BspNr: B1111

Themenbereich

Differentialrechnung, Einfiihrung

Zide vorhandene Ausarbeitungen
e  Einfihrung in die Differentialrechnung TI1-92 (B1111a)
Analoge Aufgabenstellungen — Ubungsbeispiele B1110
L ehrplanbezug (Osterreich): 7. Klasse

Quélle: Dr. Thomas Himmelbauer

Naherungsweise Berechnung von Extremwerten und Wendepunkten (2)

Angabe:

Die angegebenen Funktionen y1, y2, y3, y4 und y5 beschreiben die Hohe eines Drachenfluges in Abhéngigkeit von der
Zeit x. Die Hohe y1, y2, y3, y4 und y5 wird in Meter m und die Zeit x in Sekunden s angegeben. Die Zeitrechnung
beginnt mit dem Start des Fluges fir x = 0 s. Zu Beginn des Fluges wird der Drachen mit der besten
Sinkgeschwindigkeit von 2 Metern pro Sekunde geflogen. Erst am Ende des Fluges wird der Drachen mit einer
Sinkgeschwindigkeit von 4 Metern pro Sekunde geflogen, um den Flug zu beenden. Am Anfang und am Ende des
Fluges gibt es keine Aufwinde.

yli(x) =2000—2x fur 0<x<240

3 2
y2() = —— X | 361840 fir 240< x < 360
7200 8
3 2

Ya(X) = — 13x n 169x _ 3900 Xt 1112000 fiir 360 < x < 1200

1481760 8232 343

x> 19x?
ya(x) = —— =X 176x—76000 firr 1200 < x < 1500

33750 150
y5(x) =9000—4x fir x>1500

Fragen:
1) WiegroRist die Flughthe zu Flugbeginn?

2)  Wann erreicht der Drachen die gréfite Flughthe?

3) Wielange dauert der gesamte Flug?

4)  Wann hat dieThermik eingesetzt?

5) Wann war die Thermik am starksten und wie grof3 war sie zu diesem Zeitpunkt?

6) Wann waren Thermik und Sinkgeschwindigkeit gleich grof3?
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BspNr: Blllla

Ausarbeitung (System: TI-92)

Zunéchst werden die Funktioneninden[ y=] - Edi t or eingegeben.

Fov FET Fiv F =
v{—Znnm Edit| " A1 Stulel ] v{-lZcu:\m Edit| - JAI1 StgleT g T ]

AFLOTE . AFLOTE
Flot 1: Flot 1:

oz S+ 36-x - 1840 | x 2 248 and =P a2

- 3 2 .

13 -% 169-x% _ 3900-x 1112008, : 169 %% _ 3900-x 1112000,
IS TaETTen T T e Mz v 34z IS TaETren T Era T4zt 34z

w7 19 %2 . — :EI‘ 0 192 o p— ::h
ud Cxd=x"3.7200— x"‘2/8+36*x 184.. ud =3 A 7200— x‘“2/8+35*x 184..
AMALYZ1E ERD AUTO AMALY 215 EAD AUTO

[Fi Trsz F3 Tru Trsv‘l’ FET I’Fi Trzv]’ [ ]’ru TFSTT BT H
vEZnnm Edit| « |A11[Stule|® ] vﬂ Zoom|Edit]| HllStuleTs'-‘: i

aFLOTE A« FLOTE

Flot 1: fngw—T+36-x—184El|x224El and =k
gl =2A00 - 2% |x =20 and x 3240 2
z 2 S13.x%  169-x%  3900-x 1112000,

H2%—%+36-x—184ﬂ|x2248 and =P Y9 =Taniven T Bzaz 343 ' 343

-
w2360 and x =2 ety - 115_|:| + 176+ % - PE00E | x = 120P
YS=IEEE - 4 - | x = 1500
Y PO S A s S L TV 1111l VAT LT~ s |
w3 xd="13%x*3 148176 0+1 6T ¥x*2.. b (=
AMALYELE EAD AUTO FUNC AMALY 21 READ AUTO FUNC

1 Fzw Fz F4 FEw Far

'EEDDN Edit| « JALl[Style]H

AFLOTE

E e = T + 36k — 1948 | x 2 240 and xb
S13wT  169-x2  3900-x , i11z000 ),

Y TqEiren T Eear | 34s 343

AuS=9000 — 43 | = = 1500

UE=
vd Cxd=x*3 33750 19*)(“‘2./15EI+1'?
AMALYELE FAD AUTO

Um einen Uberblick (iber die Funktion zu bekommen, ist es am ginstigsten ihre Werte in einer Tabelle zu betrachten.
Wir wéhlen zunéchst t bl St art : 0 und At bl : 60, also Minutenschritte.

