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Schularbeits- und Maturabeispiele

aus dem Bereich des Sports

Diese Sammlung enthdt Beispiele, die irgendeinen Bezug zu Sport und Freizeit haben. Se wurdenvon
mir in meing bisher 18-jahrigen Unterrichtstétigkeit anm BG Amdetten bel Schularbeiten und
Refeprifungen im Fach Mathematik gestellt. Die Gliederung erfolgt nach Klassen beginnend mit der
5. bis zur 8., dann folgen Maturaaufgaben, sowohl schriftliche a's auch mindliche, wobei zu beachten
i, dass bel den mindlichen die Angabe nur as Grundlage dient, die anschliel}enden Fragen, diesch
beim Prifungsgesprach ergeben, sind nicht angeftihrt.

Im abschlieffenden Kapitel habe ich dlgemean zu menen Vorstellungen Gber fachibergreifende
Beispide von Mahematik auf Sport Stellung genommen, enige Beispiele genauer ausgefihrt bzw.
auch einen Weg zu beschreiben versucht, wie ich auf die Besoide komme, welche Ideen ihnen zu
Grunde liegen und wie ich im spezidlen ene Angabe daraus kongtruiere. Se sollen nur as Anregung
dienen, ich wére auch Gber Rickme dungen bzw. welter |deen dankbar.

Mag. Anton Spiegl
BG Amstetten
November 1998
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5. Klasse:

1) Die Kosten bel der Produktion von Tennisbéllen steigen linear mit der Anzahl der
produzierten Balle. 1000 Balle kosten 6S 7000.-, 5000 kosten 15000.-.

a) Berechne fixe und variable Kosten durch Lésen von 2 Gleichungen mit den Unbekannten k
(variable) und d (fixe Kosten) mit demT192. Schreibe die Eingabenund AusgabenimHOM E-Fenster
genau ab.

b) Die Erlésfunktionfir x verkaufte Bdle ist zusammengesetzt aus E;(X) = 7500 (fir weniger as 3000
Bdle) und E,(x) = 10x - 25000 (ab 3000 Bdlle). Berechne den Schnittpunkt von E;(x) und K(x) mit
dem T192 und kommentiere diesen auf deutsch.

c) Fertige eine Zeichnung der Kosten- und der ErlGsfunktion mit Hilfe des TI92 an. Gib die Eingaben
im HOME-, Y- und WINDOW-Fenster an. Zeichne das GRAPHIK-Fenster ab.

d) Lies aus der Zeichnung den Schnittpunkt von K(x) und E,(X) ab und kommentiere die x-Werte
zwischen den beiden Schnittpunkten auf deutsch.

2) Die Mobilkom-Austria bietet 3 Handy-Tarife an. Die Grundgebihren betragenbei den 3
Tarifen 180, 270 bzw. 510 S pro Monat, die Tagesgespr achsgebiihr/Minute 7,90; 7,90 bzw.
520 S und die Nachtgesprachsgebuhr/Minute 4,20; 290 bzw. 290 S. Der
GrundgebUhrenvektor sei G, der Tagesgesprachsgebuhrenvektor T und der
Nachtgesprachsgebuhrenvektor N.

a) Gib eine Formd fur die Kosten fir ein Monat bel je 3 Stunden Tages- und Nachtgespréchen an.
b) Speichere die Vektoren im T192 ab und berechne den Kostenvektor von a@). Schreibe Ein- und
Ausgabezeilen ab.

¢) Berechne die Kosten fir eine Preissteigerung der Grundgebiihrenum 5% und bei ener Verhilligung
der Tagesgesprachsgebihr von 0,20 S bei jedem Tarif be gleichen Gespréchszeiten.

3) Bei einemRadrenneniiber 150 km habendie B-Fahr er (Dur chschnittsgeschwindigkeit: 36
km/h) eine Zeitvor gabe von 10 min gegeniiber den A-Fahrern (40 km/h).

a) Gib Teme an fir die Funktionen A: t =¥ s,(t) sowie B: t =¥ s5(t). (Wéhle fir den Start der A-
Fahrer den Zeitpunkt t = 0.)

b) Wann und wo werden die B-Fahrer eingeholt?

c) Wievid Zeitvorgprung hat der Sieger, der 10 km vor dem Zid aus der Gruppe der A-Fahrer
ause(y und mit 50 kmv/h welter bisins Zid fahrt?
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4) 3 Freunde wetten, wer eine Strecke von 100 km schneller mit dem Rad zur ticklegen kann.
Jeder Uberlegt sch seine eigene Taktik: Fritz mochte konstant mit 20 km/h fahren. Alois
mochte 25 km/h fahrenund nachjeder Stunde eine 15-mindtige Pause machen. Sepp méchte
langsam beginnen und immer schneller werden. Die ersten 20 km wird er mit 15 km/h, die
nachsten 30 km mit 20 km/h und die letzten 50 km gar mit 30 km/h fahren.
Fertige eine Zeichnung mit dlen 3 Zeit-Ort-Funktionen an (Einheit: 1 h = 3 am, 10 km 2 1 cm) und
beantworte folgende Fragen aus der Zeichnung:

a) Wer gewinnt und wann erreicht jeder das Zid?
b) Wer trifft wen wann und wo?
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6. Klasse:

1) Fritz hat mit der Schulmannschaft im Volleyball den Landesmeistertitel gewonnen. Er
mdchte dieses aul3ergewohnliche Ereignis mdoglichst schnell allen Bewohnern seiner
Heimatstadt (25000) mitteilen. Nach einer Stunde wissen esalle Anwesenden in der Schule
(600), nach 3 Stunden wissen es bereits 2000.

a) Wann wissen es dle, wenn sch die Neuigkeit exponentid| ausbreitet?

b) Berechne die Anzahl der Wissenden nach 8 Stunden, wenn man 7 Stunden lang exponentielles
Wachstum annimmt, ab der 8. Stunde aber begrenztes Wachstum. Nur mehr 70% der Nicht-
Wissenden sollen informiert werden. (Rechne das gesamte Beispid mit DERIVE unter Verwendung
von Kommentaren und Antworten.)

