R. Brinkmann Seite 1 28.11.2013

Klassenarbeit Mathematik Bearbeitungszeit 90 min. Di 27.05.08
SG16/26D Gruppe A NAME:

Hilfsmittel: Taschenrechner

1. Nach einer Operation erhalt ein Patient eine Infusion. Die Abbildung zeigt die
Dosierung Uber einen Zeitraum von 24 Stunden.
( x in Stunden, f(x) in mg/h )

4 4
3__
f(x) 2t
1__
0 bttt ——————————
0 2 4 6 8 ./10 42 14 16,18 .20 22 24
0 X 24

Der Verlauf der Dosierung wird mit der Funktion f(x)=2-x- e 5 modelliert.

a) Beschreiben Sie grab den'Verlauf der Dosierung.

Verlaufsbeschreibung:

Die Dosierung beginnt bei 0 mg/h.

Sie steigt in den ersten Stunden an, um nach etwa 5 Stunden einen
Maximalwert von ca.:3,8 mg/h zu erreichen.

Danach klingt sie wieder. ab.

Nach ca. 12 Stunden ist die Abnahme am starksten.
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b) Nach welcher Zeit ist die Dosierung maximal? Wie hoch ist sie dann.

1
f(x)=2:x e_EX:f'(x):u'ov+u-v'

u v B 1 B
u=2x=u'=2;v=e ® :>v'=—§e 5

f"(x)=u"v+u-v'

2 4 2 -3 1 -
U=—X-——=U'=—v=ed =v'=
25 5 25

1
f'"(x) = i.eigx _(ix_ij.
25 25 5

1

f'(x):0<:>[2—§xj-e_5x =0

=2 —%x =0 & x, =5 Stelle mit waagerechter Tangente

£7(x,) = £"(5) = 2522 |." ~ ~0,147 < 0 = rel. Max. bei x, = 5
° 251 5 °

f(xe)=f(5)=2-5-€" ~ 3,679

Nach 5 Stunden ist die Dosierung maximal, sie betragt dann 3,679 mg/h

c) Zu welchem Zeitpunkt ist die Abnahme der Dosierung am starksten?

= 2—25x—g =0 < X, = 10 mogliche Wendestelle

f"(x,)=f"(10) :(2_1.10].32 ~0,011% 0 = Wendestelle bei x,, =10
25 125

Nach 10 Stunden ist die Abnahme der Dosierung am starksten.
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d) Bestimmen Sie die Menge des verabreichten Medikamentes,
wenn die Infusion 24 Stunden durchgefuhrt wird.

f(x)=2-x-e %
24 24 71
M=If(x)dx=f2 x-e 5 dx
0 0 u v

Iu-v'dx:u-v—ju'vdx
1
u:2x:>u':2;v':e_5x:v:Je_ngx:—Se_gx
1 1 1
JF(x)dx =2x- ( ~5e 5 ] [2- [ ~5e 5 de_ ~10x-e ¥ +10[e & dx=-10(x+5)e

- —
1

—5e_gx

24 T 24
M= J'f(x)dx:{—10(x+5)e 5 } =-290-e 5 450~47,613
0

0

Nach 24 Stunden wurde eine Menge.von 47,613 mg verabreicht.
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Aufgabe 2:
1

Gegeben sei die Funktion f, (x) = %(k —x)e5X firk >0 und xe R

a) Untersuchen Sie f; auf Achsenschnittpunkte und berechnen Sie diese.

b) Bilden Sie die ersten beiden Ableitungen von fi(x).

c) Untersuchen Sie f; auf Extrempunkte und berechnen Sie diese.

d) Untersuchen Sie f; auf Wendepunkte und berechnen Sie diese. (Ohne Nachweis).
e LS

) Berechnen Sie die Ortskurve fy(x) fur die Extrempunkte. P: [k—z | g-eZ ) 1]

f) Bestimmen Sie die Flache A zwischen den Achsenschnittpunkten und.der x- Achse.

g) Verwenden Sie folgende Wertetabelle und zeichnen Sie die Graphen
far f1(x); f2(x); f3(x); fa(x) und die Ortskurve fo(x)in ein Koordinatensystem.
Berechnen Sie die Werte der markanten Punkte (Achsenschnittpunkte, Extrem- und
Wendepunkte) mit dem Taschenrechner.

