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Bewegungsaufgaben

Legende
Kapitel Inhalt AHS BHS/BRP
Grund- Hier sind alle Typl Aufgaben Diese Aufgaben sind Diese Aufgaben sind nicht
kompetenzen der AHS aus dem naturlich zwingend verpflichtend, aber kénnen

Aufgabenpool bzw. Matura
zum Thema zu finden.

notwendig, wenn man in
diesem Thema bestehen
mochte.

sehr gut beim Uben
unterstiitzen und gerade das
theoretische Wissen festigen.

Rookie Level

Einfache Textaufgaben aus
dem BHS/BRP Aufgabenpool
bzw. Matura.

Textaufgaben fir den
Einstieg zu den Typ 2
Aufgaben mit reduziertem
Kontext.

Diese Aufgaben sind natrlich
zwingend notwendig. Sie
sollten auf jeden Fall
verstanden werden, wenn
man positiv sein mochte.

Pro Level Mittelschwere Textaufgaben Textaufgaben auf dem Wenn man einen Grof3teil
aus dem BHS/BRP Niveau der Typ 2 Aufgaben dieser Aufgaben verstanden
Aufgabenpool bzw. Matura mit reduziertem Kontext. hat, stehen die Chancen gut,
und Typ2 Aufgaben mit positiv zu sein.
reduziertem Kontext aus den
AHS-Reifeprifungen.

All Star Level Schwere Textaufgaben aus Textaufgaben auf dem Sofern das Thema nicht

dem BHS/BRP Aufgabenpool
bzw. Matura und Typ2
Aufgaben aus den AHS-
Reifeprufungen.

Niveau von Typ 2 Aufgaben.

Clusterspezifisch ist (z.B.
Finanzmathematik fur
HAK/HUM) sind diese
Aufgaben eher nur fur HTL-
Schulerlnnen relevant oder
wenn man auf eine sehr gute
Note hinarbeitet.

Kompensations-
prufungsaufgaben

Ausgewahlte Aufgaben aus
Kompensationsprufungen, die
so vielleicht noch nicht so
haufig oder noch gar nicht im
Aufgabenpool bzw. bei der
Matura vorgekommen sind.

Zusétzliches Ubungsmaterial
auf dem Niveau einer Typ 2
Aufgabe mit reduziertem
Kontext.

Zuséatzliches Ubungsmaterial
auf dem Niveau einer
mittelschweren Teil A
Aufgabe.

Zu allen Aufgaben, die in diesem Dokument vorkommen, gibt es auf www.mathago.at die passenden Videos, oft auch
mit Technologieeinsatz (GeoGebra, Casio Classpad, Tl Nspire und Tl 82/84). Alle Aufgaben stammen aus offiziellen
Dokumenten des BMBWF. Mathago ist lediglich fir die Zusammenstellung der Aufgaben verantwortlich, nicht jedoch
fur den Inhalt dieser. Sollten Fehler in diesem Dokument gefunden werden, bitte um eine Nachricht Uber WhatsApp
an 0660/6284246 oder auf Instagram @mathago.at
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Bewegung* - 1_439, FA1.5, Konstruktionsformat

Ein Korper wird entlang einer Geraden bewegt.

Die Entfernungen des Korpers (in Metern) vom Ausgangspunkt seiner Bewegung nach t Sekunden

sind in der nachstehenden Tabelle angeftihrt.

Zeit zurlickgelegter
(in Sekunden) Weg (in Metern)
0 0
3 20
6 50
10 70

Der Bewegungsablauf des Korpers weist folgende Eigenschaften auf:

¢ (positive) Beschleunigung im Zeitintervall [0; 3) aus dem Stillstand bei t = 0
¢ konstante Geschwindigkeit im Zeitintervall [3; 6]

¢ Bremsen (negative Beschleunigung) im Zeitintervall (6; 10] bis zum Stillstand bei t = 10

Zeichnen Sie den Graphen einer méglichen Zeit-Weg-Funktion s, die den beschriebenen Sachver-
halt modelliert, in das nachstehende Koordinatensystem!

s(t)
704

60

504

404

30+

204

0 T T T T

0 1 2 3 4

Zeit-Weg-Funktion*™ - 1_582, AN3.3, 2 aus 5

5 6 7 8

9 10

Die geradlinige Bewegung eines Autos wird mithilfe der Zeit-Weg-Funktion s beschrieben.
Innerhalb des Beobachtungszeitraums ist die Funktion s streng monoton wachsend und

rechtsgekrimmt.

Kreuzen Sie die beiden fur diesen Beobachtungszeitraum zutreffenden Aussagen an!

Die Geschwindigkeit des Autos wird immer gréBer.

O

Die Funktionswerte von s sind negativ.

Die Funktionswerte von s” sind negativ.

Der Wert des Differenzenquotienten von sim Beobachtungs-
zeitraum ist negativ.

Der Wert des Differenzialquotienten von s wird immer kleiner.

[]
L]
0
O

Bewegungsaufgaben
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Daten aus einem Diagramm ablesen™ - 1_511, FA1.4, 2 aus 5

Ein Motorradfahrer fahrt dieselbe Strecke (560 km) wie ein Autofahrer. Die beiden Bewe-
gungen werden im nachstehenden Zeit-Weg-Diagramm modellhaft als geradlinig ange-
nommen. Die hervorgehobenen Punkte haben ganzzahlige Koordinaten.

Weg in km
640

560
480
400
320
240
160

80

Kreuzen Sie die beiden Aussagen an, die eine korrekte Interpretation des Diagramms
darstellen!

Der Motorradfahrer fahrt drei Stunden nach der Ab-
fahrt des Autofahrers los.

Das Motorrad hat eine Durchschnittsgeschwindigkeit
von 100 km/h.

Wenn der Autofahrer sein Ziel erreicht, ist das Motor-
rad davon noch 120 km entfernt.

Die Durchschnittsgeschwindigkeit des Autos ist um
40 km/h niedriger als jene des Motorrads.

Die Gesamtfahrzeit des Motorradfahrers ist flr diese
Strecke groBer als jene des Autofahrers.

OO0, o|d

Beschleunigung* - 1_655, AN4.3, 1 aus 6

Die Funktion a beschreibt die Beschleunigung eines sich in Bewegung befindlichen
Objekts in Abhangigkeit von der Zeit t im Zeitintervall [t,; t, + 4]. Die Beschleunigung aft)
wird in m/s?, die Zeit t in s angegeben.

1

Es gilt:
J.:'Ma(t)dt =%
Eine der nachstehenden Aussagen interpretiert das angegebene bestimmte Integral

korrekt.
Kreuzen Sie die zutreffende Aussage an!

Das Objekt legt im gegebenen Zeitintervall 2 m zurtick. []

Die Geschwindigkeit des Objekts am Ende des gegebenen [
Zeitintervalls betragt 2 m/s.

Die Beschleunigung des Objekts ist am Ende des gegebenen ]
Zeitintervalls um 2 m/s? hoher als am Anfang des Intervalls.

Die Geschwindigkeit des Objekts hat in diesem Zeitintervall n
um 2 m/s zugenommen.

Im Mittel erhéht sich die Geschwindigkeit des Objekts im o
gegebenen Zeitintervall pro Sekunde um 2 m/s.

Im gegebenen Zeitintervall erhoht sich die Beschleunigung u
des Objekts pro Sekunde um 7 m/s?.

Bewegungsaufgaben
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Bewegung* - 1_747, AN1.3, Offenes Antwortformat

Ein Korper startet seine geradlinige Bewegung zum Zeitpunkt ¢ = 0.
Die Funktion v ordnet jedem Zeitpunkt ¢ die Geschwindigkeit v(t) des Korpers zum Zeit-
punkt t zu (tin s, v(t) in m/s).

Interpretieren Sie die Gleichung v/(3) = 1 im gegebenen Kontext unter Verwendung der
entsprechenden Einheit.

Geschwindigkeitsfunktion* - 1_799, AN4.3, Offenes Antwortformat

Die Funktion v mit v(t) =0,5 -t + 2 ordnet fUr einen Korper jedem Zeitpunkt t die Ge-
schwindigkeit v(t) zu (t in s, v(t) in m/s).

Folgende Berechnung wird durchgeftihrt:

[05-t+2)dt=14

Formulieren Sie mit Bezug auf die Bewegung des Korpers eine Fragestellung, die mit der
durchgeflhrten Berechnung beantwortet werden kann.

Durchschnittsgeschwindigkeit - 1_175, AG2.1, Offenes Antwortformat

Ein Fahrzeug erreichte den 1. Messpunkt einer Abschnittskontrolle zur Geschwindigkeits-
Uiberwachung (Section-Control) um 9:32:26 Uhr. Die Streckenlénge der Section-Control be-
tragt 10 km. Der 2. Messpunkt wurde um 9:38:21 Uhr durchfahren.

Ermitteln Sie die Durchschnittsgeschwindigkeit des Fahrzeugs!
Geschwindigkeitsfunktion* - 1_356, AN4.3, Offenes Antwortformat

Die nachstehende Abbildung zeigt den Graphen einer Funktion v, die die Geschwindig-
keit v(t) in Abhangigkeit von der Zeit t (t in Sekunden) modelliert.

v(t)
100+
80
60
40

20

5 10
Geben Sie an, was die Aussage J-O v(t)dt > IS v(t)dt im vorliegenden Kontext bedeutet!

Freier Fall* - 1_384, AN1.3, Offenes Antwortformat

Der Weg, den ein Stein im freien Fall zurticklegt, kann naherungsweise durch den funktio-
nalen Zusammenhang s(t) = 5 - t? beschrieben werden. Dabei wird die Fallzeit t in Sekun-
den und der in dieser Zeit zurtickgelegte Weg s(f) in Metern gemessen.

Berechnen Sie die Geschwindigkeit in Metern pro Sekunde (n/s), die der Stein nach einer
Fallzeit von t = 2 Sekunden hat!

Bewegungsaufgaben Stand: 25.11.2023
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Tachograph* - 1_524, AN4.3, Offenes Antwortformat

Mithilfe eines Tachographen kann die Geschwindigkeit eines Fahrzeugs in Abhangigkeit
von der Zeit aufgezeichnet werden. Es sei v(t) die Geschwindigkeit zum Zeitpunkt t.
Die Zeit wird in Stunden (h) angegeben, die Geschwindigkeit in Kilometern pro Stunde (km/h).

Ein Fahrzeug startet zum Zeitpunkt t = 0.

Geben Sie die Bedeutung der Gleichung LOS v(t)dt = 40 unter Verwendung der korrekten
Einheiten im gegebenen Kontext an!

Radfahrer*-1_621, FA2.2,2 aus 5

Zwei Radfahrer A und B fahren mit Elektrofahrradern vom gleichen Startpunkt aus mit je-
weils konstanter Geschwindigkeit auf einer geradlinigen StraBe in dieselbe Richtung.

In der nachstehenden Abbildung sind die Graphen der Funktionen s, und s, dargestellt, die
den von den Radfahrern zurlickgelegten Weg in Abhangigkeit von der Fahrzeit beschreiben.
Die markierten Punkte haben die Koordinaten (0|0), (2|0) bzw. (8|2400).

1 s in Metern
3600 1

3200
2800
2400
2000
16001
1200 ]

800 ]

400 ]
o —
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

tinMinuten

Kreuzen Sie die beiden Aussagen an, die der obigen Abbildung entnommen werden
kénnen!

Der Radfahrer B startet zwei Minuten spater als der Rad-
fahrer A.

Die Geschwindigkeit des Radfahrers A betragt 200 Meter
pro Minute.

Der Radfahrer B holt den Radfahrer A nach einer Fahr-
strecke von 2,4 Kilometern ein.

Acht Minuten nach dem Start von Radfahrer B sind die
beiden Radfahrer gleich weit vom Startpunkt entfernt.

Vier Minuten nach der Abfahrt des Radfahrers A sind die
beiden Radfahrer 200 Meter voneinander entfernt.

O(0|g|d

0

Anhalteweg* - 1_687, AG2.3, Halboffenes Antwortformat

Schlerinnen und Schler einer Fahrschule lernen die nachstehende Formel fUr die ndhe-
rungsweise Berechnung des Anhaltewegs s. Dabei ist v die Geschwindigkeit des Fahr-
zeugs (s inm, vin km/h).

=¥ o (EF
W= ot (10)

Bei ,Fahren auf Sicht* muss man jederzeit die Geschwindigkeit so wéhlen, dass man inner-
halb der Sichtweite anhalten kann. ,Sichtweite” bezeichnet dabei die Lange des Strecken-
abschnitts, den man sehen kann.

Berechnen Sie die maximal zulassige Geschwindigkeit bei einer Sichtweite von 25 m!

Die maximal zuléssige Geschwindigkeit betragt ~ km/h.
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Geschwindigkeit und Beschleunigung* - 1_724, AN3.2, Zuordnungsformat

Die nachstehenden Abbildungen zeigen die Graphen von vier Beschleunigungsfunktionen
(@, a,, a,, a,) und von sechs Geschwindigkeitsfunktionen (v,, v,, v,, v,, Vv, V,) in Abhangig-
keit von der Zeit t.

Ordnen Sie den vier Graphen von a, bis a, jeweils den zugehdrigen Graphen von v, bis v,
(aus A bis F) zu.
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a,(f) v,
a, A
t
0 t
0 oy
v,
V:>
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o5
% 0
< v,it)
t
o
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v,{0)
aj) ‘
D Y
t
0 t
0 05
A, v ()
E Ys
a,(t)
of—0h
0
V0
t
>
%16
a, = Ve
0‘045

Wurfhohe eines Korpers* - 1_727, AN4.3, Offenes Antwortformat

Ein Koérper wird aus einer Hohe von 1 m Uber dem Erdboden senkrecht nach oben gewor-
fen. Die Geschwindigkeit des Korpers nach t Sekunden wird modellhaft durch die
Funktion v mit v(t) = 156 -10 - t beschrieben (v(f) in Metern pro Sekunde, t in Sekunden).

Geben Sie diejenige Hohe (in Metern) Uber dem Erdboden an, in der sich der Korper nach
2 s befindet.

Zug* - 1_765, FA2.3, Liickentext

Ein Zug bewegt sich bis zum Zeitpunkt ¢ =0 mit konstanter Geschwindigkeit vorwarts. Ab
dem Zeitpunkt t =0 erhoht der Zug seine Geschwindigkeit.

Die Funktion v ordnet dem Zeitpunkt t mit O <t < 60 die Geschwindigkeit v(t)=a-t+b
zu(tins, v(t)inm/s, a, b € R).

Erganzen Sie die Textllcken im folgenden Satz durch Ankreuzen des jeweils richtigen Satz-
teils so, dass eine korrekte Aussage entsteht.

Fiir den Parameter a gilt ® und flir den Parameter b gilt ® ;
® ®
a<0 ] b<0 ]
a=0 ] b =0 ]
a>0 ] b>0 ]
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M MATHAGO
Messung der Geschwindigkeit™ - 1_818, AN1.2, 2 aus 5

Die Geschwindigkeit eines bewegten Korpers in Abhangigkeit von der Zeit t wird durch eine
differenzierbare Funktion v modelliert (t in s, v(f) in m/s). Die Messung der Geschwindig-
keit v(t) beginnt zum Zeitpunkt t = 0.

Betrachtet wird der Grenzwert !i[Tsl —V(? : 5(3)-

Kreuzen Sie die beiden Aussagen an, die den betrachteten Grenzwert richtig beschreiben.

Der Grenzwert gibt die momentane Anderungsrate der Geschwindig-
keit des Korpers 3 Sekunden nach Beginn der Messung an.

Der Grenzwert gibt die durchschnittliche Geschwindigkeit des
Korpers im Zeitintervall [0; 3] an.

Der Grenzwert gibt die momentane Beschleunigung des Korpers
3 Sekunden nach Beginn der Messung an.

Der Grenzwert gibt die relative Anderung der Geschwindigkeit des
Koérpers im Zeitintervall [0; 3] an.

Der Grenzwert gibt den vom Korper in den ersten 3 Sekunden
zurlickgelegten Weg an.

O 0| g

Bremsvorgang* - 1_879, AG2.2, Offenes Antwortformat

Ein PKW fahrt mit einer Geschwindigkeit von 30 m/s und soll mit einer Bremsung zum Stillstand
gebracht werden. Seine Geschwindigkeit nimmt dabei pro Sekunde um b m/s ab.

Mit t wird die Zeitdauer vom Beginn des Bremsvorgangs bis zum Stillstand des PKWs bezeichnet
(tins).

Stellen Sie eine Gleichung auf, die den Zusammenhang zwischen t und b beschreibt.

Mittlere Geschwindigkeit* - 1_1192, AN1.3, Halboffenes Antwortformat

Gegeben ist der Graph der Zeit-Weg-Funktion s eines bewegten Korpers. Die Zeit t wird in
Sekunden und der Weg s(t) in Metern angegeben.

s(t)inm

1,24 s : . - -

1
0,8

&
0,6
0,4 /
0,2
tins
0 T T
0 1 2 3 4 5)

Ermitteln Sie den Zeitpunkt t, so, dass die mittlere Geschwindigkeit des Korpers in den
Intervallen [O; 4] und [1; t,] jeweils gleich hoch ist.

t, = Sekunden

Bewegungsaufgaben Stand: 25.11.2023 | 10



M MATHAGO
Zeit-Geschwindigkeit-Funktion* - 1_892, AN3.2, 2 aus 5

FUr die Bewegung eines bestimmten Korpers gibt v(f) die Geschwindigkeit zum Zeitpunkt t an
(tin's, v(t) in m/s). Der Graph von v ist im Zeitintervall [O; 30] in der nachstehenden Abbildung dar-
gestellt.

v(t) in m/s

10 —

tins

Unten stehend sind Aussagen Uber die Zeit-Weg-Funktion s und die Zeit-Beschleunigung-
Funktion a flr diese Bewegung angeflhrt (t in s, s(t) in m, a(t) in m/s?).

Kreuzen Sie die beiden zutreffenden Aussagen an. [2 aus 5]

Es gilt: s(10) < 10.

Es gibt einen Zeitpunkt ¢, € [0; 30] mit a(t,) = 0.

Zum Zeitpunkt t = 15 ist die Beschleunigung maximal.

Es gilt: s(30) - s(0) > 300.

O0|o|g|g

Fur alle t,, t, € [0; 30] mit ¢, >t gilt: s(t,) > s(t,).