2) Der Direktor einer Schule vereinbart mit seinem Brandschutzexperten einen geheimen
Feueralarm. Uber diesen Alarm werden weiters die 3 Schulwarte sowie eine Bedienerin
informiert. Nach einer Stunde wissen insgesamt 14 L eute in der Schule von diesem Alarm.

a) Wievide wissendavon nach 5 Stunden unter der Annahme einer exponentiellen Ausbreitung dieser
Botschaft?

b) Berechne die stiindliche sowie die augenblickliche prozentuelle Ausbreitungsrate.

¢) Ab der 6. Stunde erfahren nur mehr 60% der Nicht-Informierten von dem Alarm. Berechne die
weitere Ausbreitung bis zur 10. Stunde, wenn 800 Leute (Lehrer, Schiler und Bedienstete) an der
Schule beschéftigt sind..

BONUS) Wenn Du diese Berechnung mittds einer LOTUS-Tabelle durchfiihrenkannst unter genauer
Angabe der Formeln, bekommst Du 2 Zusatzpunkte.

d) Fertige eine Zeichnung von beiden Kurven an.

BONUS) Die Audbreitung erfolgt exponentiel wie bei @), dlerdings vergessen 3 Leute pro Stunde
wieder, dal3 dieser Feuerdarm dtattfindet. Wenn Du eine Formel fir die Anzahl der Informiertennach
n Stunden ergelen kanngt, erhd8ltst Du 3 Zusatzpunkte.
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7. Klasse:

1) Eine Turnerin wirft bei einer Ubung in der rhythmischen Sportgymnastik einen Ball
senkrecht nach oben. Die Hohe des Ballesist durch die Formel h(t) =1+ 20t - 4,9t2 (hinm,
t in sec) gegeben.

a) Wann kommt der Ball an Boden auf?

b) Berechne die mittlere Geschwindigkeit in den ersten 2 Sekunden.

C) Berechne die Geschwindigkeit des Balles nach 2 Sekunden mit Hilfe des Grenzwertesder mittleren
Anderungsrate.

Fuhre @) - ¢) mit DERIVE durch, fertige eine Skizze (ohne DERIVE) an und zeichne die Ergebnisse
von @) - ¢) en.

2) Zeichne zu folgenden Bewegungen passende Graphen:

a) Ein Valleybal wird beim Smash aus 3m Hohe zu Boden geschlagen, springt 5m hoch, fdlt wieder
zu Boden, springt 2 m hoch und wird dann gefangen.

b) Ein Auto rallt auf eine Kreuzung zu und wird dabei langsamer, pralt wegen Glaitels mit geringer
Geschwindigkeit gegendie Stol3stange des vor ihm stehenden Autos, schiebt einige Meter zurtick und
fahrt dann mit geigender Geschwindigkeit Uber die Kreuzung.

3) Beim Volleyballservice trifft Philipp mit der Wahr scheinlichkeit 0,6 ins gegnerische Feld,
Mario mit 0,7.

Berechne die Wahrscheinlichkeit, dal3

a) beide bel je eéinem Versuch nicht treffen,

b) bel je einem Versuch genau ein Spider trifft,

c) Philipp bel 5 Versuchen den ersten Fehler erst beim 5. Service macht.

4) Eure Klasse mit 30 Schuler(inne)n (18 weibliche und 12 mannliche) hat beim
Schulsportfest in einem Mannschaftsbewerb 2 Karten vom Finale der
Ful3ballweltmeisterschaft in Frankreich gewonnen. Da dle Schiler(innen) fahren wollen,
beschliefd die Klasse, die beiden, die zur WM fahren sollen, per Los zu bestimmen. Berechne die
Wahrscheinlichkeit, dal3

a) gerade Du zur WM féhrgt,

b) 2 Schiilerinnen fahren diirfen,

c) ein Paar (weiblichymannlich) die Eintrittskarten gewinnt.
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5) Die Geschwindigkeit v(t) (in km/h) eines Radfahrersbei einer bestimmten Steigung s (in
%) sei ungefahr durch die nebenstehende Kurve dar gestellt. Beantworte folgende Fragen:

a) Ba wdcher Steigung mul3 er absitzen (v = 0)? Akivh
b) Wie schnell féhrt er bel 10% Steigung?

¢) Was kann man Uber die Steigung links von der v-Achse \
aussagen?
d) Wie groR it die mittlere Anderungsrate in [10;20]? Gib eine
passende Bezeichnung sowie eine sinnvolle Einheit an.

€) Wie grol3ist v*(10) und welche Bedeutung hat S€? " " >
f) Wo nimmt die Geschwindigket schndller ab, bel 0 % oder bei

20 % Steilgung?

6) Die Zeit-Ort-Funktion eines 100m L aufersist eine Polynomfunktion drittenGrades. Zum
Zéetpunkt 0 sind Weg und Geschwindigkeit o, die Beschleunigung ist 3 m/s?. Bei 8 sist die
Beschleunigung O.

a) Gib eine Termdarstellung dieser Funktion S(t) an (t in Sekunden, sin Meter).

b) Die Laufzait des Athletenfir 100mliegt zwischen11 und 11,5 s. Berechne Se auf Zehntel sekunden
genaul.

C) Berechne saine mittlere Geschwindigkeit.

7) Die Geschwindigkeit eines mittelmanigen Sprinters (100 m) setzt sich aus 3 ver schiedenen
Phasen zusammen: Vom Start bisca. 7 snimmt se zu, von 7s-10sist sie konstant und von
10 shisinsZid nimmt sie etwas ab.

SkizziereeinenmoglichenVerlauf der Graphenvonv(t) und St) in eine Zeichnung und beschreibe den
Zusammenhang von Beschleunigung, Geschwindigkeit und Weg in den 3 Phasen.

