14 Medikament

Aufgabe A 4.1

Ein Medikamenkannmithilfe einerSpritzeoderdurchTropfinfusionverabreichtverden.

a) Bei Verabreichung des Medikaments mithilfe einer Spritze wird die Wirkstoffmenge

im Blut des Patienten beschrieben durch die Funkfiomnit
f(t) =130 (e %*'—e98) ; 0<t<24
(t in Stunden nach der Injektior(t) in mg).

Der Graph vonf ist durch folgende Abbildung gegeben:
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Das Medikament wirkt nur dann, wenn mindestens 36 mg des WirkstofBlut

vorhanden sind.

Bestimmen Sie den Zeitraum, in dem das Medikament wirkt.

Berechnen Sie die Abnahme der Wirkstoffmenge im Blut nach 5 Stunden.

Berechnen Sie die mittlere Wirkstoffmenge im Blut wahrend der ersten 12 Stunden.
Ab dem Zeitpunkt = 5 wird die Wirkstoffmenge im Blut naherungsweise durch die Tan-
gente an das Schaubild vdran der Stelleé = 5 beschrieben.

Bestimmen Sie graphisch den Zeitpunkt, zu dem kein Wirkstoff mehr vorhanden ist.



Wenn das Medikament stattdessen durch Tropfinfusion zugefiifartiasst sich die
Wirkstoffmenge im Blut beschreiben durch die Funktgmit

g(t) = 80- (1— e*°’°5‘) ;>0

(t in Minuten seit Infusionsbeging(t) in mg).

b) Bestimmen Sie die langfristige Wirkstoffmenge des Medikaments im Blut.
Zeigen Sie, dass die Wirkstoffmenge im Blut stidndig zunimmt.
Berechnen Sie den Zeitpunkt, zu dem die momentane Anderungsrate der Wirkstoff-
menge im Blut 173 betagt.
Interpretieren Sie die Gleichumggt + 15) = g(t) + 30 im Sachzusammenhang.

c) Das Medikament wird nun in seiner Zusammensetzung verandert.
Die Wirkstoffmenge des Medikaments im Blut wird durch
h(t) = at-e " mita> 0 undb > 0 beschrieben.
Dabei wirdt in Stunden seit der Einnahme ug(t) in mg gemessen.
Bestimmen Sie die Konstanterundb, wenn die Wirkstoffmenge vier Stunden nach der
Einnahme ihren grofiten Wert 10mg erreicht.

Aufgabe A 4.2
Gegeben ist die Funktiohmit f(x) = % undein Punkt Bu| f(u)) ; 0<u< 1im 1. Feld.
Die Tangente an B schneidet dig-Achse im Punkt A und dig-Achse im Punkt C.

a) Zeigen Sie, dass der Flacheninhalt des Dreiecks OAC unabhangigston

b) Das Dreieck OAC rotiert um digAchse.
Bestimmen Sie exakt die Koordinaten des Punktes B so, dass das Volumen des Rotations-
korpers 16 VE betragt.
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Aufgabe A 4.1
a) Bestimmen Sie mithilfe der gegebenen Abbildung die Schnittstellen des Graphdn von

c)

mit der Geradeny = 36 und berechnen Sie die Differenz der erhaltenen Zeitpunkte.

Die Abnahme der Wirkstoffmenge im Blut nach 5 Stunden erhalten Sie mithilfe der 1,
Ableitung vonf, die Sie mit der Kettenregel bestimmen. Setzert Si& in f/(t) ein. Die
mittlere Wirkstoffmengem im Blut wéhrend der ersten 12 Stunden erhalten Sie mithilfe

. 1 o . . .
eines Integralsm= ba / f(t)dt. Verwenden Sie den Hauptsatz der Differential- und

Integralrechnung. Zei_chnearl1 Sie die Tangente an das Schaubilfl sorder Stelld = 5
ein und bestimmen Sie die die Schnittstelle der Tangente mit&ehse.

Bestimmen Sig(t) flrt — co; beachten Sie, welcher Term gegen Null geht.

Bestimmen Sie die 1. Ableitung vag(t) mit der Kettenregel. Fallg’(t) > 0 gilt, ist g
streng monoton wachsend.

Den Zeitpunkt, zu dem die momentane Anderungsrate der Wirkstoffmenge im ﬁ-&lt 1
betragt, erhalten Sie, indem Sie die Gleichgn@) = 1 durch Logarithmieren nadhauf-
l6sen. Uberlegen Sie, welche Bedeuttijigh- 15 und die entsprechenden Funktionswerte
haben.