Fallender Ball* -1 1252, FA3.2, Offenes Antwortformat

Ein Ball fallt von einer Aussichtsplattform. Die Funktion h beschreibt modellhaft die Hohe des
fallenden Balles Uber dem Boden in Abhéangigkeit von der Zeit t.

Dabei gilt: h: R — R, h(t) =30 - 4,9 - 2 (tin s, h(t) in m).

Berechnen Sie denjenigen Zeitpunkt, zu dem sich der Ball 4 m Uber dem Boden befindet.

Uberholvorgang* -1.1259, AN3.1, Offenes Antwortformat

Die Beschleunigung eines bestimmten Fahrzeugs wahrend eines Uberholvorgangs wird durch die
Funktion a beschrieben.

Es gilt:
at)=-t*+3-t> mit 0<t<3

t ... Zeit ab Beginn des Uberholvorgangs in s
a(t) ... Beschleunigung des Fahrzeugs zur Zeit t in m/s?

Die Funktion v ordnet dabei jeder Zeit t die Geschwindigkeit des Fahrzeugs v(t) (in m/s) zu.

Zu Beginn des Uberholvorgangs hat das Fahrzeug die Geschwindigkeit v(0) = 20 m/s.

Stellen Sie eine Funktionsgleichung von v auf.

Radfahrerin* (1_1281) - AN1.3 - Offenes Antwortformat

Die differenzierbare Funktion v: R; — R;, t — v(f) beschreibt modellhaft die Geschwindigkeit
einer Radfahrerin auf ihrer Fahrt zur Schule in Abhangigkeit von der Zeit (t in s, v(t) in m/s).

Far alle t € [0; 6] gilt: v/(t) > 0

Beschreiben Sie die Bedeutung der angegebenen Ungleichung im gegebenen Sachzusammen-
hang.

Bewegungsaufgaben Stand: 25.11.2023



M MATHAGO
Mittlere Geschwindigkeit* (1_1305) - AN1.3 - Offenes Antwortformat

Die Bewegung eines bestimmten Korpers wird durch die Zeit-Weg-Funktion s mit s(t) = d - t*
modelliert (t in s, s(t) in m).
Die mittlere Geschwindigkeit dieses Korpers im Zeitintervall [0 s; 2 s] betragt 10 m/s.

Ermitteln Sie d.

Beschleunigung* (1_1299) - FA2.1 - Konstruktionsformat

Ein Fahrzeug bewegt sich mit einer Geschwindigkeit von 20 m/s auf einer geradlinig verlaufenden
Strecke vorwarts.

Ab dem Zeitpunkt t =0 beschleunigt es 5 s lang gleichmaBig mit 3 m/s?. Die Richtung der Be-
wegung bleibt unverandert.

Die Funktion v beschreibt die Geschwindigkeit des Fahrzeugs (in m/s) nach t Sekunden im Zeit-
intervall [0; 5].

Zeichnen Sie im nachstehenden Koordinatensystem den Graphen von v ein.

v(t) inm/s
40 i

35
30
25+

204

tins
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M MATHAGO
Rookie Level

Eisenbahn * (A_270)

In der nachstehenden Abbildung ist ein sogenannter Bildfahrplan flr Zlge zwischen Altheim
und Burghausen dargestellt. Die Zlge fahren dabei — vereinfacht betrachtet — mit konstanter
Geschwindigkeit.

Burghausen 200 A
180 1
160 T
140 1
120 1
100 1
20 -
60 1 -
40 A
20 A1

Altheim 0 O-J\,

10 11 12 13 14 15 16 17 18
Zeit nach Mitternacht in h

a) Zug Nr. 3 fahrt um 12:00 Uhr in Altheim ab.
Zug Nr. 4 fahrt um 14:40 Uhr in Burghausen ab.
Auf der Fahrt zu ihren Zielbahnhofen begegnen die beiden Zlge einander.

1) Lesen Sie aus dem obigen Bildfahrplan ab, wann und wie weit von Burghausen ent-
fernt die beiden Zlige einander begegnen.

b) 1) Argumentieren Sie, dass die Zige Nr. 2 und Nr. 4 mit der gleichen Geschwindigkeit
fahren.

c) Die Fahrt eines Zuges Nr. 5 soll im Bildfahrplan durch einen Ausschnitt des Graphen der
Funktion s beschrieben werden.

s{t)=-80-t+ 1160

t ... Zeit nach Mitternacht in h
s(t) ... Entfernung von Altheim zur Zeit t in km

1) Bestimmen Sie die Uhrzeit, zu der Zug Nr. 5 in Burghausen abfahrt.

2) Zeichnen Sie im obigen Bildfahrplan den Funktionsgraphen fur s zwischen Altheim und
Burghausen ein.

d) Eine Eisenbahnstrecke hat eine Lange von 200 km. Nach einer Sanierung der Gleise
konnen die Zge mit einer um 10 km/h héheren Geschwindigkeit fahren. Die Fahrzeit wird
dadurch um eine halbe Stunde vermindert.

Zur Verdeutlichung sind die Angaben in der nachstehenden Tabelle dargestellt.
t ist dabei die Fahrzeit vor der Sanierung in Stunden.

Streckenlange in km | Geschwindigkeit in km/h | Fahrzeit in h

nach der Sanierung 200 (2%9 + 10) (t - %)

1) Berechnen Sie t.
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M MATHAGO
Bungeejumping (A_088)
Beim Bungesjumping befindet man sich so lange im freien Fall, bis sich das Seil zu deh-

nen beginnt. Der wahrend des freien Falles zurlickgelegte Weg wird annahernd durch die
Weg-Zeit-Funktion s beschrieben:

sif) =% £

t...Zeitins
s(t) ... zurlickgelegter Weg zum Zeitpunkt t in m
g ... Erdbeschleunigung (= 10 m/s?)

a) Flr einen Bungeejump von der Jauntalbriicke in Karnten wird ein 23 m langes Seil ver-
wendet.

— Berechnen Sie, wie lang der freie Fall dauert.

b) Beim Sprung vom Wiener Donauturm wird ein l&ngeres Seil verwendet. Der freie Fall dau-
ert 2,8 Sekunden.

— Erstellen Sie eine Formel zur Berechnung der Momentangeschwindigkeit zum Zeitpunkt t.
— Berechnen Sie die Momentangeschwindigkeit nach 2,8 Sekunden.

c) Das nachstehende Weg-Zeit-Diagramm zeigt den freien Fall eines Bungeejumpers.

— Kreuzen Sie die zutreffende Aussage an. [T aus 5]

Fur 30 m im freien Fall braucht der Bungeejumper
etwa 2 Sekunden.

Die Geschwindigkeit erhoht sich, je langer der freie Fall
dauert.

Nach 1,5 Sekunden im freien Fall hat der Bungeejumper
rund 16 m zurtickgelegt.

In der 2. und der 3. Sekunde legt der Bungeejumper die
gleiche Strecke zurtick.

Die Geschwindigkeit wahrend der ersten 2 Sekunden ist
konstant.

O|o/g|o|d

Prismen und Linsen * (B_411)

a) In einem Spezialglas betragt die Lichtgeschwindigkeit 205337 300 m/s.
In einem aus diesem Glas gefertigten Prisma betragt die Lange des Strahlengangs 5 cm.

— Berechnen Sie, wie viele Sekunden es dauert, bis ein Lichtstrahl dieses Prisma durch-
quert hat.
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M MATHAGO
Section-Control * (A_226)

b) Im nachstehenden Weg-Zeit-Diagramm ist die Fahrt eines Fahrzeuges in einem Uberpruf-
ten Bereich dargestellt.

| | | |
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| | | | | | | | | | | |
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— Ermitteln Sie die mittlere Geschwindigkeit des Fahrzeugs auf der ersten Weghalfte.
— Argumentieren Sie, dass die mittlere Geschwindigkeit auf der ersten Weghaélfte kleiner
als die mittlere Geschwindigkeit auf der zweiten Weghélfte ist.

Unter Wasser * (A_178)

c) Zur Ermittlung der Schallgeschwindigkeit unter Wasser wurde eine Messung durchgefihrt.
Der Schall benétigte 0,4 Millisekunden, um eine Strecke der Lange 0,57 Meter zurlickzu-
legen.

— Berechnen Sie die Schallgeschwindigkeit in Metern pro Sekunde mit den Daten dieses
Versuchs.

U-Bahn * (A_103)
Fir die Strecke zwischen der Haltestelle Rathaus und der Haltestelle Volkstheater benétigt ein
Zug der U-Bahn-Linie U2 in Wien durchschnittlich 60 Sekunden. Der zuriickgelegte Weg des
Zugs zwischen diesen beiden Haltestellen lasst sich anndhernd durch die Zeit-Weg-Funktion
s wie folgt beschreiben:

sy =-gks- 2+ 32

t ... Zeit nach der Abfahrt in Sekunden (s), 0 <t < 60
s(t) ... zurtickgelegter Weg in Metern zum Zeitpunkt ¢

b) - Berechnen Sie die mittlere Geschwindigkeit des U-Bahn-Zugs in m/s fur das Zeitintervall
[30; 45].

c) - Berechnen Sie die Momentangeschwindigkeit des U-Bahn-Zugs in m/s flr t = 45 s.

Mopedfahrt (A_120)

b) Auf einem Teilstlick kann die Geschwindigkeit von Bernd naherungsweise durch fol-
gende Funktion beschrieben werden:

v(t)=0,3-t+0,8

t ... Zeit in Sekunden (s)
v(t) ... Geschwindigkeit zur Zeit t in Metern pro Sekunde (m/s)

— Berechnen Sie den Weg, der innerhalb der ersten Minute zurtickgelegt wurde.
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M MATHAGO
Motorradfahrt (A_163)

a) Im nachstehenden Weg-Zeit-Diagramm ist der Funktionsgraph flr die ersten Sekunden
eines Motorradfahrers nach der Abfahrt von Jenbach dargestellt.

220
2001 -
1801 ——
16071 -
140
120
100
80
60
40
20
0

e
|
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26

— Ermitteln Sie die mittlere Geschwindigkeit v in den ersten 20 Sekunden in Kilometern
pro Stunde (km/h).

b) Die Geschwindigkeit eines Motorrads kann fiir eine halbe Stunde Fahrt ndherungsweise
mit der Funktion v beschrieben werden.

V() =-925-t3+600-t2-32-t+15 mit 0<t<0,56

t ... Zeit in Stunden (h)
V(1) ... Geschwindigkeit des Motorrads zur Zeit t in Kilometern pro Stunde (km/h)

— Berechnen Sie den zurtickgelegten Weg flUr diese halbe Stunde.

Fallschirmsprung * (A_261)

a) In den ersten Sekunden nach dem Absprung gilt fir den Fallschirmspringer anndhernd
das Fallgesetz:

s =31

t ... Zeit nach dem Absprung in s
s(f) ... Fallstrecke zur Zeit tin m
g ... Erdbeschleunigung, g = 9,81 m/s?

— Berechnen Sie mithilfe des Fallgesetzes die Geschwindigkeit des Fallschirmspringers
1,5 Sekunden nach dem Absprung.

c) Der Hohenmesser des Fallschirmspringers zeigt 60 Sekunden nach dem Absprung eine
Meereshohe von 1300 Metern an. Ab dieser Meereshohe sinkt der Fallschirmspringer
jeweils 100 Meter in 14 Sekunden.

Dabei soll die Meereshdhe des Fallschirmspringers (in Metern) in Abhangigkeit von der
Zeit t (in Sekunden) durch eine Funktion h beschrieben werden.

— Erstellen Sie eine Gleichung der Funktion h. Wahlen Sie t = O fir den Zeitpunkt 60 Se-
kunden nach dem Absprung.

Der Fallschirmspringer landet auf einem Feld, das auf einer Meereshohe von 350 Metern
liegt.

— Berechnen Sie, wie lange der gesamte Fallschirmsprung (vom Absprung bis zur Lan-
dung) dauert.
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M MATHAGO

Tauchgang * (B_416)
c) Das nachstehende Diagramm zeigt, wie bei einem bestimmten Tauchgang aus 39 m Tiefe
aufgetaucht wurde.

171 AR
| : J SEEEE S REREE R é\%etlnmln
8 0101112131415161718192021222324252627 2829303132333435

1) Interpretieren Sie die waagrechten Abschnitte des Graphen im gegebenen Sachzusam-
menhang.

2) Markieren Sie im obigen Diagramm ein Zeitintervall, in dem die Auftauchgeschwindig-
keit rund 10 m/min betragt.

Autofahrt_1 (B_072)

a) Im folgenden Weg-Zeit-Diagramm ist die von einem Auto zurlickgelegte Strecke s in
Metern (m) in Abhangigkeit von der Zeit t in Sekunden (s) fir O s < t < 40 s dargestelit.

s(f)inm

-550

5 10 15 20 25 30 35 40 '"S
— Lesen Sie aus der Grafik die mittlere Geschwindigkeit des Autos fur das Zeit-
intervall 16 s <t < 30 s ab.

— Lesen Sie aus der Grafik die momentane Geschwindigkeit des Autos fir den Zeit-
punkt t =30 s ab.

c) Die Geschwindigkeit eines anderen Autos erreicht nach 25 s ihr Maximum von
15 Metern pro Sekunde (m/s) und nach einer Fahrzeit von 50 s ist sie gleich null.
Die Geschwindigkeit kann mithilfe einer quadratischen Funktionv(t) =a-t2+b-t+c¢
beschrieben werden.

— Stellen Sie ein Gleichungssystem zur Berechnung der Parameter a, b und ¢ auf.
— Ermitteln Sie diejenige Funktion, die die Geschwindigkeit des Autos in Abhangigkeit
von der Zeit beschreibt.
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Navigationsgeraete * (B_465)

c)

Entlang einer 200 km langen Strecke fahrt jemand die erste Halfte des Weges mit einer
Geschwindigkeit von 100 km/h und die zweite Halfte des Weges mit einer Geschwindig-
keit von 50 km/h.

Die Geschwindigkeiten auf den beiden Weghalften werden dabei modellhaft als jeweils
konstant angenommen.

1) Stellen Sie diese Fahrt im nachstehenden Weg-Zeit-Diagramm dar.
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| | | | | |
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Jemand behauptet, dass die mittlere Geschwindigkeit fur die gesamte Fahrt 75 km/h
betragt.

2) Zeigen Sie, dass diese Behauptung falsch ist.

Auf dem Laufband (1) * (B_456)

Die nachstehende Abbildung zeigt modellhaft den Verlauf der Geschwindigkeit eines Laufers
wahrend einer Trainingseinheit von 25 min. Die abschnittsweise definierte lineare Geschwindig-
keit-Zeit-Funktion v setzt sich aus 8 Abschnitten zusammen.

a)

b)
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1) Geben Sie an, in welchem der 8 Abschnitte die Beschleunigung am groBten ist.

2) Erstellen Sie eine Gleichung der Geschwindigkeit-Zeit-Funktion v fur den Abschnitt @
also fur das Zeitintervall [11 min; 13 min).

1) Veranschaulichen Sie in der obigen Abbildung die Lange desjenigen Weges, den der
Laufer in den ersten 11 min zurlicklegt.

2) Ermitteln Sie die Lange dieses Weges in Kilometern.
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Wandern * (A_089)

a)

Um die Gehzeit flr eine Wanderung zu ermitteln, kann die folgende Faustregel angewendet
werden:

,Die Hohendifferenz in Metern dividiert man durch 400, die Horizontalentfernung in Kilo-
metern dividiert man durch 4.

Addiert man diese beiden Ergebnisse, so erhalt man die Gehzeit in Stunden.*

1) Ubertragen Sie diese Faustregel in eine Formel fir die Gehzeit t. Verwenden Sie dabei
die folgenden Bezeichnungen:

h ... Héhendifferenz in m
X ... Horizontalentfernung in km
t... Gehzeit in h

t=

Jemand legt bei einer Wanderung eine Horizontalentfernung von 6,7 km zurtick und be-
nétigt dafr eine Gehzeit von 3 h 15 min.

2) Berechnen Sie die dabei Uberwundene Hohendifferenz mithilfe der angegebenen Faust-
regel.

In der nachstehenden Abbildung ist der Hohenverlauf wahrend einer 3-stiindigen Wande-
rung dargestellt.
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Zeit in Stunden

1) Ermitteln Sie die mittlere Anderungsrate der Seehéhe in Abhangigkeit von der Zeit flir
die gesamte Wanderung. Geben Sie das Ergebnis mit der zugehdrigen Einheit an.

Jemand behauptet: ,Nach etwa 1,5 Stunden wurde eine Pause eingelegt. Das erkennt
man daran, dass der Graph wéahrend der Pause waagrecht verlauft.”

2) Argumentieren Sie, dass diese Behauptung nicht zwingend richtig sein muss.
Bei der Besteigung eines bestimmten Berges ist die Gesamtgehzeit indirekt proportional

zu dem durchschnittlichen Gberwundenen Héhenunterschied in Metern pro Stunde (siehe
nachstehende Abbildung).

4 4 ¥ . B ¥ } ] 1 1 } I I } I 1 } ]
Gesamtgehzeitin Stunden 0 0 0 0 0 0
 C I I Kol o Lt el Koo ottt it e Loty s Koot et e ety et Rty e o el o
I I } I I } I I [} I I I } I I [} I I
| | | I | | | | | ] I | | | | | |
8 AT R e [ e e
I I I I I I I I I ] } } } I ] } |
o N J—" IR R ] | : ) ) I L | il ! L | W N IS R
7 ] I I [} I } } ] 1 } [} I I } I I } ]
I I } 1 I } } I 1 1 1 I } } 1 1 } }
6 s+ -t AA-—-t-—-—t- -+ - - —-——tF -] —-—t —_——— - ==+ -
I I | I I } I I I I I I } I I I I I
I I I I } | I I I I I | I I | I
5 & i i S TR R SRR MG () R Rencts TR PEnanl S R TS R i M1 B
I I I ] I I I I I
| | | I I} I |
4-777\_7744\ 77777777777777777777777777777 \47\777\#7?4
| | | I I | |
3.,7J77L74 ELECES ST P Sy EERCE M SRR U S MR B
I I } I [} I I
I I I I I | I
2 +-————t+—41 = SRS S SRR S =
I I } I I } I
1_ I } } I I I } ] I I I | | I ]
e i it S it i e s S ———— =
i durchschnittlicher Gberwundener Héhenunterschied in Metern pro Stunde
0 I s o o e I e o I e B e e

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 850 900

1) Lesen Sie aus der obigen Abbildung ab, welcher Héhenunterschied bei dieser Be-
steigung insgesamt Uberwunden werden muss.
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M MATHAGO
Winterliche Fahrbahnverhaeltnisse im Strafdenverkehr * (A_143)

a) Die Bremswege eines PKW auf schneebedeckter sowie auf trockener Fahrbahn werden
miteinander verglichen.
Das nachstehende Geschwindigkeit-Zeit-Diagramm zeigt modellhaft den zeitlichen Verlauf
der Geschwindigkeit v, auf schneebedeckter Fahrbahn sowie den zeitlichen Verlauf der Ge-
schwindigkeit v, auf trockener Fahrbahn vom Reagieren der Bremse bis zum Stillstand des
PKW.

vt viinm/s 111

_

O=NWAOTONDOOO =
P N TN S TN N N

1) Ermitteln Sie mithilfe des obigen Diagramms die (negative) Beschleunigung auf schnee-
bedeckter Fahrbahn.

