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Graphen mit dem TI-84+

Wichtige Tasten

[ON]*: Neben dem Einschalten kann man mit dieser Taste laufende Prozesse
abrechen. Wenn der Rechner arbeitet, sieht man rechts oben im Display einen
kleinen Laufbalken.

[2ND][QUIT]: So kommt man aus jedem Ment in den Hauptbildschirm zurtick.

[CLEAR]: Steht der Cursor in einer leeren Zeile, wird der Bildschirm geldscht. Steht der
Cursor in einer Zeile mit einer Eingabe, so wird diese geldscht.

[DEL]: Loscht das Zeichen unter dem Cursor.
[()]: Vorzeichen-Minus. Dies wird vom Operator-Minus unterschieden. Das ist eine
haufige Fehlerursache.

[2ND][ANS]: Holt das Ergebnis der letzten Berechnung zurtck. Hiermit lassen sich
auch Iterationen durchfuihren (Konstantenautomatik). Um einen Wert, beginnend
bei 5, immer wieder zu verdoppeln, geben Sie [5] [ENTER] ein. Anschliel3end
[2ND][ANS] und dann immer wieder [ENTER].

[2ND][ENTRY]: Holt die letzte Eingabe zurtick in die Eingabezeile. Dort kann sie z.B.
editiert und neu berechnet werden. Durch mehrmaliges Betatigen kommt man in
der Liste der Eingaben weiter zurtck.

[2ND][INS]: Schaltet in den Einfligemodus um. Zu erkennen an der anderen
Cursorform (Unterstrich).

Teil 1: TI-84+ meets f(x) = X - X*- X

Schalten Sie mit [y=] in das Funktionsmeni um. Im Beispiel sind Plotl und Plot3

aktiviert und bereits zwei Funktionen definiert. Am fett unterlegten || FME Fiotz FAME
Gleichheitszeichen erkennt man, dass Y, aktiviert ist. Der fette Schragstrich :mzéﬁfé”iﬁﬂ
1 |davor zeigt den Zeichenstil (fett) an. Zur (De-)Aktivierung und Wahl des :Hf
Zeichenstils den Cursor darauf lringen und mit [ENTER] bis zum gewtinschten ||~%&=
. R . “NE=
Status weiterschalten. Zum Léschen von Funktionen den Cursor auf den Term ||~4»=

stellen und [CLEAR] I6schen.

Loschen Sie ggf. alles und geben Sie den Funktionsterm x” - x“ - x ein. Fur das x
verwenden Sie [X,T, Q,n]. Die Funktion wird bei der Eingabe automatisch
aktiviert. Wahlen Sie nun mit [ZOOM] {(S:Zs'[andard}2 die Standardeinstellungen
fur das Koordinatensystem. Der Rechner schaltet danach automatisch in das
Grafik-Fenster um.

Flokl Flotz Flotz
R 1| - A
wMe=
M=
=Ny=
wMe=
“ME=
wNe=

! Eckige Klammern bezeichnen ein Taste
2 Geschweifte Klammern bezeichnen eine Meniiauswahl
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Wahrend der Graph gezeichnet wird, laufen oben rechts am Bildschirm zwei
Striche, die anzeigen, dass der Rechner arbeitet. Mit [ON] kann die Aktion
abgebrochen werden. Starten Sie das Zeichnen erneut mit [ZOOM]
{6:Zstandard} und brechen Sie zwischendurch ab.

J

i

Der gezeigte Ausschnitt der Standardeinstellung erweist sich als unginstig.

