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Aufgabe 6 (Teil B)

Leistungsdiagnostik im Sport

Bei hiherer Belastung bendtigt der Kérper mehr Saverstoff und produziert als ,Abfallprodukt”
Laktat.

Ab einer gewissen Laktatkonzentration ist das Herz-Kreislauf-System nicht mehr in der Lage,
die arbeitenden Muskeln mit genligend Sauerstoff zu versorgen. Diese Laktatkonzentration
heifit anaerobe Schwelle.

a)

b}

Fiir einen bestimmten Sportler kann die Laktatkonzentration in Abhéngigkeit von der Ge-
schwindigkeit beim Laufen ndherungswetse durch die Funktion 7 beschrieben werden:

fix) =0,0481-e™"* + 00
x ... Geschwindigkeit beim Laufen in Kilometern pro Stunde (kemvh)
f{x} ... Laktatkonzentration bei der Geschwindigkedt x in Millimol pro Liter Biut {mmaol/L)

Emeicht die Laktatkonzentration die anaerobe Schwelle, so betragt der Steigungswinkel von f
an dieser Stelle 45°.

- Bestimmen Sie die anaerobe Schwelle dieses Sportlers. {1 Punkt]
Beai einem bestimmten Sporter wird die Herzschlagfrequenz in Abhangighedt von der Lauf-
geschwindigheit bestimmit:

Laufgeschwindigkeit

in Kilomatern pro Stunde NO|115(120)125| 130|135 | 14,0 | 145

:‘ﬁiﬁm'eq‘“m 140 | 150 | 162 | 168 | 175 | 182 | 190 | 200

Die Herzschlagirequenz in Abhangighkeit von der Laufgeschwindigieit soll mithilfe iner linea-
ren Ausgleichsfunktion beschrieben werden.

- Bestimmen Sie eine Gleichung dieser Enearen Ausgleichsfunktion, 1 Punkt]




¢} Nach Beginn einer kérperlichen Belastung beim Sport (Arbeitsphase) passt sich das
Atmungssystem nur verzogert dem erhdhten Sauerstoffbedarf an, Erst nach einigen Minuten
wird eine ausreichende Versorgung erreicht. Bis dahin kommt es zu einem Sauerstoffdefizit,

Sauerstotfaufnahme

In Utern pro Minuts

Ruhephase | Arbeitephase mil Sauersiofidelizit

Zedt In Minuten

i b i i e R S e

— Stellen Sie eine Formed auf, mit der man das Saverstoffdefizit D (grau markierte Flache in
obiger Skizze) berechnen kann, wenn eine Gleichung der Funktion s bekannt ist.

D= [1 Punkt]

- Geben Sie die Bnheit von D an. {1 Punkt]

d) Das Absinken der Sauerstoffaufnahme nach Beendigung einer kirpedichen Belastung beim
Sport kann mit der folgenden Differenzialglelchung beschrieben werden:
%%;—1.386-{3:—0‘3}

t ... Zeit nach Beendigung der kdrperfichen Belastung in Minuten (min)
i) ... Saverstoffaufnahme zur Zeit ¢ in Litern pro Minute (L/min)

— Lisen Sie diese Differenzialgleichung mithife der Methade Trennen dier Variablen. [T Punkt}
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Aufgabe 8 (Teil B)

Prismen und Linsen

Der Verlauf eines Lichtstrahls durch ein Glaspri: wird als Strahlengang bezsict

a) In einem Spezialglas betriigt die Lichtgeschwindigkeit 205 337 300 m/s.
In einem aus diesern Glas gefertigten Prisma betragt die Lange des Strahlengangs 5 cm.
- Berachnen Sie, wie viele Sekunden es dauert, bis sin Lichtstrahl dieses Prisma durchquert
hat. [T Punkt]

b) Ein Strahlengang durch ein Glasprisma siner Fimkamera kann folgendermalBen dargestelit
werden:

Hinweis: Die Skizze ist nicht maBstabgetreul
a=050cm

x=056cm

g=40°

y=68°

- Berechnen Sie die Linge x +y +2z des Strahlengangs. £3 Punite]

¢) Bei der Abbildung eines Gegenstands mithilfe einer Sammeliinse gelten folgende Bezishun-

b ... Abstand des Bildes von der Linse
@ ... Abstand des Gegenstands von der Linse
f ... Brennweite der Linse

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

Wenn g =3 gitt, dann ist B gréBer aks G.
Wenn g =8 gitt, dannist B =G,
Wenn g=2-f git, dann ist B Keiner als G.
Wenn g=2f giit, dann istB = G.

g|oja(o|o

Wenn g=2-f gilt, dann ist B groBer aks G,

d) Ein Untemehmen fertigt Linsen aus Glas fir industrielle Arwendungen. Die Dicke spezieller
Linsen (gemessen in der Linsenmitte) erweist sich als anndhernd nommalverteilt mit dem Er-
wartungswert (1 und der Standardabwsichung o
L =12,000 mm
o= 0,060 mm

- Berechnen Sie dasjenige um 1 symmetrische Intervall, in dem die Dicke einer zufélig ausge-
wihiten Linse mit einer Wahrscheinlichkeit von 90 % fiegt. {1 Punkdt]

Eine Linse erreicht Prazisionsqualitat, wenn die Abweichung vom Erwartungswert nicht mehr
aks +0,040 mm betragt.

- Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit, dass eine zuféllig ausgewihite Linse Priizisionsquali-
tét hat. {1 Punkt]
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Aufgabe 9 (Teil B)

Sinkende Kugeln

Die Sinkgeschwindigkeit siner in einer Flissigkeit sinkenden Metallkugel kann durch eine
Funktion v beschrieban werden:

=gt (1-¢F) mit t20

t ... Zeit ab Beginn des Sinkens in Sekunden (s)

vif) ... Sinkgeschwindigkeit zur Zeit t in Metern pro Sekunde (m/s)
T ... Zeitkonstantensmit T>0

g ... Erdbeschleunigung (g = 9,81 m/s%)

a) - Begrinden Sie mathematisch, warum die Sinkgeschwindigkeit sténdig zunimmt. [T Punkt]
b) Eine Kugel K, beginnt 1 Sekunde nach einer Kugel K, zu sinken.
In der nachstehenden Grafik sind die Sinkgeschwindigkeit v, der Kugel K, und die Sinkge-

schwindigksit v, der Kugel K, dargestelit. Die Zeitkonstante der Sinkgeschwindigkeit v., be-
tréigt T, =0,8 5.

g ] Sinkgeschwindigkeit in m/s

: i

4 ¥4 !

3 1 vy |

2- |

11 | Zdttins

O 1 ! Ll L >

(] 1 lD 2 3

- Erstellen Sie eine Gleichung der Funktion v, fur ¢ 2 1. 1 Punkif
Zum Zeitpunkt t, ist die Beschleunigung der Kugel K, grofier als die Beschleunigung der
Kugesl K,.
- Beschreiben Sie, wis man dies in der obigen Grafik erkennen kann. {1 Punkt]

c) Die Sinkgeschwindigksit einer bestimmten Kugel kann durch die Funktion v beschrieben
warden:

W) =g-025-(1-¢%) mit t20

t ... Zeit ab Beginn des Sinkens in s
vif) ... Sinkgeschwindighkeit zur Zeit tin m/s

- Berechnen Sie denjenigen Weg, den die Kugel in der ersten Selunde zuricklegt. [T Punkt]
I Zeitintervall [0; t,] legt die Kugel einen Weg von 8 m zuriick.

- Bestimmen Sie die Zeit t,. [T Punkt]
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Bodenunebenheiten

Um Unebenheiten eines Bodens festzustellen, wird eine Messlatte verwendet.

