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BE

Gegeben ist die Schar der in IR definierten Funktionen f, mit f, (x)=-1.x% +4.x+2

-1.
und reIR\{0}.
1 a Skizzieren Sie in einem Koordinatensystem den Graphen von fg. 2

b Betrachtet wird der folgende Term: 4
0 6
[ f5 (x)dx+4-2+ [fs (x)dx
-2 4

Markieren Sie in Ihrer Skizze zu Teilaufgabe 1a ein Flachenstiick, dessen Inhalt mit
dem gegebenen Term berechnet werden kann, und ordnen Sie jedem Summanden
des Terms einen passenden Teil dieses Flachenstiicks zu. Geben Sie den Inhalt
des Flachensticks an.

¢ Zeigen Sie, dass jede Funktion der Schar bei x =2 ein Extremum hat. Geben Sie 4
in Abhangigkeit von r an, ob es sich dabei um ein Minimum oder ein Maximum
handelt, und nennen Sie den zugehdrigen Funktionswert.

d Bestimmen Sie die Koordinaten der Punkte, durch die alle Graphen der Schar ver- | 4
laufen.

e Ermitteln Sie die Anzahl der Nullstellen von f. in Abhangigkeit von r. 4

Firr>-2 und r =0 sind A, (2—\/4+2r|0), B, (2+\/4+2r |0) und C(4]2) Punkte
des Graphen von f.. Es soll untersucht werden, fiir welche Werte von r das Dreieck
A,B,C rechtwinklig ist.
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f Begrinden Sie jede der beiden folgenden Aussagen: 5
¢ Weder bei A, noch bei B, kann ein rechter Winkel liegen.
¢ Fur -2 <r <0 ist das Dreieck nicht rechtwinklig.

g Jeder der beiden folgenden Ansatze liefert die gesuchten Werte von r: 4
. {—m—z}[m—z]
-2 -2
¢ 2 . 2 =
2+4+2r 2-4+2r

=0

—1

Erlautern Sie die beiden Anséatze.

Papierflieger verlassen die Hand eines Werfers in einer bestimmten Abwurfhéhe, unter
einem bestimmten Abwurfwinkel und mit einer bestimmten Anfangsgeschwindigkeit. Die
Flugkurven kénnen abhangig von diesen drei Bedingungen sowie von der jeweiligen
Bauweise des Papierfliegers unterschiedlich verlaufen. Im Folgenden sollen drei Typen
von Flugkurven unterschieden werden, die in der Abbildung schematisch dargestellt
sind.

Sturzflug (S)

Gleitflug (G)

Parabelflug (P)

Wird die Grolie der betrachteten Papierflieger vernachlassigt, konnen die Flugkurven
bei Verwendung eines Koordinatensystems, dessen x-Achse entlang des horizontalen
Bodens und dessen y-Achse durch den Abwurfpunkt verlauft, modellhaft mithilfe von
Funktionen beschrieben werden. Im Folgenden soll der x-Wert der horizontalen Entfer-
nung des Papierfliegers vom Abwurfpunkt entsprechen, der zugehérige Funktionswert
der Flughdhe (jeweils in Metern).

2 Ein Papierflieger bewegt sich entlang einer Flugkurve vom Typ P. Diese kann flr
x >0 mithilfe der gegebenen Funktion f, beschrieben werden.

a Weisen Sie nach, dass die Flugweite etwa 5,46 m betragt. 2

Bei einer Anfangsgeschwindigkeit von 6,3 kann die momentane Hohe des Papier-
fliegers modellhaft durch y(t) = —5t% + 4,45t + 2 und seine momentane Geschwindig-
keit ndherungsweise durch v(t) = \/1 00t? -89t +40 beschrieben werden. Dabei ist t

die seit dem Abwurf vergangene Zeit in Sekunden, y(t) die Hohe in Metern und v(t)
die Geschwindigkeit in Meter pro Sekunde.

b Weisen Sie auf der Grundlage dieses Modells nach, dass die Flugzeit etwa 1,22s 2
betragt.
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¢ Berechnen Sie auf der Grundlage des Modells die Geschwindigkeit des Papierflie- | 3

gers unmittelbar vor dem Auftreffen auf dem Boden und beschreiben Sie die Be-
122

deutung des Terms _[ v(t)dt im Sachzusammenhang.
0

3 Im Folgenden wird ein Papierflieger betrachtet, der sich entlang einer Flugkurve des
Typs S bewegt. Diese kann im ersten Teil mithilfe der Funktion f, beschrieben wer-
den, im zweiten Teil ab einer horizontalen Entfernung von 0,5 m vom Abwurfpunkt
mithilfe einer Funktion s mit s(x) = X—L'I,5+ b und a,b €IR; dabei weist die Flugkurve
keinen Knick auf. Der Papierflieger steigt bis er einen Steigungswinkel mit einer Gro-
Re von 85° erreicht und stlirzt dann vertikal ab.

a Bestimmen Sie die Werte von a und b. 3
(zur Kontrolle: a=-0,75, b=1,6875)

b Zeigen Sie, dass der Papierflieger den Steigungswinkel mit einer Gréke von 85°in | 2
einer horizontalen Entfernung von etwa 1,24 m vom Abwurfpunkt erreicht.

c Ist ein Kurvenstlick Graph einer in [a;b] mit a,b €IR definierten Funktion h mit ers- | 6
ter Ableitungsfunktion h’, so gilt fir die Lange L dieses Kurvensticks:

L= ‘T,M +(h'(x))2dx

Ermitteln Sie die Lange der Flugkurve des Papierfliegers.