Der Bremsweg ist diejenige Strecke, die der PKW vom Reagieren der Bremse (t = 0) bis
zum Stillstand zurtcklegt.

2) Veranschaulichen Sie im obigen Diagramm den Bremsweg auf trockener Fahrbahn.

3) Ermitteln Sie mithilfe des obigen Diagramms die Differenz zwischen dem Bremsweg auf
schneebedeckter Fahrbahn und dem Bremsweg auf trockener Fahrbahn.

b) Auf einer geraden Teststrecke werden mit zwei PKWs Bremsversuche durchgefiihrt. Die
beiden PKWs fahren dabei in die gleiche Richtung. Wahrend der ersten 5 s des Bremsvor-
gangs werden die Abstande der beiden PKWs zu einer Markierungslinie gemessen. Diese
Absténde kénnen naherungsweise durch die nachstehenden Funktionen beschrieben
werden.

S,f)=-2-t2+20-t+12
Sgty=-2-1+24-t
t..Zeitins

s,(f) ... Abstand des PKW A zur Markierungslinie zur Zeit t in m
Sg(t) ... Abstand des PKW B zur Markierungslinie zur Zeit t in m

1) Berechnen Sie den Abstand des PKW A zur Markierungslinie zur Zeit t = 2.
2) Zeigen Sie, dass PKW A zur Zeit t = 3 langsamer als PKW B fahrt.

Kontrolle der Geschwindigkeit * (A_117)

c) Der nachstehend dargestellte Graph zeigt annédhernd den Geschwindigkeitsverlauf eines
im Stadtgebiet fahrenden Autos.
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1) Ermitteln Sie ndherungsweise die Lange des im Zeitintervall [0; 45] zurlickgelegten
Weges.

2) Lesen Sie die Hochstgeschwindigkeit des Autos ab. Geben Sie das Ergebnis in km/h an.

Bewegungsaufgaben Stand: 25.11.2023
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Torre de Collserola * (A_296)

Vom FuBpunkt des Torre de Collserola (Fernsehturm in Barcelona) bis zu dessen Aussichts-
plattform flhrt ein Aufzug senkrecht nach oben.

In der nachstehenden Abbildung ist die Geschwindigkeit-Zeit-Funktion v bei einer Aufzugsfahrt
modellhaft dargestellt.

v(t) in m/s

1,4 1
1,2

1 -
0,8 1
0,6 1
0,4 A
0,2 1

0

0

t..Zeitins
v(t) ... Geschwindigkeit zur Zeit t in m/s

a) 1) Ermitteln Sie die maximale Geschwindigkeit bei dieser Aufzugsfahrt in km/h.

b) 1) Ermitteln Sie mithilfe der obigen Abbildung die Steigung k der Geschwindigkeit-Zeit-
Funktion v im Zeitintervall [105; 150].

2) Interpretieren Sie die Steigung k und ihr Vorzeichen im gegebenen Sachzusammen-
hang.Geben Sie dabei die zugehdrige Einheit an.

c) Im Zeitintervall [0; 30] gilt fr die Geschwindigkeit-Zeit-Funktion v:

£+ f2 mit 0<t<30

1
Vi) =-77280 ' * 0

Die Aufzugsfahrt dauert insgesamt 150 Sekunden.

1) Berechnen Sie die Lange des Weges, der bei dieser Aufzugsfahrt insgesamt zurtick-
gelegt wird.

Schiffsfaehre * (A_313)

b) Das nachstehende Weg-Zeit-Diagramm beschreibt die Fahrt einer Schiffsfahre, die von einer
Anlegestelle zur gegentiberliegenden Anlegestelle fahrt.

I I I
zurlickgelegter Weg in m
320 geleg g

280 —
240 1
200 e
160 pea
120 /|

80 S~

40 =
o L Fahrzeit in s

T T
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220

1) Kreuzen Sie die zutreffende Aussage an. [1 aus 5] [0/1PR]

Die mittlere Geschwindigkeit im Zeitintervall [0; 220] betragt rund
0,69 m/s.

Die Geschwindigkeit ist im Zeitintervall [0; 220] monoton steigend.

Die Beschleunigung ist nach rund 110 s maximal.

Die mittlere Geschwindigkeit im Zeitintervall [0; 100] ist geringer als
die momentane Geschwindigkeit bei 100 s Fahrzeit.

Der zurlickgelegte Weg im Zeitintervall [20; 40] ist langer als der
zurlickgelegte Weg im Zeitintervall [120; 140].

O(g|o|g|d

Bewegungsaufgaben Stand: 25.11.2023
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Der Pauliberg * (A_067)

b) Beim Pauliberg gibt es einen beliebten Wanderweg.

Sarah bendtigt flr die a Kilometer lange Wanderung b Stunden. Leonie wandert auf der

gleichen Strecke, startet aber 1,5 Stunden spater. Sarah und Leonie erreichen gleichzeitig

das Ziel.

1) Erstellen Sie aus a und b eine Formel zur Berechnung der mittleren Geschwindigkeit v
von Leonie in km/h.
V=

Bewegungsaufgaben
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Pro Level

Die Streif * (A_153)

c) Die Geschwindigkeit einer anderen Trainingsfahrt in Abhangigkeit von der Zeit kann fiir einen
Abschnitt durch folgende Funktion naherungsweise beschrieben werden:

v(t) =-0,045 - t* + 6,594 - t - 204,571 mit 60 <t <90

t ... Zeit in Sekunden (s)
v(t) ... Geschwindigkeit zum Zeitpunkt t in Metern pro Sekunde (m/s)

— Bestimmen Sie denjenigen Zeitpunkt, zu dem die Geschwindigkeit in diesem Abschnitt
maximal ist.

— Stellen Sie eine Formel auf, mit der der Weg, der in diesem Abschnitt zurtickgelegt wird,
berechnet werden kann.

Marathon * (A_240)

Die Streckenlange eines Marathons betragt 42,195 km.

c) Der Verlauf der Geschwindigkeit einer Marathonlauferin lasst sich naherungsweise durch
eine lineare Funktion v beschreiben. Der Graph dieser Funktion ist in der nachstehenden
Abbildung dargestellt.

y I l I I I I
A RLL LR SHERE SRR SR S
| |
4
10 ; :
|
g {
| .
e
A S S S LR
0 0,5 1 1.5 2 25 3

— Ermitteln Sie aus der obigen Abbildung die Steigung dieser linearen Funktion.
— Interpretieren Sie b in der nachstehenden Gleichung im gegebenen Sachzusammen-
hang unter Angabe der entsprechenden Einheit.

j: v(t)dt = 42,195 km

Tauchen (2) * (A_193)

b) Eine Taucherin bendtigt flr einen Notaufstieg 40 Sekunden.

Der zurtickgelegte Weg s in Abhangigkeit von der Zeit t lasst sich naherungsweise durch
folgende Funktion beschreiben:

s(t)=0,02 - t2

t ... Zeit seit Beginn des Notaufstiegs in Sekunden (s)

s(f) ... zurtckgelegter Weg zum Zeitpunkt t in Metern (m)

— Berechnen Sie die momentane Geschwindigkeit der Taucherin 3 Sekunden, bevor sie
die Oberflache erreicht.

Bewegungsaufgaben Stand: 25.11.2023
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Skatepark (2) * (A_246)

b) Die Geschwindigkeit einer Skaterin in Abhangigkeit von der Zeit lasst sich naherungsweise
mithilfe der Funktion v beschreiben. Der Graph dieser Funktion ist in der nachstehenden
Abbildung dargestelit.

3 v(f) inm/s

2,51
2 v
1,51
1

0,5
tins

0 O e S N S I U I L S
0010203040506070809 1 1112131415

— Veranschaulichen Sie in der obigen Abbildung denjenigen Weg, den die Skaterin
zwischen t=0,5s und t=1s zurlcklegt.
— Beschreiben Sie die Bedeutung von v'(0,3) im gegebenen Sachzusammenhang.

Der Bodensee * (A_253)

c) Sabine und Johanna fahren mit ihren Fahrréadern auf einem Radweg in Richtung Ludwigs-
hafen (siehe nachstehende Skizze). Sabine startet im 12 Kilometer von Bregenz entfernten
Lindau und fanrt mit einer konstanten Geschwindigkeit von 15 km/h. Johanna startet mit
einem E-Bike eine Stunde spater in Bregenz und fahrt mit einer konstanten Geschwindig-
keit von 30 km/h.

Ludwigshafen

Lindau
12 km

Bregenz

Sabines Entfernung von Bregenz kann naherungsweise durch die lineare Funktion S be-

schrieben werden. i y i
| | | |

Enﬁ?rnungi von B}regen% in qu

g0 = T

404 - -

e S

v

|

| I

1 |

| |

T T T
150 2 25 3 8H 4
Zeit nach Sabines Start in h

— Zeichnen Sie im obigen Diagramm den Graphen der linearen Funktion J ein, der Johan-
nas Entfernung von Bregenz darstellt.
— Lesen Sie ab, wie lange Johanna unterwegs ist, bis sie Sabine einholt.

Auch Otto fahrt auf diesem Radweg von Bregenz in Richtung Ludwigshafen. Seine Ge-
schwindigkeit kann durch eine Funktion v beschrieben werden.

t..Zeitinh

v(t) ... Geschwindigkeit zur Zeit t in km/h

2
— Beschreiben Sie unter Angabe der entsprechenden Einheit, was mit L v(t)dt im gege-
benen Sachzusammenhang berechnet wird.

Bewegungsaufgaben
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Strassenbahn (A_028)

a) Eine StraBenbahn beginnt vor der Haltestelle zu bremsen. Vom Bremsbeginn bis zum Still-
stand lasst sich der Geschwindigkeitsverlauf naherungsweise durch die folgende Funktion v

beschreiben:
-5 w_5 p i
v(t) =588 t BET- t+15 mit 0<t<12 18 { Geschwindigkeit in m/s
16 4
t...Zeitins 14 1
v(t) ... Geschwindigkeit zur Zeit t in m/s 121
10 A W
8 4
6 4
4
21 Zeitins
0

0246 810121416

— Interpretieren Sie die beiden Koordinaten des Wendepunkts W der Funktion v im gege-
benen Sachzusammenhang.

— Berechnen Sie die maximale Bremsverzdgerung.

g

Eine Notbremsung, die zum Zeitpunkt t = 0 s bei einer Geschwindigkeit der StraBenbahn
von 15 m/s eingeleitet wird, erfolgt mit einer konstanten Bremsverzdgerung von 2,5 m/s?.

— Erstellen Sie ein Geschwindigkeit-Zeit-Diagramm, das diesen Sachverhalt darstellt.

Bei einer Notbremsung mit konstanter Bremsverzdgerung benétigt ein StraBenbahnfahrer
eine gewisse Zeitspanne, um den Bremsvorgang einzuleiten (Reaktionszeit).

(9]
-~

— Geben Sie an, welcher der unten dargestellten Graphen diesen Sachzusammenhang
zutreffend beschreibt. Begriinden Sie lhre Entscheidung.

T Geschwindigkeit (1) Beschleunigung 2 T Geschwindigkeit )

Zeit Zeit Zeit
> 0 0
0 0 0

Bahnverkehr in Oesterreich* (A_283)

a) Eine Bahnfahrt von Wien nach Graz dauert 2 Stunden und 35 Minuten. Die mittlere Reise-
geschwindigkeit betragt dabei rund 81,83 km/h. Im Jahr 2026 soll der Semmering-Basis-
tunnel fertiggestellt werden. Dadurch wird sich die Fahrtstrecke um 13,7 Kilometer und die
Fahrtdauer um 50 Minuten verkurzen.

0

1) Berechnen Sie die mittlere Reisegeschwindigkeit zwischen Wien und Graz fur die
verkurzte Fahrt.

Bewegungsaufgaben Stand: 25.11.2023 || 25



Z

MATHAGO

=!

L

Vergniigungspark (4) (B_293)
b) Im Park wird eine Achterbahn gebaut. Das nachstehende Geschwindigkeit-Zeit-Diagramm
zeigt den Verlauf der Geschwindigkeit fUr die ersten 12 s der Fahrt.

Geschwindigkeit in m/s

\ Zeitins

0 1 2 3 4 5 6 [/ 8 9 10 1"

— Interpretieren Sie die Bedeutung der Flache unter dem Graphen der Geschwindig-
keit-Zeit-Funktion im Zeitintervall [0; 9] im gegebenen Sachzusammenhang.

— Beschreiben Sie die Bedeutung der negativen Steigung der Geschwindigkeit-Zeit-
Funktion im Zeitintervall [8; 9].

Im Zeitintervall [10; 12] kann der Verlauf der Geschwindigkeit durch die Geschwindig-
keit-Zeit-Funktion v beschrieben werden.
vit)=-4,5-1+148,5-t2- 1620 - t + 5850

t...Zeitinsmit10<t<12
v(t) ... Geschwindigkeit zur Zeit t in m/s

- Berechnen Sie die maximale Beschleunigung in diesem Zeitintervall.

Fressverhalten von Furchenwalen * (A_288)

a) Die Geschwindigkeit eines Furchenwals bei einem BeutestoB, der insgesamt 20 s dauert,
kann naherungsweise durch die Funktion v beschrieben werden (siehe nachstehende Ab-
bildung).
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1) Schatzen Sie die Lange s desjenigen Weges ab, der bei diesem BeutestoB zurlick-
gelegt wird.

S = m

Ein Forscher behauptet:
,Der Furchenwal erreicht bei diesem BeutestoB eine maximale Geschwindigkeit von
15 km/h.*

2) Weisen Sie nach, dass diese Behauptung falsch ist.

Bewegungsaufgaben Stand: 25.11.2023

26



M MATHAGO
Steig- bzw. Sinkflug von Flugzeugen * (A_301)

a) Ein Flugzeug beginnt zur Zeit ¢t = 0 in einer Flughthe von 12000 m mit dem Sinkflug. Da-
bei nimmt die Flughéhe um 90 m/min ab. Die Flughdhe (in Metern) in Abhéngigkeit von der
Zeit t (in Minuten) soll fir den Sinkflug durch die lineare Funktion h, beschrieben werden.

1) Stellen Sie eine Gleichung der Funktion h, auf.

Fur ein zweites Flugzeug zeigt der nachstehend dargestellte Graph der Funktion h, den
Zusammenhang zwischen der Flughdhe und der Zeit.

12500 FFughshe in m
12000
11500
11000
10500
10000
9500
9000
8500

oF il
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28

Zeit in min

2) Uberpriifen Sie nachweislich, ob das zweite Flugzeug schneller als das erste Flugzeug
sinkt.

b) Die momentane Anderungsrate der Flughdhe (Steig- bzw. Sinkgeschwindigkeit) eines
Flugzeugs auf einem Flug von Minchen nach Frankfurt am Main kann néherungsweise
durch die Funktion f beschrieben werden (siehe nachstehende Abbildung).

30 I momentane Andérungsrate der Fiughéhe in m/s

E

W

kY.

UV
50 1000

IRV s a1 TN
8 E==eSit

Datenquelle: https://de.flightaware.com/live/flight/DLH99/history/20180905/07 10Z/EDDM/EDDF/tracklog [22.02.2019).

Zur Zeit t =0 hebt das Flugzeug in Minchen ab.

1) Lesen Sie aus der obigen Abbildung diejenige Zeit t_ ab, zu der das Flugzeug seine
maximale Flughdhe erreicht.

t =

m

Es wird folgende Berechnung durchgefuhrt: LZZOf(t) dt=-1249m

2) Interpretieren Sie das Ergebnis dieser Berechnung im gegebenen Sachzusammenhang.

Bewegungsaufgaben
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Bordcomputer * (A_308)

Ein Bordcomputer hat 12 min lang die Geschwindigkeit eines PKW aufgezeichnet. Der Graph
der so ermittelten Geschwindigkeit-Zeit-Funktion v ist im nachstehenden Diagramm
modellhaft dargestellt.

Gescﬁwindidkeit in ‘km/min‘

0 2 4 6 8 10 12
Zeit in min

a) Der Flacheninhalt zwischen dem Graphen von v und der Zeitachse im Intervall
[8 min; 12 min] kann durch den Flacheninhalt eines Vierecks angenéhert werden.
Die gekennzeichneten Gitterpunkte sind die Eckpunkte dieses Vierecks.

1) Berechnen Sie den Flacheninhalt dieses Vierecks.

2) Interpretieren Sie diesen Flacheninhalt im gegebenen Sachzusammenhang. Geben Sie
dabei auch die zugehdrige Einheit an.

b) Ein Motorrad ist in diesen 12 min mit einer konstanten Geschwindigkeit von 1,75 km/min
gefahren.

1) Zeichnen Sie im obigen Diagramm den Graphen der Geschwindigkeit-Zeit-Funktion
dieses Motorrads ein.

c) 1) Kreuzen Sie die zutreffende Aussage an. [1 aus 5]

Der vom PKW zurlickgelegte Weg nimmt im Intervall
[4 min; 8 min] ab.

Die Geschwindigkeit des PKW nimmt im Intervall
[4 min; 8 min] zu.

Die Beschleunigung des PKW ist im Intervall
[4 min; 8 min] negativ.

Die mittlere Geschwindigkeit des PKW ist im Intervall
[4 min; 8 min] geringer als 1,5 km/min.

Es gibt einen Zeitpunkt im Intervall [4 min; 8 min], zu
dem der PKW mit 75 km/h fahrt.

alojo|g|g

Fahrradtour* (a) - 2_113, AN4.3 AN1.3, Offenes Antwortformat Offenes Antwortformat

a) Bettina macht eine 2-stlindige Fahrradtour. Ihre Geschwindigkeit kann dabei naherungsweise
durch die Funktion v beschrieben werden.

