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Autofahrt (1)

Aufgabennummer: B_072

Technologieeinsatz: maglich erforderlich [

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 0 s < f < 40 s dargestellt.
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— Lesen Sie aus der Grafik die mittlere Geschwindigkeit des Autos flr das Zeit-
intervall 15 s <t < 30 s ab.

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

b) Die nachstehende Grafik zeigt das Geschwindigkeit-Zeit-Diagramm eines Autos fur die
ersten 40 s seiner Fahrt.
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Autofahrt (1)

— Kreuzen Sie die zutreffende Aussage Uber die Beschleunigungsfunktion an.

[1 aus 5]
Die Beschleunigung ist nach ungefahr 40 Sekunden gleich null. ]
Die Beschleunigung ist fir 0 s <t < 40 s positiv. ]
Der Graph der Beschleunigungsfunktion ist fir den Bereich .

0 s <t<40sfallend.

Die Beschleunigung ist nach ungeféhr 20 Sekunden maximal. L]

Die Beschleunigung ist nach 5 Sekunden ungefahr gleich grof 0
wie nach 35 Sekunden.

c) Die Geschwindigkeit eines anderen Autos erreicht nach 25 s inr 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 Funktion v(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.

Hinweis zur Aufgabe:
Lésungen mussen der Problemstellung entsprechen und klar erkennbar sein. Ergebnisse sind
mit passenden MafBeinheiten anzugeben.




Autofahrt (1)

Moglicher LOsungsweg

a)
s inm s inm
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Die mittlere Geschwindigkeit betragt Die Momentangeschwindigkeit entspricht
2O M _4g87 2. der Steigung der Tangente bei t = 30 s und
e ° betragt rund % % =15 g
Etwaige Ableseungenauigkeiten werden toleriert!
b)

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

c vith=a-t2+b-t+c,v't)=2-a-t+b
1. v(25)=0 = Gleichung1:50a+b =0
2. v(25) =15 = Gleichung 2: 625a + 25b + ¢ =15
3. v(50) =0 = Gleichung 3: 2500a + 50b +c =0

Losen des Gleichungssystems mittels Technologieeinsatz: v(t) = 1,2 - t — 0,024 - t2




Autofahrt (1)

Ll Teil A Teil B

Wesentlicher Bereich der Inhaltsdimension:

a) 4 Analysis
b) 4 Analysis
c) 4 Analysis

Nebeninhaltsdimension:

Wesentlicher Bereich der Handlungsdimension:

a) C Interpretieren und Dokumentieren
b) C Interpretieren und Dokumentieren
c) A Modellieren und Transferieren

Nebenhandlungsdimension:

a) —

b) —

c) B Operieren und Technologieeinsatz
Schwierigkeitsgrad: Punkteanzahl:

a) leicht a) 2

b) mittel b) 1

c) leicht c) 3

Thema: Physik

Quellen: —
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Autofahrt (2)

Aufgabennummer: A_200

Technologieeinsatz: moglich erforderlich [

Frau Maier ist beruflich sehr viel mit dem Auto unterwegs und benutzt ihnren Bordcomputer,
um zurlckgelegte Strecken, die mittlere Geschwindigkeit und den mittleren Kraftstoffver-
brauch zu ermitteln.

a) Im Folgenden sehen Sie ein Weg-Zeit-Diagramlm, das naherungsweise Frau Maiers Fahr-
verhalten an einem ihrer Arbeitstage beschreibt:

Weg in km
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— Bestimmen Sie, in welchem Zeitintervall Frau Maier mit einer konstanten Geschwindigkeit
von 30 km/h unterwegs ist.

b) Frau Maiers Bordcomputer kann die seit Fahrtbeginn verbrauchte Benzinmenge anzeigen.
Intern berechnet der Computer flr eine der Fahrten von Frau Maier die verbrauchte Ben-
zinmenge in Abhangigkeit vom bisher zurtickgelegten Weg mithilfe folgender Funktion:

f(x) = 0,0000006x° + 0,0002x> + 0,08x

X ... Strecke in Kilometern (km), die seit Fahrtbeginn zurlickgelegt wurde
f(x) ... verbrauchte Benzinmenge in Litern (L) nach x zurtckgelegten Kilometern

— Stellen Sie eine Formel auf, mit der man den mittleren Benzinverbrauch pro Kilometer flr
ein beliebiges Wegintervall [x,; x,] berechnen kann.

— Berechnen Sie den mittleren Benzinverbrauch pro Kilometer im Wegintervall
[50 km; 100 km].




Autofahrt (2) 2

c) Die seit Fahrtbeginn verbrauchte Benzinmenge wird ndherungsweise durch folgende Funk-
tion beschrieben:

f(x) = 0,0000006x° + 0,0002x? + 0,08x

X ... Strecke in km, die seit Fahrtbeginn zurlickgelegt wurde
fix) ... die seit Fahrtbeginn verbrauchte Benzinmenge in Litern nach x zurtickgelegten Kilo-
metern

— Geben Sie an, mit welcher Rechenoperation man den momentanen Benzinverbrauch bei
X Kilometern berechnen kann.
— Berechnen Sie den momentanen Benzinverbrauch bei 50 Kilometern in Litern pro Kilo-
meter (L/km).
d) — Erklaren Sie anhand der unten stehenden Grafik, welche GroBe man mithilfe des Stei-

gungsdreiecks berechnet.
— Erlautern Sie, welche GroBe man erhalt, wenn Ax gegen null geht.

verbrauchte Benzinmenge in Litern
20

Ay

AX

Weg in km

0 50 100 150 200

Hinweis zur Aufgabe:
Lésungen mussen der Problemstellung entsprechen und klar erkennbar sein. Ergebnisse sind
mit passenden MaBeinheiten anzugeben.




Autofahrt (2)

Maoglicher Losungsweg

a)

d)

Es handelt sich um das Zeitintervall von 20 min bis 30 min.

