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WTR - Aufgabe

Abbildung 1 zeigt schematisch drei Bahnen, auf denen sich eine Kugel beim KugelstoRen
bewegen kann. Im verwendeten Koordinatensystem entspricht eine Langeneinheit 1 m in der
Realitéat; die x-Achse beschreibt den horizontal verlaufenden Boden. Die Kugel soll als punkt-

férmig angenommen werden.
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Die Kugel wird aus der Ruhelage (R) beschleunigt, bis sie im AbstoRpunkt (A) die Hand der

Athletin verlasst. Die anschlieBende Flugkurve der Kugel ist abhéngig von ihrer Geschwindig-

keit beim AbstoRRen. Damit verandert sich insbesondere die StoBweite s, d. h. der horizontale

Abstand zwischen AbstoRpunkt und Auftreffpunkt auf dem Boden.

Die Bahn der Kugel von der Ruhelage bis zum AbstoRpunkt kann durch eine Funktion f mit
f(x)=r+s-e% ; xe[-2,0]

beschrieben werden.

a Bestimmen Sie die Werte der Parameter r und s so, dass der Graph dieser Funktion durch
die Punkte R(-2|1) und A(0|2) verlauft.
Runden Sie lhre Ergebnisse hierbei auf 2 Nachkommastellen.

Verwenden Sie im Folgenden die Funktion f mit f(x)=0,4+16-e%°* ; xe [-2,0].

b Berechnen Sie die Stelle, an der sich die Kugel auf ihrer Bahn zwischen R und A auf einer
Hoéhe von 1,50 m Giber dem Boden befindet.

¢ Zwischen R und A wurde die Hohe der Kugel tiber dem Boden an fiinf Stellen gemessen.

Diese flnf Stellen werden im Modell durch die x-Werte x, bis x5 dargestellt, die gemesse-

nen Hohen werden mit h; bis hg bezeichnet. Beurteilen Sie die folgende Aussage:
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~Wenn der Wert des Terms klein ist, dann werden die gemessenen Héhen

(h —f(x;))

I

5
=1

durch die Wertef (x;), die das Modell liefert, gut beschrieben. “

Nach dem AbstoRen der Kugel lasst sich jede mégliche Flugkurve mithilfe einer der in IR
definierten Funktionen p, mit p, (x) =—ax? +bx+2 und ae IR* beschreiben.

Alle moéglichen Bahnen der Kugel weisen im AbstoRpunkt keinen Knick auf.

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

e Bei der Flugkurve zu a=0,1 betragt die StoRBweite 10 m. Berechnen Sie die GréRe des

Winkels, unter dem die Kugel auf den Boden auftrifft.

04
a

f Zeigen Sie, dass ( |2+¥) Hochpunkt des Graphen von p, ist.

g Es gibt eine Gerade, auf der die Hochpunkte aller Graphen von p, liegen. Berechnen Sie

die Steigung dieser Geraden.

Der Zusammenhang zwischen den Werten von a und den StoRweiten s mit s >0 l&sst sich

0.8

durch die Gleichung a === +s_22 darstellen.

h Leiten Sie diese Gleichung her.
i Bei einem StoB betragt die StoRweite 20 m. Berechnen Sie die maximale Héhe der Kugel.

j Abbildung 2 (siehe Anlage) stellt den Zusammenhang zwischen den Werten von a und
den StoRweiten s graphisch dar. Beurteilen Sie die folgende Aussage:
LUnterscheiden sich die Weiten zweier St68e um 2 m, so ist der zur gréReren
Weite gehérende Wert von a halb so grof8 wie der zur kleineren Weite gehérende Wert

von a.”

k Zeichnen Sie in Abbildung 2 (siehe Anlage) die beiden Parallelen zur s-Achse ein, die
durch die Punkte (2]0,9) und (10]0,1) verlaufen. Berechnen Sie den Inhalt des Flachen-
stlicks, das der Graph mit der a-Achse und den beiden eingezeichneten Parallelen ein-
schlief3t.
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Anlage

Abb. 2
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Der Erwartungshorizont stellt fir jede Teilaufgabe dar, in welchem Umfang und in welcher

Form eine Lésung erwartet wird; nicht alle Lésungen sind dazu vollstandig ausgefihrt. Nicht

dargestellte, korrekte Losungen sind als gleichwertig zu akzeptieren.

PFar s=20 ist a=35+-2;=0,045

BE
a s 3
r+s-e =1 dibt r=1—— 1 ~0,42:5=—2_ ~158
r+s=2 e-1 e-1
b 1
f(x)=15 e x=2-In(3)~ 0,75 2
c|Die Aussage ist falsch. 3
Begrundung: Die Werte von h; —f(x;) kénnen sich zumindest teilweise gegenseitig
aufheben, wenn sie unterschiedliche Vorzeichen haben.
dIMit p,, (x) =—2ax+b und f'(x)=0,8-e>* ergibt sich: p, (0)=f'(0) = b=0,8 4
el tangp=p'y1(10)=-12,d. h. ¢ =-50° 3
Die Kugel trifft unter einem Winkel mit einer Gréf3e von etwa 50° auf.
f |Der Graph von p, ist eine nach unten gedffnete Parabel und es gilt: 4
A (%)z—z-a-%“m,s:o, pa(22)=-a- (084) +0,8-2442=2016
g|Z. B. fur a=1 ergibt sich der Hochpunkt (0,4]2,16), fir a=2 (0,2]2,08). 3
. . 216-2,08 _
Steigung der Gerade: 6402 = 0,4
h pa(s)=0¢:>a-32:0,83+2<:>a=0—f+sl2 3
4
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Damit: 2+ 0045 ~ 5,6
Die Héhe der Flugkurve betragt etwa 5,6 m.
j | Die Aussage ist falsch. 2

Fir s=10 ist a=0,1, fir s =12 weicht der Wert von a mit etwa 0,08 deutlich von
der Halfte von 0,1 ab.

k

Fur s=2 ergibt sich a=0,9, fir s=10 ist a=0,1.

R o]

a

[ =
M B e o amm—————— -
0.8
0.7
0.6
0.5 4
044

<+

S

2.0,9+1f(%§+%)d5‘1°'°’1=0’8{0’8"”3‘%};0 B
2

=0,8+(0,8-In10--%3-0,8:In2+2)~2,9
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