V(t)=-0,08-12+16 mit O0<t<2

t...Zeitinh mit t=0 flr den Beginn der Fahrradtour
v(f) ... Geschwindigkeit zum Zeitpunkt t in km/h

1) Berechnen Sie die Zeitdauer, die Bettina flr die ersten 10 km dieser Fahrradtour bendtigt.

2) Berechnen Sie die Beschleunigung zum Zeitpunkt t = 1. Geben Sie auch die zugehérige
Einheit an.

Bewegungsaufgaben
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Rasenmaehroboter * (B_542)

b) Fur die ersten zwei Phasen der Bewegung eines Rasenmahroboters gilt modellhaft:
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Zeittins | Beschleunigung in m/s®
Phase 1 O<t<?2 0,2
Phase 2 2<t<33 0

Zur Zeit t =0 betragt die Geschwindigkeit des Rasenmahroboters 0 m/s.

1) Ordnen Sie den beiden Satzanfangen jeweils die zutreffende Fortsetzung aus A bis D zu.
[0/1PR]

Die Geschwindigkeit
in der Phase 1 ...

Die Geschwindigkeit
in der Phase 2 ...

2) Berechnen Sie die Ladnge des Weges, den der Rasenmahroboter in der Phase 2 zuriick-
[0/1R]

legt.

Distelsamen * (B_552)

... wird durch die konstante Funktion v
mit v(t) = 0 beschrieben.

... wird durch eine konstante Funktion v
mit v(t) = ¢ beschrieben (c = 0).

... wird durch eine lineare Funktion v mit
v(t) = k - t beschrieben (k = 0).

... wird durch eine quadratische
Funktionvmit v(t)=a, - +a, t+a,
beschrieben (a, = 0).

c) Ein Samen einer anderen Distelart fallt aus einer bestimmten Hohe senkrecht herab. Die Ge-
schwindigkeit dieses Distelsamens kann in Abhangigkeit von der Zeit t durch die Funktion v
modelliert werden. Die Funktion v ist streng monoton steigend und ndhert sich asymptotisch
dem Wert 5 cm/s. Die nachstehende Abbildung zeigt den Graphen dieser Funktion v.

v(t) in cm/s
5 |
| %
4 -
3 =
2 -
14
0 —T
0 1

1) Kreuzen Sie die nicht zutreffende Aussage an. [7 aus 5]

Die Beschleunigung des Distelsamens nahert sich
dem Wert 0 cm/s®

Die Beschleunigung des Distelsamens zur Zeit
t=0,5s ist groBer als zur Zeit t=1s.

Der Distelsamen legt im Zeitintervall [0 s; 0,5 s]
rund 0,75 cm zurlck.

Die zugehdrige Beschleunigung-Zeit-Funktion ist
streng monoton steigend.

Die mittlere Beschleunigung des Distelsamens im
Zeitintervall [0 s; 0,5 8] betragt rund 6 cm/s?.

O|o|g|o|d
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Stau * (A_321)
a) Die zwei Autos A und B stehen im Stau hintereinander. Sie beschleunigen und bremsen
wieder ab.

Die Weg-Zeit-Funktion des Autos A lautet:

St)=-0,08-t+12-# mit 0<t <10

t..Zeitins
SA() ... zurlickgelegter Weg zur Zeit t inm

1) Berechnen Sie die maximale Geschwindigkeit des Autos A.
Die Graphen der Geschwindigkeit-Zeit-Funktionen v, und v, der beiden Autos sind in der
nachstehenden Abbildung dargestellt.

Geschwindigkeit in m/s

Zeitins

2) Interpretieren Sie den Schnittpunkt der Graphen im gegebenen Sachzusammenhang.

g

Der Bewegungsvorgang eines bestimmten Autos wird Uber einen Zeitraum von 6 s betrachtet.
In den ersten 3 s nimmt die Geschwindigkeit des Autos zu. In den letzten 3 s nimmt die Ge-
schwindigkeit des Autos ab.

1) Begriinden Sie, warum der nachstehend dargestellte Graph den beschriebenen Bewegungs-
vorgang nicht zutreffend wiedergibt.

Weg inm

Zeitins
0] T T
0 3 6

(e)
-~

Frau Maier fahrt mit dem Auto zu ihrem Arbeitsplatz. Fir das Jahr 2019 ergaben sich flir ihren
Arbeitsweg modellhaft folgende Werte:

Bei geringem Verkehrsaufkommen benétigte sie flr die gesamte Strecke (hin und retour)

40 min. Bei starkem Verkehrsaufkommen war die Fahrzeit fur diese Strecke um 31 % langer.
An 185 Arbeitstagen gab es starkes Verkehrsaufkommen.

1) Berechnen Sie, wie viele Stunden Frau Maier im Jahr 2019 durch das starke Verkehrsauf-
kommen zusatzlich flr ihren Arbeitsweg bendtigt hat.

Flugzeuge (2) * (B_562)
b) Bevor ein Flugzeug abhebt, beschleunigt es auf der Startbahn. Der bis zum Abheben zuriick-

gelegte Weg eines bestimmten Flugzeugs kann naherungsweise durch die Funktion s be-
schrieben werden.

s)=t2+5-t

t ... Zeit seit Beginn des Startvorgangs in s
s(t) ... zurlickgelegter Weg zur Zeit t in m

Das Flugzeug hebt bei einer Geschwindigkeit von 90 km/h ab.

1) Berechnen Sie die Lange desjenigen Weges, den dieses Flugzeug auf der Startbahn
zuricklegt.
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Testfahrten * (A_326)

a) Eine bestimmte Testfahrt auf der ersten Teststrecke kann modellhaft durch die nachstehend
dargestellte Weg-Zeit-Funktion s, beschrieben werden.

"s,(f)inm
200
- I e e
100 ! /
504
| tins_

0 T T

0 5 10

t..Zeitins
S4(t) ... zurlickgelegter Weg zur Zeit tin m

1) Ermitteln Sie die mittlere Geschwindigkeit des Autos auf den letzten 70 m der Testfahrt.

Die Weg-Zeit-Funktion s, setzt sich aus einer linearen Funktion (im Zeitintervall [0; 5]) und einer
quadratischen Funktion (im Zeitintervall [5; 10]) zusammen (siehe obige Abbildung).

An der Stelle t =5 haben die lineare Funktion und die quadratische Funktion die gleiche
Steigung.

An der Stelle t =10 hat die quadratische Funktion die Steigung 0.

2) Zeichnen Sie im nachstehenden Koordinatensystem den Graphen der zugehdrigen
Geschwindigkeit-Zeit-Funktion v, ein.

v, in m/s
304

20

tins

o

b) Fir eine bestimmte 30 s lange Testfahrt auf der zweiten Teststrecke gilt:
Zu Beginn (t = 0) steht das Auto still.

Im Zeitintervall [0; 10] nimmt die Geschwindigkeit bis 25 m/s mit konstanter Beschleunigung zu.
Im Zeitintervall [10; 30] nimmt die Geschwindigkeit mit konstanter Beschleunigung ab.
Am Ende (t = 30) steht das Auto wieder still.

1) Zeichnen Sie im nachstehenden Koordinatensystem den Graphen der zugehorigen
Geschwindigkeit-Zeit-Funktion v, im Zeitintervall [0; 30] ein.

5] v,(f) in m/s
35
30
254
20
164
104

5_ 1 1 1
tins
0

Bewegungsaufgaben Stand: 25.11.2023
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Wandern (2) * (A_330)
a) Lukas unternimmt eine Wanderung.
Zu Beginn wandert er fur 1 h 15 min mit einer konstanten Geschwindigkeit von 4 km/h.
Dann wandert er mit einer konstanten Geschwindigkeit von 2 km/h weiter.

Er benétigt fur die gesamte Wanderung 3 h 45 min.

1) Berechnen Sie die mittlere Geschwindigkeit fUr die gesamte Wanderung.

b) Lena unternimmt eine Wanderung.

Der von ihr zurlickgelegte Weg kann dabei in Abhangigkeit von der Zeit néherungsweise
durch die Funktion s beschrieben werden.

s()=0,32-t°-2,32 -t +7,08-t mit 0<t<45

t ... Zeit seit Beginn der Wanderung in h
s(t) ... zurtckgelegter Weg zur Zeit t in km

In der nachstehenden Abbildung ist der Graph der Funktion s dargestellt.

s(t) in km

tinh

1) Ermitteln Sie, nach welcher Zeit Lena mit der geringsten Geschwindigkeit wandert.

2) Ermitteln Sie dasjenige Zeitintervall, in dem Lena mit einer Geschwindigkeit von
héchstens 5 km/h wandert.

c) 1) Ordnen Sie den beiden Geschwindigkeit-Zeit-Diagrammen jeweils die zutreffende Aussage
aus A bis D zu.

24 Geschwindigkeit in m/s Die Geschwindigkeit
184+ A A - A ist nach etwa
1,61 | i b | 26 Sekunden am
1,41 héchsten.
1,21+ : ;
11 Die Beschleunigung
0,81 B ist nach etwa
0,67 50 Sekunden am ge-
0.4 ringsten.
0,21 f f T
0 sftin g Der zuriickgelegte Weg
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 im Zeitintervall [70; &0]
ol Gsobiintici IR & ist langer als jener im
eschwindigeeit in m/s ras .
18] | _ Zeitintervall [20; 30].
Im Zeitintervall [0; 100]
D ist die Geschwindigkeit

nach etwa 75 Sekun-
den am hdéchsten.

Zeitins

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Bewegungsaufgaben
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Bremsvorgange * (B_587)

a) Die lineare Funktion v beschreibt fir einen PKW die Geschwindigkeit bei einem Bremsvorgang
in Abhangigkeit von der Zeit t (sieche nachstehende Abbildung).
v(t) in m/s

25

Der PKW kommt zur Zeit t, zum Stillstand.
Der Bremsweg betragt 35 m.

1) Ermitteln Sie t,.

b) Fir die Berechnung des Bremswegs eines Fahrzeugs gilt modellhaft die nachstehende Formel.
v

T 2-a

Sg ... Bremsweg bis zum Stillstand in m

V, ... Geschwindigkeit zu Beginn des Bremsvorgangs in m/s

a ... Bremsverzégerung in m/s’

Sg

1) Ordnen Sie den beiden Satzanfangen jeweils die richtige Fortsetzung aus A bis D zu.

Eine Verdoppelung von v, eine Zunahme von sg auf

bewirkt

mehr als das Doppelte.

Eine Halbierung von a
bewirkt

eine Zunahme von sy auf
genau das Doppelte.

eine Abnahme von s auf
genau die Halfte.

eine Abnahme von s; auf
weniger als die Halfte.

c) Die Funktion v beschreibt die Geschwindigkeit eines Fahrzeugs in Abhéngigkeit von der Zeit t
(siehe nachstehende Abbildung).

v(t) in m/s

tins

Fir den Zeitpunkt ¢, im Intervall [0; t,] gilt: ﬂl)t‘ﬂ —v(t)
1

1) Veranschaulichen Sie in der obigen Abbildung, wie man t, ndherungsweise grafisch er-
mitteln kann.

d) Ein Fahrzeug wird bis zum Stillstand abgebremst. Die Geschwindigkeit dieses Fahrzeugs
wahrend dieses Bremsvorgangs kann durch die Funktion v beschrieben werden.

vit)=30-e®®'-2 mit t=0

t... Zeitinsmit t =0 fir den Beginn des Bremsvorgangs
v(t) ... Geschwindigkeit zur Zeit t in m/s

1) Berechnen Sie den Bremsweg.

Bewegungsaufgaben Stand: 25.11.2023
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e) In der nachstehenden Abbildung sind das Geschwindigkeit-Zeit-Diagramm flr einen bestimm-
ten Bewegungsvorgang sowie das zugehdrige Weg-Zeit-Diagramm flr das Zeitintervall [0; 2]
dargestellt.

t..Zeitins
v(t) ... Geschwindigkeit zur Zeit t in m/s
s(f) ... zurlickgelegter Weg zur Zeit t in m

v(t) in m/s
v
c
tins
0 T T
0 2 4
s(f)inm
d
s
tins
(6} T T
0 2 4

1) Stellen Sie mithilfe von d eine Formel zur Berechnung von ¢ auf.

Cc=

2) Skizzieren Sie in der obigen Abbildung den Graphen von s im Zeitintervall [2; 4].

Bewegungsaufgaben Stand: 25.11.2023 | 34
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All Star Level

Autofahrt_1 (B_072)
b) Die nachstehende Grafik zeigt das Geschwindigkeits-Zeit-Diagramm eines Autos flur die
ersten 40 s seiner Fahrt.

vit) in m/s
20+
o
18¢ p ,'/ N
16+ '
14+ f/
12—/
10+ / i
| \
I / \
| \
5 10 16 20 25 30 35 40
— Kreuzen Sie die zutreffende Aussage Uber die Beschleunigungsfunktion an.

N B O

tins

[1 aus 5]
Die Beschleunigung ist nach ungefahr 40 Sekunden gleich null. | O
Die Beschleunigung ist fiir O s < t < 40 s positiv. O

Der Graph der Beschleunigungsfunktion ist flr den Bereich

0 s <t<40sfallend. 2
Die Beschleunigung ist nach ungeféahr 20 Sekunden maximal. O
Die Beschleunigung ist nach 5 Sekunden ungefahr gleich gro3 O

wie nach 35 Sekunden.

LKW-Test * (B_339)

a) Im nachstehenden Diagramm ist der Geschwindigkeitsverlauf einer LKW-Testfahrt verein-
facht dargestellt.

Hinmis |+ 1 0 0
18----v;(-)—t----r—-r—r—1——1-—1—--\- i i i i i Hani ik Lo
R T (A S (N (O SN Y NN S 1
+-t+t-+—F-—F—d—F-—A—dA—d— == — k=t —p—F+—+— 4 —
I Y [ T Y N A NN (N R N R
6 o o Qe Qoo oo ey o s paieguefip o whondn
A S N (A Y A N (A TN Y I Y -7 A A AN (N
8 1 N (L X P
| | | | | | | | | | | | | 1 | | | |
g ' WP ey e o ot e ol W P e S D R Lo P B e S I
R (O T (O A A B | |
demle Lo leuaia Aol Mopifira i teedfe gl ol Wl il
[ T R R R e T Y A T T R T
-0 N A I S [ (N OO Y A N A A A
R R A ]
[P SN 1Sy e | S (WU | M e LRSS SO | S (NP MR R | B ) DI
[ T R Y R A R [ T T R
S AU I N N S SO AN NN (5 4% NN (N NN (UM AN SO |
10'_H777_T_T‘T‘_\“‘\H‘f“\“ﬁ_‘\“ R e e T S - e Lt
RS ST O IR S N N N T SN ST NS N S (| Rt S
) v e SV A I Y H |
8 O O S e A O I I e
o i T e i i Ko | ) Lot G B 7 4o P! FR i i e s Py
O A A e O N [ A |
T 7T T 7777 T TTTT 7T
Y [ T 5 < T O T Y O S A (N N N B
Bt -t-—t—t-t=1—fA—A-———— =~ -F—F—ft—t—t-t-
S I 77 Y N [ A A Y Y NN AN A A |
F-t—-t—t-t—f—t A==~ —F—t—t—t—t—t—
[ O < T T T (N (A N SO SO (Y S G|
L e B D e e B e e e
N N 4 A N (A A (N (Y (NN (N N | |
B g e e e e S e e N T it o
N 5 < e (O Y Y B S| |
D R e e S s T
| | | | | | | | | | | | | | | | | |
i v O Y QN B RN g RN MO | QR QR A [
| | | | | | | | | | | | | | | | itinis
0 ! L ! ! Il i Il L ! il ! L il ! ! ! !
T T T T T T T T T T T T T T T T T | 4
012 84 6586 8 9101112 1314 1616 1718

— Interpretieren Sie den Verlauf des Graphen im Zeitintervall ]7; 10[ im gegebenen Sachzu-
sammenhang.

— Bestimmen Sie den in den ersten 10 Sekunden zurlickgelegten Weg.

— Erstellen Sie fur das obige Geschwindigkeit-Zeit-Diagramm das zugehdrige Beschleuni-
gung-Zeit-Diagramm.

Bewegungsaufgaben Stand: 25.11.2023 || 35
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Minigolf * (B_323)

b) In der nachstehenden Abbildung ist das Geschwindigkeit-Zeit-Diagramm eines Balles auf
einer Minigolfbahn dargestellt. Wahrend der ersten Sekunde hat der Ball eine konstante
Geschwindigkeit. Danach kann die abnehmende Geschwindigkeit ndherungsweise durch
die Funktion v beschrieben werden:

v(t)=ﬁ-(16 -8 -132-12+216-t+243) mit1<t<45
t ... Zeit in Sekunden (s)
v(t) ... Geschwindigkeit zum Zeitpunkt ¢ in Metern pro Sekunde (m/s)

1,4 4

1‘2 2 PRSI | S

14

OBt b ol N L L L I

06 4-—=——=———f==——————f-——m—=Nf - -— === -
) |

04 A O S e e EEEt -

|
0.2 - ! -
l | i | Zeitins

0 " " " - "
0 05 1 15 2 25 83 35 4 45 &

— Erklaren Sie, was die momentane Anderungsrate der Funktion v zu einem bestimmten
Zeitpunkt t, in diesem Sachzusammenhang angibt.
— Berechnen Sie den zurtickgelegten Weg des Balles in den ersten 4,5 Sekunden.

Section-Control * (A_226)

c) Ein Fahrzeug fahrt durch einen Bereich, der durch eine Section-Control Gberwacht wird.
Seine Geschwindigkeit nimmt auf diesem Streckenabschnitt linear ab.

Geschwindigkeit

Zeit

Die Endgeschwindigkeit v, die Fahrzeit t und der zurlickgelegte Weg s sind bekannt.

— Erstellen Sie eine Formel zur Berechnung der Anfangsgeschwindigkeit v, des Fahrzeugs:

Bewegungsaufgaben Stand: 25.11.2023
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M MATHAGO

a) Die Teststrecke beginnt bei einem Stoppschild. Die Messergebnisse fuir ein Auto auf die-
ser Strecke sind in folgender Tabelle angegeben:

am Stoppschild Messung 1 Messung 2
Zeit t in min 0 1 25
zurlickgelegter Weg s.(t) in km 0 1 3

Der zurtickgelegte Weg soll in Abhangigkeit von der Zeit t im Zeitintervall [0; 2,5] durch

eine Polynomfunktion s, mit s.(f) =a-t?+b -t + ¢ beschrieben werden.