Einsehen und &ndern kann man diesen mit [WINDOW]. Die x-Achse ist von —10 |[l[JTHDIOL
bis 10 eingestellt, die Skalenstriche (Xscl) haben einen Abstand von 1. Fir die y- Em;g:{éﬁ
Achse sind die selben Werte eingestellt. Die Auflosung (Xres) hat den Wert 1, ﬁﬁ?rl-.zl-m
das heil3t, dass bei der Berechnung des Graphen fiir jedes Pixel auf der x-Achse ﬁma:ff%la
ein y-Wert berechnet wird. Stellt man diese Schrittweite gréer ein (moéglich bis Hﬁ25;1
8), so entsteht unter Umstanden eine recht eckiger Polygonzug.
LWIHDOW
min=-2
5 Amax=2
Stellen Sie die Werte ein wie im Beispiel angegeben”. pecl=1
Ymin=-2
Ymax=1
“Yecl=1
Hres=]
Umschalten mit [GRAPH] zeigt wieder den Graphen. Experimentieren Sie mit /
verschiedenen Einstellungen im Window-Menu.
Finden Sie die Bedeutung der verschiedenen Zeichenstile heraus:  ||———Hf
w - .M k-0 .0
Erzeugen Sie wieder den Graphen wie unter 6 und drticken Sie eine der Cursor- /
Tasten. Es erscheint ein Fadenkreuz und dessen Koordinaten. Mit den Cursor- *
Tasten bewegt es sich pixelweise lber den Bildschirm. Betatigt man zuvor [2ND],
dann springt der Cursor 5 Pixel weit. Bei der Bildschirmaufldsung von 94x62 sind | [#Z.1701277 ¥=- 4s161e3
dies in der Regel ,krumme* Werte. Mit [ZOOM] {4:ZDecimal} wird der Ausschnitt
so eingestellt, dass jeder Sprung die Weite 0.1 hat. Mit [ZOOM] {MEMORY} +
{1:Previous} kommen Sie wieder zurlick in den alten Bildausschnitt. /
H=1 v=.7
Y= E-HeE-H
Durch [TRACE] lasst sich der Graph mit den Cursor-Tasten abscannen. Dabei
lauft das Fadenkreuz Uber den Graphen und seine Koordinaten werden
angezeigt. Mit [CLEAR] wird der Trace-Modus wieder verlassen.
¥=.E1063B3  |v=-.63Azu01

® Das Vorzeichen-Minus ([ (-)]rechts unten) unterscheidet sich vom Operator-Minus!




Michael Bostelmann, Koblenz 2006: Graphen mit dem T84+

3/9

Testen Sie nun die (hnumerischen) Mdglichkeiten des Calculate-Meniis mit [2ND]

[CALC]. Der Eintrag {5:intersect} berechnet den Schnittpunkt zweier Graphen. g e 2
Darauf kommen wir spéater zuriick. Bei einigen Optionen (z.B. {2:zero}) muss |[£} Zgta
10 _ . S S:r-urumum
man einen Bereich angeben. Steuern Sie mit den Cursor-Tasten das Fadenkreuz % mailmum N
tintersec
auf die linke Grenze, bestéatigen Sie mit [ENTER] und wahlen Sie dann ebenso ||&2 g o
die rechte Grenze. FiIfixdx
YE=iLEH
Geben Sie nun als zweite Funktion Y;=0.5*x ein und schalten Sie dann mit
[TRACE] in den Trace-Modus. Mit den Cursor-Up und Cursor-Down-Tasten
11 kénnen Sie zwischen den Graphen hin- und herschalten. Bestimmen Sie nun die | |z#egndeneses, o oo
Schnittpunkte mit [2ND] [CALC] {5:intersect}. Dazu missen Sie auf der ersten
Kurve einen Punkt diesseits des Schnittpunkts und auf der zweiten Kurve jenseits
des Schnittpunkts auswahlen.
InkFseckinn
¥=-.BzzBFEF Y=-M1i4z7H
Wir wollen nun noch die Flache zwischen den beiden Graphen berechnen. Dazu xE}:EHE%tEHTg—EH
definieren wir zunachst Ys; als Differenzfunktion von Y; und Y, Die ~E=H. S8
12 . . ) ~MaEY e
Funktionsvariablen Y; bzw. Y, muss man UUber [VARS] [{Y-VARS} H$H=
=Ne=
{1:Function...} auswahlen. Die Funtionen Y; und Y, deaktivieren wir. “ME=
~N e =
Wl }
Im Graph von Y; missen wir nun die Nullstellen bestimmen. Mit [2ND] [QUIT] /
13 schalten wir in den Hauptbildschirm um und speichern mit [X,T, Q,n] [STO]||&&"%zspmcr van
[ALPHA] [A] den Wert in die Variable A. Die anderen beiden Nullstellen |[=+A
speichern wir auf gleiche Weise in den Variablen B und C. Yl 228736333
5]
w*C
1.8228725856
Wir wéhlen mit [2ND] [CALC] {7:Sf(x)dx} die Integralberechnung. Als untere ﬂr
14 | Grenze geben wir [ALPHA] [A] [ENTER] ein und als obere Grenze [ALPHA] [B]
[ENTER] ein.
JECex=. Z0FYREE
Um den Wert zu speichern, schalten wir wieder mit [2ND] [QUIT] in den
Hauptbildschirm. Mit [2ND] [ANS] rekonstruieren wir den zuletzt berechneten
15 Wert und speichern ihn mit [STO][ALPHA][D] in die Variable D. Anschlie3end FpExid= -1 PEOBkY
berechnen wir auf analoge Weise den zweiten Teil der Flache speichern ihn in ||Ar==0
der Variablen E. AbschlieBend addieren wir D und mit [MATH] {NUM} {1:abs(} ||qz+ - 2745200
den Betrag von E und erhalten den Flacheninhalt. 1. FoBE441 32
O+abs<E?

