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1 Abbildung 1 zeigt schematisch drei Bahnen, auf denen sich eine Kugel beim Kugel-
stolen bewegen kann. Im verwendeten Koordinatensystem entspricht eine Langen-

einheit 1 m in der Realitat; die x-Achse beschreibt den horizontal verlaufenden Boden.

Die Kugel soll als punktférmig angenommen werden.
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Die Kugel wird aus der Ruhelage (R) beschleunigt, bis sie im AbstoRpunkt (A) die
Hand der Athletin verlasst. Die anschlieBende Flugkurve der Kugel ist abhangig von
ihrer Geschwindigkeit beim Abstolen. Damit verandert sich insbesondere die Stol3-

Abb. 1

weite, d. h. der horizontale Abstand zwischen AbstoRRpunkt und Auftreffpunkt auf dem

Boden.

Die Bahn der Kugel von der Ruhelage bis zum Absto3punkt kann modellhaft durch
die Funktion f mit f(x)=0,4+16-e>** und X €[-20] beschrieben werden.

a Berechnen Sie die Lange der Bahn der Kugel von der Ruhelage bis zum Abstol3-
punkt ndherungsweise als Lange der Strecke zwischen diesen beiden Punkten.
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b Berechnen Sie den horizontalen Abstand der Kugel von der Ruhelage, wenn sie 4
sich in der Hand der Athletin 1,50 m Uber dem Boden befindet.

¢ Wahrend eines StolRes wurde die Hohe der Kugel Giber dem Boden an funf Stellen | 3
gemessen. Die funf Stellen werden im Modell durch die x-Werte x, bis x, darge-
stellt, die gemessenen Hohen werden mit h, bis hg bezeichnet. Beurteilen Sie die
folgende Aussage:

klein ist, dann werden die gemes-

5
Wenn der Wert des Terms
i=1

(h ~f(x))

senen Hbéhen durch die Werte, die das Modell liefert, gut beschrieben.

Nach dem AbstoRRen der Kugel lasst sich jede mdgliche Flugkurve mithilfe einer der
in IR definierten Funktionen p, mit p, (X)=-ax® +bx+2 und a <IR* beschreiben.
Alle mdglichen Bahnen der Kugel weisen im AbstoRpunkt keinen Knick auf.

d Ermitteln Sie den Wert von b. 4
(zur Kontrolle: b=0,8)

e Berechnen Sie denjenigen Wert von a, fir den der Graph von p_ durch den Punkt | 2

(3 | 3,5) verlauft.

f Bei der Flugkurve zu a = 0,1 betragt die StoBweite 10 m. Berechnen Sie die GroRe | 3
des Winkels, unter dem die Kugel auf den Boden auftrifft.

g Zeigen Sie, dass (%—4|2+¥) Hochpunkt des Graphen von p_ ist. 4

h Es gibt eine Gerade, auf der die Hochpunkte aller Graphen von p_ liegen. Berech- | 3
nen Sie die Steigung dieser Gerade.

Der Zusammenhang zwischen den Werten von a und den StoRweiten s mit s >0

I&sst sich durch die Gleichung a = % +s% darstellen.

i Leiten Sie diese Gleichung her. 3

j Beieinem Stol} betragt die StoRweite 20 m. Berechnen Sie die Héhe der Flugkurve. | 4

k Abbildung 2 stellt den Zusammenhang zwischen a 3
den Werten von a und den StoRweiten s gra-
phisch dar. Beurteilen Sie die folgende Aussage:

Unterscheiden sich die Weiten zweier StéBe 96 |

um 2 m, so ist der zur gréRBeren Weite gehé- da \
rende Wert von a halb so grol3 wie der zur \
kleineren Weite gehdrende. 012 \\

ol 4 ] s 12]16]$
.2

| Zeichnen Sie in Abbildung 2 die beiden Parallelen zur s-Achse ein, die durch die 7
Punkte des Graphen mit den s-Koordinaten 2 bzw. 10 verlaufen. Berechnen Sie
den Inhalt des Flachenstlicks, das der Graph mit der a-Achse und den beiden ein-
gezeichneten Parallelen einschliel3t.
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2 Auf dem Boden eines Behalters liegt eine Kugel. Abbildung 3
zeigt — um 90° gedreht — einen Querschnitt dieses Behalters

8
und der Kugel. Im verwendeten Koordinatensystem ent-
spricht eine Langeneinheit 1 cm, d. h. die Kugel hat einen 4
Durchmesser von 10 cm. 0

Die Seitenwand des Behalters lasst sich modellhaft durch
Rotation des Graphen der Funktion q mit q(x) =/5x+40 -4
und X €[0; 13] um die x-Achse beschreiben.

