
{352.775097448,-1.30823348782,-3.46686"

greifen Uber ans auf die letzte Ausgabe zuriick und erhalten so eine Liste mit allen y-Werten. Der
dritte Schnittpunkt liegt demnach bei S3(-11,3562 | 352,7751).

© HAASE - www.hamao.de
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Ganzrationale Funktionen: Steigungsverhalten

1 9
Bestimme die lokalen Extrempunkte des Graphen von f mit f(x) = 24 x*+ ZX3 _Z X=2,

Graphisches Losen mo [ X

Hoch- und Tiefpunkte gehoren nach dem Verstandnis des
GTR ebenso wie Nullstellen zu den ,interessanten Punk-
ten” und konnen darum mit dem gleichen Verfahren ermit-
telt werden wie Nullstellen( Rezept 8). Der Graph hat
demnach genau einen Tiefpunkt bei T:(1,5 | —4,3203).

1 2 9
Erinnerung (~ Rezept 9): Falls es Extrempunkte auBerhalb des “(-“)=—'«\'4+—'«\”‘—'-\“2\Eﬂefpunh
sichtbaren Zeichenfensters gibt, werden diese nicht erkannt! «f1: (1.5, -4.32031)

Algebraisches Losen

Notwendige Bedingung fiir das Vorliegen von Extremstellen ist, dass dort f'(x) = 0 ist. Zwar kann
der GTR den Term von f'(x) nicht ermitteln, aber mittels Ablei- 2 & /535 ¢ = {2 & & & Il
tungsoperator an jeder Stelle x den Wert von f'(x), und das ge- & [ &2 [] [ fo Jo B &0 i e
niigt. Wir definieren auf diese Weise f2 als Ableitungsfunktion b 5%

von f1 (» Rezept 9). Die passende Maske wahlt man tber 4] Scratchpad ra0 [I] X
aus und befiillt sie wie in der Abbildung gezeigt.

£20)=(71() -
Hinweis: Durch die Festlegung als f2 steht f' auch im Graph- dx
modus zur Verfiigung. Der Graph von f' [asst sich so zeichnen.
Die Bestimmung der Nullstellen der 1. Ableitung erfolgt B seratchpad rao ] X
mit polyRoots. Danach wird noch die Steigung an geeigne- S— R
ten Stellen berechnet, um mittels Vorzeichenwechselkrite- {'3 e ;}
rium die Art der Extremstelle zu ermitteln. Hier liegt nur A -4-202)) 11 7 -0 25
bei x=1,5 ein lokales Minimum vor. Der zugehdrige y-Wert {? E'TE}

wird mittels f1(1,5) bestimmt.

Bestimme alle Punkte des Graphen von f, an denen die Steigung —1,5 betragt.

Die gesuchten Stellen sind die Lésungen der Gleichung Ay Scratchpad rap [l X
f(x) = —1,5, was dquivalent ist zu f'(x)+1,5 = 0. Die LE&SUN- 1y roots(r2(e)1.5)

gen konnen mit polyRoots ermittelt werden — und zwar {-4.2510,-1.1609,0.9119 }
unter Verwendung der lber den Ableitungsoperator defl-  7#7({-4.250979895056,-1.1608894293161,0»
nierten Funktion f2. Die zugehorigen y-Werte werden Uber {1.9665,0.2966,-3.8333

f1(ans) berechnet. Es gibt demnach drei Punkte, an denen
die Steigung —1,5 betragt: P+(-4,2510 | 1,9665), P»(-1,1609 | 0,2966) und P3(0,9119 | —3,8333).

Hinweis: Mit diesem Ansatz bestimmt man auch alle Stellen, an denen eine Funktion einen bestimmten y-
Wert annimmt. Ist der vorgegebene y-Wert z.B. 5, dann liefert polyRoots(f1(x)-5,x) alle diese Stellen.

Bestimme die Gleichung der Tangente, die den Graphen von f an der Stelle x=-2 beriihrt.