Ein moglicher Losungsweg wére:

zurUckgelegter Weg
vergangene Zeit

Geschwindigkeit =
FUr das Intervall von 20 min bis 30 min ergibt dies % km/min = 30 km/h.
Formel:

Fur ein allgemeines Intervall [x;; x,] gilt:

verbrauchte Benzinmenge  flx,) — f(x.)
zurlickgelegte km X=X,

mittlerer Benzinverbrauch =

verbrauchte Benzinmenge  f(100) — f(50)

mittlerer Benzinverbrauch =

zurlckgelegte km ~ 100-50
f(100) = 10,6
f(50) = 4,575
mittlerer Benzinverbrauch = f(100) - A50) _ 10,6 - 4,575 _ 0,1205

100 - 50 100 - 50

Frau Maier hat im angegebenen Wegintervall durchschnittlich 0,1205 L Benzin pro km
gebraucht.

Man berechnet den momentanen Benzinverbrauch bei x km durch f'(x).
Der momentane Benzinverbrauch bei Kilometer 50 ist die Ableitung f'(50).

f/(x) = 0,0000018x2 + 0,0004x + 0,08
f'(50) = 0,1045

Der momentane Benzinverbrauch bei Kilometer 50 betragt also 0,1045 L/km.

Mithilfe des Steigungsdreiecks berechnet man den mittleren Benzinverbrauch im
Intervall [50 km; 100 km] (Differenzenquotient).

Wenn Ax gegen null geht, erhalt man den momentanen Benzinverbrauch fur x = 50 km
(Differenzialquotient).




Autofahrt (2)

x C: fur die richtige Angabe des Zeitintervalls

x A: fur die Aufstellung des richtigen Modells (Differenzenquotient)

1 x B: fUr die richtige Berechnung des durchschnittlichen Benzinverbrauchs

x A: fur die korrekte Beschreibung des momentanen Benzinverbrauchs durch die
1. Ableitung an der Stelle x
x B: fUr die richtige Berechnung des momentanen Benzinverbrauchs bei Kilometer 50

x D: fUr die richtige Erklarung

1 x D: fUr die richtige Erklarung
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Erfassen der Geschwindigkeit™

Aufgabennummer: A_196

Technologieeinsatz: moglich O erforderlich

Auf einer Teststrecke werden Messungen durchgeflhrt.

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

am Stoppschild Messung 1 Messung 2
Zeit t in min 0 1 2,5
zurlickgelegter Weg s, (t) in km 0 1 3

Der zurtickgelegte Weg soll in Abhangigkeit von der Zeit t im Zeitintervall [O; 2,5] durch
eine Polynomfunktion s, mit s.(t) =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:
sz(z‘):—%-t3+2-t2+%-t mit 0<t<3
t... Zeitin min
S,(t) ... zurlckgelegter 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 t, die Beschleunigung des Autos im angegebenen
Zeitintervall null ist.

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

* ehemalige Klausuraufgabe



Erfassen der Geschwindigkeit

c) Die Geschwindigkeit eines anderen Autos kann im Zeitintervall [O; 3] ndherungsweise
durch die Funktion v, beschrieben werden. Der Graph dieser Funktion v, ist in der nach-
stehenden Abbildung dargestellt.

Geschwindigkeit in mi/s
25 1

20 1
15 1

10 1

Zeitins

0 0,5 1 1,6 2 2,5 3

— Erstellen Sie eine Gleichung der zugehorigen Weg-Zeit-Funktion s, im Zeitintervall [1; 3]
mit s,(1) = 15.

Hinweis zur Aufgabe:
Lésungen mussen der Problemstellung entsprechen und klar erkennbar sein. Ergebnisse sind
mit passenden MaBeinheiten anzugeben.




Erfassen der Geschwindigkeit

Maoglicher Losungsweg

O0=a-0?+b:-0+cC
1=a-12+b-1+cC
3=a-25+b-25+cC

Berechnung mittels Technologieeinsatz:

o

a

]
1

]
0

oy
Il
e

c

v,(0) :%;t 0

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

a)=s,/t)=-2-t+4

2

at)=0 = t =2

An der Stelle t =2 qilt:
v,'(2)=a,2)=0

2

v, (2)=a/(2)=-2<0

2 2

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

V) =5-t+10 mit 1<t<3

Integrieren ergibt:
sS(t)=%t2+1o-t+C
Wegen s (1) = 15 gilt:

5 5
Ss(t):§~t2+10-t+§ mit 1<t<3
t..Zeitins

S,() ... zurlickgelegter Weg zur Zeit t in m




Erfassen der Geschwindigkeit

x A: fur das richtige Erstellen des Gleichungssystems
x B: fur die richtige Berechnung der Koeffizienten

x D1: flr den richtigen Nachweis, dass die Geschwindigkeit ungleich null ist

x B: fUr die richtige Berechnung der Zeit ¢,

x D2: fur den richtigen Nachweis, dass die Geschwindigkeit zur Zeit ¢, maximal ist
Eine Uberprifung der Randstellen ist fr die Punktevergabe nicht erforderlich.

x A: fur das richtige Erstellen der Funktionsgleichung
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Fahrstuhl im Hochhaus

Aufgabennummer: A_221

Technologieeinsatz: moglich erforderlich [

Ein Fahrstuhl fahrt in einem Hochhaus nach oben. Die nachstehende Grafik stellt die erreichte
Hohe in Metern in Abhangigkeit von der Zeit in Sekunden dar.

| Héhe in m

o ' Zeitins
] 1 2 3 4 5 [ 7 B8 9 10 "

a) — Beschreiben Sie den Bewegungsablauf dieses Fahrstuhls in Bezug auf die Geschwin-
digkeit in den drei markierten Abschnitten in Worten.
— Lesen Sie aus der obigen Grafik ab, wann der Fahrstuhl seine maximale Geschwindig-
keit wahrend dieser Fahrt erreicht.

b) Der Anfahrtsvorgang in den ersten 3 Sekunden, in denen der Fahrstuhl 4 m zurlicklegt,
kann durch eine quadratische Funktion beschrieben werden. Der Scheitelpunkt des Funk-
tionsgraphen liegt im Ursprung.




Fahrstuhl im Hochhaus

ht)= -2 (t-=102 + 28 mit 7<t<10
9 3
t...Zeitins

h(t) ... Hohe zur Zeit tin m

— Erstellen Sie eine Gleichung der zugehorigen Beschleunigung-Zeit-Funktion a.
— Beschreiben Sie, wie sich die Geschwindigkeit des Fahrstuhls andert, wenn die Be-
schleunigung ein negativer, konstanter Wert ist.