8) Bem Speerwurf beschreibt der Speer ungeféhr ene quadratische Funktion
(- Wurfparabe“) h(x), wobel h die Hohe des Speeres Gber dem Boden nach x Metern
waagr echter Entfernung vom Abwurfpunkt ist. Der Speer verlafdt die Hand des Athleten in
2 Meter Hohe unter einem Abwurfwinke von 45° und erreicht nach 34 Metern seinen
hochsten Punkt.

a) Gib den Term der Funktion h(x) an.
b) Nach wievid Metern und unter welchem Winke kommt der Speer am Boden auf?
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9) Eine FuRballmannschaft hat 2 Elfmeterschiitzen A und B, deren Trefferstatistik aus den
letzten5Jahren, abhangigvom jeweiligen Spielstand, in untenstehender Tabelle gegebenist.
(R...dieegene Mannschaft ist in Rickstand, F . . . Fiihrung, U . . . unentschiedener Spielstand, +.
.. Elfmeter verwertet, - . . . vergeben).

a) Welcher Spidstand begiingtigt welchen Schiitzen?

b) Mit welcher Wahrscheinlichkelt verwertet A von 3 Elfern genau 2 beim Spielstand von 0 : 1?
C) ... vergibt A von 4 Elfern genau 2 (unabhéngig vom Spielstand)?

d) ... verwertet A von 4 Elfern mindestens 2?

R U F

+ |- |+ |- |+ |-

A8 [0 |6 |1 |9 |3
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8. Klasse:

1) Trifft im Tennisein Spieler beim Service nicht im 1. Versuch ins Aufschlagfeld, so hat er
einen2. Versuch, trifft er wieder nicht, sobegeht er einen Doppelfehler. die Treffer sstatistik
der Aufschlage vom Finale in der Wiener Stadthalle M uster gegen Skoff ist in folgender
Tabelle gegeben:

Aufschlag 1 2
Muster 71% | 95%
Skoff 65% | 98%

a) Die Aufschlagleistung der beiden soll nicht wie Ublich nach Assen und Doppelfehlern beurtellt
werden, sondern nach folgenden Kriterien: Trifft en Spieler beim 1. Aufschlag, erhdt er 3 Punkte, trifft
er bam 2., ehdt er 2. Welcher Spider war in diesem Match der nach diesen Kriterien bessere
Aufschidger (Hinwels Berechne den Erwartungswert der erreichten Punkte fir jeden Spidler auf 1.
Dez. genaul.).

b) Wer von beiden Spidern mechte eher einen Doppdfenler? (Hinwels. Berechne die
Wahrschenlichkelt eines Doppe fehlers fir beide Spider).

) Mit welcher Wahrscheinlichkeit traf Skoff bei 10 ersten Aufschldgen mindestens 8 mal?

2) Ein Computer wird mit verschiedenen Daten von 2 Volleyballmannschaften geflittert
(Umfang und Qualitét des Kaders, GrofReund Wert der Einzelspieler, Heimvorteil, etc. . .).
Er berechnet daraus die Wahrscheinlichkeit, dal’ die Mannschaft A gegen die M annschaft
B einen Satz gewinnt, mit 44,8 % . Das gesamte Spiel gewinnt jene Mannschaft, die zuerst 3
Sdtze gewonnen hat.

a) Mit welcher Wahrscheinlichkeit gewinnt A das Spiel?

b) Ein Wettbiro bietet folgende Wette an: Fir einen Einsatz von 200.- erhdt man 800.-, wenn A das
Match in 3 Sétzen gewinnt und 500.-, wenn A Uberhaupt gewinnt. Welcher Gewinn it fir den
Kunden zu erwarten?

3) Eine Strallendurchfahrt durch eine Stadtmauer hat nebenstehende Form. die

Querschnittsflachen snd Rechtecke mit der konstanten Lange 5 m (= Dicke der

Stadtmauer), die Breite der Rechtecke nach oben hin nimmt mit der Forme b(x)
4x- 14 i - e

= 4 ab, wobe x die Hohe der jeweiligen Quer schnittsflache in T
Meter vom Boden ausist (0 < x < 3,5).
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a) Berechne das Mauerwerk (in ), das notwendig wére, um diese Durchfahrt zuzumauern.

b) Gib ene Formel fir e@ne ndherungsweise Berechnung mittds Ober- und Untersumme bei einer
Zerlegung in n Tellintervale an und berechne se fur = 10.

¢) Zeichne die Funktion b(x) in ene Koordinatensystem, berechne die Asymptoten und schreibe dem
Flachneingtlick zwischen y-Achse, waagrechter Asymptote und rechtem Kurvenast en
umfangminimales Rechteck en. Fertige davon @ne Zeichnung an. Flhre das gesamte Beispiel mit
DERIVE aus.

4) Eine Ortdurchfahrt st6f3t auf 3 Kreuzungen, von denen jede durch eine Ampel ger egelt
ist. Die 3 Ampen sind nicht aufeinander abgestimmt. Die erste Ampd ist 45 sec grin und 15
secrot, die zweiteist 40 sec griin und 20 secrot, diedritteist 30 sec griin und 30 sec rot. (Die
Gebphase wurde zu rot dazuger echnet.)

a) Mit welcher Wahrschenlichkeit mul3 ein Autofahrer, der durch diesen Ort fahrt, (1) gar nie, (2)
genau eénma stehenbleiben? (Hinwels: Er darf nur bei griin fahren.)

b) Er fahrt im Jahr ca. 500 ma durchdiesenOrt. Mit welcher Wahrschenlichkeit kanner (1) ofter ds
100 md (2) zwischen 120 und 150 ma ohne Anhalten durchfahren? Fiihre die Rechnung von (2) auf
2 Arten (Normd- und Binomiavertelung) jewells mit DERIVE durch und vergleiche die Ergebnisse.
¢) Herr Einfdt mufd auf seinem Weg zur Arbeit durch diesen Ort fahren. Er kommt héufig zu spét und
erzéhlt ssinem Chef, HerrnWel se, jedesmd, dal? die Ampeln sooft auf rot stiinden. Herr Weise glaubt
ihm nicht und macht ihm folgendes Angebat, um ihn zu testen:” Haben Sie schonbel der ersten Ampel
rot, kdnnen sie gleich wieder heimfahren; ich rechne Ihnen den Arbeitstag (8 h) trotzdem voll an.
Haben Sie be der zweitenund dritten Ampe rot, dirfen Se 2 Stunden spéter, haben Se bel einer von
den beiden rot, dirfen e 1 Stunde spéter beginnen. Der Tag wird in beiden Falen wieder voll
gerechnet. Haben Se aber dremad griin, miissen Se rund um die Uhr (24 h) arbeiten. Dieses Angebot
ig fir Se doch grof¥artig, wenn Sie sooft rot haben, oder...?" Herr Einfalt nimmt begeigtert an. Was
héttest Du getan? (Hinwels. Berechne den Erwartungswert fir die Lange eines ArbeitstagesvonHerrn
Einfdt und interpretiere ihn)