Das Verfahren unterscheidet sich nur im ersten Schritt ji kil RAD_E]%
von dem zur Bestimmung der Sekantengleichung (aus- B
fuhrlich in » Rezept 7): Die Steigung m der Tangente ist #(-2) ,
der Wert von f'(x) im Beriihrpunkt — der weitere Ablauf ist R
identisch. Der y-Achsenabschnitt ist hier n=0. - , 0.0000
Die Tangentengleichung lautet also: t(x) = — = -x “SOIVG(E _2+"=€'")
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TI-nspire cX REZEPT 11

Ganzrationale Funktionen: Krummungsverhalten

1 9
Berechne die Wendepunkte des Graphen von f mit f(x) = B x*+ ZX3 _Z X=2,

Zwar sind auch Wendepunkte ,interessante Punkte®, dennoch werden sie beim Ablaufen eines
Graphen im Trace-Modus nicht angezeigt. Auch im Untermenii [6 Graph analysieren] gibt es keine
Auswahl zur Bestimmung von Wendepunkten. Eine direkte ,Bestimmung"” ist darum nicht mog-
lich, aber eine stark GTR-gestiitzte ,Berechnung”.

Algebraisches Lésen

Das Vorgehen entspricht nahezu exakt dem zur Berechnung der lokalen [ heoet | TR Farbe

Extrempunkte (» Rezept 10). Der einzige Unterschied besteht darin, dass

wir iber den Ableitungsoperator die 2. Ableitung von f1 definieren, da f9 | 1 blau

f'(x) = 0 notwendige Bedingung fiir das Vorliegen von Wendestellen ist. f(x)| f2 rot

Hinweis: Da bei komplexeren Aufgaben haufig zwei (oder mehr) Funktionen und f'(x)| f3 | schwarz

ihre Ableitungen vorkommen, empfiehlt sich ein festes Schema fiir die Zuord- g(x) | f4 | magenta

nung zu den GTR-Funktionen, an das man sich hélt — es vereinfacht das Arbei-

ten und hilft Fehler zu vermeiden. Die Tabelle zeigt eine sinnvolle Zuordnung.

Wir definieren f* als f3 liber den Ableitungsoperator fir die 2. & & o @ ¢ @ {2 {8 £ ¢ ol
Ableitung, der als Eingabemaske iiber [« ausgewshit und (wie & B3 ©9 B B fe fe %o E5 4 f

in der unteren Abbildung gezeigt) befiillt wird. |28
Wir bestimmen die Nullstellen von f' und erhalten x;=-3 4 Scratchpad rao [ X
und x,=0 als potentielle Wendestellen. Das Vorzeichenwe- , Fertig
chelkriterium ergibt, dass beides Wendestellen sind. Ent-  5():==—(r1(x))
sprechend werden noch die y-Werte ermittelt. Die beiden ax
Wendepunkte liegen bei W1(-3 | 1,375) und W5(0 | -2). polyRoots(13(:),x) {20}
Hinweis: Empfehlenswert ist eine ,optische Kontrolle“ der Er- Ai-4-21)) {2012}
gebnisse. Da f3 auch im Graphmodus bekannt ist, lasst sich an-  77({-3,0}) u o,
hand der Zeichnung schnell kontrollieren, ob an den berechneten 8
Wendestellen tatsachlich Nullstellen der 2. Ableitung vorliegen. o
1 9
Bestimme die Gleichungen der beiden Wendetangenten fiir f mit f(x) = 4 X4+ZX3_ZX -2,
Das Ldsungsverfahren entspricht dem zur Bestimmung W Scratchpad w0 [ X
einer Tangente an einer bestimmten Stelle (. Rezept 10), P ot
eri
wobei die ,bestimmten Stellen” hier die zuvor ermittelten f7(x)==z(ﬂ(x)) ¢
Wendestellen sind. Die 1. Ableitung muss zuvor noch Gber 2-3) om1 0
den Ableitungsoperator als 2 definiert werden. " o
)t erag
Da die Tangente g die Steigung 0 hat (es liegt ein Sattel- gl 3
punkt vor) und der y-Wert des Wendepunktes bereits be-
kannt ist, muss hier nichts weiter berechnet werden. | Scratchpad mao [ X
| Scratchpad w0 [ X Fir die Tangente h T "
Y wird mit nSolve der i
f5(x)-hlx) y-Achsenabschnitt
R nSolve(m2- 0+n=-2,n) -2.0000
ermittelt und dann . o
. = i
(=g () 1 /< h(x) definiert. h(:=—x-2 e
” - \ i 2 4

. Hinweis: Eine optische Kontrolle ist auch hier empfehlenswert.
2 g 4"'_ Dazu kann man im Graphmodus f4(x) = g(x) und f5(x) = h(x) set-
°l zen - die Terme missen nicht erneut eingegeben werden.
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REZEPT 12

Lineare Gleichungssysteme

Bestimme die Losungsmenge des LGS:
3a—-2b+2c=-6 A —at+4b-3c=-11 A 2a+2b-3c=-16.