Hinweis zur Aufgabe:
Lésungen mussen der Problemstellung entsprechen und klar erkennbar sein. Ergebnisse sind
mit passenden MaBeinheiten anzugeben.




Fahrstuhl im Hochhaus

a) In den ersten 3 Sekunden wird der Aufzug immer schneller. AnschlieBend, bis zum Ende
der 7. Sekunde, behalt der Aufzug eine konstante Geschwindigkeit bei. Danach wird er
gebremst und kommt zum Zeitpunkt t = 10 zum Stillstand.

Die maximale Geschwindigkeit wird nach 3 Sekunden erreicht.
b) hty=a-t?+b -t

t...Zeitins
h(t) ... Hohe (= zurlckgelegter Weg) zur Zeit t in m

h3=4 = 9-a+3-b=4 4
=> a:§,b:0
h'0)=0 = b=0

_4
h(t)_9 t

c) vity=h'(t) = t-10)

8
9
a(t) = h"() =3

Die Geschwindigkeit des Fahrstuhls nimmt gleichmaBig (linear) ab.




Fahrstuhl im Hochhaus

Klassifikation

Teil A 1 Teil B
Wesentlicher Bereich der Inhaltsdimension:

a) 4 Analysis
b) 3 Funktionale Zusammenhénge
c) 4 Analysis

Nebeninhaltsdimension:
a) 3 Funktionale Zusammenhange
b) 4 Analysis
c) —
Wesentlicher Bereich der Handlungsdimension:
a) C Interpretieren und Dokumentieren
b) A Modellieren und Transferieren
c) A Modellieren und Transferieren
Nebenhandlungsdimension:
a) —

b) B Operieren und Technologieeinsatz
c) C Interpretieren und Dokumentieren

Schwierigkeitsgrad: Punkteanzahl:
a) leicht a) 2
b) mittel b) 2
c) mittel c) 2

Thema: Alltag

Quellen: —
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Fahrzeiten

Aufgabennummer: A_165

Technologieeinsatz: moglich erforderlich [

Im Folgenden wird das Befahren verschiedener Strecken nach unterschiedlichen Aspekten
analysiert.

a) FUr eine bestimmte Strecke sind in der nachstehenden Grafik die Fahrzeiten t in min bei
unterschiedlichen konstanten Geschwindigkeiten v in km/h dargestellt.

tin min

v in km/h

T T T
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

FUr die Strecke wird bei einer konstanten Geschwindigkeit von 50 km/h die Zeit t, und
bei einer konstanten Geschwindigkeit von 100 km/h die Zeit t, bendtigt.

Es wird behauptet, dass fUr die gleiche Strecke bei einer konstanten Geschwindigkeit von
t,+1t,

75 km/h die Zeit 5

bendtigt wird.
— Zeigen Sie mithilfe der Grafik, dass diese Aussage falsch ist.

b) Eine Person A fahrt eine Strecke von 400 km Lange mit durchschnittlich 100 km/h und
legt einen Tankstopp von 15 min ein. Eine zweite Person B startet zur gleichen Zeit, fahrt

auf der gleichen Strecke mit 80 km/h und legt keinen Tankstopp ein.

— Berechnen Sie, um wie viele Minuten die Person A trotz des Zwischenstopps friher als
die Person B ans Ziel kommt.




Fahrzeiten

von 70 km/h.

— Erstellen Sie eine Gleichung derjenigen Funktion s, die die Entfernung der Person C vom
Zielort in Abhangigkeit von der gefahrenen Zeit beschreibt.

Eine weitere Person D fahrt die Strecke mit durchschnittlich 100 km/h.

— Lesen aus der nachstehenden Abbildung den Fahrzeitgewinn von Person D ab.

Fahrzeitgewinn in Stunden
2 -
1,5 1
1 4
0,5
4 Geschwindigkeitsunterschied
zU Person C in km/h
T T T T T T T T T T T T T

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65

Hinweis zur Aufgabe:
Lésungen mussen der Problemstellung entsprechen und kiar erkennbar sein. Ergebnisse sind
mit passenden MaBeinheiten anzugeben. Diagramme sind zu beschriften und zu skalieren.




Fahrzeiten

Moglicher Losungsweg

| tinmin
6
5_
4
3
2_
1
v in km/h
T T T T T T T T T T T
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 1830

Fahrt man die Strecke mit 50 km/h, so braucht man 6 min, bei 100 km/h braucht man
3 min.
t,+1, B 6+3 B

5 5 4,5

Das arithmetische Mittel der Fahrzeiten betragt 4,5 min.
Fahrt man 75 km/h, so bendtigt man fur die Strecke 4 min und nicht 4,5 min. Daher ist die
Behauptung falsch.

400

Fahrzeit: t =

Person A: 4 h + 0,25 h
Person B: 5h
Differenz: 0,75 h = 45 min




Fahrzeiten

C) s(f)=400-70-t

t ... gefahrene Zeit in h
s(f) ... Entfernung vom Zielort zur Zeit t in km

Ablesen der Werte bei 30 km/h Geschwindigkeitsunterschied:

Fahrzeitgewinn in'Stundéen
2 -
""""""""""" 1(30]1,7143)
1
1,5 :
1
)
1
}
)
:
11 |
)
)
)
¥
:
L}
0,54 X
1
I
1
I Geschwindigkeitsunterschied
: zu Person C in km/h
T T T T T t T T T T T T

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

Person D hat einen Fahrzeitgewinn von rund 1,7 h.
Toleranz: £0,1 h




Fahrzeiten

Teil A O Teil B

Wesentlicher Bereich der Inhaltsdimension:
a) 3 Funktionale Zusammenhange
b) 2 Algebra und Geometrie

c) 3 Funktionale Zusammenhange

Nebeninhaltsdimension:

Wesentlicher Bereich der Handlungsdimension:
a) D Argumentieren und Kommunizieren
b) B Operieren und Technologieeinsatz

c) A Modellieren und Transferieren

Nebenhandlungsdimension:

c) C Interpretieren und Dokumentieren

Schwierigkeitsgrad: Punkteanzahl:
a) mittel a) 1
b) leicht b) 1
c) leicht c) 2

Thema: Sonstiges

Quellen: —
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Fallschirmsprung®

Aufgabennummer: A_261

Technologieeinsatz: moglich

erforderlich

springers aufgezeichnet. Im nachstehenden Diagramm wird diese G
ersten 80 Sekunden nach dem Absprung veranschaulicht.

