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Vorwort

Liebe Schiilerinnen und Schiiler,

mit diesem Buch geben wir Thnen eine optimale Hilfestellung zur Vorbereitung auf die
Abiturpriifung 2023 im Grundlegenden Anforderungsniveau in Niedersachsen.

e Sie erhalten im ersten Teil des Buches zahlreiche Informationen zum Abitur, deren
Kenntnis fiir die gezielte Vorbereitung auf die Abiturklausur hilfreich und wichtig ist.
Dazu gehoren u. a. eine komplette, kommentierte Aufstellung der Operatoren fiir das
Abitur, Hinweise zum genauen Ablauf der Priifung sowie alles Wissenswerte zur
Struktur und zu den Anforderungen der Priifungsaufgaben. Sie finden dort dariiber
hinaus viele praktische Hinweise, die Thnen sowohl in der Vorbereitung auf das
Abitur als auch wihrend der Priifung dazu verhelfen, Priifungsaufgaben gut zu 16sen.

e Der Band enthilt fiir das Grundlegende Anforderungsniveau viele Ubungsauf-
gaben zu den Themen des Abiturs 2023 sowie zum Pflichtteil. Diese sind auf den
Stil der Priifungsaufgaben abgestimmt, d. h., in der Abiturpriifung werden auf Sie in
Umfang, Form und Schwierigkeitsgrad vergleichbare Fragestellungen zukommen.

e Zusitzlich finden Sie in diesem Band die Original-Abituraufgaben 2017 bis 2019,
2021 und 2022. Damit konnen Sie sich ein genaues Bild davon machen, wie die
Priifung in den letzten Jahren ausgesehen hat.

e Zu samtlichen Aufgaben im Buch wurden von uns vollstiindige, kommentierte
Losungsvorschlige sowie separate Tipps zum Losungsansatz ausgearbeitet, die
Thnen das selbststindige Losen der Aufgaben erleichtern.

e Zudem ist dieses Buch ein ActiveBook — das bedeutet, Sie er-
halten zusitzliches Ubungsmaterial online bei MyStark:

— Interaktives Training zum hilfsmittelfreien Teil

— Lernvideos zum Einsatz Thres GTR bzw. CAS Interaktives

— Jahrgang 2022, sobald dieser zum Download bereit steht Ui

— Original-Abituraufgaben der Jahre 2014 bis 2019, 2021
und 2022, die nicht im Buch abgedruckt sind

Ausfiihrliche Infos dazu inkl. Zugangscode zu MyStark finden Sie auf den Farb-

seiten vorne in diesem Buch.

ActiveBook

Wir wiinschen Thnen viel Erfolg bei der Abiturvorbereitung und bei Ihrer Priifung!

Hartmut Miiller-Sommer  Josef Rolfs
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Hinweise und Tipps zum Zentralabitur

1 Ablauf der schriftlichen Abiturpriifung

1.1 Die zentrale schriftliche Priifung

Seit dem Schuljahr 2005/2006 gibt es im Land Niedersachsen im Fach Mathematik
zentrale schriftliche Abiturpriifungen. Seit dem Schuljahr 2013/2014 besteht die Abi-
turpriifung aus zwei Teilen, einem Pflichtteil, der ohne elektronische Hilfsmittel und
ohne Formelsammlung zu bearbeiten ist, und einem Wabhlteil, der mithilfe der unten
angefiihrten Hilfsmittel bearbeitet werden kann.

1.2 Aufbau der Priifungsaufgaben

Im Pflichtteil werden Ihnen fiinf Aufgaben aus den drei Sachgebieten Analysis,
Stochastik und Analytische Geometrie/Lineare Algebra vorgelegt, die ldnderiiber-
greifend erstellt werden. Es gibt keine Wahlmoglichkeiten, alle Aufgaben miissen be-
arbeitet werden. Die Aufgaben dieses Pflichtteils sind gleichgewichtet (5x5 BE) und
gehen zu 25 % in die Gesamtnote ein.

Der Wabhlteil setzt sich aus drei Aufgabenblocken mit jeweils zwei Aufgaben A und

B zusammen:

— Block 1: zwei Aufgaben aus dem Sachgebiet Analysis (Aufgabe 1A bzw. 1B)

— Block 2: zwei Aufgaben aus dem Sachgebiet Stochastik (Aufgabe 2A bzw. 2B)

— Block 3: zwei Aufgaben aus dem Sachgebiet Analytische Geometrie/Lineare

Algebra (Aufgabe 3A bzw. 3B).