Der GTR verfligt Gber einen linearen Gleichungsloser, mit
dem sich alle Lésungen des LGS bestimmen lassen. Uber
[3 Algebra] [2 System linearer Gleichungen lésen] 6ffnet sich
ein Dialogfenster, wo man die Anzahl der Gleichungen und
die Losungsvariablen eingibt. Das erzeugt eine passende
Maske, in die dann die drei Gleichungen eingegeben und
durch Driicken von gelost werden - die Abbildung

rechts zeigt das Ergebnis.

17

S 9 1
Die Losungen lauten a=-, b=--, 7-

c=-
Wir andern nun in der 3. Gleichung den Koeffizienten vor c
von —3 in —1 und lassen das LGS erneut I6sen. Der GTR
meldet ,Keine Losung gefunden®, gemeint ist (immer):
Das LGS hat keine Losung.

In der (gednderten) 3. Gleichung @ndern wir jetzt den Wert
rechts des Gleichheitszeichens von =16 in =17.

Die Lésung enthélt nun einen Parameter (hier: ¢2), d.h.
das LGS hat keine eindeutige Losung. Im Heft wiirde man
statt c2 z.B. t verwenden und die Terme umstellen.

Die Lésungen sind a=-3t-%, b=-t-3, c=t,teR.

System linearer Gleichungen lésen

Anzahl der Gleichungen:

ariablen:

A Scratchpad s o m X
linSolve({ il ,{a,b,c })

Ay Scratchpad @5 aao [i] X

3-a-2:b+2-c=-6
linSolve|{ -q+4- 5-3-c=-11 ,{a,b,c }

2-a+2: b-3-c=-16
{-9 -17 -1}
211
2" 42

WS oaD m X

& | W Scratchpad

3-a@-2-b+2-c=-6
linSolve({—a+4~b—3-c=-11 ,{a,b,c})
2-a+2- b-1-¢c=-16
"Keine Lésung gefunden”

Ay Scratchpad W5 ap [I] X
3-q-2- b+2:-c=-6
11nSolve({—a+4. b-3-c=-11 .{a,b,c })
2:q+2: b-1-c=-17
'(62+23) 7-€2-39 c’)}
s 10

Hinweis: Die Funktion linSolve kann auch ohne Eingabemaske manuell eingegeben werden. Die Gleichun-
gen stehen dann nebeneinander durch Komma getrennt. Fiir das Beispiel sdhe die Eingabezeile so aus:

linSolve( {3a—2b+c=-6, —a+4b—3c=-11, 2a+2b-3c=-16}, {a,b,c})

A Klammersetzung beachten! A

Der Graph einer ganzrationalen Funktion 3. Grades verlauft durch den Punkt A(-1|4), hat bei
x=5 eine Nullstelle und den lokalen Hochpunkt H(2|7). Bestimme den Funktionsterm f(x).

Der Ansatz dieser sogenannten ,Steckbriefaufgabe“ fiihrt zu einem LGS, dessen Losung die ge-

suchten Koeffizienten des Polynoms liefert. Man kann diesen Ansatz
manuell soweit vorbereiten, bis explizit lineare Gleichungen entstan-
den sind, die man so |6st wie oben beschrieben. Es geht aber auch

eleganter und effizienter.

Die (vier) Bedingungen, die sich aus der Beschreibung ergeben, lauten:

Wenn wir f(x) und f'(x) zuvor definieren, dann konnen die-
se Bedingungen genau so vom GTR verarbeitet werden.
Die Definition von f'(x) iber den Ableitungsoperator funkti-
oniert hier leider nicht — das fiihrt zu einer Fehlermeldung.

Punkt A: f(-1)=4
Nullstelle:  f(5)=0
Hochpunkt: (2) =7
Hochpunkt: f(2)=0

=) Jw Scratchpad RAD m 4
f(x):=a-x3+b-x2+c-x+d Fertig
g(x):=3- a-x2+2- b x+c Fertig

Vorsicht Fehlerquelle: Bei der Definition der Funktionsterme muss zwischen den Koeffizienten a, b, ¢ und
der Variablen x explizit ein Multiplikationszeichen gesetzt werden! Andernfalls entstehen die Variablen ax,
bx und cx und der Gleichungsloser liefert eine Fehlermeldung statt der Losung.