1.958333353




Michael Bostelmann, Koblenz 2006: Graphen mit dem T84+

4/9

Mit dem MenlU [2DN][DRAW] lassen sich auch Tangenten zeichnen. Wahlen Sie

]

16 | den Punkt auf dem Graphen mit Hilfe des Fadenkreuzes aus und zeichnen Sie
dann mit [ENTER] die Tangente. -
H=.BE 1063
N REiRla%7 e - comcE
Flotl Plotz Flats
Nun wollen wir den Zeichenbereich von Y; zwischen den aufReren Nullstellen “3“& %HH 2=
einschranken. Dazu wechseln wir mit [y=] ins Funktionsmeni und setzen den EEEEW—H’EHH}H}
Cursor hinter Yz= auf Y,. Um davor eine Klammer einzufligen, schalten wir mit ||~ y=
[2ND] [INS] in den Einfiige-Modus um und geben [(] ein. Am Ende des Terms 232;
17 , . . .
schlieBen wir die Klammer und geben, ebenfalls in Klammern, die
einschrankenden Bedingungen ein. Die Zeichen ,>* bzw. ,<* erhalt man uber Pl
[2ND] [TEST].
Flotl Flokg Flots
S RC RS2 CHEE
CEL S CE R
“Me=
“a=
iy =
18 Auf ahnliche Weise kann man auch abschnittsweise definierte Funktionen :EE;

erzeugen. Die einzelnen Abschnitte werden dann mit ,+“ verknupft.
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Teil 2: Eine runde Sache — Plots

Es soll der Zusammenhang zwischen Durchmesser und Umfang bei verschiedenen
Minzen untersucht werden. Folgende Werte wurden von Schilern einer 7. Klasse an
Minzen (Schweizer Franken/Rappen) gemessen:

Durchmesser (cm) 1,3 2 2,4 2,7 3,1
Umfang (cm) 4,8 6,4 7,4 8,7 10

Solche Daten verwaltet man am besten in Listen. Diese lassen sich komfortabel in
einem Editor bearbeiten, der zunachst kurz beschrieben wird.