10
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Schriftliche Matura:

+
1) Gegeben ist die Funktion f(x) = % J@E=c)d-x)te

a) Berechne b und d, wenn a = ¢ = ¢ = 0 und wenn der Graph durch die Punkte P(5/0) und Q(l/%)

geht. Gib den Definitionsbereich, den Hochpunkt (0. DERIVE) und den Wendepunkt an.

b) Fiir eine geeignete Wahl der Koeffizienten a bis e bewegt sich ein Volleyball beim Service ungefahr
nach dieser Kurve. Seia=32,b= 100, ¢ = 18, d =-32 und e = -5. Lege das Volleyballfeld so ins
Koordinatensystem, dafl der Boden die x-Achse darstellt, da3 die Grundlinie des Aufschldgers beim
Nullpunkt, die Mittellinie bei (9/0) und die gegnerische Grundlinie bei (18/0) ist (siche Skizze).

Wie hoch fliegt der Ball iiber das Netz? (Hinweis: Mittellinie / Netz
Netzhohe = 2,43 m) //—7\
Wie weit vor der gegnerischen Grundlinie und unter 0 45 9| 135 15
welchem Winkel wiirde der Ball am Boden \ Grundlinie /
auftreffen?

Wie weit vor der eigenen Grundlinie muf3 der Spieler den Ball treffen, wenn seine Reichhdhe 2,20 m
betréigt?

2) Die Fiile eines Weitspringers beschreiben wihrend der Flugphase eine Kurve der

1
Form f(x) =gX«/ b- X (x...waagrechte Entfernung vom Absprung, f(x) ... Flughdhe).

a) Gib den Term der Kurve fiir einen Athleten an, dessen Sprungweite 6 m betrégt.

b)Gib einen mathematischen sowie einen sinnvollen Definitionsbereich an und begriinde diesen.

c)Wo erreicht der Athlet den hochsten Punkt und wie hoch ist dieser? Zeige weiters, dafl die
Sprungkurve vorher steigt und nachher abfallt.

d)Berechne den Absprungwinkel.

e)Von Untersuchungen solcher Sprungkurven weif3 man, daf fiir eine maximale Sprungweite nicht die
grofite Hohe der Sprungkurve entscheidend ist sondern ein Punkt vorher, der sich aus dem Produkt
der Hohe dieses Punktes vom Boden und der waagrechten Entfernung dieses Punktes vom AufSprung
(= 6m) ergibt. Dieses Produkt soll maximal werden. Wie weit vom Absprung entfernt und wie hoch
mu} man eine Schnur spannen, um diesen Punkt zu kennzeichnen? (Hinweis: Schreibe der Fliache
zwischen Kurve und x-Achse das flaichengrofite rechtwinklige Dreieck ein, wobei der gesuchte Punkt
auf der Kurve liegt, ein zweiter Eckpunkt im Aufsprung und eine Kathete auf der x-Achse.) Begriinde,
warum der gesuchte Punkt nicht weiter vom Absprung entfernt sein kann als der Hochpunkt der
Kurve.

11
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3) Eine Aufschlagdtatistik bei einem Tennismatch von Thomas M uster schaut auszugsweise
folgendermal3en aus:

Ase 5%
1. Aufschlag: 62 %

a) Mit welcher Wahrschenlichkeit machte Thomes Muster in diesem Match einen Doppelfenler?
(Erklérung: Er traf weder den 1. noch den 2. Aufschlag ins Feld).

b) Mit welcher Wahrscheinlichkeit traf Muster von 10 ersten Aufschidgen mindestens 6 ins Feld?

¢) Mit welcher Wahrscheinlichkeit traf Muster von 100 ersten Aufschidggen zwischen 60 und 80 ins
Feld? Fihre die Berechnung sowohl mit Normalvertellung ds auch mit Binomiaverteilung durch, indem
Du @ne dlgemeine Summenforme mit n, p, u, v angibst und dann die notwendigen Werte definierst
(mit DERIVE).

d) Mit welcher Wahrscheinlichkeit gewinnt Muster in diesem Match sein eigenes Aufschlaggame bel
hdchgtens einem Gegenpunkt? (Erkl&rung: Ein Spid ist gewonnen, wenn man zuerst 4 Punkte macht)
e) Die Zufdlsvariable A sai die Anzahl der notwendigen Aufschiage, bis ihm ein As gdingt. Mit
welcher Wahrschenlichkeit i A hochstens 10? Berechne E(A) durch eine Grenzwertberechnung mit
DERIVE. Finde eine praktische Erkl&rung fir diesen Wert.

4) Ein Radfahrer fahrt auf ebener Straf3e mit einer Durchschnittsgeschwindigkeit von 40
km/h. Nimmt die Steigung zu, so fallt seine Durchschnittsgeschwindigkeit exponentiell ab.
Bel ener Steigung von 10 % kann er nur mehr 20 km/h fahren.

a) Gib eine Formd an, die jeder Steigung x eine Durchschnittsgeschwindigkeit v(x) zuordnet.

b) Gib einen snnvollen Definitionsbereich an und zeichne die Kurve in diesem Berelch.

¢) Wel che Bedeutung haben negetive x-Werte und deren zugehdrige Funktionswerte? Beschreibe den
Verlauf der Kurve fur sehr grol3e x-Werte und Ubersetze diesin die Praxis.

d) Berechne die mittlere Anderungsrate zwischen 10 % und 20 % sowie die Anderungsrate bei 10 %.
Vergleiche beide Werte aus der Sicht der Praxis und bezeichne se sinnvall.