Sie miissen eine Aufgabe aus Block 1 und zwei Aufgaben aus den Blocken 2 und 3

auswihlen und bearbeiten. Sie haben daher drei Auswahlmoglichkeiten:

1. Sie wihlen neben der aus Block 1 gewidhlten Aufgabe eine weitere Aufgabe aus
Block 2 und eine dritte Aufgabe aus Block 3 aus und bearbeiten somit alle drei
Sachgebiete.

2. Sie wihlen neben der aus Block 1 gewihlten Aufgabe die beiden Aufgaben aus
Block 2 aus und bearbeiten somit nur die beiden Sachgebiete Analysis und
Stochastik.
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3. Sie wihlen neben der aus Block 1 gewihlten Aufgabe die beiden Aufgaben aus
Block 3 aus und bearbeiten somit nur die beiden Sachgebiete Analysis und
Analytische Geometrie/Lineare Algebra.

Im Wahlteil wird die Analysisaufgabe aus Block 1 mit 35 BE gewichtet. Die Auf-

gaben aus den Blocken 2 und 3 werden jeweils mit 20 BE gewichtet. Die Aufgaben

des Wahlteils gehen insgesamt zu 75 % in die Gesamtnote ein.

1.3 Dauer der Priifung

Die Arbeitszeit fiir den Pflichtteil betrdgt 60 Minuten und fiir den Wahlteil 165 Mi-
nuten. Hinzu kommen fiir den Wahlteil 30 Minuten Auswahlzeit.

Nach Ablauf der Bearbeitungszeit des Pflichtteils miissen Sie Thre Ausarbeitungen
bei der Aufsicht fiihrenden Lehrkraft abgeben. Sie erhalten dann die Aufgaben fiir
den Wahlteil, einschlieBlich der zugelassenen Hilfsmittel.

1.4 Verwendung von Hilfsmitteln im Wahlteil

Von den lokalen Fachkonferenzen wird zu Beginn der Einfiihrungsphase festgesetzt,

welche der beiden Technologiekategorien in den jeweiligen Priifungsgruppen ver-

wendet werden. Diese Entscheidung legt eine Aufgabenklasse fiir die Priifungsgrup-

pe fest und kann nicht mehr verdndert werden. Zur Auswahl stehen:

o grafikfihiger Taschenrechner ohne CAS (GTR)

e computeralgebrafihiger Taschencomputer, Computeralgebrasystem auf einem Tab-
let, PC oder Notebook (CAS)

Alle Priiflinge einer Priifungsgruppe verwenden dasselbe Rechnermodell mit dem-

selben Betriebssystem.

In der Abiturpriifung sollen Sie die Rechnertechnologie einsetzen und den sinnvol-

len Gebrauch dieser Technologie nachweisen. Dabei gilt:

e Alle Taschenrechner sind mittels eines Hard- bzw. Software-Resets vor der Prii-
fung in einen vergleichbaren Zustand zu versetzen. Eigene Programme und Datei-
en sind auf dem Rechner nicht zuléssig.

e Bei den Computeralgebrasystemen sind keine Ergéinzungsprogrammpakete erlaubt;
auf PCs sind neben einem CAS die Standard-Officeprogramme, aber keine weite-
ren mathematischen Programme oder weitere Dateien zuléssig.

e Vernetzte Rechner sind in der Abiturpriifung nicht zugelassen.

Weiter sind zur Abiturpriifung gedruckte Formelsammlungen der Schulbuchverlage
und Handbiicher der Rechner zugelassen.

I
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2 Die Inhalte in der Einfiihrungs- und Qualifikationsphase

Grundlage fiir die schriftliche Abiturpriifung sind die Bildungsstandards im Fach
Mathematik fiir die Allgemeine Hochschulreife (BS, 2012) und das Kerncurriculum
Mathematik (KC, 2018). AuBlerdem werden wie jedes Jahr durch die ,,Hinweise zur
schriftlichen Abiturpriifung 2023* weitere Angaben gemacht.