Der Listen-Editor

Schalten Sie mit [STAT] {1:Edit...} in den Listen-Editor. Die 1 oben rechts im Bild L1_IL2 L2 !
zeigt an, dass der Cursor in der ersten Spalte des Editors steht. Diese stellt die || | |
1 Liste L1 dar. Fullen Sie diese mit den Werten von 1; 2 und 3 und schlieen Sie
dabei die Eingabe jedes Wertes mit [ENTER] ab.
Liti=
Bringen Sie nun den Cursor in der zweiten Spalte auf die L1 und fligen Sie eine |[L1 TEST L2 z
neue Spalte mit [2ND] [INS] ein. Unten wird nun die Eingabe eines Namens % E ------
2 | gefordert. Der blinkende Cursor mit ,A“ darin zeigt an, dass der ALPHA-Status f _____ h
der Tastatur aktiviert ist. Geben sie den Namen TEST ein und fiillen Sie die Liste
mit den Werten 5; 6 und 7. TESTiN) =
?&Iﬂ OFs MATH
Schalten Sie nun mit [2ND] [QUIT] in den Hauptbildschirm. Um auf Listen SIE%
zugreifen zu kénnen, muss man ihre Namen angeben. Dies ist jedoch nicht Uber [[42 Ly
den ALPHA-Status mdoglich! Die Standardnamen L1 bis L6 sind als EIEE
3 | Zweitbelegung der Tasten [1] bis [6] erreichbar. Alle Listennamen findet man riTEST
unter [2ND] [LIST]. Lassen Sie sich im Hauptbildschirm beide Listen anzeigen, Lt i1 2 33
indem Sie den Name angeben und mit [ENTER] bestéatigen. Das kleine L vor LTEST 56 71

dem Wort TEST deutet an, dass es sich um einen Listennamen handelt.

Gehen Sie nun wieder in den Listen-Editor und bringen Sie den Cursor auf TEST.
Mit [CLEAR] [ENTER] Iéschen Sie den Inhalt dieser Liste. Gehen Sie nun auf L1
und betatigen [DEL], die Liste verschwindet aus dem Editor. Sie ist jedoch nicht
geldscht sonder kann mit [2ND] [INS] [2ND] [L1] [ENTER] wieder eingefiigt
werden. Gehen Sie nun auf TEST und geben Sie ein [2] [*] [2ND] [L1] [ENTER].

Auf diese Weise lassen sich ganze Listen verarbeiten.

Um eine Liste endgultig zu 16schen und den Speicherplatz wieder freizugeben, |[RAM FFREE R
missen Sie in die Speicherverwaltung des Rechners gehen mit [2ND] [MEM] HHEEFHEE 2953?%
5 | {2:Mem Mgmnt/Del...} {4:List...}. Bringen Sie dort den Pfeil mit cen Cursor- tfl ?g
Tasten auf den Namen TEST (die Zahlen hinter den Namen geben den Le 12
Speicherbedarf in Byte an). und lI6schen Sie die Liste mit [DEL]. b %EST .fl;%

Kommen wir nun auf unser Miinzenproblem zuriick.
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Auswertung

Loschen Sie in der Speicherverwaltung wie unter 5 beschrieben alle Listen und
geben Sie dann die Daten fur Durchmesser und Umfang in zwei Listen mit den
Namen D und U ein.

m™m.c
rorm

I

Um die Daten in einem Koordinatensystem darzustellen erzeugen wir nun einen
Plot. Wechseln Sie mit [2ND] [StatPlot] {1:Plotl...}. In dersten Zeile sehen Sie,
dass Sie gerade Plotl (von 3 mdglichen) bearbeiten. Gehen sie mit dem Cursor
auf ,On“ in der zweiten Zeile und aktivieren Sie den Plot mit [ENTER]. In der
nachsten Zeile kann man den Diagrammtyp auswahlen. Der erste Typ ist der
Scatter-Plot (punktweise Darstellung), den wir hier benétigen. Geben Sie die
Datenlisten ein und wahlen Sie als Markierung das Quadrat.

Schalten Sie nun Uber [ZOOM] {9:ZoomStat} in das Graph-Fenster um. Durch
ZoomStat wird der Bildausschnitt so eingestellt, dass die Punkte den Bildschirm
optimal ausfiillen. Allerdings sind die Achsen nicht zu sehen. x

Stellen Sie deshalb mit [WINDOWS] die Werte fir die x-Achse von 0 bis 4 und
fur die y-Achse von 0 bis 12 ein und schalten in das Graph-Fenster zuriick.