Das Profil des Bodens kann nherungsweise durch den Graphen einer Polynomfunktion p
beschrieben warden, die Unterkante der Messlatte kann durch den Graphen einer linearen
Funkiion f beschrieben warden.

a) Die Messlatte berihrt den Boden in den Punkten P, = (x,|plx)) und Py = (alela).
Die Steigung der linearen Funktion fist &,

Eine der folgenden Aussagen stimmit nicht mit der obigen Abbildung (iberein,

~ Kreuzen Sie die nicht 2utrefiende Aussage an, [1 aus 5] [1 Punid]
Plix)=0 O
Pl =k O
P} =ple) O
fixi) = pied) O
b} - Begrindan Sle, warum der Grad der in der obigen Abbildung dargesteliten Polynom-
funidion p grier oder gleich 4 sein muss. gt

¢) Der Graph der Polynomfunktion o mit pix) =a-x* + b-x* + ¢ x® + d - x + & verdduft durch
die folgenden 5 Punkte:
A=(0]1.8), B=(0.25]2.1), C=(050.4), D=(0,75]0.7), E=(1]0.5)

X ... horizontale Koordinate in Metern (m)
pix) .. vertikale Koordinate in Milimetern (mm)

— Stellen Sie ein Gleichungssystem 2ur Barechnung der Koeffizienten dieser Polynom-
funktion p auf. [T Funkt]
— Errnittein Sie die Koeffizienten deser Polnomifunktion p. [T Punkt]

d) Um die Unebenheit eines anderen Bodens zu ermitteln, soll der Punkt T bestimmt werden. Im
Punkt T ist die Tangente an den Graphen von p paraliel zur Geraden [ (siehe nachstehende
Skizze).

‘.Dw'.l:l. i) In ey




Es gilt:

pix) = =70,000 - x* + 150,000 - x* = 100,000 - x2 + 17,000 - x + 3,000
fix) =—4,046 - x + 4,378

x ... horizontale Koordinate in Metern (m)
pix, Mx) ... vertikale Koordinate in Millimetemm (mim)

- Erstelien Sie eine Gleichung, mit der die x-Koordinate des Punktes T berechnet werden

kann, [1 Punkt]
- Berechnen Sie die x-Koordinate des Punktes T. [T Punkt]
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Weinbau

a)

b)

c)

Aus nostalgischen Grinden werden in einem keinen Weingut
Trauben der Sorte Welschrasling mit einer rencvierten
Handpresse gepresst.

Der nylinderftrmige Korb, in dem die Weintrauben gepresst
wearden, hat dabei die folgenden Abmessungen:
Héhe /i = 80 cm, Innenradius r = 42 cm.

— Uberprifen Sie nachweislich mithife der Volumsformel des Drehizylinders, ob die nach-
stehenden Aussagen eweils ichtig sind.

Ausgsage 1: Ware die Presse 1,6 m hoch (bei gleichem Durchmesser), so wiirde sie das

doppelte Volumen fassen.”
Aussage 2;  Hitte die Presse einen Innenradius von 84 cm (bei gleicher Hibe), so wiirde
sie das doppelte Volumen fassen.” 2 Punktef

Deer Korb ist zu 95 % mit Trauben gefliit. Aus diesen Trauben werden 350 Liter Traubenmost
gepresst,

- Berechnen Sie den prozentuellen Antell des Traubenmosts am urspriinglchen Volumen der
Trauben. [T Punkd]

Weine der Sorten Zweigelf und Griner Veltliner werden in Kisten zu 12 Flaschen und Kartons
zu 6 Flaschen verkauft. Die Preise pro Flasche sind unabhéngig von der PackungsgrdBe.

1 Kiste Zweigelt und 1 Karton Griiner Veltliner kosten insgesamt € 47,40,
2 Kisten Griiner Veltliner und 1 Karton Zweigelt kosten insgesamt € 72.