Uber [3 Algebra] [2 System linearer Gleichungen ldsen] er-
stellen wir eine Maske fiir vier Gleichungen mit den Varia-
blen a, b, ¢, d und befiillen sie wie rechts abgebildet. Als
Losung erhalten wir die Koeffizienten. Das gesuchte Poly-

2 1 4
nom lautet also: f(x) = ==X’ =5 X*+3 X+

© HAASE - www.hamao.de

rap [I] X

=) Jw Scratchpad

linSolve 7(3:2 ,{a,b,c,d}
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Vektoren

Vorbemerkung: Die Einsatzmdoglichkeiten des GTR in der analytischen Geometrie sind gering.
Abgesehen vom Losen eines LGS (»GTR-Rezept 12) kann der GTR nur grundlegende Operatio-
nen mit Vektoren ausfiihren. Dabei ist der Aufwand fiir die Eingabe in einigen Fallen mindestens
so hoch wie der eingesparte Rechenaufwand (etwa beim Berechnen des Skalarprodukts).

Zwar bietet der GTR die Moglichkeit tiber das Graph-Modul in eine 3D-Ansicht zu wechseln und
dort auf umstandliche Weise z.B. die Parametergleichung einer Geraden einzugeben, die man
dann in einem dreidimensionalen Koordinatensystem betrachten kann, aber ,machen” kann
man damit (auBer dem Betrachten der Geraden im Raum) nichts. Eingebaute Funktionen, um
etwa die Lagebeziehung oder den Schnittpunkt zweier Geraden zu bestimmen, gibt es nicht.

Vektoren eingeben

Alle Vektoroperationen erfolgen im Rechenmodus. LA CIKCIC ol AR
Zur Eingabe eines Vektors wird zundchst eine Vektormaske & ‘[h] :[] bl e
Uber den Katalog [«) aufgerufen, die stets Platz fiir zwei Koor- el

dinaten hat. Schneller geht es, wenn man stattdessen eine eckige Klammer tber [etn][(] eingibt.
So erhélt man direkt eine Vektormaske mit Platz fiir eine Koordinate.

Um die Anzahl der Zeilen zu erhéhen, nutzt man (inner- ] Seratchpad rao i X
halb der Vektormaske) die Zeilenumbruchtaste [<]. ; 21 B
Wenn die gewiinschte Anzahl an Zeilen erreicht ist, befillt -3 -3
man die Maske mit Zahlenwerten. ¢ ¢
Vektoren konnen bei Bedarf in der gleichen Weise wie ||, N
Zahlenwerte mittels sto». in einer Variablen gespeichert 2 2 |
und durch Angabe der Variablen wieder abgerufen und in 0
Berechnungen verwendet werden (»GTR-Rezept 3). 7 7
Rechnen mit Vektoren — 1@ X
Die Addition und Subtraktion von Vektoren ebenso wie 0 +l6] 6
die S-Multiplikation funktionieren mit den Ublichen Re- e '
chenzeichen, und zwar unabhéngig davon, ob die Vekto-  “" _19
ren explizit angegeben oder zuvor definierte Variablen ein- 1
gesetzt werden. 2u 0
-14
6 v
Das Skalarprodukt zweier Vektoren oder der Betrag eines ; lwl Scratchpad RTDEI X
Vektors lassen sich so allerdings nicht berechnen — dazu " Fehler
sind spezielle Befehle erforderlich. Die Abbildung rechts  # bimensionstenter
zeigt die wenig hilfreiche Fehlermeldung, die erscheint, i Listene oder Matieindes 1ot unadtia. Wen
wenn man zwei Vektoren U und V wie zwei Zahlen mittels ,, beisp se 11={1,2,3,4}, dann existiert 11[5] |
(x] multipliziert. | e well 1 nur vier Elemente enthat,
uv -
Die Befehle fiir die Vektor-Operationen erreicht man iber
. A4 Scratchpad rap [I] X
[7 Matrix und Vektor] [7 Normen] [1 Norm] (fiir den Betrag) B —
bzw. lber [7 Matrix und Vektor] [C Vektor] (fur die Multi- “°‘m([ SJD >
plikation). Wie bei allen GTR-Befehlen ist alternativ eine 7 |
manuelle Eingabe {iber das Tastenfeld méglich: dotpuv) 8
norm fiir den Betrag eines Vektors, dotP fiir das Skalar- crossP( iHi‘) F‘*]
produkt und crossP fiir das Vektorprodukt, das nicht zum 6l-3 14
Unterrichtsstoff des Grundkurses gehort. b

