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Abiturpriafung Mathematik 2012 Baden-Wiurttemberg (  ohne CAS)
Wabhlteil - Aufgaben Analysis | 3

Aufgabe | 3
Ein Medikament kann mithilfe einer Spritze oder durch Tropfinfusion verabreicht werden.

a) Bei Verabreichung des Medikaments mithilfe einer Spritze wird die Wirkstoffmenge im
Blut des Patienten beschrieben durch die Funktion f mit

f(t) =130 (e - ™) ; 0<t<24
(tin Stunden nach der Injektion, f(t) in mg).

Skizzieren Sie den Graphen von f.

Das Medikament wirkt nur dann, wenn mindestens 36 mg des Wirkstoffs im Blut

vorhanden sind.

Bestimmen Sie den Zeitraum, in dem das Medikament wirkt.

Zu welchem Zeitpunkt nimmt die Wirkstoffmenge im Blut am starksten zu bzw. ab ?

Berechnen Sie die mittlere Wirkstoffmenge im Blut wahrend der ersten 12 Stunden.
(7 VP)

Wenn das Medikament stattdessen durch Tropfinfusion zugefihrt wird, 1&sst sich die
Wirkstoffmenge im Blut beschreiben durch die Funktion g mit

g(t) =80 [Ql— e‘°v°5t) 120
(t in Minuten seit Infusionsbeginn, g(t) in mg).

b) Welche Wirkstoffmenge wird sich langfristig im Blut befinden ?
Zeigen Sie, dass die Wirkstoffmenge im Blut standig zunimmit.
Zu welchem Zeitpunkt betragt die momentane Anderungsrate der Wirkstoffmenge im Blut
119 5
min
In welchem 15-Minuten-Zeitraum &ndert sich die Wirkstoffmenge um 30 mg ?
(7 VP)

c) Geben Sie eine Differenzialgleichung des beschrankten Wachstums an, die von der
Funktion g erfallt wird.
Bei der Tropfinfusion wird dem Patienten pro Minute eine konstante Wirkstoffmenge
zugefihrt. Die Abbaurate ist dabei stets proportional zur Wirkstoffmenge im Blut.
Wie grol} ist die konstante Zufuhr der Wirkstoffmenge pro Minute ?
Welche Wirkstoffmenge miisste man pro Minute zufiihren, damit sich langfristig 90 mg im
Blut befinden ? (4 VP)
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a) Skizze von f:
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Zeitraum, in dem das Medikament wirkt: f(t) =36

L6sung mit dem GTR:
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Das Medikament wirkt fir 0,628 <t < 6,305 Stunden nach der Injektion

Die Wirkstoffmenge nimmt zu den Zeitpunkten am schnellsten zu bzw. ab, bei denen die
Ableitungsfunktion f'(t) ein absolutes Maximum bzw. ein absolutes Minimum besitzt.
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Das absolute Minimum ist bei t = 4,62. Zu diesem Zeitpunkt nimmt die Wirkstoffmenge

am starksten ab.
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Das absolute Maximum befindet sich am Rand beit = 0 mit f'(0)=78.
Zum Zeitpunkt t = 0 nimmt die Wirkstoffmenge am starksten zu.

Berechnung der mittleren Wirkstoffmenge m in den ersten 12 Stunden:

1

m=—=—
12-0

12
[jfamt=3571mg(GTR)
0

Die langfristige Menge im Blut ergibt sich durch Betrachtung des Verhaltens der Funktion
o(t) =80 [f1- %) fiir t — e,

Es gilt e %' _, 0 fir t - . Somit gilt g(t) - 80 fir t - c.
Langfristig befinden sich 80 mg des Medikaments im Blut.

Die Wirkstoffmenge im Blut nimmt standig zu, wenn das Schaubild von g(t) streng
monoton wachst.
Der rechnerische Nachweis erfolgt durch die Bedingung g'(t) >0 fir t=0.

g'(t) =80 [{-e™*%")[[-0,05) =4 [ °%" >0 fiir alle tOIR und damit auch fiir t=0.

Die momentane Anderungsrate wird durch die Ableitungsfunktion g'(t) beschrieben.
_In(0,25)

gt)=1=4e®' =150 =0,25 > t =27,7min

Nach 27,7 Minuten betragt die momentane Anderungsrate 1m—_g.

Innerhalb eines 15-Minuten-Intervalls dndert sich die Wirkstoffmenge um g(t +15) — g(t)
Nun soll gelten: g(t +15) —g(t) =30

Die Ldsung erfolgt mit dem GTR:
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Mit dem GTR ergibt sich als Lésung t = 6,83.
Das 15-Minuten-Intervall liegt dann im Bereich [6,83 ; 21,83].

Die allgemeine Differenzialgleichung fur beschranktes Wachstum lautet

g'(t) =k [{S - g(t)) und die zugehorige Losungsfunktion g(t) =S -c &™.

Anhand der vorliegenden Funktionsgleichung von g(t) ergibt sich S = 80 und k = 0,05.
Somit lautet die Differenzialgleichung g'(t) = 0,05 [{80 - g(t)) .

Multipliziert man die Differnezialgleichung aus, folgt g'(t) =4 —0,05 [g(t) .
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Pro Minute werden 4 mg der Wirkstoffmenge konstant zugefiihrt (und gleichzeitig stetig
5% der vorhandenen Menge wieder abgebaut).

Damit sich langfristig 90 mg der Menge im Blut befinden, mif3te die Differenzialgleichung
lauten: g'(t) = 0,05 ({90 - g(t)).

Dies ergabe ausmultipliziert g'(t) = 4,5 - 0,05 [g(t).
Pro Minute mif3te dann eine Menge von 4,5 mg konstant zugefiihrt werden.
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