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Thema: Technologienutzung bei Priifungsaufgaben und Ubungsaufgaben

zur osterreichischen Matura

Aufgabe: Stratospharensprung, https://aufgabenpool.srdp.at, Bsp. 2_028
Gertrud Aumayr TI-Nspire™ CAS

Schlagworte:
(Un-)Gleichungen und Gleichungssysteme, AnderungsmaRe, Lineare Funktion

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 Tl Nspire CAS gezeigt werden.

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

Aufgabenstellungen:

a)

Die Fallbeschleunigung a eines Korpers im Schwerefeld der Erde ist abhangig vom Ab-
stand des Korpers zum Erdmittelpunkt. Die Fallbeschleunigung an der Erdoberflache auf
Meeresniveau, d. h. bei einer Entfernung von r = 6 371000 m vom Erdmittelpunkt, betragt
bei vernachlassigbarem Luftwiderstand ca. 9,81 m/s?.

Fir die Fallbeschleunigung a gilt: a(r) = GrizM wobei G die Gravitationskonstante, M die
Erdmasse und r der Abstand des Korpers vom Erdmittelpunkt ist. Es gilt:

G =6,67 - 10" NQ}Z;MS.Q? 107 kg

Berechnen Sie den Wert der Fallbeschleunigung, die auf Felix Baumgartner beim Ab-
sprung aus der Raumkapsel wirkte!

a= m/s?

Berechnen Sie die mittlere Beschleunigung, die auf Felix Baumgartner bis zum Errei-
chen der Héchstgeschwindigkeit wirkte!
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Ausarbeitung a Kommentar
4 || > *Stratospha..ung <
. 6.67E-11-5.97£24 Done o FEingabe der Formel fiir a(r).
ali= e Berechnen der Beschleunigung
»2 beim Absprung durch Einsetzen des
entsprechenden Abstandes vom
a(6371000+38969) 9.69144 Erdmittelpunkt.
m e Berechnen der mittleren Beschleu-
®mittlere Beschleunigung in — nigung.
S2
377.1-0 7.542
50

b) Als Felix Baumgartner seine Hochstgeschwindigkeit erreichte, bewegte er sich um 25 %
schneller als der Schall in dieser Hohe.

Geben Sie eine Gleichung an, mit der unter Verwendung einer der beiden in der Einleitung
genannten Formeln die Lufttemperatur, die zu diesem Zeitpunkt geherrscht hat, berechnet
werden kann, und ermitteln Sie diese Lufttemperatur!

Untersuchen Sie mithilfe der beiden Formeln den Quotienten der Schallgeschwindigkeiten
im Lufttemperaturintervall [-60 °C; 20 °C] in Schritten von 10 °C und geben Sie eine
Formel an, die in diesem Lufttemperaturintervall den Zusammenhang zwischen v, und v,
beschreibt!

Ausarbeitung b Kommentar

e Berechnen der Schallgeschwindig-
keit in der Héhe der max. Geschw.

max. Geschw.

377.1 3
1.25

e Zugehdrige Lufttemperatur mit bei-

©Lufttemperatur zu diesem Zeitpunkt den Formeln berechnen.

©®Verwendung von Formel v1

©5challgeschwindigkeit in der Hohe der
01.68
S

solve(301.68=/401.87- (+273.15) ;)

©Verwendung von Formel v2
!
solve|201.68=331.5- |1+ o
27B.15
1=-46.932
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2.1 22 [[23 -
® At B w1 Cw2 D '
= J (401.8]=331.5*/ | =vw2/v1

e Verwenden der Tabellenkalkulation
1 -60| 292.675| 292.837| 1.00055 fiir die Berechnung von v1 und v2
299.462| 299.627| 1.00055 sowie flir vi/v2 in Schritten von
10°C im Intervall [-60°C;20°C].

(]

1
(¥2)
o

3 -40| 306.098| 306.267| 1.00055

4 -30| 312.593| 312.766| 1.00055

5 ~20] 318.957] 319.133] 1.00055 |~

8| vv1:={401.87- (tt+273.15) 4>

F,-zsl.oooss-w bzw. vI1=0.99945- 12| e Formel angeben.

c) Zeigen Sie mithilfe von Aquivalenzumformungen, dass die beiden Formeln fiir die Schallge-
schwindigkeit in der Einleitung bis auf einen (gerundeten) Faktor aquivalent sind! Gehen Sie
dabei von der Formel fur v, aus!

Die Abhangigkeit der Schallgeschwindigkeit v, von der Lufttemperatur T kann im Lufttem-
peraturintervall [-20 °C; 40 °C] in guter Naherung durch eine lineare Funktion f mit

f(T) =k - T +d modelliert werden.

Ermitteln Sie die Werte der Parameter k und d und interpretieren Sie diese Werte im gege-
benen Kontext!

Ausarbeitung c Kommentar
| p *Stratospha..ung < Rﬁf'mn

Bei den Aquivalenzumformungen
wird die Technologie fiir die Be-
rechnungen der einzelnen Fakto-
ren verwendet werden.

v1=y401.87- (¢+273.15)
v1=20.0467- \[+273.15

©Herausheben von 273.15

20.0467- 273.15-( +1)
273.15

20.0467- \£+273.15

©Wurzel auf das Produkt aufteilen

20.0467- \}273.15 331.317 =

K W |
.
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y I(:):= J 401.87- (t +273 .15) Done [ e v1(t) als Funktion in t eingeben.
v1(40)-v1(-20) 0.596508 e k als Differenzenquotient ausrech-

kFT nen .

a:=v1(0) 331.317 e d als Funktionswert an der Stelle 0

ausrechnen.

Iy'=k-x+a' y=0.596508- x+331.317

k=06 ... pro 1°C nimmt die

Schallgeschwindigkeit um 0.6 m/s zu

d=331,3 ... Schbllgeschwindigkeit bei 0°C

Alternativ:

=* =LinRegV

1| -20|318.957 Title |Linear R..

2| -10|325.195 RegE..m*x+b

3 0]331.317 m 0.596375

4 10| 337.327 b 331.153

> 20| 343.232 r# 0.999718|
c 4| b

Daten in gefragtem Intervall erstel-
len und Regressionsgerade be-
rechnen lassen.
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