© HAASE - www.hamao.de Version 220106
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Integrale und Integralfunktionen

4

Bestimme f f(x|dx fiir f(x):lx3—2x2+1x+§ .
2 2 2 2

Graphisches Losen

Gib den Funktionsterm im Graphmodus als f1 ein, lass
den Graph in einem geeigneten Ausschnitt zeichnen und

rufe [6 Graph analysieren] [6 Integral] auf. Es wird eine
Markierungslinie fiir die Festlegung der unteren Integrati-
onsgrenze angezeigt, die entweder durch verschoben
oder durch Eingabe eines konkreten x-Wertes mit
festgelegt wird. Danach verfahrt man ebenso mit der obe-
ren Grenze. Der Wert des Integrals wird eingeblendet.

Algebraisches Losen

Uber den Maskenkatalog ruft man die Integral-
maske auf und befiillt sie gemaR Aufgabenstellung.
Der Integrand kann explizit als Term eingegeben wer-
den (Zeile 1) oder als Funktionsname (Zeile 2), sofern die
Funktion zuvor entsprechend definiert wurde.

Alternativ erreicht man die Integralmaske auch Uber
[4 Analysis] [2 Numerisches Integrall oder durch manuelle Ein-
gabe von integral() - siehe letzte Zeile der Abbildung.

A Vorsicht: Der Wert des Integrals ist nicht identisch mit dem

Mal der oben eingefarbten Flache, weil die Flachenstiicke unter-
halb der x-Achse negativ in die ,Flachenbilanz” eingehen!

Zeichne den Graphen von F mit F(x) =f (%t3—2t2+%t+%
-1

o
E)
o

[op g O

und bestimme die obere Integrationsgrenze b, so dass F(b) = 0,8 ist.

Der GTR kann zwar keinen Term fiir die Integralfunktion
entwickeln, aber den Wert der Integralfunktion fiir jeden x-
Wert (ndherungsweise) berechnen — und das geniigt hier.
Wir wahlen f4 fiir die Integralfunktion und definieren sie
im Graphmodus tiber die bekannte Integral-Maske.
Hinweis: Unschon ist, dass der Graph auch links von x=-1 ge-
zeichnet wird, obwohl er sinnvollerweise erst bei —1 beginnen
sollte. Das lasst sich zwar andern durch Verwendung einer ab-

schnittsweise definierten Funktion. Die Eingabe erfolgt aber um-
standlich (iber eine eigene Maske, so dass wir darauf verzichten.

Fir die Bestimmung der oberen Integrationsgrenze b
empfiehlt sich das graphische Losen, weil der Polynom-
gleichungsloser Integralfunktionen nicht verarbeiten kann.
Gesucht sind alle Losungen der Gleichung F(x) = 0,8, das
entspricht den Schnittstellen des Graphen von F(x) mit der
Geraden g(x) = 0,8. Wir definieren g als f5 und fiihren die
Schnittpunktberechnung in bekannter Weise (» Rezept 9)
durch. Die gesuchten Lésungen fiir b lauten demnach:

b, = 0,2242, b, = 2,1988 und b; = 4,2233.

© HAASE - www.hamao.de

i3 | \J | Scratchpad rap [I] X
s Ay
f
-0.208333 x
) 1 \/ | 5
1 3 1 3
fl(.\‘)=—'\'“—2 X2 4= b=
2 2 2
-5
o /e e P R 6 ol o
S B va B B Ae e 4o $0 5 [E) 3 al]
& | W Scratchpad rap [I] X
4 -0.2083
3 57 1 3
5 =2p S S| [sbe
2 2 2
-1
4 -0.2083
71 dx
-1
integral (f1(x) x,~1.4)
43 | M | Scratchpad rap [I] X
x
talo)=| 720) ar
-1
& | \J | Scratchpad rap [I] X

2

f1 (.\‘)= ~x7 -2 x +l- ,\‘+i
2 2

[

3 | A | Scratchpad
5

(0.22419
1

f4('=)J 1) ar /
-1
(4. I

8,0,8)
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Integrale und Flachenberechnung

Bestimme das Mal der Flache, die der Graph von f mit f(x):%x3— 2x%+ ;—x+% mit der x-Achse begrenzt.