- Erstellen Sie ein Gleichungssystem zur Berechnung der Koeffizienten der Funktion s..
— Berechnen Sie diese Koeffizienten.

b) Der zurlickgelegte Weg eines anderen Autos kann naherungsweise durch die Funktion s,

beschrieben werden:
1

1 .
sQ(t)=—§-t3+2-t2+§~t mit 0<t<3

t... Zeitin min

S,(t) ... zurGckgelegter Weg zur Zeit t in km

— Uberpriifen Sie nachweislich, ob die Geschwindigkeit dieses Autos zu Beginn des ange-

gebenen Zeitintervalls null ist.

- Berechnen Sie, nach welcher Zeit ¢ die Beschleunigung des Autos im angegebenen

Zeitintervall null ist.

— Zeigen Sie, dass die Geschwindigkeit zu dieser Zeit t, maximal ist.

C

~

Die Geschwindigkeit eines anderen Autos kann im Zeitintervall [0; 3] ndherungsweise

durch die Funktion v, beschrieben werden. Der Graph dieser Funktion v, ist in der nach-

stehenden Abbildung dargestellt.

Gescﬁwindigk‘eit in my/s
| | |
25 -

— Erstellen Sie eine Gleichung der zugehdrigen Weg-Zeit-Funktion s, im Zeitintervall [1; 3]

mit 5,(1) = 15.

Bewegungsaufgaben

N+ ———
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Wings for Life World Run * (B_022)

a) Beim Wings for Life World Run starten alle Laufer/innen gleichzeitig. Eine halbe Stunde
spater verlasst ein Verfolgerauto (,Catcher-Car®) den Start und fahrt den Lauferinnen und
Laufern nach. Die Teilnehmer/innen laufen jeweils so lange, bis sie vom Catcher-Car ein-
geholt werden.

Der vom Catcher-Car innerhalb der ersten 2,5 Stunden ab dem Start der Laufer/innen zu-
rtckgelegte Weg kann naherungsweise durch die folgende stiickweise definierte Funktion s
beschrieben werden:

0 _ fir t<0,5
s(t)={: , fir 05<t<15
TTA6T9 T 777 fur 1,5<t<25

t ... Zeit ab dem Start der Laufer/innen in h
s(t) ... der vom Catcher-Car zur Zeit t zurlickgelegte Weg in km

Im Zeitintervall ]0,5; 1,5] fahrt das Catcher-Car mit konstanter Geschwindigkeit.

— Erganzen Sie die Weg-Zeit-Funktion fur das Zeitintervall ]0,5; 1,5] in der gegebenen
Funktionsdefinition.

Die Geschwindigkeit eines bestimmten Laufers kann naherungsweise durch folgende
Funktion v beschrieben werden:

vit)=-0,73 -2+ 2,43 -t + 10

t ... Zeit ab dem Start des Laufers in h
v(t) ... Geschwindigkeit des Laufers zur Zeit t in km/h

Der Laufer wird im Zeitintervall ]1,5; 2,5] eingeholt.

— Berechnen Sie denjenigen Zeitpunkt, zu dem dieser Laufer vom Catcher-Car eingeholt
wird.

Sinkgeschwindigkeit von Faessern * (B_536)

¢) Von einem Schiff aus werden bestimmte Fasser tUber Bord geworfen. Diese sinken nach dem
Eintauchen ins Wasser senkrecht nach unten. Die Sinkgeschwindigkeit dieser Fasser im Wasser
lasst sich ndherungsweise durch die Funktion v, beschreiben.

v,(t)=8-5-¢0%®" mit t>0

t ... Zeit nach dem Eintauchen ins Wasser in s
v,(t) ... Sinkgeschwindigkeit zur Zeit t in m/s

1) Berechnen Sie die Sinkgeschwindigkeit der Fasser beim Eintauchen ins Wasser.  [0/1 P]
2) Argumentieren Sie mathematisch, dass die Beschleunigung zum Zeitpunkt ¢, =0s am

groBten ist. [0/1R]
3) Berechnen Sie, nach welcher Zeit ein solches Fass eine Wassertiefe von 100 m erreicht.
[0/1R]
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Bewegung (A_273)

a) Die nachstehende Grafik zeigt das Geschwindigkeit-Zeit-Diagramm einer Autofahrt.

1101
100

201
104

90
80
70
60 B
50
40
30

' Geschwindigkeit in km/h

Zeitinh
11

0 T T T T T T T
0 1

8 9 10

— Berechnen Sie denjenigen Flacheninhalt, den der Funktionsgraph mit der horizontalen
Achse einschlieBt.
— Interpretieren Sie, welcher physikalischen GroBe dieser Flacheninhalt entspricht.

b) Der Verlauf der Geschwindigkeit eines Fahrzeugs auf einer bestimmten Strecke kann
durch die folgende Funktion beschrieben werden:

C

-

v(f)=-0,002-t*+0,3-t*-10-?+106-t mit 0<t<30

t... Zeit in min
v(t) ... Geschwindigkeit zur Zeit t in m/min

Bis zur Zeit t, legt das Fahrzeug einen Weg von 2645 m zuriick.

— Stellen Sie eine Gleichung zur Berechnung der Zeit t, auf.
— Berechnen Sie die Zeit t,.

Ein Motorradfahrer beschleunigt gleichmaBig in 5 Sekunden aus dem Stillstand auf eine
Geschwindigkeit von 30 m/s. Die nachsten 10 Sekunden fahrt er mit einer konstanten
Geschwindigkeit von 30 m/s. Danach muss er auf eine Geschwindigkeit von 10 m/s ab-

bremsen und bendtigt daflr 2 Sekunden. 5 Sekunden lang kann er diese Geschwindigkeit
beibehalten, um anschlieBend in 2 Sekunden auf Stillstand abzubremsen. Die Bremsvorgéan-

ge erfolgen gleichmaBig.

— Zeichnen Sie im nachstehenden Koordinatensystem das zugehdrige Beschleunigung-
Zeit-Diagramm ein.

MBeschleunigunginmv/s? 1 1 1 1 0 L L b b b
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Linienbus (B_070)

Die nachstehende Abbildung zeigt das Geschwindigkeit-Zeit-Diagramm der Bewegung eines
Busses.

04 I+ Geschindigkett, __y B, _ 4 _

i | | |

20— = L*fl 777777777777 shes
e e o R B
W e i Y TR N N O S
0 O O R A
| |} | | | | | | | |
7 e N e
| | | | =
0 ' Py s

|
| P— — —
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

a) — Beschreiben Sie die 3 verschiedenen Bewegungsablaufe hinsichtlich der Geschwindig-
keit des Busses.

— Berechnen Sie denjenigen Weg, den der Bus in den ersten 20 Sekunden zurticklegt.

=

— Stellen Sie eine Gleichung der Geschwindigkeit-Zeit-Funktion v im Bereich von P, bis P,
auf.

— Erstellen Sie das Beschleunigung-Zeit-Diagramm fur das Intervall [0 s; 20 s].

¢) Der Geschwindigkeitsverlauf in Abhangigkeit von der Zeit t im Bereich von P, bis P, soll
durch eine Funktion der Form v(t)=a - t* + b - {? + ¢ - t + d angenahert werden, deren
Graph durch die Punkte P, und P, verlauft. Zu den Zeitpunkten t =7 s und t =12 s ist
die Beschleunigung null.

— Stellen Sie die zur Bestimmung der Koeffizienten a, b, ¢ und d bendtigten Bedingungen
auf.

— Geben Sie das entstehende Gleichungssystem in Matrixform an.

— Berechnen Sie die Koeffizienten a, b, ¢ und d der Funktion v.

Ampelschaltung (B_329)

Laut § 38 Abs. 6 Satz 1 der StraBenverkehrsordnung (StVO) gilt:
,Das grune Licht ist jeweils mit viermal grunblinkendem Licht zu beenden, wobei die Leucht-
und die Dunkelphase abwechselnd je eine halbe Sekunde zu betragen haben.”

a) Ein Auto fahrt mit 72 km/h auf eine Kreuzung zu. Als es sich 100 m vor der Ampel befin-
det, beginnt das Grunblinken.

— Uberpriifen Sie nachweislich, ob der Fahrer noch beim Griinblinken in die Kreuzung
einfahren kann, wenn er mit gleicher Geschwindigkeit weiterfahrt.

Bei konstanter Bremsung hat das Auto eine Bremsverzégerung von 8 m/s?.

— Berechnen Sie die Bremszeit des Autos bis zum Stillstand.

ke

Auf einer StraBe mit einer Geschwindigkeitsbegrenzung von 60 km/h sind zwei Ampeln
300 m voneinander entfernt. Ein Auto steht vor der ersten Ampel, die Rot anzeigt. Flr die
Beschleunigung-Zeit-Funktion a gilt bis zum Erreichen von 60 km/h:

at)=-25-12+855-t
t...Zeitins

a(f) ... Beschleunigung zur Zeit t in m/s?

— Berechnen Sie, nach wie vielen Metern das Auto die Geschwindigkeit von 60 km/h
erreicht hat.

Nach dem Erreichen von 60 km/h fahrt das Auto mit dieser Geschwindigkeit weiter. Das
Auto soll noch beim Griinblinken die zweite Ampel erreichen.

— Berechnen Sie, nach wie vielen Sekunden die zweite Ampel zu blinken anfangen darf,
wenn das Auto genau bei Schaltung auf Grun von der ersten Ampel wegfahrt.

Bewegungsaufgaben Stand: 25.11.2023
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d) Das Abbremsen vor der Ampel erfolgt nicht konstant, sondern lasst sich mit einer Poly-
nomfunktion 3. Grades beschreiben. In Grafik A ist das Geschwindigkeit-Zeit-Diagramm
des Bremsvorgangs dargestellt.

— Skizzieren Sie in Grafik B das zugehdrige Beschleunigung-Zeit-Diagramm.
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— Kreuzen Sie diejenige Aussage an, die zu Grafik A passt. [T aus 5]
Das Auto hat nach 3 Sekunden seine Hochstgeschwindigkeit er-
: U]
reicht.
Das Auto ist am Anfang (t = 0 s) 16 m von der Ampel entfernt. |:|
Der Bremsweg des Autos betragt rund 24 m. |:]
Die Anfangsgeschwindigkeit des Autos betragt 16 km/h. ]
Die durchschnittliche Beschleunigung wahrend des Bremsvorgangs
betragt —% m/s?. 0

Olympische Sommerspiele 2008 in Peking * (B_508)
a) Beiden Olympischen Sommerspielen 2008 in Peking siegte Usain Bolt im Finale des
100-Meter-Laufes der Ménner. Die Silbermedaille ging an Richard Thompson.

Die jeweilige Geschwindigkeit der beiden Léufer bei diesem Lauf kann durch die nachste-
henden Funktionen modellhaft beschrieben werden.

v(t) = 12,151 - (1 — e708%)

vi(t) =12,15 - (1 — e0&0")

t...Zeitab dem Startin s

vy (t) ... Geschwindigkeit von Usain Bolt zur Zeit t in m/s

v,(t) ... Geschwindigkeit von Richard Thompson zur Zeit t in m/s

1) Berechnen Sie die Beschleunigung von Usain Bolt 1 s nach dem Start.

2) Beschreiben Sie, was mit dem nachstehenden Ausdruck im gegebenen Sachzusam-
menhang berechnet wird.
1

8
8——5 : J‘5 VB(t) dt

Usain Bolt Uberquerte die Ziellinie 9,69 s nach dem Start.

3) Ermitteln Sie, wie weit Richard Thompson von der Ziellinie entfernt war, als Usain Bolt
diese Uberquerte.
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Bahnsteige (1)* (B_446)

c) Die Geschwindigkeit eines Zuges bei der Einfahrt in einen Bahnhof ist im unten stehenden
Geschwindigkeit-Zeit-Diagramm modelihaft dargestellt.
In den ersten 5 s ist die Geschwindigkeit des Zuges gleich v,. AnschlieBend nimmt die
Geschwindigkeit des Zuges linear ab. Die Einfahrt dauert insgesamt 27 s. Dabei legt der
Zug insgesamt 240 m zurlck.

N
Geschwindigkeit in m/s

6 7 8 910111213141

516 17 18 1920 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

1
1
I
|
1
1
1
1
1
1
1
1
1
]
1
|
1
|
|
1
1
]
1
1
1
1
:
5

1) Bestimmen Sie die Geschwindigkeit v,,.

2) Erstellen Sie eine Gleichung der linearen Geschwindigkeit-Zeit-Funktion im Zeitinter-
vall [5; 27].

Strassenbahn (3) * (A_123)

a) Eine StraBenbahn fahrt von einer Haltestelle los. Ihr Geschwindigkeitsverlauf fir die ersten
45 Sekunden ist im nachstehenden Geschwindigkeit-Zeit-Diagramm dargestellt.

v(t) in m/s

Vi % tins

t..Zeitins
v(t) ... Geschwindigkeit zur Zeit t in m/s

Die Geschwindigkeit der StraBenbahn nimmt im Zeitintervall [10; 30] linear zu.

1) Interpretieren Sie die Bedeutung der Steigung dieser linearen Funktion im gegebenen
Sachzusammenhang.

2) Erstellen Sie eine Formel zur Berechnung der Geschwindigkeit der StraBenbahn
15 Sekunden nach Beginn der Fahrt aus v, und v,

v(15) =
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Zeit-Geschwindigkeit-Diagramm?* - 2_103, AN4.3, Halboffenes Antwortformat Offenes

Antwortformat
Die Geschwindigkeiten von 2 PKWs (PKW A und PKW B) werden als Funktionen in Abhan-
gigkeit von der Zeit modelliert. Im unten stehenden Zeit-Geschwindigkeit-Diagramm sind
die zugehorigen Graphen dargestellt. Die Zeit t wird in Sekunden angegeben, die Geschwin-
digkeiten werden in m/s angegeben.

PKW A und PKW B starten zum Zeitpunkt t = 0 aus dem Stillstand. Sie haben beide zum
Zeitpunkt t =10 eine Geschwindigkeit von 12 m/s.

PKW A bewegt sich fiir t € [0; 6] mit der Geschwindigkeit v, (t) und fiir ¢ € [6; 10] mit der
konstanten Geschwindigkeit v, ().

PKW B bewegt sich fiir t € [0; 10] mit der Geschwindigkeit v,(t) = 0,12 - 2,

v,(0), v,0t), v,(0) in /s

14

12 -

4 f—2

1 7 ]
S A
— tins

O T
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

a) Im Zeitintervall [0; 6] legt PKW A eine Strecke von 36 m zurlck.
Im Zeitintervall [0; t,] mit 6 <t, <10 legt PKW A eine Strecke mit der Lange d zurtick
(dinm).

1) Geben Sie d in Abhéngigkeit von t, an.

d=

Im Zeitintervall [0; 10] legt PKW A eine l&ngere Strecke als PKW B zur(ck.

2) Berechnen Sie, um wie viele Meter diese Strecke langer ist.

b) Fir PKW A gilt:
e Zum Zeitpunkt t = 6 betragt die Geschwindigkeit 12 m/s.
e Zum Zeitpunkt t =0 betragt die Beschleunigung 0 m/s?.
e Zum Zeitpunkt t = 3 hat die Beschleunigung ihren maximalen Wert.
Fir die Funktion v,: [0; 6] — R gilt:
vt)=p-B+q-t2+r-t firalle t € [0;6] mit p,g,r € R

1) Stellen Sie ein Gleichungssystem mit 3 Gleichungen auf, mit dem die Koeffizienten
P, g und r berechnet werden kénnen.
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c) Die Beschleunigung von PKW B wird im Zeitintervall [0; 10

M MATHAGO

L
| durch die Funktion a, in
Abhangigkeit von der Zeit t beschrieben (t in s, a(t) in m/s?).

1) Zeichnen Sie im nachstehenden Koordinatensystem den Graphen der
Beschleunigungsfunktion a ein.

a,(t)in mvs? | ‘

1) /S ) | S S— ) I | S— | _— G
-1 B B B B B I m —

Seifenkisten * (B_535)

d) Der zeitliche Verlauf der Geschwindigkeit einer bestimmten Seifenkiste im Zeitintervall [1; 15]

kann naherungsweise durch die Exponentialfunktion v beschrieben werden (siehe nach-
stehende Abbildung).

v(t) in m/s

8+
7 -
6 -
5 v
44
3 -
2
14

O T
0 1 15

tins

1) Kennzeichnen Sie in der obigen Abbildung diejenige Zeit, zu der die Geschwindigkeit nur
noch halb so hoch wie zur Zeit t =1 s ist. [0/1R]

Zur Zeit t =1 s wurde eine Geschwindigkeit von 8 m/s gemessen. Zur Zeit t =15 s wurde
eine Geschwindigkeit von 1 m/s gemessen.
Es gilt: v(t) = c - a".

2) Berechnen Sie die Parameter a und ¢ der Exponentialfunktion v. [0/1PR]

Hurrikans - tropische Wirbelstiirme* - 2_110, FA2.6, Offenes Antwortformat

c) Windgeschwindigkeiten werden oft in Kilometern pro Stunde (km/h) oder Knoten (kn) ange-

Bewegungsaufgaben

geben.
Es gilt:
1 kn = 1,852 km/h

Zwischen der Windgeschwindigkeit v (in km/h) und der Windgeschwindigkeit v, (in kn) besteht
ein direkt proportionaler Zusammenhang.

1) Stellen Sie eine Gleichung auf, die diesen Zusammenhang beschreibt.
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Biathlon* - 2_114, AG2.2, Halboffenes Antwortformat

Biathlon ist eine Wintersportart, die Skilanglauf und SchieBen kombiniert.

Bei einem bestimmten Wettbewerb missen drei Runden zu je 2500 m absolviert werden.
Dabei gilt:

¢ Nach der ersten und nach der zweiten absolvierten Runde findet jeweils ein SchieBen statt.
Bei jedem SchieBen werden finf Schiisse abgegeben.

¢ Fur jeden Fehlschuss muss eine 150 m lange Strafrunde absolviert werden, wodurch es zu
einem Zeitverlust kommt.