X 5| 4 |-3| 2|41 0 1 2 3 4 5

f(x) 0,62 |0,85| 112|138 | 1524125 | 0 | -34|-112|-27,7|-60,9

f,(x) [ 0,72 102 | 139 | 1,84 | 227 |25 {206 /.0 .[.-56 | -18,5 | 45,7
fy(x) [ 0,82 118 [167 | 233,03 | 3,75 4,12/ 34 0 |-924|-305
f,(x)| 092|135 |195|276|3,79 |5 |6,18 |68 | 56 0 -15,2

h) Berechnen Sie fur k = 4 die Flache A4 und kennzeichnen Sie diese im
Koordinatensystem.

a) Achsenschnittpunkte
1

f () = 2 (k-x)e?’

5 1o .5 5 5
Py:fk(o):Z(k_O)ez :Zk1:Zk:>Py(o|zkj
y 5

P

EX
X E,_;
#0

:fk(x)=0<:>%(k—x) 06 2(k-x) =0 x =k =P, (k]0)

b) Die ersten beiden Ableitungen
1

fo ()= 7 (k <)o’

5 5
f'(x)=u'v+uv' mitu=—(k-x u'=-——
1y 1
undv=e2 =v'=—.e2
2
fr(x) = =367 + B (kox) toe? o562 4 5. (k_x)e?" {5 (k=x) 5}3;*
X 4 4 2 4 8 8 4
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f"(x)=u'v+uv' mit u=§(k—x)—g:>u'=——

c) Extrempunkte

1
fk'(x):0<:>[g-(k— )—ﬂgoj:o
<:>§-(k—x)—§=0|:é
8 4 8

S k-x-2=0]|+x
< k-2 =Xx= Xz = k~2 ist mogliche Extremstelle.
Uberpriifung mit der 2.'Ableitung:f, " (x ) =0

)= -2) [ e )] B e

1 1 1 ]

12 (kok2)o 2] 2 (203 ) 2 (3 100 2B 5 2D
16 4 8 4

Bei x = xg =k —2 liegt ein relatives Maximum.

f (%) :%(k—x)egx

fo(xe)=f(k-2)= %[k (k-2)]- 5

1 1
SO(kks2) 2P 2202 p ko2 2.e2"
4 2 2

Erstellt von R. Brinkmann sg16_26d_07_08_ka_04_e 19.05.2006 12:32 5von 18



R. Brinkmann Seite 6 28.11.2013

d) Der Wendepunkt

]
fk"(x):O@[%(k—x)—g]g?:O
<:>i(k—x)—§=0|+E
16 4 4
<:>£(k—x):§|:i
16 4 16

ok-x=4|-k o -x=4-k|-(-) = x=k-4
Wendestelle bei x = x,, =k -4

(- 2 (k-x)e”

1
fi (Xw)=f (k—=4)= %[k —(k —4)] . eE(k_“) :%.4.32"(_2 _5.02°7

Tk-2
P |k-4]5 €2
W

e) Die Ortskurve

5 My 5 i
P k-2|=:e? =>X=k—~2 und y=—-e2
KMax 2 ol A 7 2

™ NN
2)
1- x+2)-1 1~x+1—1 1-x
X =k-2 < k=x+2in(2) eingesetzt: y:g-eZ( ) :g-eZ :g-e2

Funktionsgleichung der Ortskurve: f (x) =g-e2
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f) Die Flache A

sz (x)dx

A =

5 - 5 1y 5 L.
Jfk(x)dx:jz(k—x)-ez =Izk-e2 dx—jzx-e2 dx
1 1
zék-_[e?xdx —é-_[x-e?)(dx :Ek.|_§.||
4 4 4 4

%V—J
| l

1 1
I:je2 dx=2-e2 +C

1
—X

II:J'x-e2 dx =u~v—Iu'-vdx mitu=x=mu'"=1
- B

u
1

=X —X —X
undv'=e? :>v:_|‘e2 dx=2-e2 +C wird

1 1 1 1 1
jx-e2 dx = x-2-e2 —j1-2-e2 dx =2x - e2 —2-je2 dx
1, 1 1, 1,
=2x-e? -2-2.e? =2x-e?> -4.e?2 +C
1
!

