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Kleine Beispiele zur Nutzung der Tabellenkalkulation
des TI-Nspire

Die Tabellenkalkulation des TI-Nspire ,Lists&Spreadsheet® (L&S) ist vielen ,grolen*

Tabellenkalkulationen wie Excel &hnlich, hat aber insbesondere zwei Anwendungsmaglich-

keiten, die sie interessant macht:

1. Man kann im Gegensatz zu Excel Spalten als Variablen definieren und damit entspre-
chend arbeiten.

2. Durch Verknupfung mit anderen Applikationen des TI-Nspire - insbesondere Notes und
Graphs — kann man vielfaltige Probleme sehr gut veranschaulichen bzw. dynamisieren.

Wir wollen dies nach einem Schnelleinstieg an 5 Beispielen demonstrieren.

Schnelleinstieg

Nach Offnung der Applikation L&S kann Aaa
man z. B. in der Spalte A in der obersten
Zeile einen Namen fiir die Spalte festlegen,
hier definiert man dies mit dem Variablen- 1
namen aa (Hinweis: Um Kollisionen mit
vordefinierten Zellen, wie a[1] zu vermei-
den, nutzt man sinnvolle Namen bzw. min-
destens 2 Buchstaben)

In der zweiten Zeile kann eine Funktions-
definition fur die Spalte vorgenommen wer-
den — hier definiert man z. B. die Folge der
naturlichen Zahlen 1, ... ,8 mit dem seqn()-
Befehl.

Die Variable aa ist nun in allen Applikatio-

=seqn(n,8)

o N o oA W N

nen nutzbar und ist eine Liste. - {1.2345678]
Die bereits definierten Listen kénnen nun in Aaa Bbb  cj °
weiteren Spalten und auch in anderen Ap- =seqn(n8) =aa"2 ]
plikationen verwendet werden — hier rechts | 1 | = e
. . . . .. 2 2 4
wird die Applikation Data&Statistics ge- . 5 . 40 A
nutzt. A 4 16 = 30- iy
5 5 25 20
. [
6 6 36 10 ®
7 7 49 e ®
8 8 64 ' L
i "= 123 456 7 8
=] aa
Nattrlich funktionieren in L&S relative und A B C D E F G H ! i
absolute Zellbeziige. Dargestellt ist eine
kleine Multiplikationstabelle. 11 1 2 5 8
In der Zeile 1 nutzt man z. B. flir die ersten | > 2 4 10 16
6 Fibonaccizahlen relative Zellbezlge 3 3 3 6 15 24
M.Demgegenﬂber wird die ZelleB2 |4+ 4 4 8 12 20 32
mittels absoluter Zellbezilige definiert. 5 5 5 10 15 25 40
6 6 6 12 18 30 48
Aufgabe: 7
Erstellen Sie die Tabelle so wie dargestellt. | 4
B -5s1- 502
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Hier folgen nun finf ausgewahlite Beispiele, welche in den Mathematikunterricht ab Klasse 8
(Heron-Verfahren) integriert werden kénnen.

Beispiel 1: Heron-Verfahren

Das bekannte Heron-Verfahren zur nahe- |l 1.1 1.2 heron[
rungsweisen Bestimmung der Quadrat- Heron-Verfahren -Berechnung der A
wurzel lasst sich z. B. durch Verknipfung | | Quadratwurzel
von L&S mit der Applikation Notes auto- Als erste Naherung fur die Wurzel aus a wahlt man
matisieren. a=x1*1 mitx1 =aundyl = 1. AuRer im Trivialfall

a=1istx1>y1. Dieser Unterschied wird verringert,

indem das arithmetische Mittel von x1 und y1 y2

ergibt:

y2=(x1+x2)/2 bzw. x2=aly2

Sinngeméales Fortsetzen liefert

y(k+1)=172(y(k) +aly (k) =
Im Nptes-Fenster kaqn man nun beliebige Heronverfahren Awurzel B C
positive Werte fur a einsetzen und erhalt . =
dann den Naherungswert fiir die gesuchte Flache: a=3 > 3 3
Wurzel nach 10 Iterationsschritten. Nach 10

Iterationsschritten: 1.75
Aufgabe: Erstellen Sie eine ahnliche An- wurzel[lo] » 1.732 1.732
wendung zur Nullstellenbestimmung mit- - 1.732
tels Intervallhalbierungsverfahren. 1.732

aI+i
al
2.
Beispiel 2: Briicke
In die Applikation Graphs wird das Bild
einer Bricke mit parabelférmigen Bogen
importiert.
Durch Dricken der Taste p wird ein neu-
er Punkt erzeugt.
Auf den Punkt wird mit der rechten
Maustaste (Software) oder ctrl+menu
(Handheld) geklickt und ,Koordina-
ten/Gleichung” ausgewahit. ©-4.66,-4.98)
Nun werden die Koordinaten des Punk- 6.65
tes angezeigt.
o
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Die x-Koordinate wird ausgewahlt und
als Variable x1 gespeichert.

Fur die y-Koordinate wird ebenso verfah-
ren.

