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Thema: Technologienutzung bei Priifungsaufgaben und Ubungsaufgaben
zur osterreichischen Matura

Aufgabe: Saturn-V-Rakete, https://aufgabenpool.srdp.at, Bsp. 2_025
Gertrud Aumayr TI-Nspire™ CAS

Schlagworte:
(Un-)Gleichungen und Gleichungssysteme, AnderungsmaRe, Ableitungsfunktion / Stammfunk-
tion, Summation und Integral, Lineare Funktion, Polynomfunktion

Didaktischer Kommentar:
Ab dem Haupttermin 2018 werden Minimalanforderungen fir elektronische Hilfsmittel festgelegt
(Siehe § 18 Abs. 3 der Prifungsordnung). Das bedeutet, dass der Einsatz von Technologie inklusi-
ve CAS derzeit einmal von Vorteil ist und langfristig unverzichtbar werden wird.

In den folgenden Aufgaben aus bisherigen Reifeprifungen und aus dem Aufgabenpool des Minis-
teriums sollen die Mdglichkeiten und Vorteile der Nutzung von TI Nspire CAS gezeigt werden.

Die vorliegende Ausarbeitung soll verschiedene mogliche Lésungswege aufzeigen. Ob und wel-
chen Weg die Schiiler und Schiilerinnen wahlen werden, wird davon abhangig sein, wie Technolo-
gie im Unterricht eingesetzt wurde.

Aufgabenstellungen:

a) Berechnen Sie die Beschleunigung einer Saturn V beim Start und am Ende der Brenndau-
er der ersten Stufe!

Geben Sie an, ob die Beschleunigung der Rakete nach der halben Brenndauer der ersten
Stufe kleiner oder gréBer als die mittlere Beschleunigung (= mittlere Anderungsrate der
Geschwindigkeit) wahrend der ersten 160 Sekunden des Flugs ist! Begriinden Sie lhre
Antwort anhand des Graphen der Geschwindigkeitsfunktion!

Ausarbeitung a Kommentar
Eingabe der Geschwindigkeitsfunk-
W):=2.836-8 1°-7.346-6- 2 +8.726-4- £ -0" e g
Done e Berechnen der Beschleunigungs-
b funktion.
a(r'):=i(1-(r')) one o FEinsetzen der Werte 0 und 160.
dt
a(0) 2.27 Nicht unbedingt notwendig:
0(160) 40.8245 e FEinsetzen von 80 in die Beschleu-
nigungsfunktion.
a(80) 9.33592 e Berechnen der mittleren Ande-
rungsrate.
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~ w(160)-v(0) 12,6352 D
amitte];=m—
160
1.1 (1.2 1.3 2 ete RAD {]
5.73 %y '
- n1()=vl) [ y-12.64
. e Begriindung mit Hilfe des Graphen.
e Steigungen der Sekante und Tan-
gente kénnen direkt abgelesen und
verglichen werden.
y : ¢ )=0.31x-342.65
foo e X
=25%6510 =80  x=160  255.58
VI :
Die mittlere Beschleunigung (=Steigung der
Sekante) in [0;160] ist gréRer als die
flomentanbeschleunigung (=Steigung der
Tangente) bei t=80.

Alternativ:

1.1 §1.2 | 1.3 = ete RAD 4
5.73 %y '

1 - 11(o)=vlx)
Y Parallele

Tangente

.100:.......5 x
=354510 & =80 v=160  255.58
I | _

Begriindung mit Hilfe der zur Se-
kanten parallelen Tangenten, de-
ren Stelle des zugehérigen Be-
rihrpunktes rechts von 80 liegt.
Aus der Linkskriimmung der Funk-
tion folgt daher, dass die Be-
schleunigung nach 80 Sekunden
kleiner als die mittlere Beschleuni-
gung im Intervall [0;160] ist.

b) Berechnen Sie die Lange des Weges, den eine Saturn V 160 s nach dem Start zurtickge-

legt hat!

Begrinden Sie, warum in dieser Aufgabenstellung der zurlickgelegte Weg nicht mit der
Formel ,Weg = Geschwindigkeit mal Zeit* berechnet werden kann!
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Ausarbeitung b Kommentar

e Berechnen des zuriickgelegten We-
ges.

s(160) 93371.4

~

s=v- ¢ gilt nur bei konstanter Geschwindigkeit.

Die Geschwindigkeit der Rakete andert sich
mit der Zeid
I

Alternativ:

. |m 1.6 |I’ *Saturn-V-..ete = RAD{Um

5.73 1

L fl(r)=v(r]

o Ablesen des Weges aus der Gra-

- phik.

kI
9.34E+4

w b = x
=3/gs0 0 T =160 255.58
I :

c) Berechnen Sie denjenigen Zeitpunkt t;, fur den gilt: v(t)) = m .
Interpretieren Sie t1 und v(t1) im gegebenen Kontext!

Ausarbeitung c Kommentar

sen.

solve(v

(”)=M,H) 17=124.758

FA

H e Vorgegebene Gleichung l6sen las-

Die Geschwindigkeit ist nach ca. 125 s halb
so grold wie nach 160 s.
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d) Beschreiben Sie die Abhangigkeit der Treibstoffmasse m+ (in Tonnen) der Saturn V von der
Flugzeit t wahrend der Brenndauer der ersten Stufe durch eine Funktionsgleichung!

Geben Sie die prozentuelle Abnahme der Gesamtmasse einer Saturn V fUr diesen Zeit-
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raum an!
Ausarbeitung d Kommentar
¢ m||m| P *Saturn-V-. ete < ran {71 PR
.
2240, Done 2 e Gleichung angeben.
mel¢):=2240.— -t
)|
me(z) 2240.-14. ¢

©prozentuelle Abnahme der Gesamtmasse

2240000.
2900000.

0.772414

OGesamtmasse hat um 77% abgenommen.

e Prozentuelle Abnahme berechnen.
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