10

Ideel: Es handelt sich eine proportionale Zuordnung und als
Proportionalitatsfaktor wird der Quotient des letzten Wertepaares verwendet.
Diesen kann man im Hauptbildschirm berechnen, indem man auf einzelne
Listenelemente zugreift. Definieren Sie die Funktion Y1=3.2258*X und

Uberprifen den Graphen.

um

LS L0c3
2. 220886422

11

Idee2: Es wird der Quotient fur jedes Wertepaar gebildet und daraus der
Mittelwert als Proportionalitatsfaktor verwendet. Dazu erzeugen wir eine neue
Liste K=U/D.

By =3, 692307592,

12

Im Hauptbildschirm berechnen wir den Mittelwert der Liste K mit [2ND] [LIST]
{MATH]} {3:mean(}. Dann definieren wir Y2=3.2847*X und Uberprifen wieder. Es
ist kaum ein Unterschied zu erkennen, da beide Graphen fast aufeinander liegen.

meant LK
3. 28473394
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13

Um die Glte der beiden Modelle zu vergleichen, kann man die mittlere absolute
Abweichung der Funktionswerte von den Messwerten verwenden. Den Betrag
finden Sie unter [MATH] {NUM} {1l:abs(}. Beachten Sie, dass Sie die
Funktionsnamen dber [VARS] {Y-VARS} {1. Function...} eingeben mussen.
Wenn Sie nach der ersten Berechnung [2ND] [ENTRY] betétigen, konnen Sie die
letzte Eingabe zurlickholen und dort Y1 mit Y2 Uberschreiben. Offenbar ist Y1
das bessere Modell.

meantabscY 0 LDy -
L

. 2A1S3E2
meantabscYe o LDy -
L

«» SEETEE

Mit den Daten lasst sich nun sogar eine Optimierungsaufgabe formulieren und
(numerisch) lI6sen. Dabei wird die Gauss’'sche Methode der kleinsten Fehlerquadrate
verwendet: In dem Modell Y=A*X soll A so bestimmt werden, dass die Summe der
Abweichungsquadrate minimal wird. Diese Summe wird als Funktion Y3 dargestellt.

Regressionen

Geben Sie wie rechts zu sehen die Funktion Y3 ein. Die Funktionsvariable X hat HE:E%H%%E%‘:{E
. . . oy . . =3, +
14 hl.er die Bedeutung des Proportionalitatsfaktors. D_|e_ Summ_enfunktmn erhalten MRt D= L]
Sie Uber [2ND] [LIST] {MATH} {3:mean(}. Deaktivieren Sie aulRerdem die ersten 3;2:'
“MWy=
beiden Funktionen sowie den Plot1. “MNp=
~NE=
Im Minimum der Parabel finden wir den optimalen Proportionalitatsfaktor.
15 | Bestimmen Sie mit [2ND] [CALC] {3:minimum} diesen Wert. Es sollte sich
X=3.2201061 ergeben.
16 Berechnen Sie damit unser Gutekriterium aus 13. Der Wert ist noch etwas besser NEEHIEI?E‘EI:E. ZZE1+
. LO-1
als bei Y1. .?A1146
Der TI-84+ beseitzt auch eine Reihe von Regressionsmodulen, allerdings keins LinReataxt+h) LD
fur eine proportionale Regression. Wir wollen uns die Verwendung dieser Lz Yy
Module am Beispiel der linearen Regression anschauen. Wahlen Sie [STAT] )
17 LinReg

{CALC} {4:LinReg(ax+b)}. Hinter diesem Term muissen nun die beiden
datenlisten angegeben werden. Optional kann man noch einen Funktionsnamen
erganzen, in diesem wird dann die Regressionsfunktion gespeichert.

g=gx+h
a=2.8394736842
b=.8021852632

18

Schalten Sie nun den Plotl wieder ein und schauen Sie sich das Resultat an.

AE Flotz Flok:
WMe=3L 22584
wMe=F. 28 Pk
‘}hi%?E—uI"‘lﬂ i LOskE— L

=Ny RS 294 IEEd 2]
%;glﬁﬁ LBEZ21852651
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Teil 3: f(x) = x*- x*- x im Land der Listen

Im ersten Teil wollen wir tabellarisch/grafisch eine Steigungsfunktion zu f(x) erzeugen.