5) Der Beditzer eines Motocrossgelandes mochte einen Beobachtungspunkt (P) so
einrichten, daf3 er 3 markante Gelandepunkte A, B, C gut einsehen kann. Die L age der
Punkteist bekannt: A(0/0), B(180/0), AC =120, 4 (BAC) =55". (Mal3ein m).

a) Der Beobachtungspunkt soll auf der Strecke AB dort errichtet werden, wo die Entfernung zu Cam
geringsten ist. Berechne die Summe der AbsténdevonH zu A, B und C.

b) Unter welchem Blickwinkel seht er von der Spitze des 20 m Uber dem Boden liegenden
Beobachtungspunkt aus die Strecke BC?

12
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¢) Genaundrdlichvon A mdchte er einenzweiten Beobachtungspunkt einrichten. Wie weat muld dieser
Punkt P genau nordlich von A liegen, damit die Summe der Entfernungendieses Punktesvon B und C
(PB + PC) minimd wird? Lése die Gleichung mittdls Naherungsverfahrens mit Hilfe des Befehls
- MAN SUB".

6) Der Weg eines FuRballes bei einem Freistol3 wird ungefahr durch eine Polynomfunktion
3. Grades beschrieben: x =» h(x), wobei x die waagrechte Entfernung des Balles vom
Ausgangspunkt in m, h(x) die Hoéhe des Ballesin m ist. Nach 12 mhat der Ball die maximale
H6he von 3 m erreicht, bet O m hat er die Héhe O und seinen Tiefpunkt (Ausgangspunkt).

a) Ermittle den Term der Funktion h(x) und zeichne den Graphenin [0;18].

b) Wie hoch diirfte eine aus Spiderngebildete,, Mauer* sein, die 9 m vom Ausgangspunkt des Balles
entfernt steht, damit der Ball gerade noch dartibergeht?

) Der Bdl senkt sich in einer Hohe von 2 mins Tor. Wie weit war der Freistol3 vom Tor entfernt?
d) Wo und unter welchem Winke wirde der Bal wieder am Boden aufkommen (wenn er nicht ins
Tor ginge)?

€) Beweise die Monotonie dieser Kurvein [0;18].

7) Die Route eines Gelandelaufesfiihrt von A nach B zu C und wieder zurtick zu A. Auf einer
Skizze sind die Cartesischen Koordinaten der 3 Ortein km eingetragen: A(0/0), B(4,7/-0,9),
C(2,/3,6). A, B und C liegen in einer Horizontalebene.

a) Berechne die Lange der Route und die Winke, die die Wege in den enzelnen Punkten miteinander
einschliel¥en.

b) Fir ene klene Gruppe von Wettkampfléufern wird die Runde ausgedehnt und zwar von B genau
nach Norden (in Richtung positiver y-Achse) zu D und dann erst weiter zu C, wobel aus der Skizze
die Lange von CD = 2,8 km zu entnehmen ist. Berechne den kiirzeren Weg von B nach D.

) In Wirklichkeit liegt D um 250 m hoher ds die Ebene ABC. Berechne die tatséchliche Weglange
ABDCA.

d) Berechne die durchschnittliche Steigung des Weges von B nach D in %.

8) In der Osterreichischen Eishockeyliga 1990/91 lautet das Finale KAC gegen VSV.
Aufgrund der bisherigen Spiele gegeneinander betr &gt die Wahr scheinlichkeit, dal3 der VSV
ein Spid gewinnt, 60 %.

a) Das Finde wird auf ,,best of five" gespidt, d.h. Seger it jene Mannschaft, die zuerst 3 Partien
gewonnen hat; jede Partie wird bis zur Entscheidung gespidlt, es gibt kein Unentschieden).

(1) Mit welcher Wahrscheinlichkeit gewinnt der VSV das Finde?

(2) Beam Wettbiro wird folgende Wette angeboten: Fir einen Einsatiz von 50 S erhdt man 100 S,
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wenn KAC Meister wird und sogar 300 S, wenn KAC gleich die ersten 3 Partien gewinnt. Berechne
den Erwartungswert fir den Gewinn des Wettbiros.

b) Mit welcher Wahrscheinlichkeit wiirde der VSV von 10 Spielen mindestens 7 gewinnen?

¢) Beide Mannschaften tragen 100 Spiele gegeneinander aus.

(1) Mit welcher Wahrscheinlichkeit gewinnt der VSV davon mehr ds die Hafte?

(2) Inwelchem symmetrischen Bereichvom Erwartungswert liegendie vomV SV gewonnen Spiele mit
95 %-iger Wahrscheinlichkeit?

9) Ein Tennisball beschreibt beim Topspinlob ungefahr ene Kurve der Foom y =

ax+/b- x?, wobd x die waagr echte Entfernung desBallesin M eter von 0, y die Hohe des
Ballesnach x Meter ist. Der Ball hat nach 15 m und nach 20 m jeweils eine Héhe von 3 m.

a) Berechne a, b und zeichne die Kurve.

b) We s nach, in welchem Bereich der Ball seigt bzw. falt.

) In der Praxis beginnt der Bdl nicht vom Boden wegzufliegen, sondern dort, wo er vom Schldger
getroffenwird. angenommen, der Spidler, der den Bdl spidt, steht auf der Grundlinie und trifft den Bdl
in einer Hohe von 50 cm, d.h. die Grundlinie des Tennisplatzesigt daher nicht beim Nullpunkt, sondern
dort, wo die Hugbahn des Bales eine Hohe von 50 cm erreicht. Wievid m vor der gegnerischen
Grundliinie kommt der Ball wieder am Boden auf, wenn man die Lange des Tennisfeldes mit 23,8 m
annimmt?

d) Unter welchem Winked zur Waagrechten steigt bzw. fallt der Bl in einer Hohe von 3 m?