Im Folgenden werden die verbindlichen Inhalte fiir die Einfiihrungs- und Qualifika-
tionsphase aufgefiihrt, da diese fiir das Abitur relevant sind. Wir beschridnken uns
hier auf die inhaltsbezogenen Kompetenzen, denn diese sind fachbezogen und legen
fest, iiber welches Wissen Sie im jeweiligen Inhaltsbereich verfiigen sollen. Ge-
gliedert sind diese jeweils nach den Lernbereichen.

Bitte beachten Sie: Aufgrund der besonderen, coronabedingten Lernsituation in
den letzten Schuljahren werden einzelne Lehrplaninhalte in der schriftlichen Abitur-
priifung 2023 nicht gepriift. Diese sind in der nachfolgenden Aufstellung markiert.

2.1 Analysis
Einfiihrungs- Elementare Funktionenlehre
phase — Funktionsbegriff
— Potenzfunktionen (2023 nicht relevant: £ (x)=+/x, f(x) = *,
x#0,ne N)

— Sinus- und Kosinusfunktion

— Exponentialfunktionen

- gx)=a-f-(b:(x—c))+d mit Auswirkungen auf den Graphen
— Parametervariationen

— ganzrationale Funktionen

— Nullstellen (Linearfaktorzerlegung)

— Grenzwerte, Symmetrien, asymptotisches Verhalten

Ableitungen

— mittlere Anderungsrate-Sekantensteigung-Sekante

— lokale Anderungsrate-Tangentensteigung-Tangente

— Ableitung als Grenzwert der Sekantensteigungen

— Ableitungsfunktion

— Tangenten- und Normalengleichung

— Zusammenhang zwischen Funktionsgraph und Ableitungsgraph

— Monotonie und Extrempunkte

— Kriimmung und Wendepunkte

— Ableitungsfunktionen zu f(x)=x", ne N und f(x) =sin (x),
f(x) =cos(x)

— Summen-, Faktor- und Potenzregel

— notwendige und hinreichende Kriterien fiir Extrem- und
Wendepunkte

— Ableitung ganzrationaler Funktionen

— Losen von Sachproblemen mit Ableitungen

— Losen linearer Gleichungssysteme

I
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Niedersachsen Mathematik
Ubungsaufgaben Wahlteil Analysis

Ubungsaufgabe 1 (80 Min., GTR)

Rutschbahn

a) Eine Rutschbahn soll wie ein Stiick des Graphen einer Polynomfunktion dritten
Grades verlaufen. Sie soll in A(0|4) beginnen und in B(6|0) enden, jeweils mit
der Steigung null.

Bestimmen Sie die Funktionsgleichung des Polynoms.

Aus Sicherheitsgriinden soll an keiner Stelle der Rutschbahn die Steigung
betragsmifig grofer als 1 sein.

Untersuchen Sie, ob dies der Fall ist.

b) fist gegeben durch f(x)= %(x -3)2(x+6).

g, ist die Tangente im Wendepunkt von f, g, ist die Tangente in der linken Null-
stelle.

Bestimmen Sie den Schnittpunkt
und den Schnittwinkel von g,
und g,.

Es wird behauptet, der Fldchen-
inhalt von A, sei genau das
Fiinffache des Flicheninhaltes
von A, (siehe Abbildung).
Uberpriifen Sie die Behauptung.
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[ Lésungshinweise — Ubungsaufgabe 1

Teilaufgabe a

Rutschbahnkurve

Hier liegt eine sogenannte ,,Steckbriefaufgabe* vor. Gesucht ist die Funktions-
gleichung einer Polynomfunktion 3. Grades.

Ein Polynom 3. Grades hat die Form: f(x) =ax3+bx2+cx+d

Die Eigenschaften der Funktion entnimmt man dem Text. Es miissen vier Be-
dingungen erfiillt sein, weil ein Polynom 3. Grades vier Parameter a, b, ¢ und d
hat.

Beachten Sie, dass in dem Text ,,Sie beginnt in A(0|4) mit der Steigung null*
zwei Bedingungen stecken: ,,A(0|4) liegt auf dem Graphen und ,,In A(0]4) ist
die Steigung null®. Die Steigung entspricht der ersten Ableitung.

Stellen Sie ein Gleichungssystem auf und 16sen Sie dieses nach den Parametern
a, b, c und d auf.

