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„Der Computer rechnet vor allem damit, 
dass der Mensch denkt.“
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Einladung

	Workshop:
	Einsatz des TI Voyage 200 im 
Mathematikunterricht der gymnasialen Oberstufe

	
	

	Termin:
	Montag, 9. Februar 2004, 13.00 – 16.00 Uhr


Fürst-Johann-Ludwig-Schule Hadamar
Raum:  121

	
	

	Teilnehmer:
	Mathematik- und Physiklehrer/innen

	
	

	
	Themen:

	
	13.00-13.45
	Vorstellung des TI Voyage 200
Möglichkeiten

erste eigene Versuche

	
	
	

	
	13.45-14.15
	Einsatz von Computer-Algebra-Systemen (CAS) an hessischen Schulen und in anderen Bundesländern


Erfahrungen aus dem Grundkurs Mathematik unserer Schule, der seit 2 Jahren mit diesem Gerät arbeitet

CAS im hessischen (Zentral-)Abitur

	
	
	

	
	14.15-14.45
	Kaffeepause

	
	
	

	
	14.45-15.45
	Bearbeitung einer komplexen Aufgabenstellung aus der Analysis 11. bzw. 12. Schuljahr

	
	
	

	
	15.45-16.00
	Abschlussdiskussion
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Für jeden Teilnehmer des Workshops steht ein TI Voyage 200 zur Verfügung!

„Anmeldung“, auch via eMail, bei Michaela Zöller oder Matthias Grasse.

Weitere Informationen: (Diese Einladung finden Sie auch auf der Homepage unserer Schule. Dort können die Links gleich angeklickt werden. ( )


	Fürst-Johann-Ludwig-Schule Hadamar
	http://www.fjls.de

	Texas Instruments Deutschland
	http://education.ti.com/deutschland/index.html

	Austrian Center for Didactics of Computer Algebra
	http://www.acdca.ac.at/german/index.htm

	Arbeitsgruppe Mittelhessen
	http://www.uni-giessen.de/~gx1006/ti92/


Der Einsatz von CAS ist heute schon im Lehrplan verankert. 
Eine verbindliche Einführung ist auch in Hessen nur eine Frage der Zeit.

Michaela Zöller


Matthias Grasse
(michizoeller@aol.com)

(grasse@fjls.de)
Schnelleinstieg Voyage 200
	Schalten Sie das Gerät ein. Der Bildschirm dürfte noch vom letzten Benutzer gefüllt sein.

Löschen Sie durch Eintippen von 

[image: image30.jpg]



[image: image31.jpg]


newprob oder F6  +  2
den Bildschirm und alle gesetzten Variablen.
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Nach Drücken der MODE  - Taste können Sie wichtige Einstellungen vornehmen.

Nehmen Sie die gleichen Einstellungen wie auf den 3 Abbildungen vor.
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	Sie können den Voyage 200 wie einen normalen Taschenrechner benutzen.

Berechnen Sie:
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2,45 · 1,85 (Abschluss mit der Taste ENTER )
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	Berechnen Sie weiter:
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Hier sehen Sie die erste Besonderheit. Der Voyage 200 rechnet genau.
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Einen gerundeten Wert erhält man durch Drücken der Taste ( (Diamond) vor der Taste 
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	Der Voyage 200 rechnet auch mit Variablen:
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Als nächstes sind die Nullstellen des Terms:

x4-1 zu bestimmen.
Dazu dient der Befehl 

solve(Gleichung, Variable)
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	Es werden alle reellen NST ermittelt.

Speichern Sie den Term als Funktion f(x) ab.

Wir werden später diesen Term weiter verwenden.
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(Den ( erzeugen Sie mit der Taste STO )
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	Sie können die Funktion f(x) jetzt bequem verwenden.

a) Berechnen Sie f(3,75).

b) Berechnen Sie die erste Ableitung und speichern Sie das Ergebnis in f1(x)

Befehl: d(Funktion, Variable, Ordnung)
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(Das d erhalten Sie mit 2ND  + 8  )

Sie können sich die erste Ableitung durch f1(x) auch ausgeben.
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	Bestimmen Sie die Nullstellen der ersten Ableitung.

Hinweis: Sie können den solve-Befehl auch über die Tastenkombination: F2  +  1 eingeben.
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	Berechnen Sie den Grenzwert von f(x) mit

x ((.

Befehl: limit(Funktion,Variable,Wohin?)
(Das ( erhalten Sie mit  2ND  +  J  )

Berechnen Sie den Flächeninhalt im 

Intervall [0 | 2].

Befehl: ( (Funktion,Variable, untere Grenze, obere Grenze)
(Das ( erhalten Sie mit  2ND +  7  ) 
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	Stellen Sie die Funktion und die erste Ableitung graphisch dar.

Wechseln Sie dazu in den Y-Editor.
z.B. mit APPS  +  2    oder  (  +   W

Belegen Sie die Funktion y1= mit f(x) und y2= mit f1(x)
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	Wechseln Sie in den Graph-Bildschirm z.B. mit 

APPS   +    4

Mit F2 können Sie den Ausschnitt ändern.

Mit F3 den Graph „abtasten“.

Mit F5 verschiedenste Berechnungen vornehmen.
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Führen Sie jetzt zur Übung eine vollständige Fkt.-untersuchung von

f(x) = 
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 · x2 · (x-4)2
durch.

Vollständige Fkt.-untersuchung der Fkt. f(x) = 
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 · x2 · (x-4)2 
mit dem Voyage 200.

