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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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Der Grenzwert einer rekursiven Folge

Esther Frei
[ ]SekI[X Sekli [ ] TI-Nspire™ [X] TI-Nspire™ CAS (ab Version 1.6)
Schlagworte: Modellieren, Folgen, Grenzwert, Rekursion

Schulermaterial:
}g.‘ ...................................................................................................

2
Eine Folge (an) ist rekursiv definiert durch a, =M,n=1,2,3... mit einer positi-

"Ana1
ven Zahl ¢ und einem reellen Startwert a.

Aufgabe 1

a) Berechne die Folgenglieder fir verschiedene ¢ und unterschiedliche
Startwerte ao.

b) Uberlege welchen Grenzwert g die Folge haben konnte.

c) Berechne diesen Grenzwert.
Hinweis: Unter der Annahme, dass der Grenzwert g existiert gilt:
lima,=lima, ;=9

n—o n—oo

Aufgabe 2

Ein Getrank wird aus dem Kuhlschrank genommen. Zu Beginn hat es eine
Temperatur von ag °C, mit einer positiven Zahl ap. Die Umgebung habe eine
Temperatur von d °C. Pro Minute nimmt die Temperatur um 30 % der Differenz
zwischen Umgebungstemperatur und Flissigkeitstemperatur zu.

Stelle eine rekursive Folge auf, die diesen Vorgang beschreibt und I6se die obi-
gen Aufgaben fur diese Folge.

g,—qg ....................................................................................................
Vorschlag zur Umsetzung:

Aufgabe la E E oz
Um die Folgenglieder zu berechnen figen wir  [#=seant@u=seqn(({uln|=seqn(((uln=seqn
die Applikation List & Spreadsheet ein. In der 1 1 1
Tabelle erzeugen wir Folgen mit unterschiedli- 15 2. 25

chen Startwerten ao und verschiedenen Wer- 1 41667 175 s0sl 173
ten flr c. In der Lésungsdatei ,Grenzwert re- 1a142| 173214 200061 1735
kursiver Folgen.tns” wurde dies fur c = 2,3,4 N

und aop= 1,2,-1 gemacht. e <>

© Texas Instruments 2010 Der Grenzwert einer rekursiven Formel 1/3
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Eine andere Variante die Folge zu definieren F E I
ist, die Werte fur den Startwert ap und c als =seqn({(u(

Variablen zu definieren. So kdnnen sie belie-

big geandert werden und die Folge wird sofort . il

mit den neuen Werten berechnet. = 2

Dazu gehen wir im ersten Teil vor wie oben: in : qgﬁ;(n_lnzw =
der Applikation List & Spreadsheet erzeugen |4 |=sear| = Zr=y={er2255)

wir eine Folge. Jetzt geben wir aber statt der
speziellen Werte fur ¢ und ao einfach c1 und
el ein. Die Felder c1 und el konnen damit
nach Belieben verandert werden.

Um die Variablenwerte zu bezeichnen haben
wir in b1 und d1 den Text ,c=" und ,a0=" (mit
Anfuhrungszeichen) eingegeben, dass klar ist,
welcher Wert flr welchen Parameter steht.

Aufgabe 1b

Aufgrund der Werte in der Tabelle vermuten
wir, dass der Grenzwert Jc oder —/c ist, je
nachdem ob der Startwert positiv oder negativ
ist. (Daran sehen wir auch, weshalb die Folge
nur fur positive c definiert ist.)

Aufgabe 1c

Um die Aussage aus b) zu zeigen, erinnern wir ( e )
uns daran, dass fur den Grenzwert g gilt: s
lima, =g. Falls also der Grenzwert existiert g=—c and cz00r g=fc and ¢20

erkennen wir, dass (a,) und (an.1) den gleichen
Grenzwert g haben. Das heisst es muss gelten

2
an1tC

lima, =lima,,=9g.Dagilt a, =

n—o n—oo

, MUSS
“8ng 1799

2
(fur grosse n) gelten g= 92 tc

Diese Gleichung kdnnen wir mit dem Rechner
I6sen. Dazu fuigen wir eine neue Seite mit der
Applikation Calculator ein und Iosen die Glei-
chung wie angezeigt.