O\

Abb. 3

Der Behalter ist zum groRRen Teil mit Wasser gefillt. Die Kugel befindet sich vollstan-
dig unterhalb der Wasseroberflache.

a Zeigen Sie, dass sich im Behélter mehr als 1500 cm® Wasser befinden. 5

b In den Behalter werden zusétzliche 300cm® Wasser gefilllt. Die Fiillhéhe tiber dem| 3
Boden steigt dadurch um 1 cm. Stellen Sie eine Gleichung auf, mit der sich die
Fullhdhe vor dem Einfiillen der 300cm® Wasser berechnen Iasst.
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2  Erwartungshorizont

Der Erwartungshorizont stellt flir 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
118 J12 422 ~ 2,24 2
Die Lange der Bahn betragt etwa 2,24 m.
b f(x) =15< x= 2.|n(%) ~-0,75, d. h. der Abstand betragt etwa 1,25 m. 4
c|Die Aussage ist falsch. 3
Begriindung: Werte von hi —f(Xi), deren Betrage grof3 sind, kbnnen sich zumindest
teilweise gegenseitig autheben, wenn sie unterschiedliche Vorzeichen haben.
d|Mit P; (X)=-2ax+b und f'(x)=0,8-e"* ergibt sich: p;(0)=f'(0)<=b=0,8 4
e| —a-3°+0,8-3+2=35ca=0,1 2
f|tang=py(10)=-12,d. h.  ~-50° 3
Die Kugel trifft unter einem Winkel mit einer Grof3e von etwa 50° auf.
g|Der Graph von p, ist eine nach unten geoffnete Parabel und es gilt: 4
2
pé(%):—2~a-%—4+0,8=0, pa(%)z—a-(%) +O,8-%+2=2+0’aﬁ
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h|Fir a=1 ergibt sich der Hochpunkt (0,4 | 2,16), fira=2 (0,2|2,08). 3
; . 216-2,08 _
Steigung der Gerade: a0z = 0,4
i pa(S)=0<:>a-82=0,8$+2<:>a=%+si2 3
0,16
Damit: 2+ ==+ 0,045 ~ 5,6

Die Héhe der Flugkurve betragt etwa 5,6 m.

k| Die Aussage ist falsch. 3
Fur s=10 ist a=0,1, fur s=12 weicht der Wert von a mit etwa 0,08 deutlich von
der Halfte von 0,1 ab.

I _0: Fur s=2 ergibt sich a=0,9, fur s=10 ist a=0,1. 7
10
~do |- 2.0,9+ j(%+%)ds—1o-o,1:0,8+[o,8-|ns—2]1° =
\ S s s_12
—0|4
FANENE _08+(08 IN10-2-0,8:In2+2)~2,9
- 0] 4 8 12 —‘1-6__5_
2|a 10 4.3 5.2 10 00 5
- I(q(x)) dx—4r n:n-[Ex +40x}0 ~5%0 171 ~1518
0
b| Bezeichnet man die Fiillhéhe vor dem Einfiillen der 300cm® Wasser mit t, so gilt: 3
t+1
- j % dx = 300
50

3 Standardbezug

Teilauf- BE allgemeine mathematische Kompetenzen' Anforderungsbereich
gabe K1 K2 K3 Ks | K5 | Ke I I m
1a 2 I I I X
b 4 I I X
c 3 1 1] i X
d 4 I Il I X
e 2 I I X
f 3 I I X
g 4 Il X
h 3 1] I Il X
i 3 Il I Il X
i 4 Il I I X

' 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.
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=

k 3 Il Il Il X
I 7 1 Il 1 X
2a 5 I Il Il X
3 1 Il Il X

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 Prufungsteilen A und B insgesamt erreichten Bewertungseinheiten
in Notenpunkte umgesetzt werden.

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