Am effizientesten ist eine graphische Losung. Nachdem
der Graph in einem glinstigen Ausschnitt gezeichnet wur-

de, wahlt man [4 Graph analysieren] [7 Begrenzter Bereich].
Man wird nun aufgefordert, nacheinander zwei Graphen
auszuwahlen, zwischen denen eine Flache aufgespannt
wird. Man bewegt den Cursor auf den gewiinschten Graph
und bestatigt mit [enter]. Danach werden in gleicher Weise
untere und obere Grenze fiir den Bereich festgelegt: Man
bewegt den Cursor zum sichtbaren Schnittpunkt, bis die-
ser durch Einblendung ,erkannt” wurde und wahlt mit
aus. Als Ergebnis wird die Flache eingefarbt und das Fla-
chenmal eingeblendet.

Achtung: Es handelt sich bei diesem Wert nicht um den Wert des
Integrals in diesen Grenzen, sondern um das FlachenmaB! Fl&-
chenstiicke unterhalb der x-Achse gehen bei diesem Verfahren
automatisch positiv in die Gesamtflache ein! Gefahrlich ist, dass
man das am reinen Ergebnis nicht erkennen kann. A

Falls das Flachenmal} ,berechnet” werden soll, bietet sich
eine Losung im Rechenmodus an. Zunachst werden mit
dem Polynomgleichungsloser die Nullstellen bestimmt
und danach das Flachenmall mit Hilfe eines Integrals.

Als Integrand verwenden wir dabei [f(x)| an Stelle von f(x).

Zur Veranschaulichung (fiir die Losung ist es nicht erfor-
derlich) rechts die Abbildung des Graphen von [f(x)]: nun
verlauft kein Teil des Graphen mehr unter der x-Achse.

(@ | W seratchpad moff X Wenn man das Ergeb-
nis von polyRoots() ei-

ner Variablen zuweist,
kann man mit Hilfe der
J"h] 47232 Indexschreibweise auf

polyRoots(f](x),\') —n
{-0.6996,1.2391,3.4605 }

[r7Gol dx

a[1] die einzelnen Werte
der Liste zuriickgreifen
und diese als Integrationsgrenzen einsetzen (Abbildung links).

Vorsicht: Betragsstriche sind ,gefahrlich”! Zum einen ist [f(x)
kein Polynom mehr, zum anderen miissen die Betrdge an der
richtigen Stelle gesetzt werden. Sieh dir die unterschiedlichen
Versionen und die Ergebnisse in der Abbildung rechts an. A

Bestimme das MaRB der Flache, die von den Graphen
von f und g mit g(x) = -x2+3x—1 begrenzt wird.

Zum graphischen Losen geht man genau so vor wie bei
der oberen Aufgabe. Da genau zwei Graphen gezeichnet
sind, muss man nicht einmal die Graphen, sondern nur die
beiden duleren Schnittpunkte als Grenzen auswabhlen.

Fiir die rechnerische Losung definiert man f(x) und g(x),
bestimmt deren Schnittstellen (» Rezept 9) als Integrati-

& | A | Scratchpad rap [I] X

SV

-5

SV

-5

& | A Scratchpad rap [I] X
poly Roo!s(ﬂ (x);()
{-0.6996,1.2391,3.4605 }
3.4605 4.7232
|f1(.\')| dx
-0.6996
B ,W‘ Scratchpad rap [I] X
34y

-2

& | A Scratchpad rap [I] X
3.4605 -0.8479
ﬂ(x) dx
-0.6996
3.4605 0.8479
71(x) dx
-0.6996
& | A Scratchpad rap [I] X
2 7 a
A=t 32 x2a e e Fertig
2 2 2
g(,\'):=-x2+3-,\'—1 Fertig

polyRoots(f(x)—g(x),\‘) -5
{-1.9308,0.8370,3.0938 }

5[3] 10.1647
I )¢ ()] dx
(1]

s

v

onsgrenzen und berechnet das Integral der Differenzfunktion f(x)—g(x). Die Wirkung der Be-
tragsstriche wurde oben erklart. Das Mal} der Flache betrdgt also A= 10,1647 FE.

© HAASE - www.hamao.de
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Exponentialfunktionen

Bestimme alle Nullstellen von f mit f(x) = e®**—x2.

Graphisches Losen

Gib zunachst den Funktionsterm im Graphmodus als f1(x) ein (» Rezept 4).