1 1
jfk(x)dx:ék-l-é-u:ik-z-e “oloxe?" —4.e2” |1C
4 4,04 4

1 1 1
:ﬁk-e2 —gxe2 +5.e2 +C

1
=[§k—§x+5 €2 +C
2 2

0|21 )]

1 1
= Ek—§k+5 .eE'k_ gk—§-0+5 .eE'O
2.2 2 2
]

1 7 1
5.2 _|[2k15].¢° |=5.62 [ 2k15|=5.62" _2k_5
2 | 2 2
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Die Graphen
-5

o))
-4

-3

-2

-1

Seite 8

1

2

X
(x) [0.62]0,85

1,12

1,38

1,52

1,25

0

3,4

-11,2

27,7

—60,9

1,02

1,39

1,84

2,27

2,5

2,06

0

-5,6

-18,5

45,7

f (x)
f,(x) 0,72
f,(x)[ 0821118

1,67

2,3

3,03

3,75

4,12

3,4

-9,24

-30,5

f4(x) 0,92 | 1,35
Markante Punkte:

1,95

2,76

3,79

6,18

6,8

5,6

Pky (0 | gkj Die Werte sind bereits in der Tabelle enthalten.

P, (k10)

P

kMax

P, (-1]152);P,

Max Max

k-2
P, [k—4|5-e2
W

(012,5);P,

Max

Tk
[k -2 g -e? J Aus der Wertetabelle ablesbar:
(1] 4,12);P4Max (216/8)

J Aus der Wertetabelle ablesbar:

P, (-31112);P,, (-21184);P, ;(~1]3,03):R, (015)

Die Werte sind bereits in der Tabelle enthalten.

-15,2
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h) Flachenberechnung fir k = 4
1

A Tf()d 5.62 2k_5
= x)dx|=|5-e2 ——k-
k : k 2
4 14 5
Ay =[T,(x)dx| =|5-e2 545 ~|5-6%~10-5| =|5-¢° 15| ~ 21,95FE
! o -
Erstellt von R. Brinkmann sg16_26d_07_08_ka_04_e 19.05.2006 12:32 9 von 18



R. Brinkmann Seite 10 28.11.2013

Klassenarbeit Mathematik Bearbeitungszeit 90 min. Di 27.05.08
SG16/26D Gruppe B NAME:

Hilfsmittel: Taschenrechner

1. Nach einer Operation erhalt ein Patient eine Infusion. Die Abbildung zeigt die
Dosierung Uber einen Zeitraum von 24 Stunden.
( x in Stunden, f(x) in mg/h )

5 °T
4__
3__
9 |
1__
0 bt b — b
0 2 4 6 8./10 12 14 .16 18.20
0 X 20

1
Der Verlauf der Dosierung wird mit der Funktion f(x) =3-x-e 4+ modelliert.

a) Beschreiben Sie grob.den Verlauf der Dosierung.

Verlaufsbeschreibung:

Die Dosierung beginnt'bei 0-mg/h.

Sie steigt'in denersten Stunden an, um nach etwa 4 Stunden einen
Maximalwert von ca. 4,3 mg/h zu erreichen.

Danach klingt sie wieder ab.

Nach ca. 8 Stunden‘ist die Abnahme am starksten.
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b) Nach welcher Zeit ist die Dosierung maximal? Wie hoch ist sie dann.

f"(x)=u"v+u-v'

3.3 3. xS
U=—X—-——=U=—7 V=€ =V =
16" 2 16

1 1 L
f"'(x):i'e 4 ix_g 16 41/= i_ix -e 4
16 16 274 16 64

30Y A
f'(x)=0<:>[3—ZXj-e “ A0

<3 —%x =0 < x, =4 Stelle mit waagerechter Tangente

f"(x,) = f"(4) =(%~4-%}e-1 ~ 0,276 < 0 = rel. Max. bei x, = 4

f(xo)=f(4)=3-4€"~4,415

Nach 4 Stunden ist die Dosierung maximal, sie betragt dann 4,415 mg/h
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c) Zu welchem Zeitpunkt ist die Abnahme der Dosierung am starksten?