Geschwindigkeit in m/s
60

50
40
30-
20

104

Bei einem Fallschirmsprung wurde der zeitliche Verlauf der Geschwindigkeit eines Fallschirm-

eschwindigkeit fur die

O T T T T T T T T T T T T

Zeit nach dem Absprung in s

10 20 30 40 50 60

das Fallgesetz:

9. 4

> t

t ... Zeit nach dem Absprung in s

s(t) ... Fallstrecke zur Zeit t in m

g ... Erdbeschleunigung, g = 9,81 m/s?

s(t) =

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

70 80

a) In den ersten Sekunden nach dem Absprung gilt fir den Fallschirmspringer annahernd

des Fallschirmspringers

* ehemalige Klausuraufgabe




Fallschirmsprung

b) 55 Sekunden nach dem Absprung zieht der Fallschirmspringer die ReiBleine, der Fall-
schirm &ffnet sich.

— Schéatzen Sie den Flacheninhalt zwischen der Geschwindigkeitskurve und der Zeitachse
im Intervall [0 s; 55 s] ab.

— Interpretieren Sie die Bedeutung dieses Flacheninhalts im gegebenen Sachzusammen-
hang unter Angabe der entsprechenden Einheit.

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

Dabei soll die Meereshéhe 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 Meeresh6he von 350 Metern
liegt.

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

Hinweis zur Aufgabe:
Lésungen mussen der Problemstellung entsprechen und klar erkennbar sein. Ergebnisse sind
mit passenden MaBeinheiten anzugeben. Diagramme sind zu beschriften und zu skalieren.




Fallschirmsprung

Maoglicher Losungsweg

a) s'(t) = v(1)
1% 9

g-t
(1,5) = 9,81

,81-1,6=14,715

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

rund 14,72 m/s.

b) Naherungsweises Ermitteln des Flacheninhalts durch Dreiecke und Vierecke:

Geschwindigkeit in m/s
60
50 /- -
40 1
30
20
10+
Zeit nach dem Absprung in s
0 T T T T T T T T I T I T !
0 10 20 30 40 50 60 70 80
A~ 362' 5,08 +236) 'S | 53.45=2697,5

Toleranzbereich: [2 400; 2900]

Der Flacheninhalt entspricht der Fallstrecke in den ersten 55 Sekunden in Metern.

_ _ 100
c) ()= 13005 -t

t..Zeitins
h(f) ... Meereshdhe des Fallschirmspringers zur Zeit t in m
100

35021300—W-1‘ = t=133

133 + 60 =193

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




Fallschirmsprung

a) 1 x B: fUr die richtige Berechnung der Geschwindigkeit mithilfe des Fallgesetzes

b) 1 x B: fUr das richtige Abschatzen des Flacheninhalts im Toleranzbereich [2 400; 2 900]
1 x C: fUr die richtige Interpretation im gegebenen Sachzusammenhang unter Angabe der
Einheit

c) 1 x A: fUr das richtige Erstellen der Funktionsgleichung
1 x B: fUr die richtige Berechnung der insgesamten Dauer des Fallschirmsprungs
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Freier Fall eines Apfels

Aufgabennummer: A_181

Technologieeinsatz: moglich erforderlich [

Ein Apfel fallt vorn Baum auf den Boden. Die senkrechte Entfernung des frei fallenden Apfels
vom Boden in Abhangigkeit von der Zeit t wird durch die Funktion h beschrieben:

h)=u-5-t° mt ve R>0

t...Fallzeitins
h(t) ... Abstand des Apfels zur Zeit t zum Boden in m

a) — Zeigen Sie, dass die Konstante u der Fallhéhe entspricht.
— Erstellen Sie eine Formel fUr die Berechnung der Fallzeit ¢ des Apfels, wenn u bekannt
ist.
t =

F

b) Ein Apfel fallt aus einer Hohe von 15 m.

— Berechnen Sie den Betrag der mittleren Geschwindigkeit des Apfels fur den Zeitraum
0,5s<t<1,5s.

— Beschreiben Sie, wie man vorgeht, um flr einen bestimmten Zeitpunkt ¢, die Momentan-
geschwindigkeit zu erhalten.




Freier Fall eines Apfels

de Formel berechnen:
Foy=k-Vv?

F,, .- Luftwiderstand
k ... Konstante

v ... Geschwindigkeit des Apfels

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

Der Luftwiderstand F, ist proportional zur Geschwindigkeit v.

Wird der Luftwiderstand F, verdoppelt, vervierfacht sich die
Geschwindigkeit v.

Der Luftwiderstand F,, ist proportional zum Quadrat der
Geschwindigkeit v.

Haben Luftwiderstand £, und Geschwindigkeit v den gleichen
Zahlenwert, so gilt k = 1.

Oy o g

Nimmt die Geschwindigkeit v um den Wert 1 zu, dann nimmt der
Luftwiderstand um den Wert k zu.

Hinweis zur Aufgabe:
Lésungen mussen der Problemstellung entsprechen und klar erkennbar sein. Ergebnisse sind
mit passenden MaBeinheiten anzugeben.




Freier Fall eines Apfels

Moglicher Losungsweg

a) Zum Zeitpunkt t = 0 befindet sich der Apfel am hdchsten Punkt (2 Fallhdhe).
hO)=u-5-0°=u

Ist der Apfel am Boden angelangt, gilt h(f) = 0.
O=u-5-t2

=T

h(1,5) = h(0,5) 3,75-13,75
b) = 7

1,5-0,5 =10

Im Zeitintervall [0,5; 1,5] fallt der Apfel mit einer mittleren Geschwindigkeit von 10 m/s.

Um die Momentangeschwindigkeit zum Zeitpunkt ¢, zu bestimmen, muss die 1. Ableitung
h’(t) berechnet und dann flr t der Wert von t, eingesetzt werden.

¢) Zur Berechnung der Beschleunigung muss h(f) zweimal abgeleitet werden.
h'{t)=-10 -t
la)] = |h"@®)] =10
Die Beschleunigung betragt 10 m/s2.

[.]
[.]

Der Luftwiderstand F,, ist proportional zum Quadrat der
Geschwindigkeit v.