Vorsicht Fehlerquelle: Fiir die Eingabe der e-Funktion muss die —

. . . = ,_LU‘ Scratchpad
Taste verwendet werden. Die Kombination der Buchstaben- A LY
taste [E] und [~] funktioniert nicht! Uberpriife auch die richtigen
Grundeinstellungen fiir den Graphmodus (. Rezept 8)!

rap [I] X

)oe0-2:x_ 2
Fahre den Graphen im Trace-Modus ab (. Rezept 8). Die \oh?usﬁl({;)—e ’

Abbildung zeigt die auf diese Weise gefundene linke Null- ™ e *
stelle im Standard-Fensterausschnitt: x; = =0,9128.

Falls dein GTR weniger Nachkommastellen anzeigt, dann

ist die Grundeinstellung im Graphmodus nicht korrekt.

Entsprechend erhalt man als Wert fiir die rechte Nullstelle x, = 1,1183.
Bewegt man den Trace-Cursor nun weiter nach rechts tber x=10 hinaus (der Fensterausschnitt
wandert mit) und gibt nicht zu friih auf, dann macht man eine interessante Entdeckung: Es gibt
noch eine weitere Nullstelle, und zwar bei x; = 35,7715. Probiere es aus!

w67 F1: ( -0.912765, 0 )

Algebraisches Losen

Wahrend die bisher gelernten graphischen Lésungsverfahren unabhangig vom Funktionstyp im-
mer gleich (gut) funktionieren, gilt fiir das rechnerische Lésen nicht: Der bisher oft eingesetzte
Polynomgleichungsldser (polyRoots) ist nicht nutzbar, weil er nur ganzrationale Funktionen ver-
arbeiten kann. Stattdessen muss man sich mit nSolve behelfen (.~ Rezept 7).

Der numerische Gleichungsloser nSolve wird iiber [3 Algebra] [1 Numerisch Losen] oder mittels
manueller Eingabe (» Rezept 3) aufgerufen. Als Argumente erwartet nSolve eine beliebige Glei-
chung und die Losungsvariable. Da wir den Funktionsterm zuvor als f1 im Graphmodus eingege-

ben haben, ist der auch im Rechenmodus bekannt und
kann genutzt werden (Zeile 1). Ansonsten gibt man eben
den gesamten Funktionsterm ein (Zeile 2).

Beachte: Anders als bei polyRoots muss bei nSolve eine kom-

plette Gleichung eingegeben werden. Eine implizite Vervollstan-
digung (,=0") wie bei polyRoots erfolgt nicht — man erhélt in dem

rap [I] X

] Jw Scratchpad

nSolve (fl (x)=0;()

-0.912765271609

(e0.2~.\‘ -0.912765271609

nSolve —x2 =0;()

nsolve (e 0.

[3%]

=2 ,X)
"Fehler: Argumentfehler”

Fall eine Fehlermeldung (Zeile 3). -

Bei der Einfiihrung von nSolve (» Rezept 7) haben wir schon gelernt, dass nSolve immer héchs-
tens eine Losung liefert — egal wie viele Losungen die Gleichung hat. Genauer kann man sagen:
Es wird jeweils die am néachsten an 0 liegende Lésung geliefert.

Weitere Losungen lassen sich bestimmen, indem man ein i oo
Losungsintervall explizit angibt, und zwar als weitere Ar-

gumente nach der Lésungsvariable. Sucht man z.B. im In- pSolve{fi=0760,10)
tervall [0; 10], dann liefert nSolve die Nullstelle x, =~ 1,1183
und fiir das Intervall [20; 50] die Nullstelle x; = 35,7715.
Der groRe(!) Haken an der Sache: Wenn man nicht weil}, wo man suchen muss, ist nSolve nur
von sehr begrenztem Nutzen. In der Regel wird man daher das graphische Lésen vorziehen.

rap 1] X

1.11832559159

nSolve(#7(x)=0,x,20,50) 35.7715206396

Vorsicht Fehlerquelle: Noch ein Problem kommt bei nSolve hinzu. Wenn man Pech hat, dann werden Lo-
sungen ,gefunden”, die gar keine sind oder der GTR liefert eine 4] Scratchpad rap [i] X
Fehlermeldung. Die beiden Gleichungen in der Abbildung haben
keine Losung - der GTR findet trotzdem x=-512. Das vorange- o nS°1ve(95'x=0»x)
stellte Ausrufezeichen, das nach der Berechnung dort erscheint,
signalisiert zumindest: ,Achtung, es konnte auch falsch sein ...".

=523

nSolve(eg' x=0y\,) "Fehler: Uberlauf"

© HAASE - www.hamao.de Version 220106
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Binomialverteilungen

Das Ausrufezeichen zur Berechnung einer Fakultit findet man in der Zeichentabelle (et ][@] oder erhélt es
tiber [5 Wahrscheinlichkeit] [1 Fakultat (1].