Steigung

Steigungen berechnet man immer mit der Ableitung.

Fertigen Sie eine kleine Skizze an. Diese macht klar, dass die Steigung in den

Randpunkten null ist und dazwischen ein Maximum oder ein Minimum liegen
muss.

Polynomfunktionen 3. Grades sind immer symmetrisch zu ihrem Wendepunkt.
Der Wendepunkt liegt also in der Mitte zwischen A (Hochpunkt) und B (Tief-
punkt). Dort ist die Steigung betragsméBig am grof3ten.

Teilaufgabe b

Schnittpunkt und Schnittwinkel

Da hier eine mafistabsgetreue Zeichnung vorliegt, konnen Sie alle rechnerisch
gewonnenen Ergebnisse damit kontrollieren.

Bestimmen Sie die Geradengleichungen der Geraden g; und g».

Fiir die Bestimmung des Wendepunktes und der Tangenten braucht man die Ab-
leitungen der Funktion f. Falls Sie im Umgang mit der Produkt- und Kettenregel
unsicher sind, so multiplizieren Sie den Funktionsterm aus.

Die Gleichungen der Tangenten erhilt man am einfachsten mit der Punkt-Stei-
gungsform.

Die Abbildung unter Teilaufgabe b zeigt, dass der Graph von f einen Wende-
punkt besitzt. Im Wendepunkt muss f"(x) =0 gelten. An diesem Punkt berech-
nen Sie dann die Steigung.

Die Nullstellen sind einfach zu finden: Da die Funktionsgleichung faktorisiert
gegeben ist, konnen Sie ,,die Klammern gleich null setzen®.
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Lésungsvorschlag — Ubungsaufgabe 1

a)

b)

Ansatz: f(x)=ax3+bxZ+cx+d
f'(x) =3ax2+2bx +¢
A(0]4) liegt auf dem Graphen: f(0) =4 d=4
B(6]0) liegt auf dem Graphen: f(6) =0 216a+36b+6¢+d=0

Die Steigung in A ist null: f'(0)=0 c=0
Die Steigung in B ist null: f'(6)=0 108a+12b+c=0
Zu 16sen ist das lineare Gleichungssystem:
216a+36b+4=0 o ({216-a+36-b+4=0 { ,b})
A 108a+12b =0 T 108 a+12:6=0 "¢
& b=-9a A 216a—324a=—4 {L_i}
! 27 3
< b=-9a A a=—
27

< b= 1 A a= 1

3 27

Die gesuchte Funktion hat die Gleichung:

f(x) =LX3—lX2+4
27 3

Das Graphenstiick fiir die Rutschbahn liegt zwischen x=0und x=6.

Aus Symmetriegriinden liegt der Wendepunkt in der Mitte zwischen A und B,
also W(3|2). Die Steigung im Wendepunkt betrigt:

f'3)=1-2=-1

Der Graph ist im Wendepunkt zwischen A und B am steilsten, also ist die
Steigung betragsmifig nirgends grofer als 1.

1 1 1
f(x)=—(x-3)2(x+6) =—(x2-6x+9) (x +6) =—(x3 - 27x + 54
(x) 27(X )7 (x+06) 27(X x+9) (x )27(X x+54)

=ix3—x+2

27
fx)=Lx2-1

9

2
f'"(x)==x

(x) 9

Der Wendepunkt liegt bei W(0|2).

Die Wendetangente hat die Steigung f'(0)=-1.
g hat also folgende Gleichung:

g (x)=—x+2

Die linke Nullstelle liegt bei x =—6.
Die Tangente in dieser Nullstelle hat die Steigung f'(—6)=3.

18
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g, hat also folgende Gleichung:
g,(x)=3x+18

Schnittpunkt S von g; und g,:
—X+2=3x+18

-4x =16
x=—4
= y=6
= S(-4|6)
Schnittwinkel o W £
o =180°—tan~!(3) +tan~1(~1) 1
~63,43°

by

Die Gerade g; schneidet die I 5-4-3-2-10 1P 3 41X
x-Achse im Punkt P(2|0).
Der Flicheninhalt A + A, ist der Flicheninhalt des Dreiecks NPS:
Aj+A,=L8.6=24