[.]
[.]




Freier Fall eines Apfels

Klassifikation

Teil A 1 Teil B
Wesentlicher Bereich der Inhaltsdimension:

a) 3 Funktionale Zusammenhange
b) 4 Analysis

c) 4 Analysis

d) 2 Algebra und Geometrie

Nebeninhaltsdimension:
a) 2 Algebra und Geometrie

) —
) —
)

o O T

Wesentlicher Bereich der Handlungsdimension:

Q

) A Modellieren und Transferieren

) B Operieren und Technologieeinsatz
) B Operieren und Technologieeinsatz
) C Interpretieren und Dokumentieren

o O T

Nebenhandlungsdimension:

a) D Argumentieren und Kommunizieren
b) C Interpretieren und Dokumentieren

c) —
d -
Schwierigkeitsgrad: Punkteanzahl:
a) mittel a) 2
b) leicht b) 2
c) leicht c) 1
d) mittel d 1

Thema: Sonstiges

Quellen: —
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Grazer Hausberg

Aufgabennummer: A_189

Technologieeinsatz: moglich erforderlich [

Der Schockl gilt als Grazer Hausberg. Es fuhren viele verschiedene Wege und Stral3en um ihn
herum und auf den Gipfel.

a) Die Talstation einer Seilbahn liegt auf 780 m und die Bergstation auf 1436 m Héhe Uber
dem Meeresspiegel. Die als geradlinig angenommene Strecke, die die Seilbahn zurlick-
legt, betragt 2087 m. Die Fahrtdauer von der Talstation zur Bergstation betragt 7 min.

— Argumentieren Sie, warum man mit dem Ausdruck arctan <26§867> den durchschnittli-
chen Steigungswinkel der Strecke nicht berechnen kann.

— Berechnen Sie die Durchschnittsgeschwindigkeit der Seilbahn in Metern pro Sekunde.

b) Das nachstehende Diagramm zeigt ndherungsweise den Verlauf einer Wanderung auf den
Schockl.

57T angs des Weges gemessene Entfernung vom Ausgangspunkt in km

45
4
3,5
3
2,5
2
1,5
1
0,5

0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190
Zeit in min
— Begrtnden Sie unter Verwendung dieses Diagramms, in welchem der beiden Zeitab-
schnitte der Wanderer schneller gegangen ist.

Der Wanderer macht nach dem Aufstieg keine Pause und wandert mit einer mittleren Ge-
schwindigkeit von 3,375 km/h den gleichen Weg bergab.




Grazer Hausberg

auf den Schockl in Abhangigkeit von der Zeit.

3,5 1

2,5 1

1,51

0,5 1

Geschwindigkeit in km/h

05 1 15 2
Zeitinh

— Bestimmen Sie mithilfe des Graphen den zurtickgelegten Weg dieses Wanderers.

Hinweis zur Aufgabe:
Lésungen mussen der Problemstellung entsprechen und klar erkennbar sein. Ergebnisse sind
mit passenden MaBeinheiten anzugeben. Diagramme sind zu beschriften und zu skalieren.




Grazer Hausberg

Moglicher Losungsweg

a) Der Tangens ist das Verhaltnis zwischen
der Lange der Gegenkathete und der Lange

der Ankathete.
656 m

In diesem Beispiel ist aber das Verhéltnis der
Lange der Gegenkathete zur Lange der
Hypotenuse angeschrieben, also muss der

\ Steigungswinkel

Arkussinus verwendet werden: Steigungswinkel = arosin< 26(%37 >
_ 2087 _
V=2T60 4,969...

Die Durchschnittsgeschwindigkeit betragt rund 4,97 m/s.

b) Der Anstieg der Geraden entspricht der Geschwindigkeit, also ist der Wanderer im zweiten
Abschnitt schneller gegangen.

Die rote Gerade stellt den Abstieg des Wanderers grafisch dar:

5 langs des Weges gemessene Entfernung vom Ausgangspunkt in km

45
4
35
3
2,5
2
15
|
0.5

0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190
Zeit in min
c) Der zurlickgelegte Weg kann als Flacheninhalt unter dem Graphen der Geschwindig-
keit-Zeit-Funktion ermittelt werden. Dieser Flacheninhalt kann z. B. mit der Formel flr den
Flacheninhalt eines Trapezes berechnet werden:

1,8+ 1
2

3242

Der zurUckgelegte Weg betragt 4,2 km.




Grazer Hausberg

Klassifikation

Teil A L] Teil B

Wesentlicher Bereich der Inhaltsdimension:
a) 2 Algebra und Geometrie
b) 3 Funktionale Zusammenhange
c) 4 Analysis

Nebeninhaltsdimension:

a) 1 Zahlen und MaBe

Wesentlicher Bereich der Handlungsdimension:
a) D Argumentieren und Kommunizieren
b) A Modellieren und Transferieren
c) B Operieren und Technologieeinsatz

Nebenhandlungsdimension:

a) B Operieren und Technologieeinsatz
b) D Argumentieren und Kommunizieren

c) —
Schwierigkeitsgrad: Punkteanzahl:
a) leicht a) 2
b) leicht b) 2
c) mittel c) 1

Thema: Sonstiges

Quelle: http://de.wikipedia.org/wiki/Schdckl-Seilbahn
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Mopedfahrt

Aufgabennummer: A_120

Technologieeinsatz: maglich erforderlich [

Kurt und sein Freund Bernd fahren mit ihren Mopeds zu einem Badesee.

a) Kurt beschleunigt sein Moped gleichmaBig vom Stillstand auf 12,5 Meter pro Sekunde
(m/s) in 6 Sekunden (s).

— Kreuzen Sie diejenige Grafik an, die diesen Sachverhalt richtig beschreibt. [T aus 5]

v(t) in m/s

tins

s(t)inm

tins

a(t) in m/s?

tins

v(t) in m/s

tins

a(t) in m/s?

tins

b) Auf einem Teilstlck kann die Geschwindigkeit von Bernd ndherungsweise 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 zurlickgelegt wurde.




Mopedfahrt

c) Bernd wohntim Ort A, Kurt im 10 km entfernten Ort B, der Badesee liegt im Ort C.
Die StraBe fuhrt von A Uber B nach C. Kurt fahrt mit durchschnittlich 45 km/h und
Bernd 6 Minuten friher mit durchschnittlich 50 km/h in Richtung C.