Zur Berechnung von Binomialkoeffizienten benutzt man am | Scratchpad oes [i] X
besten die dafiir eingebaute Funktion nCr. Man kann sie (iber
[5 Wahrscheinlichkeit] [3 Kombinationen] aufrufen oder

auch direkt tiber die Buchstabentasten 1 ncr(13,8) LY
eingeben. Die Abbildung zeigt die Berechnung von

9! 362880

3
K
Fir das Rechnen mit Wahrscheinlichkeiten ist eine Genauigkeit von vier Nachkommastellen empfehlens-
wert (» Rezept 1): [5 Einstellungen] [2 Dokumenteneinstellungen] Angezeigte Ziffern: FlieR4

Berechne die vollstandige Wahrscheinlichkeitsverteilung fiir eine binomialverteilte
ZufallsgroRe X mit n = 10 und Erfolgswahrscheinlichkeit p = 0,3 sowie px und ox.

Bendtigt wird die Funktion binomPdf, die man im Rechenmodus iber [5 Wahrscheinlichkeit]
[5 Verteilungen] [A BinomialPdf] aufruft. Es 6ffnet sich ein kleines  ginom pPas
Eingabefenster, in das man die Werte fiir n und p eingibt. —»

Wenn man den x-Wert leer lasst, erhalt man als Ergebnis eine ., cheinich L,f, . =
Liste mit allen Wahrscheinlichkeiten P(X=0), .., P(X=10). wert: [oprons ]
Esist also z.B. P(X=1) = 0,1211. OK  Abbruch
Wenn man nur eine einzelne Wahrscheinlichkeit benétigt, W Seratchpad oes i X
kann man den Wert fiir X entsprechend eintragen. binompaf(10,0.2)

Als Alternative zum Eingabefenster kann man den {0.0282,0.1211,0.2335,0.2668,0.2001,0.102>

Funktionsnamen Uber die Buchstabentasten eingeben
(~ Rezept 3) und dann befiillen.

Die Werte fiir px und ox berechnet man direkt: px = 10-0,3 = 3 und ox = v10-0,3:0,7 = 1,4490.

Berechne ausgewabhlte (kumulierte) Wahrscheinlichkeiten fiir eine binomialverteilte
ZufallsgroRe X mit n =75 und p = 0,4.

Fiir eine binomialverteilte ZufallsgroRe X berechnet man  Binemcdf

P(X=k) mittels der oben eingesetzten Funktion binomPdf Anz, Versuche, n:
(probability distribution function). Kumulierte Wahrscheinlichkeiten /"t o2
berechnet man mittels binomCdf (cumulated distribution function). ”'Ir: :::1:
Uber [5 Wahrscheinlichkeit] [5 Verteilungen] [B BinomialCdf] .

offnet man das passende Eingabefenster und befiillt es.

Auch fiir binomCdf ist alternativ eine Direkteingabe iiber Y Scratchpad ool X
die Buchstabentasten moglich. binomCdf(75,0.4,0,26) g:2058
binomCdf(75,0.4,25,42) 0.9019
Die abgebildete Tabelle zeigt an typischen Mathematische . '
Beispielen, mit welchen Werten welche der Schreibweise GTR-Eingabe Ergebnis
GTR-Funktionen aufgerufen werden muss, um P(X = 30) BinomPdf(75,0.4,30) | 0,037

das gewiinschte mathematische Ergebnis zu
erhalten. Erinnerung: Die GTR-Darstellung ge-
hért nicht in die mathematische Darstellung! P(X < 43) BinomCdf(75,0.4,42) | 09982

P(X=19) BinomCdf(75,0.4,19,75) | 0,9973
Weitere Beispiele zum Nachrechnen: X

P(X >33 B Cdf(75,0.4,34,75) | 0,2041
Fir eine B(100; 0,3)-verteilte ZufallsgroRe X x> 33) inomCa( )
Fir eine B(200; 0,15)-verteilte ZufallsgroRe X |P(37 <X <65) | BinomCdf(75,0.4,38,64) | 0,0396
ist P(X <29) = 0,3914 und P(X = 44) = 0,0053.
Fiir ein B(350; 0,62)-verteiltes X ist P(171 < X = 222) = 0,7267 und P(205 < X < 274) = 0,9151.

P(X = 26) BinomCdf(75,0.4,26) | 0,2055
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