Freie Hansestadt Bremen SNR: Kursbezeichnung:
Die Senatorin fur Kinder und Bildung

Zentralabitur 2019 - Grundkurs Mathematik Name:
Teil 2 — Aufgabe 1 - zum Themenbereich Analysis CAS
Sportler

1 Herzfrequenzmessung

Im Rahmen eines Tests lauft ein Sportler auf einem Laufband. Dabei wird bei gleichbleibender Geschwin-
digkeit die Herzfrequenz gemessen. Die Abhéngigkeit der Herzfrequenz von der Zeit kann modellhaft
durch eine in IR Funktion f mit

f(t)=180-100-e %" fir t>0

beschrieben werden. Dabei ist t die Zeit in Minuten und f(t) die Herzfrequenz in Herzschlagen pro Minute.

a)

b)

c)

Berechnen Sie die Herzfrequenz des Sportlers zum Startzeitpunkt und nach zwei Minuten nach die-
sem Modell.

Ermitteln Sie lim f(t) und interpretieren Sie das Ergebnis fir eine lange Laufzeit.
t—w

(4 BE)

Zeigen Sie, dass die Funktion F mit F(t) =180t +200-e %! eine Stammfunktion von f ist.
Bestimmen Sie den Zeitpunkt, an dem die gesamte Anzahl der Herzschlage des Sportlers seit dem
Startzeitpunkt 1600 betragt.

(3 BE)
Ein anderer Sportler startet den Lauf mit einer Herzfrequenz von 70 Herzschlagen pro Minute. Nach
3 Minuten hat er eine Herzfrequenz von 160 Herzschldagen pro Minute erreicht.

Bestimmen Sie mit Hilfe der Angaben die Parameter a und b einer in IR definierten Funktion s der
Form s(t) = 190 -a-e”!, die diesen Lauf des Sportlers fur t > 0 modelliert, wobei t die Zeit in Minuten
und s(t) die Herzfrequenz in Herzschlagen pro Minute ist.

(4 BE)
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Die Abbildung 1 zeigt den Graphen der Funktion k mit k(x) =0,025x® —0,75x? +7,2x — 20,375 und x IR .
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Abbildung 1

2 Laktatmessung

Im Rahmen eines Tests lauft ein Sportler auf einem Laufband. Dabei wird bei ansteigender Geschwindig-
keit jeweils die Konzentration sogenannter Laktate im Blut gemessen. Die Abhangigkeit der Laktatkon-
zentration von der Geschwindigkeit kann fir 8,5 < x <17,5 modellhaft durch die Funktion k beschrieben

werden. Dabei ist x die Geschwindigkeit des Sportlers in Kilometer pro Stunde und k(x) die Laktatkon-

zentration in Millimol pro Liter (

a)

b)

mmol]

Bestimmen Sie im Modell mit Hilfe der Abbildung 1 die Geschwindigkeit, ab der die Laktatkonzentra-
mmol

tion ansteigt, sowie die Geschwindigkeit, bei der die Laktatkonzentration 3,25 Uberschreitet.

(2 BE)

Berechnen Sie die Anderung der Laktatkonzentration bei einer Geschwindigkeit von 110kTm .

Die Laktatkonzentration nimmt zwischen den Geschwindigkeiten 8,5k?m und 12,0kTm ab.

Ermitteln Sie rechnerisch, bei welcher Geschwindigkeit die Laktatkonzentration im Modell am stérks-
ten abnimmt.

(6 BE)
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3 Geraden durch den Wendepunkt

Der Graph von k ist symmetrisch beziglich seines Wendepunktes W[lo | %j Betrachtet werden die

Geraden, die durch den Wendepunkt W verlaufen.

a)

b)

c)

Gegeben ist die Gerade g mit g(x) = %x —% und xelR.

Zeigen Sie rechnerisch, dass der Graph der Funktion g durch den Wendepunkt W verlauft.
Zeichnen Sie die Gerade g in die Abbildung 1 ein.
Bestimmen Sie die Losungen der Gleichung k(x)-g(x)=0

und beschreiben Sie, wie man diese Losungen grafisch ermitteln kann.
(6 BE)

1 15 :
- [ k(x)dx =k(10) gilt.
-5 ¢

Begriinden Sie ohne zu rechnen, dass

(4 BE)
Eine Gerade durch W mit negativer Steigung hat mit dem Graphen von k keinen weiteren Punkt ge-
meinsam.
Ermitteln Sie alle Steigungen, die diese Gerade haben konnte.

(3 BE)
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Bewertung

Ldsungsskizze I

f(o) - 80
Die Ergebnisse sind jeweils die Herzfrequenz in Herzschlagen pro Minute.

1Iim f(t) = 180 . Fiir eine grofie Laufzeit ndhert sich die Herzfrequenz
o

180 Herzschlagen pro Minute an.

F2) =143

b)

F/(t) =180+(-0.5)-200-=%%" =180 -100 -« - f(t)

0.

[flt)dt=1800 = t,=-524eD ~ t;=10

g

In den erstem 10 Minuten betrigt die gesamte Anzahl der Herzschlage 1600

)

5(0)-190-3-e"" -70=a-120.

5(3)=190-120-e™-160=b

_n(025) o
3

2

a) |l e km
EN NN AR ;II'.'" Ab 12— steigt die Laktatkonzentration an, bei
EFEF A qekm . .
NN, 15— iliberschreitet die Laktatkonzentration
EAEEEEEEEENNEEEELEEE
- .....f..r'.....-r-!’.w..h. il
EEIREREYE NN Y T 325 h

B} | k(x)-0.075x" ~15x+7.2. Aus K'(11)-—0,225 folgt, dass bei einer Geschwindig-

keit von "k_m die Laktatkonzentration um [I',EEEM pro km abnimmt.

h
k*{x)=0,15x—15 und k"(x)=015_ Aus k*(x)=0 folgt x=10. Aus
k*(10)=0k"{10)=0.15=0 folgt. dass sich die Laktatkonzentration bei einer Ge-

k
schwindigkeit won 1DTm am schnellsten abnimmt.
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~ _ Bewertung
Lisungsskizze
I [ ]
3
a 13 13 13
) Die Punktprobe ergibt —-10 - — = —; also liegt W auf g.
40 & 8
k(x)—g[x)=0 = x;=5. x5 =10, x3 =15. Die Lésungen der Gleichung sind die
¥-Koordinaten der Schnitipunkte der Graphen von k und g. g
b} | Der linke Term der Gleichung bestimmt dem mittleren Funktionswert von k im Inter-
vall 5= x%15 und aufgrund der Symmeirie des Graphen von k beziglich seines
Wendepunktes stellt der Funkionswert des Wendepunkies ebenfalls den Mittelwert
der Funktionswerte von k dar. 4
c) k'[il]::l-—ﬂ.ﬂ. Umnter Bericksichtigung des Graphen von k ergibt sich fir die Stei-
gungen m der Geraden g durch den Wendepunkt ITIE]—I:—CL 3] i 5
Verteilung der insgesamt 32 Bewertungseinheiten auf die Anforderungzbereiche | 10 | 15 [
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