- Erstellen Sie ein Gleichungssystem, mit dem der Preis fiir eine Flasche Zweigelt und der

Preis flr eine Flasche Griiner Veltliner berechnet werden kdnnen. [1 Punkt]
— Berechnen Sie den Preis fiir eine Flasche Zweigalt und den Preis fiir eine Flasche Griner
Veltliner. [1 Punit]

Der Wein wird mit einem manuellen Reihenfilller in Flaschen abgeflllt. Das Fallvolumen der
Flaschen kann dabei als anndhernd nomalverteilt mit dem Erwartungswert 11 und der Stan-
dardabweichung ¢ angenommen werden. Es fegen 95 % der Fiilvolumina in dem um u
aymmetrischen Intervall von 985 Millilitern (ml) bis 1015 ml.

— Berechnen Sie den Erwartungswert [ des Fiillvolumens der Raschen. [1 Punkt]
- Berechnen Sie die Standardabweichung 0. [1 Punit]
$ ( *+




# #

ten

©
+

%
$
%', ):5 B L(f)*4h |+l F )
&/012 +3) 4'3)5 -+ ((+'3)
s+ $+ +) 6
/ 0 "7T+8+ 3)%, (
4) *+ + 88
/ 0 / 0 / /
o +3)
+ '*+ + 88
/ 0 / 0 / /
)t )+ 3)6
/ </ /
/ * " O-+ 2+ " 4+
' $ < ) ( C+ #&) (3
I 9+( + #<!4+88 #2+ "# *=)
+ T+ #+ #
+8+: "+ (" ( +'8+- 3, ( +=
) +36>7@
,+ A B*+ * + ( $+
% %', 6 '*+ )+ ) 7 43)%5 (
*+ ( +3) *+ ; 6
4I
| '3 "B (™
" (s : A 666 + '8+ 9 '3) C*
# B666 + '8+ 9 '3) ,
$
, +
(+'3) 4
' 3) "B (
! $ !
n 7& ; n
# # 3

Gleichungsl®déebenbedinguSdeitzwerte

X

7D%
+ 7D%




Glehtheryskttiagugbatzwerte

%', % &

[

[

%
"™ # $%&
4*5 ' #" &
# #
& $(&) * #
+ " (, # -
% & # -.& /
& 0 12"
B 3 4
% & ™ #"5 1/
& 7& =
6 *# # M 4n "
6 $ %&' #1
$
$
*5 % &
$ /
‘ $ ‘ $ g

#II




L"# %8 () & # *

Aufgabe 7 (Teil B)

Dreieckspannung
Gegeben ist folgender periodischer dreieckformiger Spannungsverlauf:

~

5T wfiin v

tins

an B
=z 2n 5

(S E]
=

Abbdngi 2 4

a) - Erstellen Sie dis Funktionsgleichungen des in Abbildung 1 dargestellten dreiecldSrmigen
Spannungsveriaufs auf gesigneten Telintervallen des Bersichs 0 <t < 2n. [2 Punkte]

- Berachnen Sie den Effektivwert dea in Abbildung 1 dargesteliten dreieckdGmmigen Span-
nungsverlaufs, {1 Punkt]
= Veranschaulichen Sie die Ablsitungsfunktion des in Abbildung 1 dargesteliten dreieckfomi-
gen Spannungsverlaufs im Intervall 0 < ¢ < 2n im nachstehenden Diagramm, [1 Punkt]

n
du
drhWn

=2 ra

ths

b) Derin Abbildung 1 dargestelite dreieckiirmige Spannungsverlauf kann mithilfe einer Fourier-
Rethe beschrieben werden,

— Argumentieren Sie anhand der grafischen Darstellung, warum die Fourier-Koeffizienten der
Sinusschwingungen 0 sein missen, 1 Punkt]
— Ermiitteln Sie den Gleichanteil der in obiger Abbildung 1 dargesteliten Spannung. [T Punki]

c) Derin der nachstehenden Abbidung 2 dargestellie rechteckférmige Spannungsverauf mit
Periode 2n hat einen Gleichantsil von 3 Volt (V).

-

W) inV

i p—

|

| tins

w1

- Bestimmen Sie . [1 Punkd]
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