10) Ein Radfahrer fahrt am diesseitigen Donauradweg von Ardagger nach Ybbs genau in
West - Ost - Richtung und sieht von einem Punkt A aus am gegentberliegenden Ufer die
Burg Greinin Richtung O 75° N unter eéinem Hohenwinkel von 3°. 1 min spéter sieht er vom
Punkt B aus die Burg Grein in Richtung W 70° N. Weitere 5 min spater erreicht er einen
Punkt C. Die Geschwindigkeit des Radfahrers zwischen A und B ist konstant 9 m/s, zwischen

2 M 3 1142
13500000 150000 625 125

B und C steigt Se nach der Formel v(t) = - inm/s,

(Beachte: Im Punkt B ist t = 60 sec.)
a) Berechne die Entfernungen zwischen A, B und C. Zeige mathematisch, dal3 dsch die
Geschwindigket in B nicht “pl6tzlich” &ndert.
b) Umwievid m liegt die Burg Grein héher ds der Donauradweg? (Nimm an, dal3 die Punkte A, B
und C auf einer horizontaen Geraden liegen.)
¢) In wdcher Richtung Seht der Radfahrer die Burg Grein im Punkt C?
d) Im Punkt A fuhrt eine Briicke norma zum Radweg Uber die Donau. Se

beginnt 20 m von A entfernt (Donauufer) und ist 300 m lang (Sehe Skizze).

In welcher Entfernung von A sieht der Radfahrer diese Briicke unter enem = Derau

optimaen (= maximaen) Blickwinkd. (Nimm an, dal3 die Donaubriicke in ., —4=x R
A ¥
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derselben Horizontaebene liegt wie der Radweg.)
BONUS) Fuhre einen Maximumnachweis durch und diskutiere dle Losungen sowie die Randstellen.
(2 Zusatzpunkte)
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M Undliche M atur a;

1) Um bei Schirennen das optimale Material fur bestimmte Schneebedingungen zu finden,

wer den sogenannte Gleittests durchgefihrt. Der Testfahrer gleitet auf einer gleichmafiig
2

+30

abfallenden Strecke mit einer Geschwindigkeit v(t) = 2 (tins vinm/s).

a) Berechne die Beschleunigung nech 5s.

b) Berechne denWeg, dener in den Zdtintervalen [0;10] bzw. [10;20] zuriicklegt, mittels Ober- und
Untersumme durch Zerlegung in 5 gleich grolie Telintervale und Uberpriife die Ergebnissedurch eine
Berechnung mit DERIVE. Vergleiche die Werte der beiden Intervale und begriinde deren Gleich-
bzw. Ungleichheit.

¢) Diskutiere den mathemati schen Zusammenhang von Weg, Geschwindigkeit und Beschleunigung.

2) Der Aufschlager in einem Tennismatch trifft beim 1. Service mit p = 0,6, beim zweitenmit
p=0,9. Die Zufallsvariable X sa die anzahl der notwendigenzweiten Aufschlage (notwendig
...wenn er im 1. Aufschlag nicht getroffen hat).

a) Berechne den Erwartungswert von X in eénem Game, das 5 Punkte dauert und erklare an Hand
eines praktischen Beispids, welche Bedeutung er hat.

b) Berechne die Wahrscheinlichkeit fir einen Doppelfehler.

¢) Mit welcher Wahrschenlichket ,, kommen® von 10 ersten Aufschiggen mindestens 3? Gehe in der
Diskussion genauer auf die anzahl der Moglichkeiten ein.

3) 100 Kinder eines Jahr gangesnehmenam Ausdauer bewerb ,, Verdopple Dein Alter* (jeder
mul3 doppelt so lang laufen, wieer alt ist) teil. Das Ergebnis sei normalvertelt mit p = 3,6 km
und s=0,5km.

a) Wievide Schiler laufen mehr s 4 km?

b) In welchem symmetrischen Bereich von . liegen 70 Schiler?

c) Wie hoch mu3 das Limit angesstzt werden, damit es nur 10 Schiuler schaffen? Gib eine
Berechnungsmethode mit DERIVE an, mit der Du keine Tabdlen brauchgt.

4) Bel der Aufnahmsprifung fur das Turnstudium betr&gt das Limit im Schwimmen2 min fur
100 mFreistil. Estreten 100 Studentenzu dieser Prifung an, das Ergebnis sei normalverteilt
mit p. =1,9min und ¢ =0,3 min.
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a) Wievide Schiller schaffen die Aufnahmsprifung?
b) In welchem symmetrischen Bereich von . liegen 90 Schiler?
¢) Wie mul3 das Limit angesetzt werden, wenn nur 40 Studenten aufgenommen werden kénnen?

5) Ein Basketballspidler trifft beim Freiwurf mit der Wahrscheinlichkeit von 70 %.

a) Die Zufdlsvariable X sai die Anzahl der Wirfe die er bendtigt, um zweimd zu treffen.

Mit welcher Wahrscheinlichkelt bendtigt er weniger ds 6 Wurfe? Gib eine Formd fur die
Wahrscheinlichkeit von n Wirfen an.

b) Mit welcher Wahrscheinlichkelt trifft er bei 100 Versuchen zwischen 68 und 75 mal?

6) Jemand mdchte eine Spielzeugautobahn bauen. Sie soll elipsenformig sein, durch den
Punkt P(5dm/3dm) gehen und mdglichst wenig Platz brauchen.

a) Berechne ihre Mal3e (Hauptscheitel A, b und Nebenscheitel C, D der Ellipse).

b) Daihm nach einer gewissen Zeit das “nur im Krels Fahren” zu einfach geht, plant er ene weitere
Ausbausiufe: Vom Punkt C zum Punkt A soll Se nach einer Polynomfunktion 3. Grades verlaufen, die
in C ohne Knick von der Ellipse Ubergeht, in A ohne Knick in einen Halbkre's, an dessen Ende ene
Pardlde zur x-Achse anschlield, die zum Punkt D fuhrt. Jetzt mochte der Bauherr wissen, um wievid
mehr Platz er braucht ds be sainer ersten Bahn. Flhre diese Berechnung durch.
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Kommentar zu fachlber greifendem Unterricht
Mathematik - Sport:

Wenn ich 2 verschiedene Facher im Unterricht verbinde, so gehe ich von einem Fach A aus, wo eine
Aufgabe gestdllt wird und |0se diese Aufgabe mit Hilfe des Faches B. Ich seheimmer ein Fach A ds
Ausgangspunkt fir ein Problem, eine Aufgabengtdlung, ein Fach B ds Hilfsfach, das mir die Inhdte
und Mittel zum Ldsen der Aufgabe aus dem Fach A zur Verfigung Selit.