Quelle: https://www.sport1.de/wintersport/biathlon/2018/11/biathlon-im-ueberblick-regeln-disziplinen-wissenswertes [15.04.2021].

a) Lisa absolviert die drei Runden mit folgenden durchschnittlichen Geschwindigkeiten (v,, v,, v,
in m/s):
« v, flr die erste Runde

* v, fir die zweite Runde
« v, fir die dritte Runde

Flr das SchieBen bendtigt Lisa jeweils die Zeitdauer t* (t* in s).

Nach der ersten absolvierten Runde macht sie beim SchieBen keinen Fehler.

Nach der zweiten absolvierten Runde macht sie beim SchieBen genau 2 Fehler.

Die 2 Strafrunden absolviert sie mit einer durchschnittlichen Geschwindigkeit von v (v in m/s).

Unter der Laufzeit b (b in s) versteht man diejenige Zeit, die Lisa insgesamt flir die absolvierten
Runden inklusive Strafrunden und flrr das SchieBen benétigt.

1) Stellen Sie mithilfe von v,, v,, v,, t* und v, eine Formel zur Berechnung von b auf.

b=

b) Die Geschwindigkeit von Hanna in der ersten Runde kann modellhaft durch die
Funktion v: [0; 440] — R, t — v(t) beschrieben werden (tin s, v(f) in m/s).

I,

1) Interpretieren Sie T

Lrv(t)dt mit T & (0s; 440 s] im gegebenen Sachzusammenhang.

Es gibt genau zwei Zeitpunkte t,,t, € (0 s; 440 s) mit t, <t,, fir die gilt:
v(t)=0 und v(t) <0
v(t) =0 und v“(t) <0

2) Erganzen Sie die Textllicken im nachstehenden Satz durch Ankreuzen des jeweils
zutreffenden Satzteils so, dass eine richtige Aussage entsteht.

Die Zeitpunkte t, und t, sind ® der Funktion v und der Wert
von % entspricht dabei der ©) im Zeitintervall [t,; t,].
® ®
lokale Minimumstellen ] durchschnittlichen Geschwindigkeit | [ ]
lokale Maximumstellen ] Lange der zurlickgelegten Strecke ]
Wendestellen ] durchschnittlichen Beschleunigung | [ ]
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Beschleunigungstest™ - 2_119, FA2.6, Halboffenes Antwortformat

Bei einem Beschleunigungstest wird ein Fahrzeug aus dem Stillstand (Anfangsgeschwindigkeit =
0 km/h) beschleunigt.

In der nachstehenden Abbildung ist der Graph der Zeit-Geschwindigkeit-Funktion v fir einen
Beschleunigungstest mit einem Sportwagen dargestellt. Dabei bewegt sich der Sportwagen
t Sekunden nach Beginn des Beschleunigungsvorgangs mit der Geschwindigkeit v(t) in km/h.

v{t) in km/h | | | }

200 ‘ — N - 1

. ] - :
i
150 f
|
1001 i
1
i
50 : |
(2]50) |
|
| tins
O T T T

T T T T T T T T T T T T T T
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38

a) Es wird angenommen, dass die Geschwindigkeit v, des Sportwagens im Zeitintervall [0; 2]
direkt proportional zur Zeit tist (¢ in s, v,(t) in km/h).

1) Stellen Sie eine Funktionsgleichung von v, auf.

v,(t) =

b) Bei einer anderen Modellierung kann die Geschwindigkeit des Sportwagens im Zeitintervall
[0; 20] in Abh&ngigkeit von der Zeit t durch die Funktion v, beschrieben werden.
v,(f) =—0,001 - t*+ 0,078 - t*~2,23 - 1? + 32 - t
t..Zeitins

v,(f) ... Geschwindigkeit zur Zeit t in km/h

1) Berechnen Sie mithilfe von v, den Zeitpunkt ¢, € [0; 20], zu dem die Geschwindigkeit des
Sportwagens 130 km/h betragt.

c) Die Geschwindigkeit-Beschleunigung-Funktion a ordnet jeder Geschwindigkeit v € [80; 160]
des Sportwagens naherungsweise die entsprechende Beschleunigung a(v) zu.

aWVv)=0,0003-v?+b-v+c mit b,ce R

v ... Geschwindigkeit in km/h
a(v) ... Beschleunigung bei der Geschwindigkeit v in m/s?

In der nachstehenden Tabelle sind zwei Beschleunigungswerte angefiihrt.

v in km/h 80 | 160
alv)inm/s2| 6,7 | 1,4

1) Ermitteln Sie b und c.

2) Ermitteln Sie mithilfe der Funktion a und der Abbildung im Einleitungstext den Zeitpunkt ¢,,
zu dem die Beschleunigung 3,7 m/s? betragt.
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Ballonfahren * (B_553)

a) Die nachstehende Abbildung zeigt die Seehdhe (Héhe Uber dem Meeresspiegel), in der sich
ein HeiBluftballon wahrend einer bestimmten Fahrt befindet. Diese Seehthe wird durch die
Graphen der Funktionen h, und h, beschrieben.

h.(t), h(t)inm

1 2

1200

240

tinmin

Der HeiBluftballon startet zur Zeit £ =0 in 240 m Seehdhe.

Fir die 1. Ableitung von h; gilt:
h/t)=0,09-t*-7,2-t+108

1) Stellen Sie eine Gleichung der Funktion h, auf.

Nach 20 min befindet sich der HeiBluftballon in 1200 m Seehéhe und beginnt mit dem Sink-
flug. Die Hohe wahrend des Sinkflugs wird durch den Graphen der quadratischen Funktion h,
mit hy{t) =a - t* + b - t + ¢ beschrieben. Nach 30 min landet der HeiBluftballon mit einer Sink-
geschwindigkeit von 10 m/min auf 240 m Seehéhe.

2) Erstellen Sie ein Gleichungssystem zur Berechnung der Koeffizienten a, b und c.
fo/1/2R ]

3) Berechnen Sie die Koeffizienten a, b und c.

Bremsvorgange* (a) - 2_124, FA2.2 AN4.3, Offenes Antwortformat Offenes Antwortformat

a) Ein bestimmtes Fahrzeug wird durch eine Vollbremsung bis zum Stillstand abgebremst. Der
Weg, den ein Fahrzeug wahrend der Vollbremsung zurticklegt, wird als Bremsweg bezeichnet.

In der nachstehenden Abbildung ist das Zeit-Geschwindigkeit-Diagramm flir eine 5 s dauernde
Vollbremsung dargestellt.

v(t) in m/s
201

tins

Fur die Zeit-Geschwindigkeit-Funktion v gilt:
vi)=—4-t+20 mit te[0;5]

t..Zeitins
v(t) ... Geschwindigkeit zum Zeitpunkt t in m/s

1) Interpretieren Sie die Koeffizienten —4 und 20 aus der obigen Funktionsgleichung von v im

gegebenen Sachzusammenhang.

Die Lange des Bremswegs des Fahrzeugs bei dieser Volloremsung wird mit s, bezeichnet.
Wird die Anfangsgeschwindigkeit halbiert, so betrégt bei gleichbleibender negativer
Beschleunigung die Lange des Bremswegs k - s; mit k € R.

2) Ermitteln Sie k.
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b) Ein Fahrzeug fahrt mit einer konstanten Geschwindigkeit von 25 m/s. Zum Zeitpunkt t =0
sieht der Fahrzeuglenker ein Hindernis auf der StraBe.

Es qgilt:

+ Der Fahrzeuglenker bendtigt eine bestimmte Zeit, um zu reagieren. Wahrend dieser Zeit
fahrt das Fahrzeug mit der konstanten Geschwindigkeit von 25 m/s weiter.

* Der Bremsvorgang beginnt zum Zeitpunkt ¢, mit einer konstanten Bremsverzégerung (nega-
tive Beschleunigung).

« Zum Zeitpunkt t, kommt das Fahrzeug zum Stillstand.

1) Zeichnen Sie im nachstehenden Zeit-Geschwindigkeit-Diagramm den Geschwindigkeits-
verlauf flr den beschriebenen Vorgang ein (tin s, v,(t) in m/s).

v,(t) inm/s
25+

tins

Der Weg, den das Fahrzeug im Zeitintervall [0; t,] zurlicklegt, wird Anhalteweg s, genannt
(s, in m).

2) Stellen Sie unter Verwendung von t, und t, eine Formel zur Berechnung von s, auf.

S, =

Triathlon* (2_129)

b) Beim Radbewerb eines bestimmten Triathlons startet Stefanie 1,45 min vor Tanja.

t ... Zeit in min

t =0 ... Zeitpunkt, zu dem Stefanie startet

Vaeraniell) --- Geschwindigkeit von Stefanie zum Zeitpunkt ¢ in km/min
Vranall) .. Geschwindigkeit von Tanja zum Zeitpunkt ¢ in km/min

Stefanie erreicht das Ziel des Radbewerbs nach einer Fahrzeit von 291 min. Zu dieser Zeit ist
Tanja noch auf der Radstrecke.

1) Interpretieren Sie, was mit dem nachstehenden Ausdruck im gegebenen Sachzusammen-
hang berechnet werden kann.

291 291

VStefame(t) dt - J“ 45 VTan;a(t) dt

c) Michael nimmt an einem bestimmten Triathlon teil.

Michael startet in den abschlieBenden 42,195 km langen Laufbewerb mit einer bisherigen
Gesamtzeit von 5 h 12 min 38 s.

Michael beendet den Triathlon mit einer Gesamtzeit von 7 h 36 min 56 s.

1) Berechnen Sie Michaels Durchschnittsgeschwindigkeit im Laufbewerb in km/h.

Bewegungsaufgaben Stand: 25.11.2023



M MATHAGO
Fahrzeugtests (3) * (B_567)

b) Auf einer Teststrecke wurde die Geschwindigkeit eines Elektroautos bei einem Beschleunigungs-
test gemessen. Die Auswertung der Daten ergibt die Geschwindigkeit-Zeit-Funktion v.
v(t) =50 - (1 — ")

t ... Zeit nach dem Start in s
v(t) ... Geschwindigkeit zur Zeit t in m/s

1) Berechnen Sie die Zeit in Sekunden, die das Elektroauto fir die Beschleunigung von
40 km/h auf 100 km/h benétigt.

2) Berechnen Sie den Flacheninhalt, der vom Graphen der Funktion v und der Zeitachse im
Intervall 0 <t <10 eingeschlossen wird.

3) Interpretieren Sie diesen Flacheninhalt im gegebenen Sachzusammenhang. Geben Sie
dabei die zugehérige Einheit an.
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Kompensationsprifungsaufgaben

AHS Juni 2022 Kompensationspriifung 1 Aufgabe 1

b) Durch den Umbau der WohnstraBe sinkt die durchschnittliche Geschwindigkeit eines Fahr-
zeugs um 20 %.
Der auf dieser WohnstraBe zurtickgelegte Weg eines Fahrzeugs wird um 30 % langer.

Jemand behauptet: ,Bei der Fahrt durch diese WohnstraBRe wird die bendtigte Zeit durch
diesen Umbau um 62,5 % langer.”

1) Zeigen Sie, dass diese Behauptung richtig ist.

AHS Juni 2022 Kompensationspriifung 3 Aufgabe 2

a) In der nachstehenden Abbildung ist das Weg-Zeit-Diagramm einer bestimmten Fahrt eines
Regionalzugs modellhaft dargestellt.

70 4 Weg in km

60 1
50 1
40
30
20
10
0

Zeit in min

0 Ela 1IO 1|5 2|O 2|5 SIO 8|5 4IO 4|5 5|O 5|5 6|O 6|5 7|O

1) Berechnen Sie mithilfe der obigen Abbildung die mittlere Geschwindigkeit des Regional-
zugs im Zeitintervall [0; 70].

Ein Schnellzug startet 30 min nach dem Regionalzug und fahrt dieselbe Strecke mit einer

konstanten Geschwindigkeit von 2 km/min.

2) Veranschaulichen Sie in der obigen Abbildung die Fahrt dieses Schnellzugs.

b) Fir eine bestimmte Fahrt eines Glterzugs gilt:

L:Ov(t)df - 426

t ... Zeit nach Abfahrt des Giterzugs in h
v(t) ... Geschwindigkeit des Glterzugs zum Zeitpunkt t in km/h

1) Interpretieren Sie die Zahlen 10 und 426 in der obigen Berechnung im gegebenen Sach-
zusammenhang.
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BHS Janner 2023 Kompensationspriifung 1 Aufgabe 2

a) In der nachstehenden Abbildung ist die Geschwindigkeit in Abhangigkeit von der Zeit fur eine
bestimmte Autofahrt in einem Zeitraum von 15 s dargestelit.

vit)inm/s

Der zurtickgelegte Weg in den ersten 5 s ist gleich lang wie der zurlickgelegte Weg in den
darauffolgenden 10 s.

1) Stellen Sie mithilfe von v, und v, eine Gleichung auf, die diesen Sachverhalt richtig be-
schreibt.

b) Flr eine andere Autofahrt kann die Geschwindigkeit ndherungsweise durch die Funktion v,
beschrieben werden.

v)=70-1-260-t#+230-t+80 mit 0<t<15

t..Zeitinh
v, (f) ... Geschwindigkeit zum Zeitpunkt £ in km/h

1) Berechnen Sie die maximale Geschwindigkeit bei dieser Autofahrt.

2) Interpretieren Sie das Ergebnis der nachstehenden Berechnung im gegebenen Sachzu-
sammenhang.

v,(0) = 230
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LOosungen

Grundkompetenzen

Losungserwartung: Bewegung* - 1_439, AN1.2, 2 aus 5

s(t)
70+

60
50
404
30

204

Losungserwartung: Zeit-Weg-Funktion* - 1_582, AN1.2, 2 aus 5

Die Funktionswerte von s” sind negativ.

Der Wert des Differenzialquotienten von s wird immer kleiner.

Losungserwartung: Daten aus einem Diagramm ablesen* -1 511, AN1.2,2 aus 5

Der Motorradfahrer fahrt drei Stunden nach der Ab- 4
fahrt des Autofahrers los.

Die Durchschnittsgeschwindigkeit des Autos ist um 4
40 km/h niedriger als jene des Motorrads. :

Bewegungsaufgaben
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Loésungserwartung: Beschleunigung* - 1_655, AN1.2, 2 aus 5

Die Geschwindigkeit des Objekts hat in diesem Zeitintervall
um 2 m/s zugenommen.

Lésungserwartung: Bewegung* -1 747, AN1.2,2 aus 5

maogliche Interpretation:
Zum Zeitpunkt t =3 betragt die Beschleunigung des Kérpers 1 m/s2.

Losungserwartung: Geschwindigkeitsfunktion* -1 799, AN1.2, 2 aus 5

maogliche Fragestellung:
Welche Wegstrecke legt der Korper im Zeitintervall von t =1 s bis t, =5s zurlick?

Losungserwartung: Durchschnittsgeschwindigkeit - 1_175, AN1.2, 2 aus 5

—_As _10000 . _ .
V= =155 /s ~ 282 /s (= 101,4 k/h)

Losungserwartung: Geschwindigkeitsfunktion* - 1 356, AN1.2, 2 aus 5

Die zurtickgelegte Wegstrecke ist in den ersten 5 Sekunden gréB3er als in den zweiten 5 Se-
kunden.

Losungserwartung: Freier Fall* - 1_384, AN1.2, 2 aus 5

s't)=v(t)=10-1
v(2) =20 m/s

Losungserwartung: Tachograph* -1 524, AN1.2, 2 aus 5

Diese Gleichung sagt aus, dass das Fahrzeug in der ersten halben Stunde (bzw. im Zeit-
intervall [0 h; 0,5 h]) 40 km zurtickgelegt hat.

Losungserwartung: Radfahrer* -1 621, AN1.2, 2 aus 5

Der Radfahrer B startet zwei Minuten spater als der Rad-
X
fahrer A.

» Der Radfahrer B holt den Radfahrer A nach einer Fahr-
strecke von 2,4 Kilometern ein.
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Loésungserwartung: Anhalteweg* - 1_687, AN1.2, 2aus5s

mégliohe Vorgehensweise:
v \2
26 =453+ (ﬁ)
v2+30-v-2500=0
v,=-15+ 2725~ 37,2 (v,=-15-/2725)

Die maximal zulassige Geschwindigkeit betragt ~ 37,2 km/h.

Losungserwartung: Geschwindigkeit und Beschleunigung* - 1_724, AN1.2, 2 aus 5

v.(f)
a,(t) v,
a, A
0 s t D o t,
v,(0)
vV,
B
a,(t)
o5
a
; V(0
t A
&)
C Y3
o i
1)
ol v,
D Vv,
t C
&)
39
E 4
a1
oL 4
0
v (0
H——5 F
a, F Y
&0—5

Losungserwartung: Wurfhdhe eines Kérpers* -1 727, AN1.2,2 aus 5

mogliche Vorgehensweise:
v(t)=15-10-t
s(t)_15 t—5 t2 +h
s(0)=1=h,
s(t)_15 t-5-12+1
$(2)=30-20+1 =11

Der Kérper befindet sich nach 2 s in einer Héhe von 11 m Uber dem Erdboden.

Loésungserwartung: Zug* -1 765, AN1.2, 2 aus 5

©) ®

a>0 b>0
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Loésungserwartung: Messung der Geschwindigkeit* - 1 818, AN1.2, 2 aus 5

Der Grenzwert gibt die momentane Anderungsrate der Geschwindig-
keit des Korpers 3 Sekunden nach Beginn der Messung an.

X

Der Grenzwert gibt die momentane Beschleunigung des Korpers
3 Sekunden nach Beginn der Messung an.

Losungserwartung: Bremsvorgang* - 1_879, AG1.1, 2 aus 5

30-b-t=0

Losungserwartung: Mittlere Geschwindigkeit* -1 1192, AN4.3, 2 aus 5

t, = 3 Sekunden

Losungserwartung: Zeit-Geschwindigkeit-Funktion* - 1_892, AN4.3, 2 aus 5

Es gibt einen Zeitpunkt ¢, € [0; 30] mit a(t,) = 0.

Fur alle t,, t, € [0; 30] mit t,>t, gilt: s(t) > s(t,).

Losungserwartung: Fallender Ball* - 1_1252, FA4.3, Offenes Antwortformat

30-49-£=4
t=230..s

Nach rund 2,3 s befindet sich der Ball 4 m tGber dem Boden.