1
f'(x)=0< Sx3lev =0
16 2
3 3 -
= EX—E =0 < x,, =8 mogliche Wendestelle
f(x, ) =1"(8) = (%—6%-8)0‘2 ~ 0,025 # 0 = Wendestelle bei x,, =8

Nach 8 Stunden ist die Abnahme der Dosierung am starksten.

d) Bestimmen Sie die Menge des verabreichten Medikamentes, wenn die
Infusion 20 Stunden durchgefuhrt'wird.

f(x)=3-x-e 4
20 20 1
M=If(x)dx=j3 x-e 4 dx
0 0 u v

ju-v'dx:u-v—ju'vdx
1 1
[} ] - X -——X
u=3x=u'=3;v'=e * sv={e 4 dx=+4e

1 1 1 1 1
[f(x)dx = 3x-[—46_4XJ—J3-(—4e_4X}dx =-12x-e 4 +12[e 4 dx=-12(x+4)e +
1

——X
_4e 4

20 O
M = jf(x)dx=l—12(x+4)e . ] — —288-¢° +48 ~ 46,059
0 0

Nach 20 Stunden wurde eine Menge von 46,059 mg verabreicht.
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Aufgabe 2:
1

Gegeben sei die Funktion f, (x) = %(x ~k)e? firk>0und xeR

a) Untersuchen Sie f; auf Achsenschnittpunkte und berechnen Sie diese.

b) Bilden Sie die ersten beiden Ableitungen von f(x).

c) Untersuchen Sie f; auf Extrempunkte und berechnen Sie diese.

d) Untersuchen Sie fx auf Wendepunkte und berechnen Sie diese. (Ohne Nachweis).
e) 1
Berechnen Sie die Ortskurve fy(x) fur die Extrempunkte. P- [k -2 —%eZ “ 1]

f) Bestimmen Sie die Flache A zwischen den Achsenschnittpunkten und der x- Achse.
g) Verwenden Sie folgende Wertetabelle und zeichnen Sie.die Graphen
fur f4(x); f2(x); fa(x); f4(x) und die Ortskurve fs(x) in.ein Koordinatensystem.
Berechnen Sie die Werte der markanten Punkte (Achsenschnittpunkte, Extrem- und
Wendepunkte) mit dem Taschenrechner.

h)

X -5 —4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5
f(x) | -0,62 | -0,85 | -112 | -1,38 | 152 | 125 0 3,4 | 112 | 27,7 | 60,9
f,(x) | -0,72 | -1,02 | -1,39 | 1,84 | =2,27.| 25 |-2,06 | 0 56 |18,4 | 457
fy(x) | -0,82 | -1,18 | -1,67 {, =23, | -3,08 | <3,75/-4,12 | -3,4| 0 |9,24|30,5
f,(x) | -092 | -135 | -195|-276 |~3,79| 5 |-618|-68|-56| 0 |152

Berechnen Sie fir k = 4«die Flache A, und kennzeichnen Sie diese im
Koordinatensystem.

a) Achsenschnittpunkte
1
f (%) =%(x—k)e2
5 0 5 5 5
P, : f, (0)=Z(O—k)e2 =—Z-k-1 =—Zk: Py(0|—zkj
_ 5 I 5
P, .fk(x)=0@Z(x—k)g?_‘:OQZ(x—k):Oax=k<:>Px(kIO)
#0 —_—
b) Die ersten beiden Ableitungen

Erstellt von R. Brinkmann
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f"(x)=u'v+uv' mitu:g(x—k)+§:>u':E
8 4
1 1

e 1
undv=e2 v'=—.e2

1 1 1
f. "(x):g-e2x+{g(x—k)+g]%-ezx :{g+%-{g(x—k)+g}}-e2x

1 1
:|:§+i(x_k)+§}.e2x :{i(x_k)+§:|.e2x
8 16 8 16 4

c) Extrempunkte

fk'(x):0<:>[g-(x—k)+%}gfoi:0
<:>§-(x—k)+§:0|:§
8 4 8

& x—-k+2=0|+k-2
< X = Xg =k =2 istmogliche Extremstelle.
Uberpriifung mit der 2. Ableitung: f, "(xg )= 0

5

f"(xe)="f"(k~2)= {ﬁ[(k—Z)—k]+%}.e;'(k2)

1 1 ]
= i(k_z_k)JrE -e2(k 2): _§+§ -e2(k 2)= _§+E 'ez(k 2)=
16 4 8 4
Bei x = xz = k'— 2 liegt-ein relatives Minimum.