Beide Koordinaten sollten im Anschluss
fett gedruckt sein.

Hubert Langlotz
Sebastian Rauh

1:Zuletzt verwendet *
2:Attribute
3:Auswahl

4:Loschen

5:Speichern
6:Variablen »

1z

Nun wird eine neue Applikation

Lists & Spreadsheets hinzugefligt. Die
Spalte A soll mit xx benannt werden, die
Spalte B mit yy.

In die Zellen unter den Bezeichnungen
wird der Befehl zur Speicherung der Va-
riablen eingegeben.

A XX

A XX

XX: =capture(x1 ,0]

Nun kénnen auf der Seite Graphs durch

auf der Seite Graphs als Streudiagramm
darstellen und dort kann man z. B. eine

mdgliche Parabel Uber diese Punkte le-

gen.

N . A XX B yy
Dricken der Tasten ,ctrl“ und ,,.“ die ak-
tuellen Koordinaten des Punktes aufge- =capture(" =capture('
nommen werden.
So konnen die Koordinaten mehrerer 1 79.20455 0.890152
Punkte auf dem Briickenbogen bestimmt | >  -§.62879 2.06439
werden.
Die Punkte kénnen geléscht werden, 3 -3.67424 2.51894
indem doppelt auf capture geklickt wird. 4 -0.075758 1.98864
Die so gewonnenen Daten lassen sich 6.65 1y

r10

Txyy)

Aufgabe: Mit dem ,capture“-Befehl las-
sen sich auch andere Daten protokollie-
ren. Erstellen Sie mit ,randint® einen 6-
seitigen Wiirfel und nehmen sie die Wer-
te auf.
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Beispiel 3: Simulation

Hubert Langlotz

Sebastian Rauh

1000 Warfel werden geworfen, fur jede
»>echs“ kommt beim nachsten Wurf ein
zusatzlicher Wirfel hinzu.

Gesucht ist eine mogliche Simulation.

18000

y=998.8 (1.167)*

+0- —TTTTT T
4 6 810121416182
nr

In der Zelle Al steht der Startwert von 1000
Wiirfeln, in der Zelle B1 stehen die rechts
angegebene Formel.

Aufgabe: Erganzen sie das L&S-Blatt und
flgen Sie eine Applikation Data&Statistics
hinzu.

Ermitteln Sie mittels Regression einen mog-
lichen funktionalen Zusammenhang.

Ezuwachs Cnr D

Aanzahl :
=seq(k,k,(

X

w 1000153 0

2 1153 186 1

3 1339 230 2

4 1569 261 3

5 1830 291 4
=countif(randint(1,6,a7),7=6) 4 )

Beispiel 4: Integration iterativ

Ziel dieser Anwendung ist die Bildung der Stammfunktionen tiber das numerische Euler —
Verfahren. Das kann insbesondere im Physikunterricht fir die beschleunigte Bewegung gut

eingesetzt werden.

Ein groRRer Vorteil der numerischen Integration ist, dass keine analytischen Kenntnisse vo-
rausgesetzt werden. Das ist insbesondere am Anfang der Einfihrungsphase der gymnasia-
len Oberstufe sehr nitzlich, da die Mathematik erst sehr viel spater zur Integralrechnung

kommt.

Ziel ist die Bestimmung der Funktion

y(t) = %aot2 + vyt + S, aus einer gegebe-
nen Beschleunigung a,, einer Startge-
schwindigkeit v, sowie einer Starthohe s,
Dazu werden diese Kenngré3en in der Ap-
plikation Notes beliebig definiert, sowie ein
(vorlaufiger) Zeitschritt dt.

Nun wird eine Applikation List & Spread-
sheet eingefligt. Die erste Spalte enthalt die
Nummer des Schrittes (nn), die zweite die
dazugehorige Zeit (tt). Die ersten Zeilen
sind jeweils 0, die Zelle a2 ist a2=al+1 .

dt=0.05 » 0.05
a0:=-9.81 » 9.81
vlo=1 1
s0:=2 *» 2

Ann Btt (
1 0 0
2 1|=b1+dt
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Als nachstes wird die Spalte C mit aa als

_ . Caa D wv E
Beschleunigung benannt. In die Zelle C1
wird =a0 eigetragen. Die Spalte D soll mit
vv benannt werden. Die Zelle D1 lautet =v0. | -0.81 ’=v0
) -0.81
Nun wird die Geschwindigkeit numerisch Caa D VW i

integriert. Dazu wird in die Zelle
D2=d1+cl*dt eingetragen.

Das ist das Eulerverfahren. Es liefert aus -90.81 1
dem kqnstanten Wer.t far die Beschleunl— -9.81~d7+c1- at
gung eine Gerade mit der Steigung a, und
dem Achsenabschnitt v,

Im néachsten Schritt wird nun der zuriickge-
legte Weg bestimmt, also das bestimmte
Integral Uber die Geschwindigkeit gebildet.
Da die Geschwindigkeit einer Anderung 11=50
unterliegt, wird nun das Halbschrittverfahren

von Euler benutzt. Dazu wird v gemittelt. 0.5095

Die Spalte E wird als xx bezeichnet. In die
Zelle E1 wird s, eingetragen.

