AUFGABE:

Zu den jüngsten Gewohnheiten von Smoky gehört es, abends eine Zigarre zu rauchen. Hierdurch führt er seinem Körper allabendlich eine Nikotinmenge von 0,027 mg zu. Smoky hat aber gelesen, dass von dem im Blut vorhandenen Nikotin im Laufe eines Tages 1,5% abgebaut wird. Also sagt er: „Rauchen schadet mir nicht ! In meinem Körper reichert sich nie so viel Nikotin an, dass der gefährliche Schwellenwert von 1 mg überschritten wird.

a) 
Seit Smoky mit dieser Gewohnheit angefangen hat, hat sich schon 0,6 mg Nikotin im Blut angereichert. 
- Wie entwickelt sich der Nikotinspiegel im Blut in der nächsten Zeit ?


- Wann ist damit zu rechnen, dass der Schwellenwert erreicht wird ?

- Erstellen Sie eine Langzeitprognose über den Nikotinspiegel in Smokys Blut.

(
Beweisen Sie mithilfe der vollständigen Induktion, dass die Folge, die die Nikotinmenge in Smokys Blut beschreibt,
- monoton wachsend und
 
- nach oben beschränkt ist.


Zeigen Sie: Wenn der Nikotinspiegel vom ersten zum nächsten Tag größer wird, 
dann ist die Folge monoton wachsend
)

b) Vor wie vielen Tagen begann Smoky mit dieser Gewohnheit ?

c) 
Untersuchen Sie mithilfe des GTR, welche Auswirkungen eine Veränderung der Abbaurate 
z.B. durch ein Medikament (Verdopplung / Halbierung) auf die Langzeitprognose hat.
Welchen Einfluss hätte der Genuss von leichteren Zigarillos, bei denen nur 0,014 mg Nikotin aufgenommen wird, auf die Langzeitprognose ?
Welcher math. Zusammenhang besteht daher vermutlich zwischen dem Nikotinspiegel auf lange Sicht (Grenzwert) und der Abbaurate bzw. Dosis ?

(
Bei welchem Nikotinspiegel würde sich bei Smoky die Menge des im Blut befindlichen Nikotins nicht mehr verändern ?

Untersuchen Sie mit diesem Ansatz die Auswirkungen der Variation von Dosis und Abbaurate.

Erfinden Sie eine Definition für den Begriff „Grenzwert einer rekursiv definierten Folge“.)

d) Das Schaubild der Folge erinnert an eine Exponentialfunktion.
Transformieren Sie eine geeignete Exponentialfunktion so, dass dadurch die Folge der Nikotinwerte in Smokys Blut beschrieben werden kann. Benutzen Sie für Ihre Berechnungen mindestens fünf Folgeglieder mit 0 ( n ( 20.
Überprüfen Sie Ihr Ergebnis mit dem GTR auch für große n. 
Bestimmen Sie mithilfe dieser expliziten Beschreibung des Nikotinspiegels, nach wie vielen Tagen der Nikotinspiegel um weniger als 1% vom Grenzwert abweicht.
LÖSUNG:

Erwarteter Aufschrieb der mit dem TI-83 bearbeiteten Aufgabenteile von Aufgabe 1
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zurück zum Inhaltsverzeichnis
Lösungsvorschlag zu Aufgabe 1 TI 83

	a) Die Entwicklung des Nikotinspiegels wird durch eine rekursive Folge beschrieben:
u(0)=0,6

u(n)=u(n-1)-0,015u(n-1)+0,027
Der GTR wird in den Folgen-Modus geschaltet, die Folge im Y-Editor eingegeben.
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Mithilfe von TABLE erhält man, dass nach 27 Tagen der Schwellenwert erreicht ist.
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Mit GRAPH erhält man nach Einstellung des Zeichenfensters das Schaubild der Folge.
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Der Nikotinspiegel scheint sich auf lange Sicht gesehen auf einen Grenzwert unter 2 mg einzustellen.


Wegen der eingestellten Skalierung lässt sich als vermutlicher Grenzwert 2 mg ablesen. 
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Mit 2nd DRAW lässt sich eine horizontale Linie legen, der Grenzwert liegt demnach etwa bei 1,8 mg.
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Diese Vermutung lässt sich im Hauptbildschirm noch stützen.
Die wiederholte Eingabe von u(...) erreicht man mit 
2nd ENTRY.
(Man braucht allerdings für die hohen Folgeglieder etwas Geduld.)
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	b)
Abänderung der Folge
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Die Tabelle zeigt, dass Smoky vor 26 Tagen mit dem Rauchen angefangen hat.
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	c) mit den gleichen Techniken wie a)
	

	d)
Das Schaubild legt eine Funktion der Gestalt f(x) = 1.8 - a(bx nahe; 
d.h. a(bx = 1.8 – f(x).


Aus den P1( 0 / u(0) ), P2(4 / u(4) ) ... erhält man für die Exponentialfunktion die Punkte P​1’(0 / 1.8- u(0)), 


P2’(4 / 1.8-u(4) ).... 
Diese Punkte legt man mit STAT / EDIT in den beiden Listen 
L1 und L2 ab.
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(Hinweis: 
Beim SHARP müssen die Folgeglieder manuell in die Liste L2 eingetragen werden. Z.B. in der Form u(16))
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Die entsprechende Regression wird mit STAT / CALC durchgeführt:
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Damit wird eine zweite Folge v(n) definiert.
Die Variablen a und b erhält man über VARS / Statistics.. / EQ
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Mithilfe von TABLE werden die über die rekursive Definition bzw. explizite Definition erhaltenen Folgeglieder miteinander verglichen.
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Der Zeitpunkt, wann die Abweichung vom Grenzwert weniger als 1% beträgt, wird mit dem Solver bestimmt:
Statt der Ungleichung 1.8 – v(n) < 1.8(0,01 wird mit dem Solver die entsprechende Gleichung bearbeitet: MATH / Solver
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Nach Eingabe eines Startwertes sucht der GTR mit ALPHA-SOLVE die Lösung der Gleichung
	[image: image18.png]1.8-u-1.2+@,.81=0
o
bound={-193, 1..






	
d.h. nach 278 Tagen weicht der Nikotinspiegel um weniger als 1% vom Grenzwert ab.
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Hinweis: Bearbeiten Sie zum Vergleich die Gleichung auch in der folgenden (naheliegenden) Form !
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