Stellen Sie mithilfe vori(t) und deren Ableitung sowie den gegebenen Daten zwei Glei-
chungen mit zwei Unbekannten auf und I6sen Sie diese; beachten Sie, dass das Maxim
gegebenist.

Aufgabe A 4.2

a)

Skizzieren Sie die Problemstellung. Bestimmen Sie die Koordinaten des Punktes B s
wie die Steigung in B in Abhéngigkeit vam verwenden Sie die Funktionsgleichung so-
wie die 1. Ableitung. Stellen Sie die Gleichung der TangeriteB mithilfe der Formel

y = f’(u)- (x—u)+ f(u) in Abhangigkeit voru auf. Bestimmen Sie die Koordinaten des
Schnittpunkts A der Tangentenit derx-Achse durch Losen der Gleichugg= 0 und die
Koordinaten des Schnittpunkts C der Tangenimit der y-Achse, indem Six= 0 in t
einsetzen.

Um zu zeigen, dass der Flacheninhalt A des Dreiecks OAC unabhangigisgrberech-

nen Sie diesen mithilfe der Formelqéxg;zh. Als Grundlinieg verwenden Sig = OA , die
zugehdrige Hoha isth = OC.

Beachten Sie, dass ein Kegel entsteht, wenn das Dreieck OAC yaidiese rotiert. Das
Volumen V eines Kegels erhalten Sie mit der Forme#\% -11-r2- h. Bestimmen Sie den
Radius und die Hohe des Kegels und damit das Volumen Wés Kegels in Abhangigkeit
vonu. Losen Sie die Gleichung M| = 16 nachu auf. Deny-Wert des Punktes B erhalten
Sie, indem Sie den erhaltenesWert in f(x) einsetzen.
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Aufgabe A 4.1

a) Esistf(t) =130 (%2t —e08!) ; 0<t < 24.
Y 11t inmg
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Um den Zeitraum zu bestimmen, in dem das Medikament wirkt, inestiman mithilfe
der gegebenen Abbildung die Schnittstellen des Grapherf vuoit der Geradely = 36.
Man erhéltt; =~ 0,6 undt, ~ 6, 3.

Wegent, —t; ~ 6,3 — 0,6 = 5,7 wirkt das Medikament in einem Zeitraum von etw&@ 5
Stunden.

Die Abnahme der Wirkstoffmenge im Blut nach 5 Stunden erhélt man mithilfe der 1.
Ableitung vonf, die man mit der Kettenregel bestimmt:

f'(t) =130 (e7%%'(~0,2) —e %#'.(-0,8)) = 130 (-0,2-e 2?4+ 0,8-e 08)
Setzt mant =5 in f'(t) ein, ergibt sich:
£/(5) = 130. (—O,Z-e’°’2‘5+ O,8-e’0*8‘5> ~ 7,66

Somit betragt die Abnahme der Wirkstoffmenge im Blut nach 5 Stunden eftvad pro
Stunde.

Die mittlere Wirkstoffmeng@nim Blut wahrend der ersten 12 Stunden erhalt man mithilfe



b)

eines Integrals:

1 12
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Die mittlere Wirkstoffmenge im Blut betragt wahrend der ersten 12 Stunden etwa 35
mg.

Da ab dem Zeitpunkt = 5 die Wirkstoffmenge im Blut ndherungsweise durch die Tan-
gente an das Schaubild vdran der Stellé = 5 beschrieben wird, kann man die Tangente
mit der Steigungn= f’(5) ~ —7,7 in die gegebene Abbildung einzeichnen:
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Der Zeitpunkt, zu dem kein Wirkstoff mehr vorhandenist, ist die Schnittstelle der Tangen-
te mit dert-Achse:t ~ 11.
Somit ist nach etwa 11 Stunden kein Wirkstoff mehr vorhanden.

Esistg(t) = 80- (1—e %) =80—80-e7 9% ; t > 0.
Fiirt — o gehte %25t gegen Null, somit gehd(t) fiir t — « gegen 80.

Die langfristige Wirkstoffmenge im Blut betréagt damit annédhernd 80 mg.