4 Die groRten Flugweiten erzielen Papierflieger mit Flugkurven des Typs G. Eine solche | 5
Flugkurve lasst sich im ersten Teil mithilfe der Funktion f, beschreiben. Ab einem
bestimmten Punkt kann der weitere Verlauf der Flugkurve bis zum Boden durch eine
Gerade dargestellt werden. Der Ubergang vom ersten zum zweiten Teil der Flugkurve
erfolgt ohne Knick. Die Flugweite betragt 17,6 m. Ermitteln Sie, in welcher Hohe der
gekrimmte Teil der Flugkurve in den geradlinigen Ubergeht.
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2  Erwartungshorizont

Der Erwartungshorizont stellt fir jede Teilaufgabe dar, in welchem Umfang und in welcher
Form eine Losung erwartet wird; nicht alle Lésungen sind dazu vollstandig ausgefuhrt. Nicht
dargestellte korrekte Losungen sind als gleichwertig zu akzeptieren.

BE

h 4
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b y |2. Buthméand Der Inhalt des Flachenstlicks ist 12%. 4
1. Bummand ) "’7L 3. Bummand
4 / //
NN AL AN X,
-4 £2 0 2 4 6 8
c|fi(x)=0=x=2, f(2)=2+2 4

Dem Funktionsterm ist zu entnehmen, dass f, als quadratische Funktion fir r <0
ein Minimum und fir r >0 ein Maximum hat.

d| Zwei verschiedene Parabeln haben hdchstens zwei gemeinsame Punkte. Da 4
f. (O) =2 gilt und alle Graphen symmetrisch bezliglich der Gerade mit der Glei-
chung x =2 sind, verlaufen alle Graphen der Schar durch (0]2) und (4]2).

el f(xX)=0ex=2-v4+2rvx=2+~4+2r 4
Da 4+2r>0<r>-2, hat f. fir r <-2 keine Nullstelle, fiir r =-2 genau eine
Nullstelle und fir r > -2 genau zwei Nullstellen.

f | « Das Dreieck hatte genau dann einen rechten Winkel bei A, oder B,, wenn die| 5
x-Koordinate von A, bzw. B, mit der x-Koordinate von C ubereinstimmte. Dies
ist nicht moéglich, da die drei Punkte auf demselben Funktionsgraphen liegen.

¢ Fir —2<r <0 gilt fir die x-Koordinate von B, : 2 <x <4 . Damit hat das Dreieck
bei B, einen stumpfen Innenwinkel, ist also nicht rechtwinklig.

g| ¢ Die beiden Vektoren auf der linken Seite der Gleichung sind die Verbindungsvek-| 4
toren von C zu A, bzw. zu B, . Ist deren Skalarprodukt null, so ist das Dreieck
rechtwinklig.

+ Die beiden Faktoren auf der linken Seite der Gleichung sind die Steigungen der
Geraden durch A, und C bzw. durch B, und C. Ist das Produkt dieser Faktoren
—1, so ist das Dreieck rechtwinklig.

2|a|fy;(x)=0 und x>0 liefern x ~5,46. 2
b|y(t)=0 liefert t~1,22. 2
c| v(122)~9,0, d. h. die Geschwindigkeit betragt etwa 9,02 3

Mit dem angegebenen Term kann die Lange der Flugkurve vom Abwurf bis zur
Landung berechnet werden.

3|a|s(0,5)=%,(0,5)As'(0,5)=1;(0,5) < a=-0,75 Ab=16875 3

s'(x)=tan(85°) Ax <15 liefert x ~1,24 .

j«/ +(f4 (x dx+ j,/ dx+s124 ~7,56

Dle Flugkurve ist etwa 7,56 m lang.

4| |g(x)=m-x+n 5
9(17,6)=0 A g(x) =1, (x) A g'(x) =4 (x) liefert fir x <17,6: x ~ 2,39
f;(2,39)~ 3,0, d. h. der Ubergang erfolgt in einer Héhe von etwa 3,0 m.
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3 Standardbezug
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4  Bewertungshinweise

Die Bewertung der erbrachten Prifungsleistungen hat sich fir jede Teilaufgabe nach der am
rechten Rand der Aufgabenstellung angegebenen Anzahl maximal erreichbarer Bewer-
tungseinheiten (BE) zu richten.

Flr die Bewertung der Gesamtleistung eines Priiflings ist ein Bewertungsraster? vorgesehen,
das angibt, wie die in den Prifungsteilen A und B insgesamt erreichten Bewertungseinheiten
in Notenpunkte umgesetzt werden.

' Fir jede Kompetenz, die bei der Bearbeitung der Teilaufgabe eine wesentliche Rolle spielt, ist der Anforde-
rungsbereich (I, Il oder IIl) eingetragen, in dem die Kompetenz bendtigt wird.

2 Das Bewertungsraster ist Teil des Dokuments ,Beschreibung der Struktur®, das auf den Internetseiten des 1QB
zum Download bereitsteht.
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