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1 Aufgabe
BE

Die Bewegungen zweier Forschungs-U-Boote U, und U,, die von einer Forschungssta-
tion mithilfe eines Sonarsystems geortet werden, sollen modellhaft in einem kartesi-
schen Koordinatensystem beschrieben werden. Im Modell, das den Zeitraum von

12.20 Uhr bis 12.27 Uhr erfasst, bewegen sich beide U-Boote geradlinig mit konstanter
Geschwindigkeit, U, entlang der Gerade g,, U, entlang der Gerade g, . Die Positionen
von U; um 12.20 Uhr und 12.21 Uhr werden durch die Punkte P, (4|14 |-5) bzw.

P (6 [11] —5) dargestellt, die Positionen von U, zu denselben Zeitpunkten durch

Qg (1119]-15) bzw. Q;(9]6]-13). Die Wasseroberflache wird durch die xx,-Ebene,
die Lage der Forschungsstation durch den Punkt F(12]11,5]|0) beschrieben. Eine Lan-
geneinheit im Koordinatensystem entspricht 100 m in der Realitat.

a Bestimmen Sie jeweils eine Gleichung von g, und g, . Geben Sie fir die dabei ver-
wendeten Parameter jeweils das Intervall an, das dem erfassten Zeitraum entspricht.

b Geben Sie die Koordinaten der Punkte an, die die Positionen von U; und U, um
12.27 Uhr darstellen.

¢ Ermitteln Sie die Geschwindigkeit von U, in Knoten (1kn ~ 1,852"Tm).
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d Die Abbildung zeigt die Bewegungen von U; und U, TXg 4
im Zeitraum von 12.20 Uhr bis 12.21 Uhr als Projek- 0 . . 3
tion in die x,x;-Ebene.

Stellen Sie die Bewegungen der beiden U-Boote flr
den gesamten erfassten Zeitraum von 12.20 Uhr bis U1
12.27 Uhr als Projektion in die x4x,-Ebene grafisch

dar. -10

Begriinden Sie anhand dieser beiden Projektionen, U
dass sich die Geraden, entlang derer sich U; und 15 .‘\2
U, bewegen, nicht schneiden. B

e Der Nachweis, dass zwei Geraden windschief zueinander sind, kann nicht nur gra- 3
fisch, sondern auch rechnerisch gefuhrt werden. Beschreiben Sie, wie man mithilfe
der Gleichungen von g, und g, zeigen konnte, dass die beiden Geraden windschief
zueinander sind. Geben Sie fur jeden Schritt des beschriebenen Vorgehens die Be-
deutung hinsichtlich der gegenseitigen Lage der Geraden an.

f Der Abstand der beiden Geraden, entlang derer sich U, und U, im Modell bewegen, | 3
ist 7. Begrunden Sie, dass daraus nicht geschlossen werden kann, dass sich die
U-Boote im erfassten Zeitraum bis auf 700 m nahern.

g Von den U-Booten aus kénnen Unterwasseraufnahmen direkt zur Forschungsstation | 3
Ubertragen werden, sofern ihr jeweiliger Abstand zur Station maximal 850 m betragt.
Ermitteln Sie rechnerisch, wie lange die Forschungsstation Aufnahmen von U, emp-
fangen kann.

h Befindet sich eines der beiden U-Boote von der Forschungsstation aus gesehen ge- 4
nau hinter dem anderen U-Boot, so kann es vom Sonarsystem der Station nicht er-
fasst werden. Untersuchen Sie im Modell, ob es einen Zeitpunkt gibt, zu dem dies der
Fall ist.
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2  Erwartungshorizont

Der Erwartungshorizont stellt fur 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
a 4 2 11 -2 3
g1:;<= 14 |+p-| -3, pelR; gz:;(: 9 |+q:/-3|, qelR
-5 0 -15 2

Intervalle: pe[0;7], qe[0;7]
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b |Position von U;: (18|-7|-5) 2
Position von U,: (-3]|-12]-1)

c -2 3
100-{| -3 || 22~ 13,4
1852
2
Die Geschwindigkeit betragt etwa 13,4 Knoten.
d| ™ Die beiden Geraden, entlang derer sich die beiden 4
U, U-Boote im Modell bewegen, schneiden sich zwar in
10 beiden Projektionen, die x, -Koordinaten der
Y2 zugehorigen Schnittpunkte stimmen jedoch nicht
’ uberein.

=]

o /5 0 N\ X
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e |Man koénnte zeigen, dass 3

¢+ die Richtungsvektoren von g, und g, nicht kollinear, die beiden Geraden also
nicht parallel sind,

und dass
4 2 11 -2

¢ die Gleichung |14 |+p-| -3 |=| 9 |[+q:| -3, p.q<IR, keine Losung hat, g, und
-5 0 -15 2

g, sich also nicht schneiden.

f |Der Abstand der beiden Geraden ist die Lange ihres gemeinsamen Lots. Befinden 3
sich die beiden U-Boote nicht zum selben Zeitpunkt des erfassten Zeitraums in den
Positionen, die im Modell durch die FulRpunkte dieses Lots dargestellt werden, so
sind sie in diesem Zeitraum stets weiter als 700 m voneinander entfernt.

9|4 2] (12 (V1013 - 47 013 3
14 |+p-| -3 |-[115|<85 < ( 75 )SpS 1012?;;47
5 0 0

Die Forschungsstation kann etwa zweieinhalb Minuten lang Aufnahmen von U; emp-
fangen.

h 4 2 11 -2 4
6ﬁ+r. 14 +p- -3 _Gﬁ = 9 +p- -3 <:>p:2,5/\r=2
-5 0 -15 2

Zweieinhalb Minuten nach Beginn des erfassten Zeitraums kann eines der U-Boote
vom Sonarsystem der Station nicht erfasst werden.
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3 Standardbezug

Teilauf- BE allgemeine mathematische Kompetenzen? Anforderungsbereich
gabe K1 K2 K3 K& | K5 K6 I I I
a 3 | | X
b 2 | | X
c 3 Il Il Il X
d 4 Il Il Il X
e 3 Il Il Il X
f 3 1 Il ] X
g 3 Il Il Il X
h 4 1 1 ] X

4  Bewertungshinweise

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

Fir 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 Far jede Kompetenz, die bei der Bearbeitung der Teilaufgabe eine wesentliche Rolle spielt, ist der Anforde-
rungsbereich (1, Il oder Ill) eingetragen, in dem die Kompetenz bendtigt wird.

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