	Festlegen der Funktion
Berechnung der Nullstellen

(an den Stellen x=0 und x=4)

Bestimmung der ersten Ableitung

Bestimmung der NST der ersten Ableitung
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	Bestimmung der 2. Ableitung

Überprüfung auf Minima und Maxima

(Minima bei x=4 und x=0; Maxima bei x=2)
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	Bestimmung der Extrempunkte

(Bei (4|0) und (0|0) befinden sich Minima, bei (2|4) Maxima)

Bestimmung der Wendestellen

Überprüfung mit 3. Ableitung
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	Berechnung der Wendepunkte

(Bsp. für einen Punkt, genau und gerundet.)
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	Graphische Darstellung
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Nach einem tragischen Unglücksfall auf der Achterbahn in Bad Todesmutig, soll der erste Beschleunigungsberg unter Erhaltung der ersten beiden Masten entschärft werden. Die Masten stehen in einer Entfernung von 50m, der erste Mast hat eine Höhe von 40m, der zweite Mast eine Höhe von 20m. Der Schleppberg ist am ersten Mast nahezu linear, am zweiten Mast soll die Bahn eine Senke durchlaufen. Weitere Daten sind der Zeichnung zu entnehmen.


[image: image24]
Aufgabe:

Der Ingenieur, der das Verbindungsstück der Achterbahn planen soll, möchte seinen Plan am Computer erstellen. Dafür muss er in das entsprechende Programm die Gleichung einer ganzrationalen Funktion eingeben, die den Verlauf des Verbindungsstückes beschreibt. Entwerfen Sie eine Lösung.




In bestimmten Wagen eines ICE wird die momentane Geschwindigkeit des Zuges angezeigt. Herr K. möchte gerne den Bremsweg des ICE bestimmen. Er kann allerdings von seinem Sitzplatz nicht die Kilometersteine sehen, deshalb wählt er ein anderes Verfahren: Er stellt zu jeder Minute die Geschwindigkeit des Zuges fest und schreibt sie auf. Die Tabelle zeigt die gewonnenen Messdaten:

	t (min)
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13

	V ([image: image25.wmf]h

km

) 
	250
	200
	170
	150
	130
	115
	90
	80
	72
	65
	45
	38
	19
	0


Aufgabe: 

Bestimmen Sie den Bremsweg des ICE (in Kilometern) und veranschaulichen Sie diesen.

Lösung zur Achterbahn mit dem TI Voyage 200: 
1. Schritt: Wahl eines geeigneten Koordinatensystems (z.B. Mast 1 liegt auf der y-Achse, in P(0/4)) 

2. Mathematisierung des Problems, z.B. über eine ganzrationale Funktion dritten oder fünften Grades.

3. Aufstellen der Bedingungen an die Funktion:

· f(0) = 4

· f´(0) = 2,5 (bzw. tan(68,2°))

· f(5) = 2

· f´(5) = 0

4. Eingabe in den TI Voyage 200:

Definition der ganzrationalen Funktion dritten Grades mit Parametern 


Ableitung bestimmen und in f1(x) abspeichern:


Lösen des Gleichungssystems über den „solve“-Befehl:

Man erhält folgende Lösungen für die Parameter:

Die Funktion wird mit den Parametern neu definiert und in g(x) abgespeichert.

Die Situation kann nun graphisch dargestellt werden. Dabei können im y-Editor Funktionen abschnittsweise definiert werden. 

Zur Eingabe der einschränkenden Bedingungen verwendet man die Tastenkombination 2nd K


Darstellung des Sachverhalts:

Lösung zum ICE-Bremsvorgang mit dem Voyage 200:

Die gegeben Daten werden in den Data-Matrix- Editor eingegeben. Dieser wird mit APPS aufgerufen. Öffnen Sie einen neuen Ordner und benennen Sie diesen in Variable, z.B. als ICE.

Geben Sie in Spalte c1 die Zeitdaten ein, in der zweiten Spalte werden die Geschwindigkeiten eingetragen.


Zur Bestimmung der Strecke in Kilometer empfiehlt sich die Umrechnung der Zeit in h. Dies kann in der dritten Spalte erfolgen. Die entsprechende Berechnungsvorschrift wird in der Zelle c3 vermerkt:

Grafische Darstellung der Daten: 

Dies erfolgt über den Menüpunkt Plot Setup und  Define.
Als x-Koordinaten werden die Daten aus c3 benötigt, als y-Werte die Daten aus c2.


Einstellung des Bildausschnitts:

Mit  ◊ E kann der Bildausschnitt (Window) eingestellt werden, z.B. mit folgenden Daten:

Man erhält folgenden Graphen:
Legt man durch die Punkte eine Kurve, so ergibt sich die gesuchte Strecke als Flächeninhalt unter der Kurve. Eine geeignete Funktion muss mit Hilfe der Regression gefunden werden.


Im Data-Matrix-Editor wird F5 aufgerufen.

In Calculation Type ist die entsprechende Funktion zu wählen. 

Sinnvoll erscheint eine kubische Regression.


Die vom Rechner bestimmte Funktion kann direkt als neue Funktion abgespeichert werden, die Eingabe erfolgt in Store RegEQ to…

Als Ergebnis erhält man:

Die bestimmte Ausgleichskurve kann nun mit den Messwerten dargestellt werden. Sie liegen zu 99,7 % auf der bestimmten Kurve.


Finale:

Jetzt benötigt man nur noch das Integral im Intervall [0;
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Man erhält als Bremsstrecke 21,6 km!
Quellennachweis:

[1]
Dieter Stirn, „Auf neuen Wegen in der Integralrechnung“, Skript zum gleichnamigen Workshop der 1. T³-Regionaltagung Hessen vom 21.09.2002 in Wetzlar.
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