In der Zelle E2 muss nun der im Zeitintervall
zurlickgelegte Weg bestimmt und zum be-
reits zurticklegten Weg addiert werden. Um
bessere Ergebnisse zu erhalten, wird der
Durchschnitt der Geschwindigkeiten zu Be- 1 2
ginn und Ende des Intervalls mit dl+d2 4

Dw E XX

D v E XX

e2=el+(d1+d2)/2*dt gebildet. 0.5095|=el+

Damit ist das Tabellenblatt fast fertig. Ledig- D W E XX i
lich die Berechnungen missen durchgefuhrt
werden. Dazu wird die 2. Zeile von Spalte A
bis E markiert, und die Maus auf die rechte,
untere Ecke bewegt. Wenn das ,Plus* er- 0.5095 2.03774L
scheint, kann die Zeile nach unten gezogen

werden.

Das Ergebnis kénnte so aussehen. i BT g% gW BX :

47 46 2.3 -9.81-21.5.. -21.6475
48 47 2.35 -9.81-22.0.. -22.7379
49 48 2.4 -9.81-22.5.. -23.8528
50 49 2.45 -9.81-23.0.. -24.9923
51 50 2.5 -9.81-23.5.. -26.1563
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Um die Daten darzustellen wird eine Appli- 43 Tous inTruvess
kation Graphs eingefiigt und die Darstel- B2 Attt
lungsart ,Streudiagramm® gewahlt. Qe TRt L 3 Remn

.5 Spur @ 3 Vorlagen Gleichungssystem *
d 6 Grap 4~ 4 Parametrisch
22 5 Polar

Der x-Achse wir die Zeit tt zugeordnet, der % Geor| CRSTTHEREI
y-Achse die Strecke yy. 3

1 8 Differentialgleichung
GRS
.

Das Bild sieht danach ungefahr so aus:
A x
10 :.1 10
Titxx)
-6.65 .-
Durch Einfligen von Schiebereglern fur die | 2:26 J"_
Grundgrol3en ay, vy, so und dt kann die
Simulation angepasst werden. Nach dem ' .
Anpassen des Zoombereichs wird die Pa-
rabel sichtbar.
r(tt‘-xx)
0.075 -'n.aj’:
Definiert man die analytische Stammfunkti- 10783 - —
on in Notes, lasst sich die Stammfunktion j“ iz \
ebenfalls darstellen. i o3
Hier konnten natirlich die Daten auch gefit- | * oL a0 2ot \
tet werden. ’ \
ﬂ[{) 1fix)
\
-19.85 \\

Aufgabe 1: Um beliebige Funktionen zu
integrieren, kbnnen Sie die Spalte vv (die B(0)-
durch das einfache Eulerverfahren aus der
Spalte aa gewonnen wird) durch eine Funk-
tion in t ersetzen.
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Aufgabe 2: Auch der Fall mit Luftwider-
stand lasst sich so modellieren.

Dazu muss lediglich die geschwindigkeits-
abhangige Beschleunigung bestimmt und
die Formel in die Tabelle eingetragen wer-
den.

a=%undFR =%-A~cw~pLuft-v2

Typische Werte sind c,,(Kugel) = 0,45 sind
k

und ppye = 1,293 2.

A ist die Stirnflache des Objekts, m seine
Masse.

Als glinstiges Vorgehen eignet sich hier
eine Definition der KenngrofRen in der Ap-
plikation Notes.

Ein Ergebnis kénnte wie nebenstehend
aussehen.

Hoéhe [m]: ho:=100 » 100
Startgeschwindigkeit [m/s] vo:=0 » 0
Erdbeschleunigung [m/s"2] g:=-9.81 » -9.81
Stimflache [m*2]a:=0.007854 * 0.007854
Widerstandsbeiwert (Kugel) ew:=0.45 » 0.45
Masse (kg m=1 » 1

Dichte der Luft [kg/m"3)p:=1.293 » 1.297|

1
Luftwiderstand ww(v):=——-a- cw- p- v Fertig
2m

Simulationseinstellungen:
Schritte steps:=100 * 100
Zeitintervall dt » 0,047

111.3y

10 ",

0.5

Beispiel 5: Kartenturm

Kartenstapel
Wie viele Karten braucht man fur einen
Turm mit 100 Etagen?

(Quelle: privat)

Ein erster Zugang besteht sicher darin, sich Aetage E karten
die notwendigen Anzahlen fir die ersten
drei Etagen durch kleine Skizzen zu veran-
schaulichen. 1 A 1 p)
Fur die Zelle B4 sollte man eine allgemeine i
Formel finden. < -
3 3 15

Haben Sie die richtige Formel gefunden, 99 Q9 14751
dann erhalten Sie dieses Ergebnis.

100 100 15050
Aufgabe: Die rechts dargestellte explizite .
Formel soll hergeleitet werden. k(n) _T (, n+1) » Fertig

k(100) » 15050

I
k(3) » 15
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