Lésungserwartung: Uberholvorgang* - 1_1259, AN3.2, 2 aus 5

v(t):—%-t‘+t3+20

Lésung: Radfahrerin* (1_1281)

Die Geschwindigkeit der Radfahrerin nimmt (zu jedem Zeitpunkt) im Zeitintervall [0; 6] zu.
oder:

Die Beschleunigung/momentane Anderungsrate der Geschwindigkeit der Radfahrerin ist
(zu jedem Zeitpunkt) im Zeitintervall [O; 6] positiv.

Losung: Mittlere Geschwindigkeit* (1_1305)

s(2)=s(0) _
5= - 10

d-4
2

=10

d=5

Bewegungsaufgaben
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Losung: Beschleunigung* (1_1299)

Bewegungsaufgaben
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Eisenbahn * (A_270) Lésung

al) Die beiden Zige begegnen einander um 15:00 Uhr, 20 km von Burghausen entfernt.

b1) Die beiden Zlige bendtigen flr die Strecke Burghausen—Altheim gleich lang, sie fahren
also mit der gleichen Geschwindigkeit.

oder:

Die zugehdrigen Geraden im Bildfahrplan haben die gleiche Steigung.

) gynausen 200 ] ETHG von Atheim nkm (Gemessen aufdor Zugsrecks)
ol I LN A
160"’""?‘”" ;
140 - ‘ o 1 “
D e e e T i Gt e
TG ' ,,,,,,,,, LN\ e S | ',‘-,,4,1,
60111k S) e et \ Z
20 ===t ) o

Altheim 0 i T T T T
OJ\/ 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Zeit nach Mitternacht in h

d1) 200:(@”0)-@—%)

Berechnung mittels Technologieeinsatz:
t, =3,422...
t,=-2922..)

Die Fahrzeit vor der Sanierung betrug etwa 3,42 h.
Bungeejumping (A_088) Lésung

a) s(t)=23
10 o _
5 ?=23
t=214...
Der freie Fall dauert rund 2,1 Sekunden.

b) v(t)... Momentangeschwindigkeit zum Zeitpunkt t in m/s
vit) =s'(t)=g - t

v(2,8)=10-2,8 = 28

Die Momentangeschwindigkeit nach 2,8 Sekunden betragt 28 m/s.

c)
Die Geschwindigkeit erhéht sich, je langer der freie Fall
dauert.
Bewegungsaufgaben
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Prismen und Linsen * (B_411) Lésung

0,05m

_ .10%¢ ~ . 1p-10
a) 205337300m/s‘2’43"' 10°s~24-10"s

Section-Control * (A_226) Lésung

—_As_1000m
B ¥=3 =" 706

=14,285... m/s ~ 14,29 m/s

Die Fahrzeit fur die erste Weghaélfte betragt 70 Sekunden. Die Fahrzeit fur die zweite
Weghaélfte betragt nur 40 Sekunden. Daher ist die mittlere Geschwindigkeit auf der ersten
Weghélfte geringer.

Unter Wasser * (A_178) Lésung

Qv=3-= 0,57

= s/ = 1425 /s

U-Bahn * (A_103) Lésung

a) s(60) =600

Die Strecke zwischen den beiden Haltestellen betragt 600 m.

b) mittlere Geschwindigkeit im Zeitintervall [t;; .]: V = ﬁ—f = s(t;) _ts(t‘)
2— U

( . 45]: 7 = 906,25 -300 _
fir [30; 45: v = 3625-300 _ 43,75

Die mittlere Geschwindigkeit betragt 13,75 m/s.

c) Momentangeschwindigkeit v(t) = s'(t) = _& 2+t
v(45)=11,25

Die Momentangeschwindigkeit fur t = 45 betragt 11,25 m/s.
Mopedfahrt (A_120) Losung

60
b)s=| (03t+08)dt=588

0

Bernd legt innerhalb der ersten Minute 588 m zurtick.

Motorradfahrt (A_163) Lésung

As _140-0
R 901

7m/s =7 - 3,6 km/h =25,2 km/h

=il

Das Motorrad fahrt in den ersten 20 Sekunden mit einer mittleren Geschwindigkeit von
25,2 km/h.

b) LM(—925 <12+ 600-12-32-t+ 15)dt = 14,0...

Das Motorrad legt in der halben Stunde rund 14 km zurlck.
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Fallschirmsprung * (A_261) Lésung

Ts)
-
P
<f
™~

It

0
b o IS
g1
I
= o
=
@
=~

v S

w

GemaB dem Fallgesetz betragt die Geschwindigkeit 1,5 Sekunden nach dem Absprung

rund 14,72 m/s.

=<,

100
14

c) h(t) = 1300 -

Zeitins

EL.

Meereshohe des Fallschirmspringers zur Zeit t in m

h() ...

-t = t=133

100
14

350 = 1300 -

133 +60 =193

Der Fallschirmsprung dauert vom Absprung bis zur Landung insgesamt 193 Sekunden.

Tauchgang * (B_416) Lésung

c1) Die waagrechten Abschnitte sind diejenigen Zeitabschnitte, in denen die Taucherin/der

Taucher auf gleicher Tiefe bleibt.

c2) Auftauchgeschwindigkeit 10 m/min:
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2

Autofahrt (1) (B_072) Losung

s(flinm

tins

"5 10 15 20 25 30 35 40

5 10 15 20 25 30 35 40

Die Momentangeschwindigkeit entspricht der
der Steigung der Tangente bei t = 30 s und

Die mittlere Geschwindigkeit betragt

=152
s

ECC

150 m

betragt ca.

Etwaige Ableseungenauigkeiten werden toleriert!
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vi=a-t2+b-t+c,v{)=2-a-t+b

MATHAGO
1. v'(25)=0 = Gleichung1:50a+b=0

2. v(25) =15 = Gleichung 2: 625a + 25b +c =15
3. v(50)=0 = Gleichung 3: 2500a + 50b +¢c =0

Ldsen des Gleichungssystems mit Technologie: v{t) = 1,2 - t — 0,024 - t2

Bewegungsaufgaben
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Navigationsgeraete * (B_465) Losung
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0
Geman der Faustregel wird bei dieser Wanderung eine Hohendifferenz von 630 m Uber-

Die Lange des in diesem Zeitintervall zurlickgelegten Weges betragt 1,46 km.
wunden.

b2) Lange des im Zeitintervall [0 min; 11 min] zurickgelegten Weges in Metern:
1904 4. 160 + 1902120, 5. 120 = 1460

Wandern * (A_089) Lésung
Bewegungsaufgaben
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1650 - 500
3

Die mittlere Anderungsrate betragt rund 383 m/h.

Toleranzbereich: [360 m/h; 400 m/h]

b1) = 383,33...

b2) Es kann auch sein, dass sich der Wanderer/die Wanderin auf konstanter Hohe (,eben”)
bewegt hat.

c1) Ablesen der Koordinaten eines beliebigen Punktes des Funktionsgraphen, z.B. (800|1):
Es werden insgesamt 800 Héhenmeter Uberwunden.

Winterliche Fahrbahnverhaeltnisse im Stralenverkehr * (A_143) Losung

Avs(t) _ =10
At T 7
Die Beschleunigung betragt rund —1,43 m/s?.

al) =-1,428...

Wird der Betrag der Beschleunigung angegeben, so ist dies ebenfalls als richtig zu werten.

a2)
11
10 1
9 =
8 B
7 -
6 o
5 =
4
3 -
2 -
1 =
0
0
a3) Bremsweg auf schneebedeckter Fahrbahn in m: mT? =35
Bremsweg auf trockener Fahrbahn in m: % =125

356-126=22,5

Die Differenz zwischen dem Bremsweg auf schneebedeckter Fahrbahn und dem Brems-
weg auf trockener Fahrbahn betragt 22,5 m.

b1) s

,(2) =44
Der Abstand des PKW A zur Markierungslinie zur Zeit t = 2 betragt 44 m.

b2) s/3)=8

PKW A fahrt zur Zeit t = 3 langsamer als PKW B.

Kontrolle der Geschwindigkeit * (A_117) Lésung
c1) Abschétzen der Lange des zurlickgelegten Weges s:
s~25-11=275

Die Lange des zurlickgelegten Weges betragt ndherungsweise 275 m.
Toleranzbereich: [220; 330]

c2) Hoéchstgeschwindigkeit: 11 m/s = 39,6 km/h
Toleranzbereich: [37,8; 41,4]

Torre de Collserola * (A_296) Lésung

al) maximale Geschwindigkeit: 1,2 m/s
1,2-3,6=4,32

Die maximale Geschwindigkeit betragt 4,32 km/h.

Bewegungsaufgaben

Stand: 25.11.2023
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b1) k=-—-==-0,0266...

45

M MATHAGO

b2) kist die Beschleunigung des Aufzugs in m/s2. Das Vorzeichen gibt an, dass die Geschwin-
digkeit abnimmt.

oder:

Pro Sekunde nimmt die Geschwindigkeit des Aufzugs um rund 0,027 m/s ab.

.1 @ 17.2) ) 12-45 _
c) L( 555+ g )0+ 1,275+ =135

oder:

1,2-30

2

2

+1,2-75+1v22'45=135

Der zurlickgelegte Weg hat eine Lange von insgesamt 135 m.

Schiffsfaehre * (A_313) Lésung

b1)

Die mittlere Geschwindigkeit im Zeitintervall [0; 100] ist geringer als
die momentane Geschwindigkeit bei 100 s Fahrzeit.

Der Pauliberg * (A_067) Lésung

a
b1) v= m
Bewegungsaufgaben

Stand: 25.11.2023
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Pro Level

Die Streif * (A_153) Lésung

=9V _

c) v(t)—dt =0
-0,09-t+6,594=0
t=7327

Nach 73,27 Sekunden ist die Geschwindigkeit maximal.

Formel fir den zurlickgelegten Weg: s = j':) v(f)dt

Marathon * (A_240) Lésung

_=25km/mh _ _ 5
c) k_—2,5h =-1 km/h

Das Angeben der Einheit der Steigung ist fr die Punktevergabe nicht erforderlich.
b ist die Laufzeit flr die gesamte Marathonstrecke in Stunden.
Tauchen (2) * (A_193) Lésung

b) v(t) = s'(t) = 0,04 - t
s'(37)=0,04 - 37 = 1,48

Die Geschwindigkeit zum Zeitpunkt t = 37 s betragt 1,48 m/s.

Skatepark (2) * (A_246) Losung

b) 3] v{f) in m/s

0,5
0 tins
0010203040506070809 1 1112131415

v'(0,3) ist die Beschleunigung der Skaterin zum Zeitpunkt t = 0,3 s.

Der Bodensee * (A_253) Lésung

°) Entfernung von Bregenz in km
S s i R s R
40

20

0O o5 1 15 2 25 3 35 4
Zeit nach Sabines Start in h

Johanna ist 1,8 h unterwegs, bis sie Sabine einholt.
Toleranzintervall: [1,6; 2,1]

Es wird die Lange desjenigen Weges (Entfernung von Bregenz) in Kilometern berechnet,
den Otto in den ersten 2 Stunden zurlickgelegt hat.

Strassenbahn (1) (A_028) Lésung

Bewegungsaufgaben Stand: 25.11.2023
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a) Die 1. Koordinate von W ist diejenige Zeit, zu der die Bremsverzégerung maximal ist.
Die 2. Koordinate von W ist die Geschwindigkeit zu dieser Zeit.

= &
9%
5

V”(t) = E ‘-

V() I

5.
8
5
8
vV')=0 = t=6

v'(6) =-1,875

Die maximale Bremsverzdgerung betragt 1,875 m/s?.

18 Geschwindigkeit in m/s

16
14
12

Zeitins
02 46 810121416

oN O

c) Nur der Graph (1) berlcksichtigt in korrekter Weise die angeflihrte Reaktionszeit und die
konstante Bremsverzdgerung.
Die Geschwindigkeit bleibt wahrend der Reaktionszeit konstant — danach verringert sich
die Geschwindigkeit gleichmaBig bis zum Stillstand.
Der Verlauf des Graphen (2) wiirde eine positive Beschleunigung bedeuten.
Der Verlauf des Graphen (3) wirde einen plotzlichen Stillstand (ohne Bremszeit) bedeuten.
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Bahnverkehr in Oesterreich* (A_283) Losung
al) Lange der urspringlichen Fahrtstrecke in km:
81,83 - (2 +%—) = 211,304...

Lange der verklrzten Fahristrecke in km:
211,394... - 13,7 = 197,694...

mittlere Reisegeschwindigkeit fur die verklrzte Fahrt in km/h:
197,694... _
HE 112,968...

Die mittlere Reisegeschwindigkeit flr die verklrzte Fahrt betragt rund 112,97 km/h.

Vergnugungspark (4) (B_293) L6sung
b) Die Flache entspricht dem Weg, den die Bahn im Zeitintervall [O; 9] zurlicklegt.
Die negative Steigung bedeutet eine Verzogerung der Geschwindigkeit.

alt)=v'(t)=-13,5 - t2 + 297 - t - 1620
a'l)=-27-t-297=0 = t=11
a(11) =13,5 m/s?
Fressverhalten von Furchenwalen * (A_288) Losung
al) s=40m

Toleranzbereich: [30; 50]

a2) 15 km/h sind rund 4,2 m/s, aus der Abbildung geht allerdings hervor, dass die Maximal-
geschwindigkeit unter 3,5 m/s liegt.

Steig- bzw. Sinkflug von Flugzeugen * (A_301) Losung
al) h,(t) =-90 -t + 12000

t... Zeitin min
h.(t) ... Flughthe zur Zeitt in m

a2) Ablesen der Steigung der Funktion h, aus der Funktionsgleichung: k, = -90

Ablesen der Steigung der Funktion h, aus dem Funktionsgraphen: k, = -125
LARS LA

Das zweite Flugzeug sinkt also schneller als das erste Flugzeug.

b1) t =600s
Toleranzbereich: [590; 610]

b2) Die Flughdhe des Flugzeugs nimmt im Zeitintervall [1550; 1800] um 1249 m ab.

Bordcomputer * (A_308) Lésung

at) (1,56+41)-4

5 =5

a2) Im Intervall [8 min; 12 min] hat der PKW (rund) 5 km zurlickgelegt.

Bewegungsaufgaben Stand: 25.11.2023
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b1 | | | |
) 7 Geschwindigkeit in km/min
2,5
? 4
1,5
1
0,5
0
0 2 4 10 12
Zeit in min
cl)
Die Beschleunigung des PKW ist im Intervall
[4 min; 8 min] negativ.

Losungserwartung: Fahrradtour* (b) - 2_113, AG2.4 AG2.5, Offenes Antwortformat

at) ["vdt =10

0

Berechnung mittels Technologieeinsatz:
t,=0,62..
Bettina bendtigt fuir die ersten 10 km rund 0,6 h.

a2) a(t)y=Vv'(t)=-0,16 - t
V(1) =-0,16

Die Beschleunigung zum Zeitpunkt t =1 betragt -0,16 km/h?.

Bewegungsaufgaben
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Rasenmaehroboter * (B_542) L6sung

b1) : R
Ple Geechiiraigkat C ... wird durch die konstante Funktion v
in der Phase 1 ... A ] -
mit v(t) = 0 beschrieben.
Die Geschwindigkeit B
in der Phase 2 ...
B ... wird durch eine konstante Funktion v
mit v(t) = ¢ beschrieben (c = 0).
c ... wird durch eine lineare Funktion v mit
v(t) = k - t beschrieben (k = 0).
... wird durch eine quadratische
D | Funktionv mit v()=a, - +a, -t +a,
beschrieben (a, # 0).
b2) Phase 1:
a =02
v)=a, - t=02-t
v,(2)=0,4
Phase 2:
v,(t) = 0,4

§=04-31=124
In der Phase 2 legt der Rasenmahroboter 12,4 m zurtick.

Distelsamen * (B_552) Losung

cl)

Die zugehérige Beschleunigung-Zeit-Funktion ist
streng monoton steigend.

Stau * (A_321) Lésung

al) s, ()=0 oder -048-t+24=0
t=5
s,/(6)=6
Die maximale Geschwindigkeit des Autos A betragt 6 m/s.

a2

-

Zur Zeit t, haben die beiden Autos die gleiche Geschwindigkeit.
oder:

Zur Zeit t, haben die beiden Autos den maximalen Abstand zueinander.

b1) Der dargestelite Graph beschreibt den Bewegungsvorgang nicht zutreffend, weil in der Dar-
stellung die Geschwindigkeit des Autos in den ersten 3 s abnimmt und in den letzten 3 s
zunimmt.

oder:

Der dargestellte Graph beschreibt den Bewegungsvorgang nicht zutreffend, weil in der Dar-
stellung die Geschwindigkeit des Autos nach 3 s am geringsten ist.

c1) % 0,31 185=38,2...
Frau Maier hat im Jahr 2019 rund 38 Stunden zusatzlich fir ihren Arbeitsweg bendtigt.

Bewegungsaufgaben Stand: 25.11.2023
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Flugzeuge (2) * (B_562) Losung

b1) 90 km/h =25 m/s
vit)=s't)=2-t+5

vif) =25 oder 2-t+5=25
t=10
s(10) = 150

Die Lange des Weges, den das Flugzeug auf der Startbahn zurlicklegt, betragt 150 m.
Testfahrten * (A_326) Lésung

150-80 _ 70 _
o e 1188

Die mittlere Geschwindigkeit betragt rund 11,7 m/s.

al)

a2)

v, () in rﬁ/s

30

tins

Der Punkt ist nur dann zu vergeben, wenn beide Graphen als Strecken, die jeweils durch die
richtigen Endpunkte verlaufen, zu erkennen sind.

b1) 04 v,(t) inm/s

354
304
251
20
154
104

tins
0
0 5 10 15 20 25 30

Der Punkt ist nur dann zu vergeben, wenn zu erkennen ist, dass die beiden Strecken jeweils
durch die richtigen Endpunkte verlaufen.

Losung: Wandern (2) * (A_330)

al) % =2,66...

Die mittlere Geschwindigkeit betrégt rund 2,7 km/h.
b1) v({t)=s"({t)=1,92-t- 4,64
vit)=0 oder 192 -t-464=0
t=241...

Lena wandert nach etwa 2,4 h mit der geringsten Geschwindigkeit.

In der Abbildung ist erkennbar, dass die Steigung von s an der Wendestelle minimal ist. Ein
entsprechender Nachweis und eine Uberpriifung der Randstellen sind daher nicht erforderlich.

b2) v(t)=s'(t) =0,96-t*°- 4,64 -t+ 7,08

vi)=5 oder 0,96-t°-4,64-t+7,08=5
Berechnung mittels Technologieeinsatz:
t,=05 t,=4,33..

