Trigonometrische Funktionen  Luftvolumen

Die momentane Anderungsrate des Luftvolumens in der Lunge eines Menschen kann durch die
Funktion f mit f(t) = % sin(%mﬁ) modelliert werden, f(¢) in Litern pro Sekunde, Zeit ¢ in Sekunden.
Wir nehmen vereinfachend an, dass zur Zeit ¢t = 0 keine Luft in der Lunge ist.
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a) Welche inhaltliche Bedeutung hat die Funktion F' mit F'(¢) = / f(z)dz?
0

5
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Zeigen Sie, dass F'(t) [1-— COS(% t)] gilt.

b) Das Diagramm zeigt den zeitlichen Verlauf des Luftvolumens in der Lunge und den zeitlichen
Verlauf der momentanen Anderungsrate des Luftvolumens.
Welche der beiden Kurven beschreibt den zeitlichen Verlauf des Luftvolumens in der Lunge?
Bestimmen Sie das maximale und das minimale Luftvolumen in der Lunge.
Bestimmen Sie die Zeitpunkte, zu denen die Lunge jeweils die Hélfte des maximalen Luftvolumens
enthilt.

c¢) Wie groB ist die mittlere Anderungsrate des Luftvolumens wihrend der Zeitintervalle [0; 2,5],
[2,5; 5] und [0; 5]7
Wie grof ist das mittlere Luftvolumen in der Lunge wéhrend der Zeitintervalle [0; 2,5], [2,5; 5]
und [0; 5]7?



Luftvolumen Losungshinweise

Die momentane Anderungsrate des Luftvolumens in der Lunge eines Menschen kann durch die
Funktion f mit f(t) = % sin(%wt) modelliert werden, f(¢) in Litern pro Sekunde, Zeit ¢ in Sekunden.

Wir nehmen vereinfachend an, dass zur Zeit t = 0 keine Luft in der Lunge ist.

t

a) Welche inhaltliche Bedeutung hat die Funktion F' mit F'(¢) = / f(z)dz? Luftvolumen
0

Zeigen Sie, dass F'(t) = % 1 - cos(%T t)] gilt. F'(t) = f(t)

b) Das Diagramm zeigt den zeitlichen Verlauf des Luftvolumens in der Lunge und den zeitlichen
Verlauf der momentanen Anderungsrate des Luftvolumens.
Welche der beiden Kurven beschreibt den zeitlichen Verlauf des Luftvolumens in der Lunge?
Graph gestrichelt

Bestimmen Sie das maximale und das minimale Luftvolumen in der Lunge. F(2,5) =0,8
Bestimmen Sie die Zeitpunkte, zu denen die Lunge jeweils die Hélfte des maximalen Luftvolumens
enthélt. 1254+n-25 n=0,1,2,...

beachte die Symmetrie

c¢) Wie groB ist die mittlere Anderungsrate des Luftvolumens wihrend der Zeitintervalle [0; 2,5],
[2,5; 5] und [0; 5]7 1

[0; 2,5] 55 - F(25) =03
[235; 5] 7073
(05 5] 0

Fiir die letzten beiden Intervalle ist das Ergebnis unmittelbar zu erkennen.

Wie grof ist das mittlere Luftvolumen in der Lunge wéhrend der Zeitintervalle [0; 2,5], [2,5; 5]

und [0; 5]7 1 [2%5
0:25] o / Ft)dt = 0,4
[2,5: 5] 0 0.4
[0; 5] 0,4

Fiir die letzten beiden Intervalle ist das Ergebnis unmittelbar zu erkennen.



Schwimmtraining  Baden-Wiirttemberg 2004

Die Geschwindigkeit eines Schwimmers schwankt periodisch um einen Wert.

Messungen beim Training haben gezeigt, dass sich die Bewegung ndherungsweise durch die
Geschwindigkeits-Zeit-Funktion

v(t) =04 -sin(12¢) + 1,5
beschreiben lésst (Zeit ¢ in s, Geschwindigkeit v(¢) in m/s).

a) Bestimmen Sie die Periodendauer.

b) Zwischen welchen Werten schwankt die Geschwindigkeit des Schwimmers?

d

)
)
c¢) Skizzieren Sie den Graphen von v(t).
) Zu welchen Zeitpunkten nimmt die Geschwindigkeit am stérksten ab?
)

e) Welchen Weg legt der Schwimmer innerhalb von 50 Perioden zuriick?

Ergebnisse:

a) T = 0,52 [s]

b) [1,1;1,9]

c)

d) t=15+ng, n=12,
e) s = 39,27 [m)]



Blumentrog

Eine Firma stellt (oben offene) prismaformige Blumentroge der Linge k und der Breite b
mit trapezférmigem symmetrischem Querschnitt her.

a) Weisen Sie nach, dass sich der Flacheninhalt der Querschnittsfliche durch die Funktion
A(a) = b% - (1 + cos a) - sin o darstellen liisst.

b) Fiir welches « hat ein Trog mit quadratischer Pflanzfliche und der Breite b = 0,5 m
maximales Volumen?

c¢) Fiir welche Werte von « benétigt man zum vollstédndigen Befiillen eines Troges mit quadratischer
Pflanzflache und b = 0,5 m mindestens vier Sécke Blumenerde von je 80 Liter Inhalt?



b) k=a=0b-(1+2cosa)
Via) = A(a) -k =0,5%-sina - (1+cosa) - (1 + 2cosa)
a =45° (GTR)

c) V(a) > 0,32 [m?]
30,2° < a < 60,9° (GTR)



Sonnenscheindauer

In Freiburg im Breisgau, der wirmsten Stadt in Deutschland, scheint die Sonne im Mérz ca. 100 Stunden;
zwei Monate spéter sind es ca. 200 Stunden. Die Sonnenscheindauer des Monats soll in Abhéngigkeit
von der Zeit ¢t (¢ in Monaten, ¢ = 0 im April) modellhaft durch eine Funktion

S(t)=a+b- sin(%t), a,b € R (S(t) in Stunden) mit ¢ € [0;12]
beschrieben werden.
a) Ermitteln Sie die beiden Parameter a und b.
b) Bestimmen Sie die Sonnenscheindauer fiir den September.

c¢) Berechnen Sie mit dem GTR und algebraisch die Extrempunkte von S im angegebenen Intervall.



a) a =150 und b = 100
b) S(5) = 200
c) Max(3|250), Min(9 | 50)



