BspNr: D0619

Themenbereich

Dynamische Prozesse - Differentialgleichungen

Zide vorhandene Ausarbeitungen
e  Eine Ndherungsmethode zum L 6sen von T1-92+ (D0619a), DERIVE (D0619b), Mathematica
Differentialgleichungen kennen (D0619c)
Analoge Aufgabenstellungen — Ubungsbeispiele D0610 — D0620
L ehrplanbezug (Osterreich): 7.—8. Klasse

Queélle: Dr. Alfred Eidler, Sonja Reitner, Glinter Schadl

Eingangsvor aussetzungen:
o Kenntnisse Uber Differentialrechnung, Integralrechnung und einfache Differentialgleichungen
e  Exponentialdarstellung komplexer Zahlen, Formel von Euler
o CAS: sicherer Gebrauch der Grundfunktionen

Fallschirmspringer

Angabe;
Ein Fallschirmspringer fallt in dem Augenblick, in dem sich der Schirm 6ffnet, mit v = 20 m/s. Seine Geschwindigkeit
andert sich wie

3
—=10—-Vv2.
dt

Fragen:
Welche Endgeschwindigkeit erreicht der Springer?

Literatur:
e Rideger Baumann : Analysisl, Ein Arbeitsbuch mit Derive, Klett Verlag, Disseldorf 1998
e Fran Ayres Jr. : Differentialgleichungen, Schaums Outline, Mc Graw Hill Inc, London 1978
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BspNr: D0619a

Ausarbeitung (System: TI-92+)
[+ =1 gebralcaic [ofher Pramiolc1ean ue| |

L] deSnlve[u' =10 - u3/2, t. u:l

I = [(a.004+ 1ple3
1EI2"K3-[2--E-t,.shr'ri[iEI E[gﬂm 18 »

sulue Cu'=10—u™(3/2) . t,ud
MAlW EAD AUTO FUMC i./30

Der TI scheint etwas Uberfordert, man darf sich jedoch
nicht abschrecken lassen.

Im Ergebnisterm ersetzen wir
Parameter @1 durch die Variable c.

den algemeinen

Fir die Berechnung der partikuldren Ldsung
verwenden wir den M t - Qper at or und setzen fir t
und v die Werte O und 20 ein.

Damit erh@lt man fr c dieses Ergebnis.
Abspeichern!

Zur Vereinfachung lassen wir den Ergebnisterm auf
reelle Zahlen umrechnen.

Wir  koénnen davon  ausgehen, dass ein
Fallschirmspringer 10 Sekunden nach dem Offnen des
Schirms seine Endgeschwindigkeit erreicht hat. Der
letzte Term wird mit t = 10 ausgewertet.

Wir versuchen die Differentialgleichung direkt [6sen zu

|assen.
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I‘Fi T Fev Tr:v]’ F'ﬂr]’ FE T FE™ T]
va Algebra|Calc|Other|PrgmlId|Clean Up

2ZIEIE[2. 004 1al3
1@2/3-[2-E-tan‘1[ 19 E[gﬂm 10 »

2ZIEIE[2. 004 1al3
1@2/3-[2-E-tan‘1[ 18 E[gﬂm 18 »

L2¥InCSCud—10"¢1 23320 -30=c—t

Mﬁ RAD AUTO FUNC 2/20

I‘Fi T Fev Tr:v]’ F'ﬂr]’ FE T FE™ T]
va Algebra|Calc|Other|PrgmlId|Clean Up

1023 3z [v+ 10173

1@2/3-[2-E-tan4[

k2] ¥

]
2ZIEIE[2. 004 1al3
1@2/3-[2-E-tan‘1[ 18 = [gﬂm 18 »

"‘(1/3)))/3!3 c—tlt=0 and wv=20

RAD AUTO FUNC 2/20

v{— ngebr‘a Calc Dther* F'r‘ngEl Elean Up

19" l2 13- t,an'il =5 '

23 3 (2. [0+ 10173
192/3-[2-ﬁ-tand[m E[gmﬂ Ll

L3E131 =
m,321310423199757 + ¢ L38131

38131!3481’5‘5"?5?—>c:

RAD AUTO FUNC 420

I‘Fi T Fev Tr:v]’ F'ﬂr]’ FE T FE™ T]

va Algebra|Calc|Other|Prgmld|Clean Up

- ]

3B131 =0
38131

L E21E1042199757 + o

2ZIEIE[2. 004 1al3
1@2/3-[2-E-tan‘1[ 18 E[gﬂm 18 »

.535965 [ tarl. 535955 [Jo+1.07722]1- .

(1/3)))/3!3 c—

RAD AUTO

I‘Fi"m]’ Fev ]’r:v]’ F'ﬂ"]’ FE T FE™ T ]
~ f=|Alasbra|Calc|0ther |PramI0(Clean Up
2.3 1.3
10 A3 2w+ 1o
1D2/3-[2'ﬁ-tan‘1[ 15 [Sﬂﬁ b

FUNC E/20

.535965 [ tartl. 535965 ([0 + 1.077z2)] - . »

" . 53596451251079 [ tardl . S3506451251079 - b
.535965 | tartl . 535965 (U + 1.07722]]1 - . »

L19325=_38131048199757-t1t=10

Mﬁ RAD AUTO FUNC B/20
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i n1gebra|cale [0fher PramIo|c1e5n Ue
L]

)
Das Ergebnis lassen wir numerisch nach v |6sen — .535965 | tant(. 535965 [Ju + 1.07722)) - .
die Endgeschwindigkeit betragt 4,64m/s ® |, 53596451251079 | tant| . 53596451251079 -
.535965 | tartl . 535965 (U + 1.07722]]1 - . »

" nSoluel . 53596451251079 [ tand(. 53596451

4, 641733
L OO319335="9 6186895180024 ,u>

[RLIL] EAD AUTO FUHC 7/%0

N&herungsweise L 6sung:
Wir verwenden wieder die Funktion EULERODE und setzen fir die Funktion
3

f(xy) =10 — y2

Fur die gegebenen Anfangsbedingungen erhalten wir [ debralcoie ofher Prantolc e ue| |
diese Tabelle. ]
4.11146
4.44412
4. 57038
4.61623
4.6326

B aylerodeld, 28, .2, 10
llEl‘DﬂE(ﬂ,Eﬂ, .2.10)

2] EAD AUTO FUNC 1/20

I ] 1 Fir Fav Fi FE FE™
Betrachtet man die Tabelle genauer, so sieht man, dass [i EIHI gebrall::al-;]ntherTPrgmm]c:lean UPI ]

bereits nach weniger as 2 Sekunden die R
Endgeschwindigkeit v = 4,64m/s erreicht wird. L2 411148
o4 4.44412
J6 4.57E38
.8 461623
" culerode(@, 20, .2, 18] 1.  4.6326
1 2 4 &£=2d1
. b44957] [R%D.“ET:LE‘HEEEI‘ 011798711

HMAIN FUNC 1/20
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BspNr: D0619b

Ausarbeitung (System: DERIVE)

LOADD =~ Df W5~ Hath~0Odel .mth}
LOADED =~DfUS~Math~0de_appr.mth}
32

EULER_ODE{1A — v L E.ou,. B, 28, B2, 18)

A 28
4.1114561808
A.4 4_4441187704
A.6 4.570382423
A.8 4.616228328
1 4.632597184
1.2 4.6384685945
1.4 4.640462794
1.6 4.641198542
1.8 4.641447964
2 4.641539811 |

Der Fallschirmspringer erreicht eine Endgeschwindigkeit von ca. 4,64m/s.
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