Zuerst geben wir die Funktion Y1 ein und schréanken den Bereich fur -1 £ x £ 2

ein. Dann erstellen wir im Listen-Editor eine Wertetabelle. Die x-Werte erzeugen

wir mit dem Folgen-Befehl seq. Erzeugen Sie eine Liste WX und gehen Sie mit 1
dem Cursor auf den Namen WX. Holen mit [2ND] [LIST] {OPS} {5:seq(} den || g
Folgen-Befehl und geben Sie die erforderlichen Parameter ein. E

seq(X,X,-1,2,0.2) 4
Der erste Parameter bestimmt das Folgeglied als Funktion von X. Der zweite ||[H#i:=-1
Parameter bezeichnet den Namen der Folgenvariable, dann kommen die
Grenzen und zum Schluss optional die Schrittweite (Standardwert ist 1).
Erzeugen Sie nun eine zweite Liste WY mit den entsprechenden "H_i LI CE 2
Funktionswerten. Bringen Sie den Cursor auf WY und geben Sie YL(WX) ein. || -8 | 3E
Beachten Sie, dass die Namen aus den entsprechenden Menis ausgewahlt 0; ﬂﬂg
werden muissen! £ exz

HY=H
Als dritte Liste DY geben wir die Differenzen benachbarter WY-Werte ein. Dazu | w o Z
gibt es die Listenoperation TList, die Sie unter [2ND] [LIST] {OPS} {7:TList (|| 8 e | e
finden. Geben Sie also in DY ein: TList(WY). Wenn Sie ans Ende dieser Liste iE E%E EEE
gehen, erkennen Sie, dass hier ein Wert weniger steht als bei WX und WY. %'“ ;1__.'-'52
Loschen Sie dort jeweils den letzten Wert, damit die Listen kompatibel werden. e =
Flokz  Floks
In einer vierten Liste DYDX legen wir nun die Steigungsquotienten als DY/0.2. EEFL e
Definieren Sie nun einen Plot im nebenstehenden Bild gezeigt. Als Typ wéahlen HliEt?‘l;I.Hm ==
wir verbundene Punkte. Ylist:OYDe
Mark: o + B

Wenn Sie den Graph von Y1 punktiert darstellen, lassen sich die beiden Graphen
besser unterscheiden. Man kann nun wunderbar den Zusammenhang zwischen
dem Graphen einer Funktion und dem ihrer Steigungsfunktion interpretieren.

Erzeugen Sie auf gleiche Weise auch die ,zweite Steigungsfunktion®.
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Nun soll auf dhnliche Weise eine Integralfunktion bestimmt werden. Zur Verbesserung
der Auflésung verringern wir die Schrittweite auf 0.05.
Erstellen Sie ein neue Listen WX und WY. Fir den Bereich —1 bis 3 mit der
Schrittweite 0.05. Fur die Werte der tabellarischen Integralfunktion wenden wir |[ux uy E
die Listen-Operation cumSum auf die Liste WY an, um Liste INT mit der|| e | g |-
7 | kumulierten Summe zu fullen. Die Integralfunktion soll an der Stelle —1 den Wert Ejgs EEEE EEEE
Null haben. Deshalb miussen wir noch den ersten Wert von WY subtrahieren. Die ::;5 ::Eg" Eg%
Eingabe lautet also INTo =6
(cumSum(WY)-WY(1))*0.05
Bt

8 | Die graphische Darstellung gibt wieder Anlass zu einer sinnhaften Diskussion.

Zum Schluss wollen wir noch eine Kurvenschar fi(x) = x3— kx? - x erzeugen.

Erzeugen Sie eine Liste K mit den Werten 1; 2; 3 und 4. Geben Sie bei der als
9 | Funktion Y1=X"3-K*X"2-X ein. Stellen Sie den Bildausschnitt im Window-Fenster
fir X von —2 bis 5 und fur Y von —15 bis 5 und betrachten Sie den Graphen.