— Kreuzen Sie die richtige Gleichung an, mit der die Fahrzeit t ermittelt werden kann,
die Bernd benétigt, um Kurt einzuholen. [T aus 5]

45-t-50-(t-0,1)=0 (I

50-(t-6)=10-45-t (I

50-t-45-(t-0,1)=10 (I

5-t=45 (I

50-t=45-t-10 (I

d) Auf einem Teilstlck erhdht Kurt — ausgehend von einer Anfangsgeschwindigkeit vo —
seine Geschwindigkeit pro Sekunde naherungsweise um 1 %.

— Erstellen Sie eine Funktionsgleichung fir die Geschwindigkeit in Abhangigkeit von der
Zeit t.

— Berechnen Sie die Geschwindigkeitserhohung nach 10 Sekunden bezogen auf die
Anfangsgeschwindigkeit vo in Prozent.

Hinweis zur Aufgabe:
Lésungen mussen der Problemstellung entsprechen und klar erkennbar sein. Ergebnisse sind
mit passenden Maleinheiten anzugeben.




Mopedfahrt

[...]

[...]

[...]

v(t) in m/s

tins

[...]

b) s=[(03"t+08)dt=588

Bernd legt innerhalb der ersten Minute 588 m zurUck.

[...]

[...]

50 -t—-45-(t—0,1) =10

[...]

[...]

d  v(t)=vo-1,01!
v(10) =vp - 1,01 = vg - 1,1046

Die Geschwindigkeit hat sich um ca. 10,5 % erhoht.




Mopedfahrt

Teil A

Ll Teil B

Wesentlicher Bereich der Inhaltsdimension:

a) 4 Analysis
b) 4 Analysis
c)

d)

3 Funktionale Zusammenhange
3 Funktionale Zusammenhange

Nebeninhaltsdimension:

Q

) —
) —

)
)

Qo O T

Wesentlicher Bereich der Handlungsdimension:

a) C Interpretieren und Dokumentieren
b) B Operieren und Technologieeinsatz

C

)
d)

C Interpretieren und Dokumentieren
A Modellieren und Transferieren

Nebenhandlungsdimension:

a) —

b) —

c) —

d) B Operieren und Technologieeinsatz
Schwierigkeitsgrad: Punkteanzahl:

a) mittel a) 1

b) mittel b) 1

c) mittel c) 1

d) leicht d 2
Thema: Alltag

Quellen: —




"= Bundesministerium
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Aufgabennummer: A_167
Technologieeinsatz: moglich erforderlich [
Der nachstehende Graph zeigt ein vereinfachtes Geschwindigkeit-Zeit-Diagramm eines 5,5 s
dauernden Ausschnitts einer Motorradfahrt.
v() in m/s
20
BAN
14 //
/
" \ /
8
6
4
2
tins
1 2 3 4 5
a) — Beschreiben Sie die dargestellte Fahrt des Motorrads in Worten.




Motorrad

— Kreuzen Sie das zum Geschwindigkeit-Zeit-Diagramm passende Weg-Zeit-Diagramsm
an. [1 aus 5]

s(t)inm s(t)inm
70 70
60 60 -
50 50
) I:l ’ I:l
30 30
20 20
10 10
tins tins
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
s(t)inm s(f)inm
70 70
60 60
50 50
i I:l ) I:l
30 30
20 20
10 10
tins tins
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
s(t)inm
70
60
50
i l:,
30
20
10
tins
1 2 3 4 5




Motorrad

Strecke ermitteln kdnnen, die das Motorrad innerhallb der dargestellten 5,5 s zurlickge-
legt hat.

c) — Berechnen Sie die mittlere Beschleunigung des Motorrads im Zeitintervall [0; 5,5].

d) Die Kraft, die auf einen Motorradfahrer beim Durchfahren einer Kurve mit dem Radius r
wirkt, kann mit der folgenden Formel berechnet werden:
2
F=m- ¥
-

F ... Kraft in Newton (N)

m ... Masse in kg

v ... Geschwindigkeit in m/s
r ... Kurvenradius in m

Durch das ,,Schneiden” der Kurve kann man den Kurvenradius vergréBern und damit bei
gleichbleibender Kraft die Kurve schneller durchfahren.

— Geben Sie an, um welchen Faktor der Kurvenradius vergroBert werden muss, damit die
Kurve bei gleichbleibender Kraft mit doppelt so groBer Geschwindigkeit durchfahren wer-
den kann.

— Zeigen Sie anhand der Formel, dass Ihre Behauptung stimmt.

Hinweis zur Aufgabe:
Lésungen mussen der Problemstellung entsprechen und klar erkennbar sein. Ergebnisse sind
mit passenden MaBeinheiten anzugeben. Diagramme sind zu beschriften und zu skalieren.




Motorrad

Moglicher Losungsweg

a) Das Motorrad bremst in den ersten 2 s gleichmaBig von 20 m/s auf 8 m/s ab, fahrt 1,5 s
mit konstanter Geschwindigkeit von 8 m/s weiter und beschleunigt schlieBlich wieder
gleichmaBig auf 18 m/s innerhalb von 2 s.

s(t)inm

70

60

X

L tins

]
[...]
]
]

b) Der zurlickgelegte Weg entspricht der Flache vt in m/s
unter der Geschwindigkeitsfunktion. Diese B
Flache kann wie, in der nebenstehenden Skizze
dargestellt, in 2 Dreiecke und ein Rechteck zerlegt
werden.

(Auch die Beschreibung der Berechnung mithilfe
des Integrals ist als richtig zu werten).

=_18-20 _
9a=%55-0"
Die mittlere Beschleunigung betragt rund —0,36 m/s2.