Tmg(_ FE S N 1 ] "
- f— S?tup s L B i P el G N - = | -::;-:T;\,?":'E 1o
if.r’ THELE ZETUF =] A - i3 - 'E - -
N z . |undef Jundet |undef [unde
tblStart: [d | = 280, |undet Jundet |undef |undef
athly [EH. ] 2. TE0. Jundet Jundef [undef |undef
Graph {-* Table: OFF + [N 40, |uhdet Jundet |undef |undef
. 240, 520, 520, |undet [undet |undef
Independent: AUTO = 3G, undef (1460, |Jundet [undef |undef
(Enter=SALE (ESC=CAMCEL > 360, |unded [1400, [1400. |undef |undef
|20, [undet Jundet [ondef [undet |-G, | 420, undet |[undef |1437. undet |undef
w»=2220. w=0.
ANALTETE FAD ALTO FUNC AMALTEIE FAD AOTO FONLC

Damit kdnnen wir die erste Frage schon beantworten. Der Drachen startete zum Zeitpunkt x = 0 sin 2000 m Hohe. Mit
ein wenig Scrollen sehen wir, dass 4000 m etwa die grofite Hohe ist und der Flug nach 2300 Sekunden sicher schon zu
Endeist.

17 A . T ] i
[T g 3
ef |Jundef |3856. |undef |(undef 2040, |undef |(undef |undef Junded |S40.
et |undet |FF62. 1|undet |[undef 2100, |fundef |Jundet Jundet |undef |EO00.
et |(undet |4EOGHH. [4E00. [undef 2160, |(undef |Jundet Jundet |undef |J&0.
et |undet |undef [3934. 4lundef 2220, fundef |Jundet Jundet |undef [120.
ef |Jundef |undet |IFET. 2{undef undef |undef |undef |undef | -120.
et |(undet |undef |3524. Slundef 2340, |undef |Jundet Jundet |undef | -S60.
et (undet |undef |3257.&[undef 2400, |[undef |Jundet Jundet |undef | -&EG.
et |undet |undef |IEEG. [FCOEE. 2460, |[undef |undet Jundet |undef | -S40,
x=1200. x=2280.
AMALYZIE FAD AUTO FUHL [LTINEE FAD AOTO FUHE
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Somit lassen sich [ W ndow] - Var i abl e verniinftig festlegen und der Graph naher betrachten.

T Fev
- E o0 ]
#min=Q,
HMmax=2 30,
®sc =60,
umin=Q,
umax=420E
uscl=%ﬂﬂﬂ.
HrEs=Z2,
kh“x_h
ANALTEIE FAD ALTO FUNC AMALY 15 RAD AUTO FUNE

Am Graphen lassen sich die meisten Fragestellungen optisch leicht beantworten.

1 Few |_F¥ FEw |_FE™ |[F7
E Zoon|Trace ReEraph Math|Oraw|~

. maximale \
Flughihe Flugende
—— N
Thermik am_starkster ‘._hh
X _

Thermik setzt ein

Thetrmik = Sinkgeschuwindigkeith

AMALYELE KAD AUTO FITNII (LTI RAD ALTO FIJ-NIZ

Nun wollen wir die maximale Flughthe bestimmen. Da man die Funktion Mat h/ 5: Maxi num bei stlickweiser
Definition nicht anwenden kann, gehen wir in die Tabelle. Dort kénnen wir mit Scrollen feststellen, dass die grofte
Hohe 4000 m betrégt und nach 1200 s — also 20 Minuten — erreicht wurde. Das ist auch einer der beiden Zeitpunkt, an
denen die Thermik und die Sinkgeschwindigkeit gleich groR sind. Den anderen berechnen wir spéter.

viﬂ Sefiup ad i [ il
i TAELE SETUF
thlStart: [1zoE,

atblr [1 ]
Graph <{-% Table: OFF +
Independent.: AUTO =

ud
undet |undef
- |undef Jundet
il 1000, PR
4080, |undef
3999, Sundef
3999, Slundef

R Y PR P Py Py

[1l, “Enter=SALE ESC=CANCEL » [] Zid. |undef Jundetf [undef 3999, Flundef
1670, Tundet [undet [undet” [undet [Zo2l, 1203, [undef Jundet Jundet 3993, Slundef
x=1200. wd (e d=4000.

