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Durch f(t) = 20t (& *°' wird die Konzentration eines Medikaments im Blut eines Patienten

beschrieben. Dabei wird t in Stunden seit der Einnahme und f(t) in g gemessen.
Die folgende Betrachtungen sind nur fiir die Zeitspanne der ersten 12 Stunden nach der
Einnahme des Medikaments durchzufihren.

a) Skizzieren Sie den zeitlichen Verlauf der Konzentration.
Nach welcher Zeit erreicht die Konzentration ihren hdchsten Wert ?
Wie grol} ist dieser hdchste Wert ?

Das Medikament ist nur wirksam, wenn seine Konzentration im Blut mindestens 4 mg
betragt.
Berechnen Sie die Zeitspanne, in der das Medikament wirksam ist.
Wie hoch ist die mittlere Konzentration innerhalb der ersten 12 Stunden ?
(5 VP)

b) Zu welchem Zeitpunkt wird das Medikament am stérksten abgebaut ?
Wie groR ist zum Zeitpunkt t = 4 die momentane Anderungsrate der Konzentration ?
Ab diesem Zeitpunkt wird die Konzentration des Medikaments nun ndherungsweise
durch die Tangente an das Schaubild von f an der Stelle t = 4 beschrieben.
Bestimmen Sie damit den Zeitpunkt, zu dem das Medikament vollstandig abgebaut ist.
(4 VP)

c) Anstelle der Naherung aus Teilaufgabe b) wird nun wieder die Beschreibung der
Konzentration durch f verwendet.
Vier Stunden nach der ersten Einnahme wird das Medikament in der gleichen Dosierung
erneut eingenommen. Es wird angenommen, dass sich dabei die Konzentration im Blut
des Patienten addiert.
Skizzieren Sie den zeitlichen Verlauf der Gesamtkonzentration fur 0<t<12.
Die Konzentration des Medikaments im Blut darf 20 my nicht tGbersteigen.

Wird diese Vorgabe in diesem Fall eingehalten ? (5 VvP)

d) Das Medikament wird nun in seiner Zusammensetzung verandert.
Die Konzentration des Medikaments im Blut wird durch g(t) =at& ™ mita>0und b >0
beschrieben.

Dabei wird t in Stunden seit der Einnahme und g(t) in % gemessen.

Bestimmen Sie die Konstanten a und b, wenn die Konzentration vier Stunden nach der

Einnahme ihren groRten Wert 10 % erreicht. (4 VP)

1 Zuletzt aktualisiert: 17.12.2011




T
Schwarz www.mathe-aufgaben.com

Abiturpriafung Mathematik 2006 Baden-Wiurttemberg (  ohne CAS)
Lésungen Wabhlteil — Aufgaben Analysis | 3

a) Skizze des Verlaufes der Konzentration
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Die Konzentration ist laut GTR maximal fir t = 2 mit f(2) = 14,7 @

Schnitt des Schaubildes mit der Geraden y = 4:

“-a._______

Die Schaubilder schneiden sich gemalR GTR beit= 0,22 und t=7,15.
Die Zeitspanne, in der das Medikament wirksam ist, betragt damit 7,15 - 0,22 = 6,93
Stunden.

12
Mittlere Konzentration in den ersten 12 Stunden: Djf(t)dt =6,55 (GTR).
0

12-0

Die mittlere Konzentration betragt 6,55 % .

b) Der starkste Abbau ist zu dem Zeitpunkt, in dem die Steigung der Tangente minimal ist.
An dieser Stelle besitzt das Schaubild von f einen Wendepunkt bzw. das Schaubild von
f' einen Tiefpunkt.

f'(x) = 20e *° + 20t (2 °°' [[-0,5) = e *°'(20 - 10t)
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Mit dem GTR ergibt sich als Minimum von f' die Stelle t = 4.
Die momentane Anderungsrate zum Zeitpunkt t = 4 betréagt f'(4) = -20e 2 = -2,71.

Ab dem Zeitpunkt t = 4 wird das Schaubild von f nun durch die Tangente an der Stelle
t = 4 ersetzt. Hierzu bendtigt man zunachst die Tangentengleichung.

Bekannt: Tangentensteigung m = —20e 2und Punkt P(4/80e7?).
Punkt-Steigungs-Form: y —80e™? = -20e ?(t-4) < y = -20e %t +160e

Das Medikament ist vollstandig abgebaut, sobald die Tangente die t-Achse schneidet:
-20e’t+160e? =0=>1t=8
Nach 8 Stunden ist das Medikament vollstédndig abgebaut.

Nach 4 Stunden erfolgt eine weitere Einnahme des Medikaments. Hierdurch ergibt sich
eine Uberlagerung zweier Funktionen.

Fir 0 <t < 4 wird die Gesamtkonzentration beschrieben durch f(t) = 20te '
Fur 4 <t <12 wird die Gesamtkonzentration beschrieben durch g(t) = f(t) + f(t — 4)

f(t-4) ist eine Verschiebung der Ausgangsfunktion um 4 nach rechts und gibt im Verlauf
die Medikamentenkonzentration der zweiten Einnahme an.

Es gilt g(t) = 20te ™ +20(t - 4)e ("™

Schaubild fur f(t) bzw. g(t):
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Aus dem Schaubild erkennt man, dass die Vorgabe einer maximalen Konzentration von
20 @ nicht eingehalten wird. Laut GTR wird diese Konzentration im Bereich zwischen

t =4,91 und t = 6,29 Stunden nicht eingehalten. Als hdchste Konzentration ergibt sich
21,2 @ fir t = 5,52,

git)=ate™ und g'(t) =ae™ +at@™ [{-b) =ae ™ (1-bt)

Als Bedingung soll gelten: g(4) = 10 und g'(4) = 0 (lokales Maximum mit Steigung 0)
g(4)=4ale™ =10 *)

g'(4)=ae™(@-4b)=0 (*)

Aus (**) folgt b = 0,25 und damit aus (*) 4al@™ =10 = a = 25e
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