-0,368... = -0,36

d) Um die Geschwindigkeit v verdoppeln zu kdnnen, muss der Kurvenradius r um den Fak-
tor 4 vergroBert werden.
Verdoppelt man in der Formel die Geschwindigkeit von v auf 2 - v und vervierfacht zugleich
den Kurvenradius vor r auf 4 - r, so erhalt man dieselbe Kraft wie zuvor:

(2.\/)2_ .4.\/2_ V_2

F=m- 4-r m 4-r T




Motorrad

Klassifikation

Teil A 0 Teil B

Wesentlicher Bereich der Inhaltsdimension:

Q

) 4 Analysis
) 4 Analysis
) 4 Analysis
) 2 Algebra und Geometrie

o O T

Nebeninhaltsdimension:

a) 3 Funktionale Zusammenhange
b) 2 Algebra und Geometrie

)
)

o O

Wesentlicher Bereich der Handlungsdimension:

Q

) C Interpretieren und Dokumentieren
) C Interpretieren und Dokumentieren
) B Operieren und Technologieeinsatz
) C Interpretieren und Dokumentieren

o O T

Nebenhandlungsdimension:

a —

b) —

c) —

d) D Argumentieren und Kommunizieren

Schwierigkeitsgrad: Punkteanzahl:

a) mittel a) 2

b) mittel b) 1

c) mittel c) 1

d) schwer d 2

Thema: Physik

Quellen: —
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Motorradfahrt

Aufgabennummer: A_163

Technologieeinsatz: moglich O erforderlich

Jugendliche fahren mit ihren Motorradern von Jenbach nach Schwaz.

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

950 zurlickgelegter Wegiin Metern
200
180
160
140
120
100
80
60
40
20
0

Zeit in Sekunden
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 fur eine halbe Stunde Fahrt naherungsweise
mit der Funktion v beschrieben werden.

V(t) = -925 - 13+ 600 - 2~ 32 -t + 15 mit 0<t<0,5

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

— Berechnen Sie den zurlickgelegten Weg fur diese halbe Stunde.




Motorradfahrt

c) Wahrend der Fahrt muss ein Motorradfahrer eine Volloremsung durchfthren. Der Brems-
weg s kann ndherungsweise mit folgender Formel berechnet werden:

_ VA
$=700

S ... Bremsweg in Metern (m)
v ... Geschwindigkeit in Kilometern pro Stunde (km/h)

— Erklaren Sie, wie sich der Bremsweg verandert, wenn die Geschwindigkeit verdoppelt
wird.

Der Motorradfahrer mochte die Geschwindigkeit v bei einem vorgegebenen Bremsweg s
pestimmen.

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

v:1TOO []
v=s2-100 []
v:\/§-10 []
V_%OO D
v:\/% []

Hinweis zur Aufgabe:
Lésungen mussen der Problemstellung entsprechen und klar erkennbar sein. Ergebnisse sind
mit passenden MaBeinheiten anzugeben.




Motorradfahrt

Moglicher Losungsweg

a) Die mittlere Geschwindigkeit kann mit dem Differenzenquotienten aus den abgelesenen
Punkten (0]|0) und (20]140) berechnet werden.

As _140-0_ 5
At 20-0
v=7m/s

Umrechnen in km/h: 7 - 3,6 = 25,2

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

b) sit)= [ (926 - 2+ 600 - 1232 - £ + 15)dt = 14,0469... = 14,05
Das Motorrad legt in der halben Stunde rund 14,05 km zurtick.
c) Setzt man in die Formel statt v die doppelt so hohe Geschwindigkeit 2v ein, ergibt das

Quadrat 4v2. Das bedeutet: Wenn man mit doppelt so hoher Geschwindigkeit bremst,
dann vervierfacht sich der Bremsweg.

]
]

v=1s-10

]
]




Motorradfahrt

Teil A O Teil B

Wesentlicher Bereich der Inhaltsdimension:
a) 4 Analysis
b) 4 Analysis

c) 2 Algebra und Geometrie

Nebeninhaltsdimension:

Wesentlicher Bereich der Handlungsdimension:

a) A Modellieren und Transferieren
b) B Operieren und Technologieeinsatz
c) D Argumentieren und Kommunizieren

Nebenhandlungsdimension:
a) B Operieren und Technologieeinsatz

b) —
c) C Interpretieren und Dokumentieren

Schwierigkeitsgrad: Punkteanzahl:
a) mittel a 2
b) mittel b) 1
c) mittel c) 2

Thema: Physik

Quellen: —
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Section-Control*

Aufgabennummer: A_226

Technologieeinsatz: moglich erforderlich [

Section-Control bezeichnet ein System zur Uberwachung der Einhaltung von Tempolimits im
StraBenverkehr. Dabei wird nicht die Geschwindigkeit an einem bestimmten Punkt gemessen,
sondern die mittlere Geschwindigkeit Uber eine langere Strecke ermittelt.

a) In einem 6 km langen Baustellenbereich wird eine Section-Control errichtet.
Es gilt eine zuldssige Hochstgeschwindigkeit von 60 km/h.
Jemand behauptet: ,Wenn ich die zulassige Hochstgeschwindigkeit im gesamten Bau-
stellenbereich um 10 % Uberschreite, dann verkUrzt sich meine Fahrzeit im Baustellenbe-
reich um 10 %.°

— Weisen Sie nach, dass diese Behauptung falsch ist.

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

Weginm | | | | | | | | | | | |
I I I I I I I I I I I I I
20000 7t 1~ - - T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T AT T T T T T
| | | | | | | | | | | | |
I I I I I I I I I I I I
1500+ ———+-———"d————b e e b e e e e
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 I I I I I I I I I I
10001~~~ - e
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 I I I I I I I I I
5004 1 —= St e St Kl ettty el Rl ity et Bt Rl plie
I I I I I I I I I I I I
| | | | | | | | | | |  Zeitings
i T i T T i i T i T T T i
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130

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

* ehemalige Klausuraufgabe



Section-Control

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

Geschwindigkeit

Zeit

A
Y

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

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

Hinweis zur Aufgabe:
Lésungen mussen der Problemstellung entsprechen und klar erkennbar sein. Ergebnisse sind
mit passenden MaBeinheiten anzugeben. Diagramme sind zu beschriften und zu skalieren.




w

Section-Control

a) s=6km
v, =60 knmvh: t == =0,1h
v, =66 kmvh: t, = = 0,09 h

2

90 % von 0,1 h sind exakt 0,09 h. Das ist weniger als t,.