Um zu zeigen, dass die Wirkstoffmenge im Blut standig zunimmtilmmt man die

1. Ableitung vong(t) = 80- (1 — e %95t) = 80— 80- e 295! mit der Kettenregel:
g'(t)=0-80-e %%'.(~0,05) = 4. %%t

Wegene %%t > 0 gilt: g’(t) > 0. Also istg streng monoton wachsend.

Somit nimmt die Wirkstoffmenge standig zu.

Den Zeitpunkt, zu dem die momentane Anderungsrate der Wirkstoffmenge im £t 1

betragt, erhalt man, indem man die Gleichugigt) = 1 nacht auflost:

4.005t _ 1

e 005t _ g o5
—0,05-t =In(0,25)
_In(0,25)
~0,05

t~ 27,73

Somit betragt etwa nach 28 Minuten die Anderungsrate der Wirkstoffmenge im it 1
In der gegebenen Gleichung beschrdilginen bestimmten Zeitpunkg(t) die Wirk-
stoffmenge zu diesem Zeitpunlg(t + 15) die Wirkstoffmenge 15 Minuten spéter. So-
mit berechnet man mithilfe der Gleichugét + 15) = g(t) + 30 den Beginnt{ eines 15-
mindtigen Zeitraumeft ; t + 15|, in dem sich die Wirkstoffmenge um 30 mg vergréRert.

Esisth(t) =at-e ®; a>0, b>0.
Da der gréRte Wert der Wirkstoffmengé) angegeben ist, verwendet man die 1. Ablei-
tung vonh(t). Diese erhalt man mit der Produkt- und Kettenregel:

h'(t)=a-e ™ +ate ™. (—b) = (a—abt).-e™

Da die Wirkstoffmengén(t) nach 4 Stunden ihren grof3ten Wert 10mg annimmt, gelten
folgende Bedingungen:

| h(4) 10 = 4a.e 10
Il h'(4 = 0 = (a—4ab)-e® = 0

L&st man Gleichung 11, so ergibt sich wegan- O:

a—4ab=0

a-(1-4b)=0

1-4b=0
1=4b

b=0,25



Setzt marb = 0,25in Gleichung | ein, so ergibt sich:
4a-¢4925-10 = a=25¢

Die Wirkstoffmenge erreicht 4 Stunden nach der Einnahme ihren gré3ten Wert,10mg
wenn die Konstantea= 2,5e undb = 0, 25 fiir die neue Zusammensetzung gewahlt wer-

den.
Aufgabe A 4.2
a) Esistf(x) =2 =2-x"1mit f'(x) = -2-x 2= 3.
Der Punkt B(u| f(u)) mit 0 < u < 1 hat die Koordinaten Bu | 2).

Sdzt man B undnin die Tangentengleichung

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

ein, erhalt man: )
S(X=u)+ 5
.X+%

try =—

try =-—
Den Schnittpunkt A der Tangentemit derx-Achse erhalt man durch= 0.
Dies fuhrt zu:

SIvTIN

2 4
O:——Z'X+—
u u

X=2u

Damit hat der Punkt A die Koordinaten(®u | 0).



b)

Den Schnittpunkt C der Tangentamit der y-Achse erhalt man, indem man=0 in t
einsetzt:
y= _3 .0+ﬂ' — ﬂ'
u? u u
Damit hat der Punkt C die Koordinaten(G| 4).
Um zu zeigen, dass der Flacheninhalt A des Dreiecks OAC unabhangigsoberechnet
man diesen mithilfe der Formel A %h. Als Grundlinieg verwendet marg = OA = 2u,
die zugehorige Hohkisth=0C= 2.
Damit ergibt sich:
2u-
2

Der Flacheninhalt des Dreiecks OAC betragt 4 FE, unabhangigivon

(=4 N

A= =4

Wenn das Dreieck OAC um dieAchse rotiert, entsteht ein Kegel.

Das Volumen V eines Kegels erhalt man mit der Forme%%’- m-r2-h.
Der Radius des Kegels betragt 2u, die Hoheh des Kegels ish = ‘U‘.
Damit gilt fir das Volumen des Kegels in Abhangigkeit van

1
V(u):g-n-rz-hzg-n-(Zu)z-

4 16
3 u

3

Da das Volumen des Rotationskorpers 16 VE betragt, I6st man die Gleichung-\i(6
nachu auf:
16 3
16=— -mT-u= u=—
3 n
Deny-Wert des Punktes B erhélt man, indem nuaa ,—?[ in f(x) einsetzt:

Damit hat der Punkt B die Koordinaten(& | ).





