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CuBalibra

CuBaLibra-Glossar

Um die Texte von CuBalLibra kurz und tbersichtlich zu halten, wurden Bedien-
hinweise nicht direkt in die Dokumente geschrieben. Vielmehr beziehen sich
alle CuBaLibra-Einheiten auf ein Glossar, das regelméafRig gepflegt wird.

Sie erkennen Glossarbegriffe im Text daran, dass sie grau unterlegt sind (wie
z. B. Geraden). Hier der zugehorige Bedienhinweis:

Geraden
zeichnen Graphs, Geometry
= il [, (7), | @=),7), 4. Gerade] Eine Gerade wird durch zwei
I Pt @ bunkte definiert. Wahlen Sie den Meniipunkt Gerade aus und
j anschlielRend zwei Punkte (die Punkie missen nicht notwendig
o W . | vorher definiert sein), um die Gerade zu zeichnen.

Damit Sie dieses Buch auch langfristig nutzen kdénnen, legen wir das Glossar
nicht bei, sondern stellen es online zur Verfligung.

Es gibt nun zwei Mdglichkeiten auf das Glossar zuzugreifen:

(1) Sie laden das Glossar aus der Materialdatenbank:
http://www.ti-unterrichtsmaterialien.net, Schlagwort ,Glossar

(2) Sie nutzen das Online-Glossar:
http://wiki.zum.de/TI-Nspire/Glossar

© Texas Instruments 2010 CuBalLibra-Glossar
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CuBalLibra-Interaktiv

Diese CuBaLibra-Einheit gehort zu einer Serie von Beispielen, die interaktive
Links zu einem Online-Glossar enthalten. So nutzen Sie dieses Extra:

Im Text finden Sie grau unterlegte Stellen. Dies sind Verweise zu einem Glos-
sar mit Bedienhinweisen.

Gleichung nach der einzigen Unbekannten v |salw(ws‘f130‘0.v‘30°lv)
aufgelost werden solve(wurf(130,0,v,30°),v) v=-38.3678 orv=38.3678
Der gefundene Wert wird als Vagable v I
gespeichert. Beachte, dass der Wy i zum de/m rsps el 38.3678
eingegeben wird, da die Grundeinstellung fur

Wenn Sie mit Inrem Rechner online sind, kénnen Sie die grauen Stellen mit der
Maus abfahren und dahinter liegende Links zu einem Online-Glossar durch Kli-
cken aktivieren. Der oben gezeigte Link fuhrt Sie z. B. zu diesem Hinweis:

Variable (@)

aufrufen

Calculator
Variable eingeben und [] driicken. Eine Liste aller Variablen erhalt man durch Driicken von [].

verkniipfen

Graphs, Geometry

Den Zeiger auf eine Koordinate oder ein anderes geeignetes variables Zahlenobjekt (z. B. die
gemessene Lange einer Strecke) bewegen. Mit [] wird das Variablen Menii aufgerufen. Hier
kiinnen Sie Zahlenobjekte mit unter Variablennamen gespeicherten [MSHER verkniipfen (3
Verknupfen mit); die Variablennamen werden angezeigt und kénnen dann ausgewsahlt werden. Verandert
sich die Variable, so verandert sich auch das verkniipfte Zahlenobjekt und umgekehrt.

Lists & Spreadsheet

Ahnlich wie in Graphs und Geomatry. Hier sind die Zahlenobjekte jedoch die Inhalte von ESIER.

© Texas Instruments 2010 CuBalLibra-Interaktiv
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Aufgabe

Auswertung eines Schulerversuchs

Die spezifische Warmekapazitat einer Flissigkeit soll untersucht werden. Dazu
wird dieser Flussigkeit pro Zeiteinheit eine konstante Warmemenge zugefuhrt.
Das Messprotokoll zeigt die folgenden Werte:

Zeit

, 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
ins

Temif]"f(rat“r 285 | 291 | 297 | 304 | 309 | 314 | 318 | 322 | 328 | 333 | 336

Bestimmen Sie grafisch und mit Hilfe der ,Methode der kleinsten Quadrate* die
Ausgleichsgerade, die den Zusammenhang zwischen Zeit und Temperatur am
besten beschreibt.

© Texas Instruments 2011 Temperaturverlauf 1/1
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Auswertung einer Temperaturverlaufskurve mit der Methode
der kleinsten Quadrate
Barbara Huser, Michael Schwarz

[] SekI[X] Sek I [] TI-Nspire™ [X] TI-Nspire™ CAS (ab Version 2.0)

Schlagworte: Regression, Versuchsauswertung, Residuen, Ordinaten-
fehler, Ausgleichsgerade

Schulermaterial:

Aufgabe
Auswertung eines Schulerversuchs
Die spezifische Warmekapazitat einer Flissigkeit soll untersucht werden. Dazu

wird dieser Flussigkeit pro Zeiteinheit eine konstante Warmemenge zugefuhrt.
Das Messprotokoll zeigt die folgenden Werte:

Zeit

, 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
ins

Temif]"f(rat“r 285 | 291 | 297 | 304 | 309 | 314 | 318 | 322 | 328 | 333 | 336

Bestimmen Sie grafisch und mit Hilfe der ,Methode der kleinsten Quadrate* die
Ausgleichsgerade, die den Zusammenhang zwischen Zeit und Temperatur am
besten beschreibt.

o e T T
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Vorschlag zur Umsetzung:

Mit der Applikation Lists & Spreadsheet wer- [[Fzet terp s
den die Listen ,zeit* und ,temp“ mit den Mess-
werten erstellt. 0 g5
Bemerkung: Die Messwerte kdnnten auch di- 1 291
rekt mit der Temperatur-Sonde erfasst werden. 2 297
3 304
4 309 =
B |temp <{ | b
Die Listen werden dann mittels eines Streu- 340 Ty . *
Diagramms (Graph eines Streudiagramms .
zeichnen) in der Applikation Graphs graphisch . "
dargestellt. Damit alle Messpunkte sichtbar o (ittenp)
sind, mussen die Koordinatenachsen noch .
angepasst werden. 1 °
x - zeit
< ST |y ctemp A
Die lineare Temperaturzunahme, die physika- | 0 T . *
lisch begriindet ist, wird durch einen Funkti- Ll
onsterm (Graph einer Funktion zeichnen) mit -
entsprechendem y-Achsenabschnitt angena- . (et temp)
f1(x):= x + 285 —" f1x)=x+285
@ f1bd-rr285 &
Der Funktionsgraph lasst sich nun interaktiv 320 1 v . grapht]

anpassen (parallel verschieben und drehen),
bis er die Punkte moglichst gut annahert.

Die Gerade mit dem Funktionsterm 5x + 287
erflllt diese Bedingung recht gut.

Hinweis: Regressionen lassen sich mit der Applika-
tion Data & Statistics durchfiihren: » 1 17
(Regression durchfiihren — Data & Statistics).
Dieses Blackbox-Verfahren soll hier nicht einfach EY
angewandt werden, sondern die Strategie, die da-
hinter steckt mit der ,Methode der kleinsten Quad-
rate" aufgezeigt und durchgefihrt werden.

(zei!,femp)

/ f1(x)=5.x+287.

ad 1 12
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CuBaLibra

Dazu wird eine neue Seite mit der Applikation
Calculator eingefugt und die Funktion f(m,b)
definiert. Mit dieser werden die Quadrate der
Ordinatenabweichungen aufsummiert (vertika-
le Abstande der gesuchten Geraden von den
y-Koordinaten der Messpunkte):

11
f(mb)= > (y, - (mx; + b))’
i=1

Dabei ist y; der gemessene Temperaturwert

und x; die zugehorige Zeit. Die Aufsummierung

erfolgt Uber den Zugriff auf die einzelnen Lis-
tenelemente mit Hilfe der Laufvariablen i.

Gesucht sind nun die Werte fir m und b, fur
die die Summe der Quadrate der Ordinaten-
abweichungen (,Residuen®) minimal wird. Da-
zu wird f(m,b) nach m und nach b abgeleitet
und diese Ableitungen dann gleich null ge-
setzt. Die LOsung dieses Gleichungssystems
lautet dann:

m=5.1und b = 287

Diese Werte lassen sich auch durch Regressi-
on (Regression durchfiihren) in der Seite mit
Lists & Spreadsheet bestatigen.

Der Korrelationskoeffizient hat den Wert
r~ 0,997

Didaktischer Kommentar:

11 M
r{m,b ): =Z ((femp[i]—(m ‘zej![i] +b] )2)
i=1
Fertig

A, b)

1152 +5-(110-m-6874)+385 m2-35492-m+*

™

2/99

;—m(f(m,b))=0

solve d )
E(f(m,b))=o

mb

A
11-52+5-(110-m—-6874)+385 m2 35492 -m+" q
il
]

zeijt .temp £ 2

A
=LinRegh i
1 291 |RegEq.[m*<+b

2 297|m 5.1

3 304|b 286.955

4 309 0.993877
5 314)r 0.996934 =
D6 | =0.99693365536226 (€]

Dieses Beispiel bringt etwas Licht ins Dunkel des ,Black-Box-Prinzip* der Reg-
ression mit TI-Nspire™. Die Schiilerinnen und Schiiler sehen, dass es tatsach-
lich eine optimale Funktion gibt, die die Messwerte beschreibt.

Weitere Regressionstypen kdnnen bei bestimmten Messwerten — z. B. durch
ein Schilerreferat — ergdnzend behandelt werden.

Methodischer Kommentar:

Durch die grafische Anndherung des Funktionsterms in Graphs ist auch eine
anschauliche Losung des Problems mdglich und ergéanzt den analytischen
Weg. Die Losung wird — auch durch das Ziehen des Graphen — ,greifbar”.
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