Wenn ichetwaimFachInformatik ein Spiel programmieren mochte, das Fragen stdllt, Antworten mit
richtig und falsch beurteilt und dann ene Bewertung ausgibt, so gdlt sichdas Problem,, Programmieren
eines Frage- und Antwortspiels® in der Informatik und ich nehme mir etwa das Fach Geographie ds
Datenlieferer fir meine Fragen. |chkdnnte genauso mathe-matische Fragen, vieleicht gegliedert nach
verschiedenen Klassen ds Inhate verwenden.

Umgekehrt konnte sich das Problem im Fach Geographie gellen, die Einwohnerzahlen dler Staaten
der Erde gatigtisch auszuwerten, eine Reihung der Lander graphisch darzustellen und vidleicht noch
enen Bezug zur Grole des Landes herzugdlen, so kann die Informatik, im spezidlen Fdl en
Tabelenkakulationsprogramm, eine grof3e Hilfe sain, diese Aufgabe zu bewdtigen.

Genauso verhdt es sch mit den Fachern Mathematik und Sport, wobel in den mesten Falen der
Ausgangspunkt das Fach Mahematik ist, indemichpassende und interessante Beipide suche und ds
Inhalt das Fach Sport wahle, das mir die dazu passenden Datenliefert. Es kann aber auch umgekehrt
san, wenn eiwain der Turngtunde die Disziplin,, Weitsprung” am Programm steht, wenn jeder Schiller
eine bestimmte Weite gesprungen ist und dann von sehr vielen die Frage kommt, i meine Leistung
jetzt gut oder schlecht, wenn de ihre Leistung vergleichen und nach objektiven Kriterien werten
wollen. Dann konnte sich die logische Aufgabe ergeben, aus dlen Leistungen den Mittelwert zu
berechnen, diesen mit der eigenen Leisung zu vergleichen und vidleicht noch zu berechnen, um wie
vie Prozent die persinliche Weite Uber bzw.. unter dem Mittelwert liegt. Hier liegt die Problematellung
im Sport und ds Hilfsfach wird die Mathematik verwendet.

Ich mdchte mich aber bel menen weiteren Ausfiihrungen auf die Mathematik beschranken, die ds
Datenlieferer den Sport verwendet. Mir it dabei in den letzten Jahren aufgefallen, dass fur die
Mehrzahl der Schiler einer Klasse, sicher nicht fir dle, der sportliche Faktor ineinemBespid, und sei
er noch so trivid, motivierend wirkt, noch dazu, wenn ein Bezug zu enem wirklichen Ereignis
hergestdllt wird.
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Ein einfaches Beispiel: Ich habe dfters das Gliick, die gleichen Schilerinnen und Schiler in
Mathematik und im Freifach VValleybd! zu unterrichten. Hier bietet Sch an, in der Wahrscheinlichkelt
Berechnungenangelenzulassen, wie Sicher das néchste Turnier gewonnen wird, welcher Schiiler ein
wirkungsvolleres Service hat oder wie grol3 die Chance ist, ein Match auf 3, 4 oder 5 Sétze zu
gewinnen. Es ig dabel die Moglichkeit gegeben, dass Schiiler, die mit der Materie Volleybal gut
vertraut Snd, dabei eénenVorteil haben, weil Se sch davonbessere Vorgtdlungenmachenkonnen. Es
ist daher wichtig, Fachausdriicke genau zu erkl &renbzw. wenn maglichnicht zu verwenden. Es miissen
die Voraussstzungen fur ale Schiler die gleichen sain. Ein typisches Beispid dafr it etwader Begyiff
»Zweter Aufschlag® beim Tennis, der einem Tennisspider vallig gdaufigist, wo enemTennidaenaber
nicht klar ist, dass dieser nur unter der Voraussetzung, dass der erste Aufschlag nicht getroffen wird,
entritt.

Bam ThemaWahr scheinlichkeit bietensichdie verschiedensten Bereiche des Sports an, aus denen
man aigische Daten ds Grundlage fir vidsatige Berechnungen verwenden kann. Ob es die Anzahl
der Treffer von einigen Schilern beim Servicetraining in der letzten Valleybdlenhet it oder ene
Satigik von einem Tennisfinde, wo esumdie Aufschlagscherheit der einzelnen Spidler geht oder eine
langj&hrige Beobachtung Uber verschossene bzw. verwandel te Elfmeter von bekannten Fuf3a lgrofien,
je mehr personlichen Bezug je mehr Schiller einer Klasse haben, sai es durch personliches Erleben
oder durch passives Beobachten im Fernsehen oder auch in der Turnstunde, desto motivierender it
dieser fir de die Bewdtigung des mathematischen Problems. Wenn dann auch noch die Zeit und
Gedegenheit i, die Rechenergebnisse in der Praxis auszuprobieren, wére das natrlich ein |dedfdl.

Ein Beispiel: Durch langere Beobachtung ist bekannt, dass der Spieler A bel jedem 3., der Schiler
B bel jedem 4. Volleybalservice einen Fehler macht. Wie grof3ist die Wahrscheinlichkelt, dassbeide
zusammen in enem Match, in dem Se ene besimmte Anzahl von Servicechancen haben, keinen
Servicefehler machen? Ein Ergebnis von angenommen 10 % wirde heif3en, dass dieses Ereignisinden
néchsten 10 Spielen einmd eintreten misste.

Ein welteres Thema ig die Differentialrechnung, fir das der Bereich Sport viele Daten und
Grundlagenliefert. Eswird hier vor dlemdas Lehrzid ,, Interpretation und Diskuss onvon Ergebnissen”
sehr deutlich angesprochen, etwabe der Diskussion von Kurvenverl&ufen,

Ichméchte hier das Beispid 9) aus dem Kapitel Schriftliche Matura, den,, Topspinlob®* etwas genauer
erléutern.