—_As_1000m _ -
b) v= AN 70s =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.

c) Der Flacheninhalt des Trapezes entspricht dem zurlickgelegten Weg: s = Yalle er Ve .t

S
VA=2'T_VE

a) 1 x D: fur einen richtigen Nachweis

b) 1 x B: fUr das richtige Ermitteln der mittleren Geschwindigkeit auf der ersten Weghélfte
1 x D: fUr eine richtige Argumentation

c) 1 x A: fUr das richtige Erstellen der Formel
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U-Bahn*

Aufgabennummer: A_103

Technologieeinsatz: mdglich [ erforderlich

Fir die Strecke zwischen der Haltestelle Rathaus und der Haltestelle Volkstheater bendtigt ein
Zug der U-Bahn-Linie U2 in Wien durchschnittlich 60 Sekunden. Der zurtickgelegte Weg des
Zugs zwischen diesen beiden Haltestellen I&sst sich annéhernd durch die Zeit-Weg-Funktion
s wie folgt beschreiben:

-1 .l
s(f) = T80 t+5-t

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

a) — Berechnen Sie die Strecke s in Metern, die der U-Bahn-Zug zwischen den beiden Haltestel-
len zurlicklegt.

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.

d) - Erklaren Sie, wie am unten abgebildeten Zeit-Weg-Diagramm die Momentangeschwindig-
keit abgelesen werden kann.
— Lesen Sie ndherungsweise den Zeitpunkt ab, zu dem die Momentangeschwindigkeit maxi-
mal ist.

sinm
-600

-500

~400

-300

~200

-100

10 20 30 40 50 60
tins

Hinweis zur Aufgabe:
Lésungen mussen der Problemstellung entsprechen und klar erkennbar sein. Ergebnisse sind mit passenden MaBeinheiten anzu-
geben. Diagramme sind zu beschriften und zu skalieren.

* ehemalige Klausuraufgabe




U-Bahn

N

s(60) = 600

Die Strecke zwischen den beiden Haltestellen betragt 600 m.

As _ s(t,) - s(t,)

mittlere Geschwindigkeit im Zeitintervall [t;; t,]: vV = AT
274

o120, 451 o _ 506,25 - 300 _
fir [30; 45]: v = 2820800 = 13,75

Die mittlere Geschwindigkeit betragt 13,75 m/s.

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

Die Momentangeschwindigkeit fur t = 45 betragt 11,25 m/s.

Die Momentangeschwindigkeit ist die (momentane) Anderungsrate der Weg-Zeit-Funktion
und entspricht geometrisch der Steigung des Graphen der Weg-Zeit-Funktion.

Der Graph der Weg-Zeit-Funktion hat die groBte Steigung und damit die maximale Momen-
tangeschwindigkeit im Wendepunkt bei 30 Sekunden.

1 x B fur die richtige Berechnung

1 x A fur den richtigen Ansatz (Verwendung des Differenzenquotienten)

1 x B fUr die richtige Berechnung

1 x A fur den richtigen Ansatz (Verwendung der 1. Ableitung)

1 x B fur die richtige Berechnung

1 x D fUr die richtige Erklarung

1 x C fur das richtige Ablesen des Zeitpunkts mit maximaler Momentangeschwindigkeit
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Technologieeinsatz: moglich erforderlich [

a) Ein Zug fahrt ohne Zwischenstopps von der Station Liesing zur Station Mddling. Die Ge-
schwindigkeit des Zuges auf dieser Strecke kann durch die Funktion v beschrieben werden:

v(t) =-0,16 -2+ 0,75 - ¢

t ... Zeit in Minuten (min), seitdem der Zug die Station Liesing verlassen hat
v(t) ... Geschwindigkeit zum Zeitpunkt t in Kilometern pro Minute (km/min)

— Berechnen Sie die Fahrtdauer in Minuten.

b) Der zwischen zwei anderen Stationen zurlickgelegte Weg eines Zuges kann durch den Funk-
tionsgraphen im nachstehenden Weg-Zeit-Diagramm beschrieben werden.

Weg in Metern

= Zeit in Sekunden

— Zeichnen Sie die Tangente im Punkt P = (t, |s(t,)) im obenstehenden Diagramm ein.
— Erklaren Sie die Bedeutung der Steigung dieser Tangente im Sachzusammenhang.

* ehemalige Klausuraufgabe



Zugfahrt

c) Im Folgenden wird modellhaft von einer konstanten Geschwindigkeit (gemessen in km/h)
eines Zuges und einer Schnellbahn ausgegangen.
Die Entfernung von Ort A nach Ort B auf einer geradlinigen Streckenfuhrung betragt 20 km.
Der Zug fahrt mit der Geschwindigkeit v, von Ort A nach Ort B. Die Schnellbahn, deren Ge-
schwindigkeit um ein Drittel geringer ist, fahrt in die entgegengesetzte Richtung. Der Zug
passiert Ort A zum selben Zeitpunkt wie die Schnellbahn Ort B. Sie begegnen einander nach
10 Minuten.

- Berechnen Sie die Geschwindigkeit v, des Zuges.

Hinweis zur Aufgabe:
Lésungen mussen der Problemstellung entsprechen und Klar erkennbar sein. Ergebnisse sind mit passenden MaBeinheiten anzu-
geben. Diagramme sind zu beschriften und zu skalieren.




Zugfahrt 3

a) -0,16-12+0,75-t=0

Abfahrt

t,=0
t,=4,69 Ankunft in Médling nach 4,69 min

b) Weg in Metern

Zeit in Sekunden

ty

Der Anstieg der Tangente ist die Momentangeschwindigkeit des Zuges zum Zeitpunkt ¢
Als richtig zu werten ist auch der Begriff ,Geschwindigkeit zum Zeitpunkt t,, aber nicht
LDurchschnittsgeschwindigkeit”.

c) Ansatz (z.B.: Gleichungssystem):
v, ... Geschwindigkeit der Schnelloahn

I: v, =%-v1

2+ 22 00
'€+6_
L Sioo0
FRCH

v, =72 km/h

Die Geschwindigkeit des Zuges betragt 72 km/h.

a) 1 x A fUr das Erkennen des richtigen Modells (Berechnen der Nullstellen)
1 x B fUr die richtige Berechnung der Fahrzeit

b) 1 x B fUr das richtige Einzeichnen der Tangente
1 x D flr die richtige Erklarung im Sachzusammenhang

c) 1 x AfUr einen richtigen Lésungsansatz
1 x B far die richtige Berechnung von v,