2 0
Der Flécheninhalt A, setzt sich zusammen aus dem Integral J f(x)dx und dem
Flidcheninhalt des Dreiecks OPW: 6
0 0
[teoax=]| (Lx3-x+2j dx T Fertia

27 = (=3)% (x+6) /i)
s -6 Vi
0
1 4 1., } 0 18,
= —xT—=x°+2x
[108 2 i _6’{"] o

=—12+18+12=18
A,=18+2=20
A =4

Damit ist die Behauptung richtig, dass A, das Fiinffache von A/ ist.
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Wahlteil (GTR/CAS) — Aufgabe 1A

Die auf R definierte Funktion f mit f(x) =5- (e 03X —e~4X) modelliert fiir 0<x <12
die Konzentration eines Medikamentenwirkstoffes im Blut. Dabei beschreibt x die

Zeit in Stunden (h) nach der Einnahme des Medikamentes und f(x) die Konzentration
mg

7 .

Ohne Nachweis diirfen Sie verwenden, dass f'(x) =5-(—0,3e=0:3% + 4e 4% ) gilt.?

im Blut in Milligramm pro Liter (

Punkte

a) Berechnen Sie die Konzentration eine Stunde nach der Einnahme des

Medikamentes.

Geben Sie den Zeitpunkt an, zu dem die Konzentration erstmals den Wert

2,8 (%) annimmt.

Bestimmen Sie, wie lange die Konzentration mindestens 0,5 % betrigt. 6
b) Bestimmen Sie f'(0,5) und interpretieren Sie den Wert im Sachzusammen-

hang. 2
¢) Bestimmen® Sie den Zeitpunkt, zu dem die Konzentration am stirksten

abnimmt. 3
d) Die Konzentration im Blut sollte moglichst eine Stunde vor dem

Schlafengehen am groften sein.

Ermitteln* Sie, wie viele Stunden vor dem Schlafengehen das Medika-

ment optimalerweise eingenommen werden sollte. 4
e) Fiir 1 £x<12 hat die Gleichung f(x) = %f(x —1) keine Losung.

Interpretieren Sie diese Aussage im Sachkontext. 2
f) Untersuchen“Sie, ob es ein Zeitintervall [x; 12] gibt, in dem die durch-

schnittliche Anderungsrate der Konzentration so gro8 ist wie die momen-

tane Anderungsrate der Konzentration 0,75 Stunden nach der Einnahme. 4

g) Vier Stunden nach der ersten Einnahme wird das Medikament in der
gleichen Dosierung erneut eingenommen. Die Gesamtkonzentration ist zu
jedem Zeitpunkt die Summe der Konzentrationen, die sich aus der ersten
und zweiten Einnahme ergeben.
Ermitteln Sie die Gesamtkonzentration eine Stunde nach der zweiten Einnahme.

Die Gesamtkonzentration soll 6 % nicht tibersteigen.

Untersuchen Sie, ob diese Vorgabe eingehalten wird. 6

2 Die Angabe der ersten Ableitung fehlt in der CAS-Variante.
3 In der CAS-Variante lautet der Operator ,,berechnen®.
In der CAS-Variante lautet der Operator ,,berechnen®.
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Eine vereinfachte Modellierung geht davon aus, dass die Konzentration ab einem
bestimmten Zeitpunkt z durch die Tangente an den Graphen von f im Punkt P(z|f(z))
beschrieben werden kann.

h) Bestimmen Sie fiir z=35 den Zeitpunkt nach der Einnahme des Medika-
mentes, zu dem die Konzentration nach diesem vereinfachten Modell null
ist. 4

i) Untersuchen Sie, ob es nach dieser vereinfachten Modellierung einen
Zeitpunkt z gibt, sodass die Konzentration genau 6 Stunden nach der Ein-
nahme null ist. 4

1|23 Losungshinweise zum Wahlteil (GTR/CAS) — Aufgabe 1A

Teilaufgabe a
Berechnung der Konzentration eine Stunde nach der Einnahme

Da der Funktionsterm f(x) die Konzentration eines Medikamentenwirkstoffs im
Blut x Stunden nach der Einnahme des Medikamentes angibt, stellt der Funkti-
onswert f(1) die Konzentration eine Stunde nach der Einnahme dar.

Geben Sie den Funktionswert f(1) an.