Mein Ausgangspunkt ist, dassich ein Beispid fur eine Untersuchung einer Wurzdfunktion suche, bel
dem der Schiller die Kurve salber aufsuchen soll. Es soll sich aber um @ne Kurve handeln, die
irgendeinen praktischen Verlauf darstelt. Als Tennisspidler well3 ich, dass bam Topspinlob der Ball
eine flachere Kurve bem Aufgeigen, eine steilere beasm Herunterfalenbeschreibt. Dieser Verlauf passt
genau zur Wurzdfunktion, die auch nicht symmetrisch verlauft, sondern wo der Hochpunkt nicht
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zwischen den beidenNullstelenliegt. | ch nehme die Musterfunktionf(x)=ax+/ b - x? , diedurch den
Nullpunkt geht, irgendwo zwischen O und b einen Hochpunkt und bel b wieder ene Nullstelle hat,
andere durch Probieren die Koeffizienten aund b so ab, dass die Horizontalebene des Tennisplatzes
mit der x-Achse zusammenfélt und die Kurve ewa in die Lange eines Tennisfeldes hineinpasst.
Weiters s0ll der héchste Punkt nicht im eigenen Feld, sondern im gegnerischen dort liegen, wo der
gegnerische Spieler, der nach einem Angriff in der N&he des Netzes steht, sich befindet und er soll
Uber der mdglichen Reichweite, wenn man den Tennisschl&ger sowie eine kleine Sprunghthe
dazurechnet, also auf jeden Fal Uber 3 Meter liegen. Mit einigen dieser Bedingungen versuche ich
dann, habwegs brauchbare Zahlen fir aund b zu bekommen.

Ganz &nlich and die Kurven fir den Freistol3 beim FulRball, fir den Weitspringer sowie fir das
Volleyballservice entstanden. Auch das Trigonometriebeispid, das erst angegangen werden kann,
wenn man aus der Geschwindigkatsfunktion den Weg berechnen konnte, hat as sportlichen
Hintergrund, dass durch einen Radwandertag diese Strecke schon etwas bekannt war. Die
komplizierte Geschwindigketsfunktion entsteht dadurch, dass auch hier gewisse Bedingungen erflllt
werden miissen, die die Natur des Radfahrers vorgibt, etwa, dass er zu Beginn 9 nvs fahren muss,
dass nur eine geringe Geschwindigketssteigerung redistisch ist, well der Weg neben der Donau eben
i, dass diese in eine Hochstgeschwindigkeit Gberfiihrt und dann wieder weniger wird.

Auf diesalbe Wel se entstehen andere Zeit-Ort-Funktionen, etwa die des 100m - L &ufers. Auch hier
is es wichtig, éne mdgliche praxisnahe Geschwindigkeitskurve zu finden, die eine Steigerungsphase
vom Start weg, eine langere Hochstgeschwindigkeitsphase und ene Audaufphase enthdt. Mir ist dabei
auch immer nicht nur die mathematische Ausfiihrbarkeit der Beispiele wichtig, bel der der Schiler mit
den gelernten Werkzeugen auskommen muss, sondernauchdie praxisnahe Durchfhrbarkeit. Schiiler
legen ser vid Wert darauf, dch bel anwendungs-orientierten Aufgaben die tatséchliche
Durchftihrbarkeit wirklich vorgtellen zu konnen oder wenn se mit der Materie vertraut, es sogar
nachvollziehen zu konnen. Der Mativationsfaktor ist ein nicht zu unterschétzender. Die Aussage eines
Schillersder 8. Klasse, der immer umdas mathematische Uberleben kampft aber ,, trotzdem® einguter
Tennisspider ist, kommt mir immer in den Sinn: , Wann'swoll‘n, dassi be der néchsten Schularbelt
positiv bin, gebn's uns a Tennisba spiel, denn awann i's mathematisch net vergeh', bam Tennissplin
kenn' i mi aus und dann kriag i irgendwos z'samm.*

Aul¥er zur Beschreibung von Kurven bewegter Sportgegenstande eignen sich Funkionen auch zur
Beschreibung ander er Zusammenhénge. Eintypisches Beispid wurdeschonerwahnt, namlichZ eit
und Weg bzw. Geschwindigkeit und Weg.

Im Bsp. 5) bel der 7. Klasse wird durch einen gegeben Graphen der Zusammenhang der Steigung
einer Straf3e und der Geschwindigkeit des sich darauf bewegenden Radfahrers beschrieben. Hier
bieten sich Interpretationsfragen geradezu an. Wiirde man diese Kurve durch einen Funktionsterm
beschreiben, wiirde se wahrscheinlich bel 20 die x-Achse schneiden und dann negativ sein. Auch
wenn es nicht wehr redligtisch igt, dass der Radfahrer nicht den Berg bewdltigt, zumindest schiebend
hinauf und dann auf der anderen Seite hinunterféhrt, wéare ds Snnvalle Interpretation auch denkbar,
dass esihm zu geil geworden i, dass er stehen bleibt und dann wieder zuriick hinunter fahrt.
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Einein der Praxis sehr haufig vorkommende Abhéngigkelt it die von Warenmenge und Preis, die
auchschoninder 5. Klasse bel linearen Funktionenin Form von Kostenfunktionen Anwendung findet.
Erwahnen mochte ich bel Kogtenfunktionen auch noch andere magliche Komponenten, die man hier
beriicksichtigen kann, wie Nachfrage, Produktionskosten, die von der Menge, von der Anzahl der
notwendigen Arbeitkréfte usw. abhangig sain.

Weitere durch Grol3en erfassbare Abhéngigkeiten waren etwa die Grof3e eines Blickwinkels unter
dem ich einen Gegenstand sehe und die Entfer nung des GegenstandesvomAuge, die Schrittlange,
die zu eénem schnelleren oder langsamer en Bewaltigen ener vorgegebenen Strecke fihrt, die
Temperatur in einer Sauna und die L &nge des Aufenthaltes in der Saunakammer usw.

Die Schwierigkeit bel solchen Abhéngigkeiten liegt sehr oft darin, dass man e nicht mit
meathemeatischen Grolen erfassen kann. Wenn ich etwa den Zusammenhang zwischen der Sympathie
eines Schilers fur einen Lehrer und dem Lernerfolg in diesem Fach durch eine Kurve beschreiben
madchte, kénnte man den Lernerfolg vidleidt noch durch Noten oder Punkte erfassen, bel der
Sympathie wird es alerdings schon schwieriger.

Vid Spass be der Erarbeitung neuer Aufgaben.
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