ANALTETE FAD ALTO FUNC [TTINER FAD AOTO FONLC

Die Berechnung des Flugendes fiihren wir im Horreber ei ch durch, indem wir die Gleichung y5(x) = 0 nach x l6sen.
Der Flug endet nach 37,5 Minuten. Nun wenden wir uns wieder mit der Tabelle der Frage zu, wann die Thermik
eingesetzt hat. Die ungefahre Position haben wir ja schon am Graphen erkannt.

k1 fira|cate ot her FranTolc1 e Up| | a1 sbra|c otz ot Franto|c1ee Us| |

THELE SETUF

thlStart: [239

atblr [IL |
Grraph <-* Table: OFF +
® zolue(ySix) = @, %) % = 2250 u| Independentt  AUTO+ a8
2250 Erter=SAUE ESC=CAHCEL
. 37.5 = 5
225060 x>0 and x£240
AMALYE1E ERD AUTO FUMC 2/ 0 AMALY 215 EAD AUTO FUMC /%0

Man sieht, dass der Drachenflieger bis zur Ende der 4. Minute immer 2 m pro Sekunde sinkt. Danach verringert sich
dieser Wert, well die Thermik eingesetzt hat. Wir verandern die Tabelle und bestimmen den zweiten Zeitpunkt, indem
die Thermik und die Sinkgeschwindigkeit gleich grof3 sind.

N i 1 B i & [H i
PRl Famefire P - ﬂ Setuplisd i Header*TéE-i-E §-‘-:=a-=TEaﬂ--s P
F L 2 ¥ e THELE SETUF
ef |undef [unde .
ef [undef [undef tblStart: 399
ef |undef |undef atbl: 1. |
E-E unce? unce? Graph <-r Table: OFF +
. . . ef |undef [unde .
2. unidef muncef‘ undef |[undef Independent.: AUTO*
247,  |undef 1519, Sundef |undef |undef [2, “Enter=SAUE ESC=CANCEL » [
243, undef 1519, S[undef |undef [undef 24F, undet” TToTS, S[undef [undet Jundet |
p2(x>»=15192.9751 3888897 g2 (x»=1519.9751 388887
ANRLTEIE FAD AOTO FUNC HHALTEIE FAD AOTO FUNC
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Nach 6 Minuten erreicht der Drachenflieger ein relatives Minimum an Flughthe von 1400 m.

Thermik und Sinkgeschwindigkeit heben sich hier fir einen Augenblick auf. Nun zur letzten Frage, wann die Thermik
am stérksten war. Dazu greifen wir auf unsere Funktion mv zur Berechnung der mittleren Steiggeschwindigkeit zurtick
und wenden sie auf die Funktion y3 an, in deren Bereich die grofte Steiggeschwindigkeit liegen muss. Ferner definieren
wir mv(x) alsyg(x) im[ y=] - Edi t or.

“oa| | Al aebra|c ot |0t her FramI0fc1ean Us| |

[Nl

undet

undet

undef

undet
muncef‘ Fo0. (1400, |undef EEEEF = Define £Ox) =3l Doke
361, |undef [undef [1400. [undef [undef ",@l+d 01
362, undef |undef [1400. |undef |undef B Oefine JG(x) =Ml Done
*x=360.
AMALTSIE FAD AOTO FUNL [LEINEE FAD AOTO FUME %/50

Danach scrollen wir in der Tabelle zum grofdten Wert der Funktion y6(x). Die Steiggeschwindigkeit war mit etwa
4,6 m/s bei 13 Minuten am gréften. Da der Drache aber eine Sinkgeschwindigkeit von 2 m/s besitzt , hatte die Thermik
eine Geschwindigkeit von 6,6 m/s (Metern pro Sekunde).

T Fz E o
* f—|Setup|iz i Header‘TﬁE-
% [T [T

TPl undef |ZE686.1
in=h undet |2E9H. 7
g, undet |2E95.4
T, undef |ZFHE.

ral. undef |Z2704, 6
rad. undet |Z7VH9,3
re3. undet |2713.9
rod. undef |2718. &lundet [undef
uh Cx =4 642857125

AMALYELE KAD AUTO FUNC

MrAFArS - FAFS S e
N - O T

VL]
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