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Abiturvorbereitung
Bakterienkultur, Parameter bestimmen
Aufgabenblatt

Aufgabe 4

4.

In einem Laborversuch soll die Entwicklung einer Bakterienkultur mit folgender
Exponentialfunktion modelliert werden:

f(x)=n,+a- x - ek x = Zeit in Stunden, f(x) = Anzahl der Bakterien

a) | Bestimmen Sie geeignete Werte flr no, a und k, wenn die Anzahl der
Bakterien bei Versuchsbeginn 4 Millionen betragt und nach x = 8 Stunden auf
maximal 12 Millionen angewachsen ist.

Stellen Sie die Funktionsgleichung auf.

b) | Zeichnen Sie den Graphen in ein geeignetes Koordinatensystem.
(1=[0;50]).

c) | Beschreiben Sie den Entwicklungsverlauf der Bakterienkultur.

d) | Berechnen Sie den Wendepunkt.
Interpretieren Sie das Ergebnis in Bezug.auf.den.Laborversuch.

e) | Berechnen Sie die Flache zwischen dem Graphen und derx- Achse im
Intervall[ 0, 81].

Welche Bedeutung konnte die Flache (Anzahl der Bakterien mal Zeit)
in Zusammenhang mit dem Laborversuch/haben?

f) | Bestimmen Sie die Asymptote fur f(x).
Von welcher Bedeutung ist.diese fur den Laborversuch?

E4

Ergebnisse

f(x)=n,+a-x-e** :>f(x):4+e'x-e_§'x

b) | Zeichnung siehe ausfiihrliche Losung.
c) | Siehe ausfuhrliche Losung.

d)| Der Wendepunkt: P,, (16 |4¥16°e =09, 89)

8
Die Fléche: [ f(x)dx <64e =96 ~ 77,97
0

f) | Die Asymptote ist die Parallele zur x- Achse im Abstand 4.
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Ausfihrliche Losungen

A4 |Berechnung der Parameter und aufstellen der Funktionsgleichung
a)| f(x)=n,+a-x-e**  x=Zeitin Stunden, f(x) = Anzahl der Bakterien

Bei Versuchsbeginn (t = 0) sind 4 Mio. Bakterien vorhanden.
f(0)=4on+a-0e°=4cn=4=1f(x)=4+a-x-e*
Nach 8 Stunden ist die Anzahl auf maximal 12 Mio. angewachsen.
f(8) =12 und x = 8 ist eine Extremstelle = f'(8) =0
1. Ableitung von f(x) = 4+a-x-€** bilden:
f'(x)=u'v+uv' mitu=a-x=u'=aund v=e"%= v =k " wird
f'(x)=a-e*+k-a-x-e*=a-(1+k-x)€**
f'(8)=0<a-(1+8k)-e®* =0

<:>1+8k:0<:>k=—%

Ly

f(x)=4+a-x-e 8
f(8)=12 < 4+8a-e *=12|-4

<~ 8a-e'=8|8

oa-e t=1e

Sa=e

A
f(x)=4+e-x.e8
A4 | Die Wertetabelle

b)

x | 0 |{4 | 8 |12 |16 |20 | 24
f(x)| 4.110,6 121113 (99|85 |7,2
X | 28| 32 |86 | 40 | 44 | 48 | 50
f(x)| 63| 56151|47 |45|43 43
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A4 | Der Graph
b) 20T
18T
16T
f(X)
2__
0 4 8 12 16 20 24 2832 36 407,44 48 52
X
A4 | Beschreibung des Entwicklungsverlaufs der Bakterienkultur
c) | Bei Versuchsbeginn sind 4 Mio.-Bakterien vorhanden.
Die Anzahl der Bakterien nimmt anfangs stark zu, um dann nach 8 Stunden
ihren Maximalwert von 12 Mio. zu erreichen.
Danach verringert sich die/Anzahl der Bakterien nach einer abklingenden
e- Funktion.

A4

Die Ableitungen

d)

1
f(x):4+e-x-e_§~X

1
; =X 1 -=x
f'(x)=u'v+uw mitu=e-x=u'=eundv=e 8 :>v'=_§‘e8
1 1 1
. —X 1 —=.X 1 _Z.x
wird f'(x)=e-e 8  ~=‘e-x-86 8 =|e-=-e-x|-e?
8 8
1y 1,
f'(x)=uvs+uv' mtu=e--e-x=>u'=--eundv=e® =v'=-—.¢g8

. o 11 1
f (x):u V4 Uuv mltu:—z-e+—-e-x:u =—e

64 64
1 1 iy
undv=e?8 :v'z—g-e 8 wird
1 1 1
f"'(X):ie.e 8x_i _1.e+i.e.x .e 8X: i.e_i.e.x .e 8X
64 8\ 4 64 64 512
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A4 | Die Wendepunktberechnung
d) | Bedingungen fur einen Wendepunkt:

f*(x)=0und f"(x)=0

1
t"(x) = 0@(—1 e+i-e~x)e8'x=o
4 64

ox=24_16 (mogliche Wendestelle béi x,,=16)
4
Uberprifung der Wendestelle:
f(x,)=f"(16)= 3 e- 10 ele?oe 32 22t o1l
64 512 64 64 64
X,, =16 ist eine Wendestelle.
Yo =T(x,)=1(16)=4+16-e-e? =4+16-e "~ 9,89

P, (16]4+16-e"~9,89)

In Bezug auf den Laborversuch bedeutet der Wendepunkt, dass nach 16
Stunden die momentane Abnahme der Anzahl der Bakterien am grof3ten ist.

A4 | Ansatz fur die Flachenberechnung

e)
1
jf dx J{4+e x7e 8 de
0

Zunachst wird das‘Integral in Teilintegrale aufgeteilt und ohne Grenzen
berechnet, wobei die Konstanze C jeweils weggelassen wird.

—E'X —E'X
j 4ye-x-e 8 dx:4-[dx+e-jx-e8 dx=4-1+e-ll
—— R e —

I:jdx:x
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A4

Berechnung

e)

II:Ix-e 8 dx=u-v—ju"vdx
" —
u v'
u=x=u'=1

1 1

——X

'=e8 = v= J‘e_§'X dx (Lésung durch einfache Substitution)

u(x):—ix:ﬂ:—lz dx = —8du
8 dx 8

Vv

1 1
V=Ie 8de:—8'|-e“du:—8~e“:—8~e 8"

Iu'-vdxzIl-[—s-e_éxjdx:—8-je_;'x dx=—8-(—8-e_;sz64-e 8"

1

1 1
II:Ix-e_gx =u-v—ju'-vdx:x-[—8-e_8X]—64-e_8X :—8(x+8)-e 8

1

If(x)dx:4~I+e~|l:4x—8~e(x+8)-e_5

X

Tf(x)dx_[4x_8'e(x+8)-e;X:IB

0 0

=32—128-e-e‘1—(—64-e~e°)=64e—96z77,97

Die Flache zwischen dem Graphen und der x- Achse
(Anzahl der Bakterien. mal Zeit)
kann als Wirkungsfaktor.aufgefasst werden.

A4

A

0

mptote fur f(x) und deren Bedeutung

f)

Hilfestellung:lim x-e™ X =0 firk >0

X—0
_E.X
lim f(x)= lim [4+e-x-e 8 ]=4
X—>00 X—00

Die Asymptote ist die Parallele zur x- Achse im Abstand 4.

In Bezug auf den Laborversuch bedeutet das:

Wird der Versuch uber eine langere Zeit durchgefuhrt, so geht die Anzahl
der Bakterien auf 4 Mio. zurick.
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