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M ath e m ati k, Le istu n g sku rs

Aufgabenstellung

Ein Schtiler beobachtet in einem Experiment insgesamt sechs Tage lang die Vermehrung von
\/ Pantoffeltierchen in einer Nährlösung. Zur Modeiiierung der Anzahi der Pantoffeltierchen

während der ersten drei Tage verwendet er für 0 < r < 3 die Funktion N, mit der Gleichung

lf, (r) : 500 'r''u'' , f e lR .

Dabei wird r als Maßzahl zur Einheit L Tag und lü, (r) als Anzahl der Pantoffeltierchen zum

Zeitpunkt r aufgefasst.

Der Graph von -lü, ist in Abbildung 1- dargestellt.
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Abbildung 1

a) (1) Berechnen Sie den Funktionswertvon -lü, on der Stelle t =3 und interpretieren Sie

diesen Wert im Sachzusammenhang.

(2) Bestimmen Sie rechnerisch den Zeitpunkt, zu dem 2000 Pantoffeltierchen in der

N öhrlösung v orhanden sind.
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Berechnen Sie die durchschnittliche Anzahl von Pantoffeltierchen in der Nährlösung

wöhrend des ersten halben Tages der Beobachtung.

[Zur Kontrolle: Die durchschnittliche Anzah] von Pantoffeltierchen in der Nährlösung

während des ersten halben Tages der Beobachtung beträgt ungefäihr 583.1

Der Schüler berechnet einen Näherungswert fiir die durchschnittliche Anzahl von

Pantoffeltierchen in der Nährlösung während des ersten halben Tages, indem er das

arithmetische Mittel der Funktionswerte iV, (0) und N, (O,S) Uitaet.

ZeigenSie, dass das arithmetische Mittel der Funktionswerte Iü. (0) und Nr(O,S)

umweniger als 1 %o von dem in (3) berechneten Durchschnitt abweicht.

(5) Weisen Sie nach, dass die prozentuale Abweichung des arithmetischen Mittels der

Funktionswerte Nr(a) und N, (a + 0,5) von der durchschnittlichen Anzahl der

Pantoffeltierchen in der Nöhrlösung in einem Zeitintewall [a;a+0,5] mir

0 < o < 2,5 unabhtingig von aweniger als 1% betrögt.

(2+e+5+4+TPunkte)

b) Wäfuend der ersten drei Tage (flir 0 < r < 3 ) wird im Modell des Schülers die momentane

Anderungsrate der Anzahl der Pantoffeltierchen durch die Funktion I mit der Gleichung

tt (t) : 300' eo'6'', f e R,

beschrieben.

Dabei wird q (t) als Maßzahl zur Einheit 1 Tier pro Tag aufgefasst.

(1) Ftir die Funktion ri und die zugehörige Ableitungsfunktion q' gilt für alle r e lR

die Aussage:

( (r) > o und ,i'(t) r o.

[Die Gültigkeit dieser Aussage müssen Sie nicht nachweisen.]

Interpretieren Sie die Bedeutung dieser Aussage im Sachzusammenhang.

(2) Ermitteln Sie die größte momentane ilnderungsrate der Anzahl der Pantoffeltierchen

in der Nöhrlösung in den ersten drei Tagen.
(5 + 4 Punkte)

(3)

(4)
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c) Bei der weiteren Beobachtung erkennt der Schüler, dass nach etwa drei Tagen die

momentane Anderungsrate der Anzahl der Pantoffeltierchen geringer wird. Um die Ent-

wicklung ab dem Zeitpunkt f = 3 zu prognostizieren, sucht er eine Funktion, für deren

momentaneAnderungsrate ä zu jedemZeitpunkt f :3+o mit 0<o<3 dieGleichung

., (3 + ,) = r, (s - o) gilt.

(1) Interpretieren Sie die Bedeutung der Gleichung rr(3+ a) = ,, (3 - o), 0 . a <-2,

im Sachzusammenhang.

y (2) Leiten Sfe aus der Gleichung rr(t): 300 .eo'"'' für die momentane Änderungsrate 11

und der Gleichung., (3+ o)=r,(:-o), 0 < a< Z, die Gleichung

,r(t) =300' e3'6-0'6', 3 < f < 6,

zur Modellierung der momentanen Änderungsrate der Anzahl der Pantoffeltierchen

nach dem dritten Tag her.

(3) Ermitteln Sie ousgehend von den Funktionen N, und r, eine Gleichung der Funk-

tion N ,, durch die die Anzahl der Pantoffeltierchen nach dem dritten Tag bis zum

Ende der Beobachtung (also fur 3< r < 6 ) beschriebenwerdenkann.

IZur Kontrolle: N, (t) = fOOO'et'u -500.e3'6-0'6t.]

:--
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Abbildung 2

Nur für den Dienstgebrauchl



\Mln**tcr"iurn für
$shule und l{eiterb§}durw
d+s L*nde* Nordrlrei*.Ws§falen

M LK HT 1 (GG)
Seite 4 von 4 \

Name:

(4) Erklären Sie anhandvon Abbildung 2,weshalb die folgende Gleichung gilt:
36

Jltr, (r)ar*Jr, (r)at = 6. iv1 (3) .

[Die Punktsymmetrie des Graphen zu (: lNr(3)) muss nicht nachgewiesen werden.]

(5) Der Schüler verwendet die Funktion lü, auch zur Modellierung der Anzahl der

Pantoffeltierchen für r > 6.

Begründen Sie, dcss in diesem Modell die Anzahl der Pantoffeltierchen in der

Nöhrlösung zu keinem Zeitpunl<t größer als 6050 wird.
(3+4+6+4+3Punkte)

Zugelassene Hilfsmittel :

. Wissenschaftlicher Taschenrechner (ohne oder mit Grafikfähigkeit)

. Mathematische Formelsammlung

. Wörterbuch zur deutschen Rechtschreibung

'*
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