Ermittlung des erstmaligen Zeitpunktes fiir die Konzentration 2,8 %

Verschaffen Sie sich mithilfe des Rechners einen Uberblick iiber den Verlauf
des Graphen von f fiir die ersten 12 Stunden nach der Medikamenteneinnahme.

Bestimmen Sie mithilfe des Rechners den Zeitpunkt, an dem die Konzentration
erstmals 2,8 % erreicht.

Berechnung des Zeitintervalls fiir eine Konzentration von mindestens 0,5 m7§
Stellen Sie zusitzlich zum Graphen von f auch den Graphen von g mit g(x)=0,5
dar.

Bestimmen Sie mit den Rechnerfunktionen die Schnittstellen der Graphen und
geben Sie die gesuchte Zeitdauer an.

Teilaufgabe b

Bestimmung und Interpretation von f'(0,5) im Sachzusammenhang
Bestimmen Sie £'(0,5).

Die Ableitung f'(x) an einer bestimmten Stelle x gibt die momentane Ande-
rungsrate des Funktionswertes f(x) an dieser Stelle an.
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Beachten Sie die Bedeutung von f(x) im Sachzusammenhang und achten Sie bei
der Interpretation des Ergebnisses fiir £'(0,5) auf den korrekten Gebrauch der
Einheiten.

Teilaufgabe c
Ermittlung des Zeitpunktes der stdrksten Konzentrationsabnahme

Der Graph von f zeigt, dass nach einem Konzentrationsmaximum die Konzen-
tration immer mehr abnimmt und daher f'(x) negativ wird.

Die stirkste Abnahme der Konzentration liegt an der Wendestelle vor. An dieser
Wendestelle hat der Graph von f' einen Tiefpunkt.

Ermitteln Sie die Stelle des Tiefpunktes von f' mit den Rechnerfunktionen.
Beachten Sie, dass der Term f'(x) der Ableitungsfunktion von f angegeben ist.

Teilaufgabe d

Ermittlung des Zeitpunktes der Medikamenteneinnahme

Der Graph von f zeigt, dass es ein Maximum in der Nédhe von x =1 gibt. Fiir
diese Stelle muss f'(x) =0 gelten.

Bestimmen Sie die Maximalstelle mit den Rechnerfunktionen.

Ermitteln Sie den Zeitpunkt fiir eine optimale Einnahme des Medikamentes.

Teilaufgabe e

Interpretation der Aussage

Beachten Sie, dass f(x) die Konzentration X Stunden nach Einnahme des Medi-
kamentes bedeutet.

Interpretieren Sie entsprechend den Term f(x — 1) und die Gleichung

f(x)= % -f(x —1) im Sachkontext.

Deuten Sie im Sachkontext, dass die angegebene Gleichung keine Losung hat.

(Die Voraussetzung 1 <x ist notwendig, damit der Term x — 1 nicht negativ wird
und f(x — 1) grundsatzlich definiert ist.)

Teilaufgabe f
Untersuchung zur Existenz eines Zeitintervalls [x; 12]
Die durchschnittliche Anderungsrate im Zeitintervall [x; 12] wird durch den

12) -

Quotienten % berechnet.

Die momentane Anderungsrate 0,75 Stunden nach der Medikamenteneinnahme
entspricht der ersten Ableitung an der Stelle x=0,75.

Untersuchen Sie mithilfe der Rechnerfunktionen, ob es eine Stelle x gibt, fiir die
diese beiden Anderungsraten iibereinstimmen.
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Lésungsvorschlag zum Wahilteil (GTR/CAS) — Aufgabe 1A

a)

b)

Berechnung der Konzentration eine Stunde nach der Einnahme:

Der Funktionsterm f(x) beschreibt den zeitlichen Verlauf der Konzentration eines
Medikamentenwirkstoffs im Blut in Milligramm pro Liter. Dabei ist x die Zeit in
Stunden nach Einnahme des Medikamentes.

Der Funktionswert f(1) stellt die Konzen- = = -
A . N c: (e 03 x_g-% x) -){x] Fertig

tration eine Stunde nach Einnahme des

Medikamentes dar. A1) 3.61251

f(1)=3,6
Eine Stunde nach der Einnahme des Medikamentes betrigt die Konzentration
etwa 3,6 %.

