Niveau |C

Emne Modellering og funktionsundersggelse

Titel Opsendelse af rumfaergen Discovery

Del 1:

Den 4. juli 2006, blev rumfaergen Discovery sendt op fra Kennedy Space Center, for at mgdes med den
internationale rumstation /SS. Fgr en sadan mission, beregnes store mangder data, der forudsiger
opfarslen under opstigningen, og som skal medvirke til, at rumfaergen kommer sikkert til vejrs. Under
beregningen af disse data, tages der hensyn til en raekke faktorer sdsom rumfaergens masse,
braendstofmangde, massen af lasten der skal bringes frem, samt den masse, der skal returneres tilbage til
jorden. Der skal ogsa tages hensyn til atmosfaerens taethed, som andrer sig Isbende henover aret. Efter
beregningerne bliver informationen sat ind i tabeller, der viser preecis hvad der bgr ske, hvert eneste
sekund af opstigningen.

Discovery ved opsendelsen i juli 2006

Data for missionen STS-121, der viser massen og hgjden for hver 10 sekunder af opstigningen, fra
affyringsgjeblikket til adskillelsen fra hjaelperaketterne med fast braendstof kaldet Solid Rocket Boosters,
eller SRB er vist i Tabel 1 herunder.

Tabel 1



1a) Indtast informationen fra missionen STS-121 i dit veerktgjsprogram. Lav et dataplot med tid pa x-aksen
og rumfaergens masse pa y-aksen. Forklar hvordan datapunkterne ligger i forhold til, hvad der sker
under opsendelsen.

1b) Lav en linezer regression for rumfaergens masse som funktion af tiden. Vis grafen sammen med
datapunkterne, og vurder modellen ud fra forklaringsgraden og residualerne.

1c) Forklar hvad haeldningskoefficienten, du har fundet i spgrgsmal 1b betyder for rumfaergens faerd. Hvad
er skaeringen med y-aksen? Forklar hvad denne repraesenterer i forhold til rumfaergen. Hvor stor er
afvigelsen fra de data, der kan aflaeses i Tabel 1?
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Del 2:

2a) Lav et dataplot af flyvehgjden som funktion af tiden. Undersgg vha. regression om en linezer model
passer godt pa dataseettet.

2b) Prgv dig frem med andre regressionstyper og find den model, der bedst beskriver flyvehgjden som
funktion af tiden. Opskriv en funktionsforskrift for flyvehgjden som funktion af tiden. Hvad fortzeller
koefficienterne noget om?

| en bestemt matematisk model er flyvehgjden som funktion af tiden givet ved andengradspolynomiet:
h(t) = 3,047 -t + 10,115t — 79,363 ,t >0

2c) Tegn grafen for h(t) i et passende grafvindue. Hvad fortaeller koefficienterne om udviklingen i
rumfaergens flyvehgjde?

Del 3:

3a) Benyt andengradspolynomiet h(t) ovenfor til at bestemme vaeksthastigheden for hgjden som funktion
af tiden efter 0, 60 og 120 sekunder. Hvad beskriver de tre veeksthastigheder?

3b) Benyt forskriften m(t) fra spgrgsmal 1c og h(t) fra spgrgsmal 2c til at konstruere en matematisk
funktion, der beskriver rumfaergens hgjde som funktion af massen i Igbet af de fgrste 120 sekunder af
opsendelsen.



Kommentar til lsereren:

Denne problemstilling er en bearbejdet og udvidet overszettelse af dokumentet: 'Exploring Space
Through ALGEBRA’, der er en del af noget undervisningsmateriale udarbejdet af NASA. Pa internettet kan
man finde savel en elevvejledning samt en lzrervejledning til opgaven. | opgaven kommer eleverne til at
lave dataplot og finde forskellige funktionsudtryk vha. regression samt fortolke betydningen af
koefficienterne i funktionsforskrifterne.

I spgrgsmal 2b vil bade den linezere og eksponentielle model vaere darlig. En potensmodel fungerer fint,
men her skal eleverne huske at overveje, at datapunktet for x=0 ikke kan benyttes.

Spergsmal 3b) vil veere vanskeligt for de fleste elever. Her kraeves, at man omskriver den lineaere
funktion m(t) til t(m) og indsaetter sidstnaevnte i h(t). Eventuelt kan dette spgrgsmal blgdes op ved at
give eleverne forskriften for t(m).



https://www.nasa.gov/pdf/466766main_AL%20_ST_Shuttle_Ascent_5-13-08.pdf
https://er.jsc.nasa.gov/seh/264008main_Algebra_Edu_Shuttle.pdf