Um sicher zu sein, dass der Grenzwert exis-
tiert, mussten wir noch zeigen, dass die Folge
monoton fallend oder monoton steigend und
dass sie beschrankt ist.

© Texas Instruments 2010 Der Grenzwert einer rekursiven Formel 2/3
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Aufgabe 2 F E I
Diese Aufgabe kann als Hausaufgabe gestellt [#}=seqniun I
werden, da das Vorgehen, ausser dem Auf- 6.|d= 20[x0=
stellen der rekursiven Folge 102
13.14
u, =Un71—0.3‘(C—Un71), 15.198
16.6386 &

analog zu Aufgabe 1 ist. 4 | =seqnluln-1)+0 3 {c1-uln-1)) {1} [¢ Ty

Auch bei der Berechnung des Grenzwertes © Aufgabe 2 (rechnerisch) ¥
erfolgt das Aufstellen und Losen der Gleichung
wie in Aufgabe 1.

so]vel:g=g—0.3-(c—g],g:| g=1l.c

© Grenztemperatur = Zimmertemperatur

Das Resultat ist nicht unerwartet.

3/99

Didaktischer Kommentar:

Diese Aufgaben zeigen, dass mit dem Taschenrechner problemlos mit rekursi-
ven Folgen gerechnet werden kann. Dies ist ohne Rechner praktisch unmog-
lich. Die Aufgabe 2 zeigt zudem eine praktische Anwendung einer rekursiven
Folge.

© Texas Instruments 2010 Der Grenzwert einer rekursiven Formel 3/3
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2
Eine Folge (an) ist rekursiv definiert durch a, = ana +C

,n=1,2,3... mit einer positi-
'an—l
ven Zahl ¢ und einem reellen Startwert ag.

Aufgabe 1

a) Berechne die Folgenglieder fir verschiedene c und unterschiedliche
Startwerte ao.

b) Uberlege welchen Grenzwert g die Folge haben konnte.

c) Berechne diesen Grenzwert.
Hinweis: Unter der Annahme, dass der Grenzwert g existiert gilt:
lima, =lima, ;=9

Nn—o n—oo

Aufgabe 2

Ein Getrank wird aus dem Kuhlschrank genommen. Zu Beginn hat es eine
Temperatur von ag °C, mit einer positiven Zahl ap. Die Umgebung habe eine
Temperatur von d °C. Pro Minute nimmt die Temperatur um 30 % der Differenz
zwischen Umgebungstemperatur und Flissigkeitstemperatur zu.

Stelle eine rekursive Folge auf, die diesen Vorgang beschreibt und I6se die obi-
gen Aufgaben fur diese Folge.
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Probleme 1

™ B C D =~ [T B C D ~
* =segnifiuin=seqni{uin=segnifiuin=szqni M| [* =seqni{{uin
1 1, 1, 1,
: e 2 e 1 10.|c= 4[a0=
3 1.41667 1.75 205 1.73 || |2 52
4 1. 41422 1.73214  2.00061 1.7 3 I3 > GRARD =

(y(n—1])2+2 (y(n—1]|:|2+c1
A | =segn —{ 1},255 A | =seqgn —,{EI},QSE
Q-M(n—lj £ 2'34'[.??—1) <>

1.1 1.2
Probleme 2

@ Aufaabe 1 [rechnerisch)

g’
g=—U{cT and ¢z0 or §=\J{; and cz0

22

2.1

GrenzwertRekursiveFolgenLoes.tns 1von: 2





Probleme 3

Aufgabe 2

Dass die Grenztemperatur dis
Zimmertemperatur ist, wird Zwar envartet, Es
izt aber eine reizvolle Aufgabe, die
entsprechende rekursive Folge aufzustellen
und das REesultat auf diese Weise zu
bestatigen,

A

[ N N P W

A~
* =seqniuin-
6. |d= 20|a0=
10.2
1314
15.198
=

16,6386

=sggn(y(n—1)+O.3-(ci’—u(n—1”,{Ef}' <>

3.1

Probleme 4

& Aufgabe 2 (rechnerisch]

solve(g=g—0.3-(c—glg) g=1l¢

@ Crenztemperatur = Zimmersmperatur

3729

4.1

GrenzwertRekursiveFolgenLoes.tns

3.2
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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.
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