Ermittlung des erstmaligen Zeitpunktes ey
fur die Konzentration 2,8 %:

E. 4

Der Graph von f zeigt, dass der Zeitpunkt,
zu dem die Konzentration erstmals den
Wert 2,8 % erreicht, deutlich weniger als

eine Stunde betrigt. £1(x)=t{x)
Mit dem Rechner erhilt man: 0.2 .
f(x)=2,8 & x=0,25 fak? i N
Nach etwa einer Viertelstunde ist die

Konzentration auf 2,8 % angewachsen.

[nsolvelfx)=2.8.)x<1 0.250114

Berechnung des Zeitintervalls fiir eine Konzentration von mindestens 0,5 %z

Die Abbildung zeigt neben dem Graphen 1
von f auch den Graphen der konstanten
Funktion g mit g(x)=0,5.

Der Rechner liefert die Schnittstellen der
Graphen von fund g:

x;=0,029 und x,=7,68 e (7.68.05)
Zwischen den beiden Schnittstellen

verlduft der Graph von f oberhalb des 012 02_,'029'0'5) \H‘E
Graphen von g.
Aus x,—x,=7,7 folgt, dass die Konzentration fiir etwa 7,7 Stunden mindestens

0,5 % betrigt.

¥,

£1(x)=f(x)

Bestimmung und Interpretation von £'(0,5) 4 1.41564
im Sachzusammenhang: ;%’))L’”o-s

Der Rechner liefert:
f'(0,5)=1,4

Eine halbe Stunde nach der Einnahme des Medikamentes nimmt die Konzentra-
tion des Wirkstoffs im Blut um etwa 1,4 % pro Stunde zu.
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c)

d)

e)

f)

Bestimmung des Zeitpunktes der stirksten Konzentrationsabnahme:

Die stirkste Abnahme der Konzentration Ty
findet zu einem Zeitpunkt statt, bei dem
der Graph von f' einen Tiefpunkt hat. An
dieser Stelle besitzt der Graph von f eine
Wendestelle, bei der eine Rechtskurve in
eine Linkskurve tibergeht.

£3()=5: (-0.3- e 03 Xpg ¢4 %)

Der Rechner liefert einen Tiefpunkt von f' =4 &
bei x=1,4. \,//l—

. s (1.4,-0.912
Etwa 1,4 Stunden nach der Einnahme 2 )
nimmt die Konzentration am stéirksten ab.

Ermittlung des Zeitpunktes der Medikamenteneinnahme:

Der Zeitpunkt maximaler Konzentration liegt vor, wenn der Graph von f ein Ma-
ximum hat. Der Graph von f zeigt, dass es eine Maximalstelle in der Ndhe von
x=1 gibt.

Fiir diese Stelle muss f'(x) =0 gelten. 05 =z e
Mit den Rechnerfunktionen erhilt man: 2 {_0'3' e rare x) ~ad) s
f'(x)=0 & x=0,7 nSolvel(dfx)=0,x) 0.700072

Da das Maximum der Konzentration etwa 0,7 Stunden nach der Medikamenten-
einnahme vorliegt, sollte das Medikament 1,7 Stunden vor dem Schlafengehen
eingenommen werden.

Interpretation der Aussage:

Dass die Gleichung f(x) = %f (x =1 fiir 1 £x<12 keine Losung hat, bedeutet:
Es gibt im betrachteten Zeitraum keinen Zeitpunkt x, bei dem die Konzentration
des Medikamentenwirkstoffes genau halb so grof ist wie eine Stunde zuvor.

Untersuchung zur Existenz eines Zeitintervalls [x; 12]:
Die momentane Anderungsrate 0,75 Stunden nach der Medikamenteneinnahme
stellt die erste Ableitung an der Stelle x=0,75 dar.

Die durchschnittliche Anderungsrate im Zeitintervall [x; 12] ist %

Zu untersuchen ist, ob es fiir die Gleichung

f(12) (%) _ ¢ . .. . 5

—55—— =1'(0,75) eine Losung gibt. nSolve{j{lfi Ax) o) 0.207646
=G

Der Rechner liefert die Losung x =0,21.

Im Intervall [0,21; 12] stimmf die durchschnittliche Anderungsrate der Konzen-
tration mit der momentanen Anderungsrate der Konzentration an der Stelle
x=0,75 iiberein.
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