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Nutzung der Zweitbelegung [expr-eval] der Taste Wilfried Zappe

Tipps&Tricks zum TI-30X Prio MathPrint™: Nutzung
der Zweitbelegung [expr-eval] der Taste

Die Anweisung [expr-eval] bedeutet “expression evaluation”, im Sinne von “Auswertung von
Ausdriicken”.

Mit Hilfe dieser Anwendung lassen sich Termwerte von Termen, in denen Zahlen und Vari-
able vorkommen, leicht berechnen. Dies ist besonders interessant, wenn ein und derselbe
Term wiederholt mit anderen Variablenwerten berechnet werden soll. Der TI-30X Prio Math-
Print™ verfiigt Giber die Méglichkeit, die Variablen x, y, z, t, a, b, ¢ und d (und nur diese) mit
Zahlen zu belegen und zu speichern.

Beispiel 1: Zahlenratsel

Ich errate lhr Alter und Ihr Kérpergewicht, wenn Sie nur mit den wahren Werten richtig rech-
nen.

~Multiplizieren Sie lhr Alter mit 2, addieren Sie 5, multiplizieren Sie dieses Ergebnis mit 50,
addieren Sie Ihre Masse (Korpergewicht in kg) und subtrahieren Sie 365. Nennen Sie mir lhr
Ergebnis.“

Term: (2x +5)-50+y — 365

Die Variable x steht fur das Alter, die Variable y fiir das Gewicht. Beide sollten mit zweistelli-
gen natlrlichen Zahlen belegt werden.

Wir simulieren eine denkbare reale Situation mit einem Spielleiter und mehreren Mitspielern
durch einige Beispiele, die mit dem TI-30X Prio MathPrint™ realisiert werden.

Die Tabelle veranschaulicht die Nutzung des TI-30X Prio MathPrint.

Offnen von [expr-evall: Expr= o
[ 20 | Enter Expression
.
Eingabe des Terms: | Expr=(2x+5)#50-> |Expr=4«50+y-365
L2 (=l + ][5 ] |
setop o doa‘:\:arl «0 ‘ ‘
(=[5 JLo | +][=ig[ - |
[3][6][5]
Variable aufrufen und bele- =45 o tly=76 = t
gen, hier Alter 45 Jahre, Ge-
wicht 76 kg: . .
[ener| [ 4 ][5 [[emer] (7 ][ 6 ]
Anzeigen des Terms und des | |(2x+5)#58+y—365
Termwertes: 4461

! Dieses zahlenratsel habe ich erstmals von Dr. Rainer Heinrich bei einer T3-Tagung erfahren.
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Wiederaufrufen von [expr- Expr=(2x+5)+50-»
eval]:

expr-eval

B[ .

Der Term wird angezeigt.

x=28 =6z .
Mit enter die Variablen aufru-
fen und mit anderen Werten + Ll
belegen.

enter (2 +5 ) *55:’9-366‘
* 3747

Mit enter das Ergebnis aufru-
fen.

Weitere Beispiele werden auf gleichem Wege erzeugt. Die folgende Tabelle zeigt einige Er-
gebnisse. Vielleicht wird schon aus diesen Resultaten klar, wie der Spielleiter aus den Er-
gebnissen auf die verwendeten Variablenwerte von Alter und Korpergewicht schlie3en kann.

Alter in Jahren | Kérpergewicht in kg Termwert
45 76 4461

28 62 2747

37 95 3680

75 89 7474
Losung:

Alter: 10a + b Masse: 10c +d

(10a + b)*2 = 20a + 2b

(20a + 2b + 5)*50 = 1000a + 100b + 250
1000a + 100b + 250 + 10c + d — 365
1000a + 100b — 115 + 10c + d

1000a + 100b — 100 +10c + d — 15
100(10a+b—-1)+10c+d- 15

Die ersten zwei Ziffern ergeben das Alter, vermindert um 1, die letzten beiden Ziffern die
Masse, vermindert um 15.

Man addiere 1 zu den ersten beiden Ziffern und hat das Alter.

Man addiere 15 zu den letzten beiden Ziffern und hat die Masse.
(Alter und Masse sollten zweistellig sein.)
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Beispiel 2: Grenzwerte des Differenzenquotienten von f vermuten.

Gegeben ist eine Funktion: f(x) = —15x3 + 90x? mit

0<x<4.

Der Graph dieser Funktion mit einer Sekanten ist nebenste-
hend abgebildet. Mithilfe des Differenzenquotienten in der

Form
d(t) — f(x"'tz_f(x)

werden.

soll ein Naherungswert fur £'(1,5) ermittelt

Wilfried Zappe

450
400
350
300
250
200
150
100

50

Weg in Kilometer

A1,5+1)-A1,5)

Zeit in Stunden

5

. 35 4. 4S5

Strategie: Fir die Stelle x = 1,5 werden fur immer kleiner werdende Werte von t die Werte
von d(t) berechnet (Ubergang von der durchschnittlichen zur lokalen Anderungsrate).