Im Zeitintervall [0,5; 4,33...] wandert Lena mit einer Geschwindigkeit von hochstens 5 km/h.
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cl) ) .

24 Geschwindigkeit in m/s Die Geschwindigkeit
18+ I | ist nach etwa

' A
1,61 26 Sekunden am
1,47 héchsten.
1,21 - -
14— Die Beschleunigung
0,81 5 ist nach etwa
0,61 50 Sekunden am ge-
041 ringsten.
oo+t T

0 ity Der zuriickgelegte Weg

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 im Zeitintervall [70: 80]
AL LR L R . ist langer als jener im

+Geschwindigkeilt In m/s - [ .
181 Zeitintervall [20; 30].
164 Im Zeitintervall [0; 100]
LA\ D ist die Geschwindigkeit
1? N nach etwa 75 Sekun-
084N\ den am héchsten.
0,611
0,411
0‘5' | Zeitins

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Ldsung: Bremsvorgange * (B_587)

al) 152=35
t,=28s

b1)

cl)

dl) vi)=0 oder 30-e"*'-2=0

Eine Verdoppelung von v,
bewirkt

eine Zunahme von s auf
mehr als das Doppelte.

Eine Halbierung von a
bewirkt

eine Zunahme von sg auf
genau das Doppelte.

v(t) in m/s

eine Abnahme von s auf
genau die Halfte.

eine Abnahme von s auf
weniger als die Halfte.

tins

Berechnung mittels Technologieeinsatz:
t=9,67..

9,67..
J’U vit)dt = 80,65...
Der Bremsweg betragt rund 80,7 m.

Bewegungsaufgaben
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_ga
el) c= 5
e2) v(f) in m/s
v
cH
tins
0 T T
0 2 4
st)inm
dH
S
tins
0 T T
0 2 4

Im Hinblick auf die Punktevergabe ist es erforderlich, dass der Graph der quadratischen
Funktion mit dem richtigen Krimmungsverhalten dargestellt ist und der Scheitelpunkt an der
Stelle t = 4 ist.
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All Star Level

Autofahrt (1) (B_072) Lésung

b)

Der Graph der Beschleunigungsfunktion ist fir den Bereich
0 s <t <40 s fallend.

LKW-Test * (B_339) Ldsung
a) Im Zeitintervall ]7; 10[ fahrt der LKW mit konstanter Geschwindigkeit.

T

#="p

+3-7=455

Der LKW legt in den ersten 10 Sekunden insgesamt 45,5 Meter zurtick.

H 2
3] aft) inm/s

2 1 [ S —

tins
01234567 8 910111213 1415 16 17 1819

Als Ableitungsfunktion ist die Beschleunigung-Zeit-Funktion an den Sprungstellen nicht
definiert. Es ist nicht gefordert, diese Definitionslticken zu berticksichtigen.

Minigolf * (B_323) Losung

b) Die momentane Anderungsrate der Funktion v zum Zeitpunkt t, ist die Beschleunigung
des Balles zu diesem Zeitpunkt.

Der zurlickgelegte Weg entspricht dem Flacheninhalt unter dem Graphen im
Intervall [0; 4,5].

Flacheninhalt des Rechtecks: A, =1,4-1=14

Flacheninhalt unter dem Graphen der Polynomfunktion im Intervall [1; 4,5]:

45
2y = j1 v(t)dt = 2,45
A=A +A,=3885
Der zurlickgelegte Weg des Balles betragt 3,85 m.

Section-Control * (A_226) Losung

vV, t+V

c) Der Flacheninhalt des Trapezes entspricht dem zurlickgelegten Weg: s = —32—5 =t
s
v,=2- TV
Bewegungsaufgaben
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Erfassen der Geschwindigkeit * (A_196) Losung

a) s(0)=0
s,(1)=1
5,2,5)=3

oder:

0=a-0+b-0+c
1=a:12+b-1+c
3=a-25+b-25+c

Berechnung mittels Technologieeinsatz:

Das Auto hatte zu Beginn des angegebenen Zeitintervalls eine Geschwindigkeit ungleich 0.

al)=s/()=—2-1+4
aft)=0 = t =2

An der Stelle t, = 2 gilt:
v, (2)=a,2)=0
v,’(2=a,(2)=-2<0

Daraus folgt, dass die Geschwindigkeit zur Zeit t, maximal ist.
Eine Uberprtifung der Randstellen ist fiir die Punktevergabe nicht erforderlich.

o) v,)=5-t+10 mit 1<t<3

Integrieren ergibt:

ss(t)=%-t2+10-t+c

Wegen s.(1) = 15 gilt:
s=2-£+10-t+2 mt 1<t<3
t..Zetins

S,(f) ... zurlckgelegter Weg zur Zeit tinm

Wings for Life World Run * (B_022) Lésung

s)=15-(t-0,5) fir 0,6<t<1,5

[[viodt=16-T-9
Berechnung mittels Technologieeinsatz: T=1,97...

Der Laufer wird nach etwa 2 Stunden eingeholt.
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Sinkgeschwindigkeit von Faessern * (B_536) Lsung

cl) v,(0=3
Die Sinkgeschwindigkeit der Fasser beim Eintauchen ins Wasser betragt 3 m/s.

c2) a,f)=v/t) =125 e0®!

Die Funktion a, ist streng monoton fallend, daher ist die Beschleunigung an der Stelle t = 0
maximal.

¢3) 100 = L v,(tdt

Berechnung mittels Technologieeinsatz:
t,=14,94..
Ein solches Fass erreicht nach etwa 14,9 s eine Wassertiefe von 100 m.

Bewegung (A_273) Lésung

a) Berechnung des Flacheninhalts:

(100+80)-2  4-80 _ o,

+3-100 + 5 5

1-100
2

Der Flacheninhalt unter der Geschwindigkeit-Zeit-Funktion entspricht dem zurtickgelegten
Weg. Das Auto legt einen Weg von 690 km zurtck.

b) [, viyat = 2645

Lésung der Gleichung mittels Technologieeinsatz:
t=9,907...
Nach rund 9,91 Minuten hat das Fahrzeug einen Weg von 2645 m zurlickgelegt.

C) N Beschleunigung in m/: O T D! SN A N (N NN 1 (N (S S LB | S S I |
S e S e S e S s e s e R s s e e s
R A S Y Y [N IS TN ENOY NN Y O | Y R Y N O B
6 (] L T I 7 O o s I I I |
i g R e = TR e Sy Py i oy i P e (o e (e A B s
R T T T T I e A O [ A
/s oy el et e et v Pt e ord o o e et pott o) e o e o e o Fdd b Kt e o s o o
M N N U 0 T O Oy 0 D N O 900 O S WO W O S <O W JT O 0 N
R O T i T T e I T o il T i I i o I
D4 —F—F—bF=—F—b - = = = = == == == == —|= == —[= == == =|= —|— —|= —
[ | TN 0 TN O 00 O O - OO e
b et ettt it et it e it et It e et et et Il It By mws -~
O ! ! 1 L I 1 4 1 I i 4 i i ! 1 i 4 i i ] | | ! ]
T d e e s g |, — | — i [ e e ] — [ —— - [—
-0123456789101112131415161:7181920212;2232i42526
L . ) ) ) ) \
o i it P e e i T | B e e B i P - e i e e
o Koy I Al I ] Pl B Sl Dyl Bt Tt B e yoel By L] Bl Ity e By i .i‘_l__,\,,\v*"_l_>|,_,'\,v|‘_
A A T L I oo [
—4-**k*h*k*F*F*F*F*F*F*F*P*F*F*F***\****l**l**\**\**%**l**i**\**l**
[ Y S AN SN IO N MO L | I 1 [
A [ e il B R [ e e TR i e [ i R e e e A T N e e
B S IS G IR P IV EER RS, RO St R B O O PO S DI P IO R LR B R e R e
T T T T I [ Y Y I LU (O I [ T T T I T e |
T ==t o= e R S e e e e e S e ) = —
AN SO N TN Ny NN N AN (U NN NN NN N I T N N NS N N J |
-8 R R o R B Pl B B B P B g e I B g 7
de e e e P e e e e e e i e e e e
T T e T A A | I e
A0+-r-r-r-r-r-r-r-r-r-r-r-r-r-r-F— o Nl i P ik s ! ray R ko
7)oy ST ORI RETU (ool vt TP RTLAY [V [ LIy ST ooy [ [ P Sy ey T PER [ o F s [ty e
] o o | O (I

d) Abbildung 1 stellt keinen Funktionsgraphen dar, da eine Funktion eine eindeutige Zuord-
nung ist. In Abbildung 1 gibt es aber Zeitpunkte, denen 2 Wege zugeordnet werden.

Linienbus (B_070) L6sung

a) Intervall [0 s; 7 s]: Bewegung mit konstanter Geschwindigkeit von 14 m/s
(gleichférmige Bewegung)
Intervall [7 s; 12 s]: (gleichférmig) beschleunigte Bewegung
Intervall [12 s; 20 s]: Bewegung mit konstanter Geschwindigkeit von 22 m/s
(gleichférmige Bewegung)

Der zurlickgelegte Weg entspricht der Flache unter dem Graphen der Funktion v.

s,=14-7 =98
SZ=14+222-5=90
§,=22-8=176

Sgosam = S; + 8, +8,=364m
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b) (i) =k-t+d M aft) in m/s?

_22-14 _ ]
k= 12_7_1,6 2
d=14-16-7=28 1.5 o=
vi)=16-t+28 14

0,5 1 .
tins
0 o — T T > T r T 2 >

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

oL v(ii)=14
I v(12)=22
Im: v'(7) =0
v:v'(12) =0
343 49 7 1 a 14
1728 144 12 1 b (22
147 14 1 0 ¢ ] -6
432 24 1 0 d 0

Berechnen der Koeffizienten mittels Technologieeinsatz:
a=-0,128; b =3,648; ¢ =-32,256; d = 104,944

Ampelschaltung (B_329) Lésung

100 _

a) Zeit fur die Strecke bis zur Ampel: 20 =

Der Fahrer braucht bis zur Ampel 5 s, das Grunblinken endet jedoch schon nach 4 s, er
kann daher nicht mehr beim Grinblinken in die Kreuzung einfahren.

Bremszeit = M = &
Bremsverzégerung 8

Die Bremszeit betragt 2,5 s.

=25

it = [atict = _2_(,35 .88+ 4,275 - £ + v(0), wobsi v(0) = 0

60 25
28 8
b= —1,700... 1, = 8,407..., 1, = 8 482...

Nach rund 3,41 s hat das Auto eine Geschwindigkeit von 60 km/h erreicht.

L)

-2+ 4,275 -2

[3,407...

1 (—% 15+ 4,275 - t2) ot = 28,287...
300 — 28,287... = 271,712...

Es bleiben noch rund 271,71 m bis zur Ampel. Bei einer konstanten Geschwindigkeit von
60 km/h (: % m/s) braucht das Auto dafur rund 16,30 s. Insgesamt braucht das Auto
bis zur nachsten Ampel rund 19,71 s. 4 s vorher fangt die Ampel zu blinken an.

Nach rund 15,71 s darf die Ampel friihestens zu blinken anfangen.

Bewegungsaufgaben
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d) Besbhleuriwiguné in WSQ 1
) Coaom SRR SN M, T SO B
| | | | | |
=3 P S BN b
A b
L TR R it e el e ¥
} | i ‘ | | I
| | | | | |
L 1
;1 L MO D, N N S B
N | lzsth
0 i i i i i i
1 2 3 4 5 7
R e e et et B S L S
| | | | | |
T SR UG S S S ) A
, | | | f J |
_3_4‘ b A S 1 S
Y~ 0 W
| | | | | | |
| | 1 | 1
| | I
Die durchschnittliche Beschleunigung wahrend des Bremsvorgangs
betragt —% m/s?.

Olympische Sommerspiele 2008 in Peking * (B_508) Losung

al) Berechnung mittels Technologieeinsatz:
vg(1) = 4,193...

Die Beschleunigung von Usain Bolt 1 s nach dem Start betrug rund 4,19 m/s?.

a2) Es wird die mittlere Geschwindigkeit (in m/s) von Usain Bolt im Zeitintervall [5; 8] berechnet.

a3) Berechnung mittels Technologieeinsatz:
100- v, (Ot = 2,423..

Richard Thompson war rund 2,42 m von der Ziellinie entfernt, als Usain Bolt diese
Uberquerte.

Bahnsteige (1) * (B_446) Losung
cl) 240=v,-5+25= = vy =15

2

Die Geschwindigkeit v, betragt 15 m/s.

c2) vi)=k-t+d

e O
k= 22
405
0=k-27T+d = d= PP
15 405
V(t)=—Z't+§ v
t..Zeitins

v({) ... Geschwindigkeit zur Zeit t in m/s
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Strassenbahn (3) * (A_123) Lésung

al) Die Steigung der linearen Funktion entspricht der Beschleunigung der StraBenbahn im
betrachteten Zeitintervall.

Vo=V
a2) v(15)=v, +%

Losungserwartung: Zeit-Geschwindigkeit-Diagramm* - 2_103, WS3.2, Halboffenes Antwortformat

al) d =36+ L v,(f)dt
oder:

d=386+12-(t -6)

a2) 36 +12- 4-]0”’0,12 . fdt=44

Die Strecke ist um 44 m langer.

L v,(6)=12

I: v(0)=0

IOL: v,”(3) =0

oder:

I 216-p+36-g+6-r=12
II: r=0

I:18:-p+2-g9q=0

cl) a(f)in m/s?
6
5
4
3
2 2aatl
a —
1 =]
0 // tirjs
T
it =@ @ 3 B F & 2 1
= T T T T T T T T
Seifenkisten * (B_535) L6sung
d1) vit) in m/s
8_
7_
6_
54 v
4_
3_
2_
b | tins
0 % T
0 1 15

— 141_
d2) a={/5=0861..

8=c-a'
¢'='9,281.:
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Losungserwartung: Hurrikans - tropische Wirbelstirme* (b) - 2_110, AN4.3 FA1.7, Offenes Antwortformat

cl) v=1,852-v,
oder:

v, =0,589... - v

Loésungserwartung: Biathlon* - 2_114, AG2.4 AG2.5, Offenes Antwortformat

b=2500+2500+2500+2-t‘+@

v, V2 Vs Vs

al)

b1) Der Ausdruck beschreibt die durchschnittliche Geschwindigkeit im Zeitintervall [O; T].

b2) ® ®

lokale Maximumstellen

durchschnittlichen Beschleunigung

Losungserwartung: Beschleunigungstest* - 2_119, AG4.1, Offenes Antwortformat

al) v()=25-t

b1) v,(t) =130

t,= 6218

c1) a(80)=6,7
a(160)=1,4
b =-0,13825 und ¢ = 15,84

c2) a(v,) =3,7
v,=118,054...

Aus der Abbildung folgt: , = 5,5 s.

Ballonfahren * (B_553) Losung

al) jn((r)df:o,os -36-1£+108-t+C

h(0)=240 = C-=240

h (=003 =36 +108t+240
a2) h/t)=2-a-t+b

I: h,(20)= 1200

IL: h,(30) = 240

I11: h(30) = 10

oder:
I. a-202+b-20+¢c=1200

I a-30°+b-30+c=240
:2-a-30+b=-10

a3) Berechnung mittels Technologieeinsatz:

a=8,6
b=-526
c =8280
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Loésungserwartung: Bremsvorgange* (c) - 2_124, FA1.5, Offenes Antwortformat

al) Die Geschwindigkeit nimmt pro Sekunde um 4 m/s ab.

Die Anfangsgeschwindigkeit betragt 20 m/s.
- 2 s B S0
a2) Fur eine Anfangsgeschwindigkeit von 20 m/s gilt: s, = = 50

Bei einer Anfangsgeschwindigkeit von 10 m/s betragt die Zeit bis zum Stillstand 2,5 s.

Esgit:k-s,=22-10-125

k=

ENN

b1)

v,(t) inm/s

tins

o
~

b2) 5,=26 1, +22 - t,~t)

Ldsung: Triathlon* (2_129)

b1) Es wird die verbliebene Wegstrecke von Tanja bis zum Ziel (des Radbewerbs) in km
berechnet.

c1) Zeitdifferenz: 2 h 24 min 18 s = 2,405 h
42,195 _
2405 = 1754

Michaels Durchschnittsgeschwindigkeit im Laufbewerb betragt rund 17,5 km/h.

Fahrzeugtests (3) * (B_567) Losung

b1) v(f):% oder 504(1743*”'“2“):%

Berechnung mittels Technologieeinsatz:

I=2,237...
_ 100 (1 _ p-ot1za.yy _ 100
vit) = 36 oder 50-(1-e )= 36

Berechnung mittels Technologieeinsatz:
t=7,221...

7,221...-2,237... = 4,983...
Das Elektroauto beschleunigt von 40 km/h auf 100 kmvh in etwa 4,98 s.

10
b2) jD vitydt = 199,6...

b3) Der Flacheninhalt entspricht im gegebenen Sachzusammenhang der Lange des Weges in
Metern, der im Zeitintervall [0; 10] zurlickgelegt wird.
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Kompensationspriifungsaufgaben

AHS Juni 2022 Kompensationsprifung 1 Aufgabe 1

_s-13_s,
b1) t,, =1 gg =y 1625

Die fr die Durchfahrt bendtigte Zeit wird um 62,5 % langer.
Daher ist die Behauptung richtig.

AHS Juni 2022 Kompensationsprifung 3 Aufgabe 2

70 _
77 1

al) v 0=
v =1 km/min

a2) 70 4 Weg in km

60
50
40 1
30
20
101
0

Zeit in min

T T T T T T T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70

b1) Der Glterzug legt in den ersten 10 Stunden nach der Abfahrt 426 km zurtick.

BHS Janner 2023 Kompensationsprifung 1 Aufgabe 2

at) Lot f:5_q0.y

1

b1) v,(t) =210 - t2- 520 - t + 230
v()=0 oder 210-t2-520-t+230=0

Berechnung mittels Technologieeinsatz:

t,=057... (t,=189..)
v,(t,) = 139,59...

Die maximale Geschwindigkeit betragt rund 140 km/h.

b2) Die momentane Anderungsrate der Geschwindigkeit (Beschleunigung) zum Zeitpunkt t =0

betragt 230 km/h2.
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