5 3
(-2 (x- ke

TR

1 1 1
SO(ka2-k)-e2" P 22 op  [ko2)-2.e2"
4 2 Max 2

Erstellt von R. Brinkmann sg16_26d_07_08_ka_04_e 19.05.2006 12:32 14 von 18

28.11.2013



R. Brinkmann Seite 15 28.11.2013

d) Der Wendepunkt
f"(x)=0< [i(x—k)Jri]e;X =0
16 4| =5

#0

<:>i(x—k)+§=0|—E
16 4 4
@i(x—k) =—§|:i
16 416
o X—-k=-4|+k< x=k-4
Wendestelle bei x = x,, =k -4
5 ox
fi (X) :Z(x—k)e2

() = (=) = 2[k-a) k]2t U Bl s e

Tk-2
P. |k-4]|-5-€2
W

e) Die Ortskurve

5 X 5 Jk
P. |k-2|-=-€? > x=k-2wundy=——-e?
Max 2 j)——“ 2
%/—/
(2)
5 1-(x+2)—1 5 1-x+1—1 5 1-x
x=k-2<k=x+2in (2)eingesetzt: y = —=-e? =—=.e2 =—=.e2
2 2 2
5 1x

Funktionsgleichung der Ortskurve: f, (x) = —E-ez‘
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f) Die Flache A

k
Ay = [ (x)dx
0

5 1-x 5 1.)( 5 1-x
Jfk(x)dx:jz(x—k)-ez =sz-e2 dx—jzk-e2 dx
1 1
=§jx-e5’xdx —Ek-jei"xdx=§-|—§k-u

4 4 T4 4
I 1]
1

]
II:J'e2 dx=2-e2 +C

—X
I:Ix-e2 dx =u~v—J'u"vdx mitu=x=u'=1
- |
u
1

=X —X —X
undv'=e? :>v:_|‘e2 dx=2-e2 +C wird

1 1 1 1 1
jx-e2 dx = x-2-e2 —j1-2-e2 dx =2x -2 —2-je2 dx
1, 1 1, 1,
=2x-e? -2-2.e? =2x-e?> -4.e?2 +C
1 1 1

jfk(x)dx=§-|—§k-||=§ ox 62 462" |_2k.2.627 4+ C
4 -4 4 4

1 1 1
:gxe? —gke2 -5.e2 +C

1
:(gx—gk—S)ez +C
k 1
J.fk(x)dx= (Ex—ék—5j-e2
) 2% 2
5 45 % |(5 . 5 20
=|=k-==k-5|-e2 —||=-0-=k-5]-€2
2.2 2 2

1 1
_ 5.e2" (—ék—5j-e° _ 5.2 2k 45
2 2
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g) Die Graphen
X -5 -4 -3 -2 —1 0 1 2 3 4 5
f(x)|-0,62 |-0,85|-112 | -138 | -152 | -125| O 34 | 112 |27,7 60,9
f,(x) | 0,72 | -1,02 | -1,39 | -184 | -2,27 | -25 |-2,06| 0 | 56 184|457
fy(x) | -0,82 | -1,18 | -167 | =23 | -3,03 | -3,75| 4,12 |-3,4| 0 |9,24|30,5
f,(x)|-092|-135|-195|-276 | -379| 5 |-618|-68|-56| 0 |152
Markante Punkte:
Pky (0 | —%kj Die Werte sind bereits in der Tabelle enthalten.
P, (k|0) Die Werte sind bereits in der Tabelle enthalten.
5 1y
P k—2|—5-e2 Aus der Wertetabelle ablesbar:
P e (11 —1,52);P2Max (0] —2,5);P3Max (1] —4,12);P4Max (21-6,8)
1
Pey [k -4|-5-e2 ) J Aus der Wertetabelle ablesbar:
P, (-3 —1,12);P2W (2| —1,84);P3vv (=1l —3,03);P4VV (0]-5)
3 3T
2__
1__
5
f(k,x)
Fok(X)
-7
-5 X 5
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h) Flachenberechnung fir k = 4

k
Ay = [ (x)dx
0

1
5.6+ 2k 45
2

A, = }f4(X)dX —5-e;'4+g-4+5 =|-5-6+10+5|=|-5-¢ + 15 ~ 21,95FE
J ch9orE
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