Offnen von table:

expr-eval

2:
-9

w

1 ??d/Edit Func
(

DEG

Auswahl von 1: Add/Edit Func:

DEG

flx)= t
L] Enter function
in x. i
Ei(r;geben des Funktionsterms £(x)= '15::3-!-9@:\:2 N
answer clearvar [,/_
(o)1 |5 [[=m][ ][ 3] s
(<13 clearvar v-
[+ )30 (O] e[
Offnemr:rrc\vla‘cm [expr-evall: Expl= =
B (o Enter Expression
i
Eingabe des Terms [t -1 (), Expr=m
B20 (o] [ 2 )] [ 2] 2202 [ + | .
clearvar op 0 expr-eval clearvar op
(xtig ) [ = || 2 ||wiz][ ) |
Variable aufrufen und belegen, x=1.5 t
hier: Stelle x=1,5und t=0,2
(][5 ] o] .
o] £=0.2 '
i
Anzeigen des Terms und des FOAt) £ -
Termwertes: 172.65
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Wiederayfrufen von [expr-evall: Expr= “%:is)t —£(%)
o
Der Term wird angezeigt. L
x=1.5 '
Mit enter die Variablen aufrufen
und t mit einem kleineren Wert _ +
belegen. t=g-9

:
;Cx+t)t-¢cx}
Mit enter das Ergebnis aufrufen. 168.8

Vermutung: f'(1,5) = 168,8

Vertiefungsaufgabe
Wir nehmen an, die oben verwendete Funktion gebe die Geschwindigkeit eines Kdrpers an.

a) Berechnen Sie, soweit mdglich, die Werte von t und d(t) fur die in der Tabelle angegebe-
nen Intervalle auf dem im Beispiel erlautertem Wege.

Zeitintervall Wert fir t in Stun- | Durchschnittsgeschwindigkeit in km/h
den

2<x<3 1 165

2 <x<2,0001

2<x<2+4+107°

2<x
<2+4+10712

b) Welchen Wert wiirden Sie fur die Momentangeschwindigkeit zum Zeitpunkt t = 2 Stunden
verwenden?

c) Ineiner Zeile der Tabelle erscheint kein sinnvolles Ergebnis. Erlautern Sie, woran das
liegen konnte.
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Ldsung zu a:
Zeitintervall Wert fur t in Stun- | Durchschnittsgeschwindigkeit in km/h
den
2<x<3 1 165
2<x<25 0,5 176,25
2<x<21 0,1 179,85
2<x<2,0001 0,0001 180
2<x<2+107° 107° 180
2<x 10712 0
<2+4+10712
Ldsung zu b:

Momentangeschwindigkeit zum Zeitpunkt t = 2 Stunden: 180 km/h

Ldsung zu c:

Der letzte Tabellenwert kommt zustande, weil fur t = 10712 der Unterschied zwischen f(2+t)
und f(2) so klein ist, dass der Taschenrechner die Differenz dieser beiden Werte mit null an-
nahert.

Hinweis:

Verlasst man z. B. durch einen falschen Tastendruck die Anwendung [expr-eval], so lasst sie
sich wieder reaktivieren, solange der Term im Hauptbildschirm steht:

Verlassen Sie mit [quit] die aktuelle Anwendung, setzen Sie im Hauptbildschirm den Kursor
auf den Term und driicken Sie die Tastenfolge 2" table.

DEG DEG - DEG
— - - Y
Exer=0 x+ x 180 Expr= F(%+t)t £
. L X+ =tiX
Enter Expression _ 180
i !

Literaturhinweis: In der Broschiire ,Materialien zum TI-30X Prio MathPrint™ Schulrechner®
wird auf Seite 13 eine andere Moglichkeit zur Bestimmung lokaler Anderungsrate erlautert.
Sie ist auf der Materialienseite von Tl zu finden.

Vorschlage zur didaktischen Weiterverwendung bei der Einfihrung von Ableitungsre-
geln

Beispiel 3: 1. Ableitung von f(x) = x?

Lokale Anderungsraten f'(x) von f(x) kénnen wie oben beschrieben fir verschiedene Stellen
Uber den Differenzenquotienten d(t) = w fur hinreichend kleine Werte von t ndhe-
rungsweise berechnet werden.
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F(x)=x2 t Expr=“"‘”t"(’” o= -4 t
) i :
t=g-10 t F(%i-t)t-r-{x) -8
i

Realisiert man das fiir einige Werte von x z. B. mit t = 10719, so erhalt man eine Wertetabel-
le fiir Naherungswerte der lokalen Anderungsraten an diesen Stellen, beispielsweise so:

X -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4
f(x) 16 9 4 1 0 1 4 9 16
Lokale Ande- -8 -6 -4 -2 10710 2 4 6 8
rungsrate

Schon aus der Tabelle lasst sich die Vermutung f'(x) = 2x gewinnen. Eine Skizze der be-
rechneten Zahlenpaare im Koordinatensystem kann diese Vorstellung illustrieren und vertie-
fen. Weitere Uberlegungen kénnen diese Vermutung mathematisch absichern. Darauf wird
hier nicht ndher eingegangen.

Beispiel 4: 1. Ableitung von f(x) = In(x)

w stets mit t = 10710 gebildet, so kann d(t) auch

Wird der Differenzenquotient d(t) =
als Funktion g(x) unter table definiert werden. Fur f(x) = In(x) kann das dann so aussehen:

DEG DEG DE:
= 1 _f{x+E"10)-£C T X £(x) 9(x)
flx)=1n(x) 9(x)="""¢15 1 1
2 0.693147 0.5
3 1.098612(0.33
4 4 x=1
DEG
X f(x 9(x)
Y 1.386294(0.25
5 1.609438 (0.2
| 1.791759(0.17
[%=6

Auch hier gilt: Schon aus der Tabelle lasst sich die Vermutung f'(x) = i gewinnen. Eine

Skizze der berechneten Zahlenpaare im Koordinatensystem kann diese Vorstellung illustrie-
ren und vertiefen.

Weitere Uberlegungen kénnen diese Vermutung mathematisch absichern. Darauf wird hier
nicht ndher eingegangen.
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