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Aufgabe 1 :
a) Guthaben nach 5 Jahren: K, = 10.000-1,02° =11040,81 €

Verdoppelungszeit = Zeitdauer, bis der Betrag auf 20.000 € angewachsen ist :

20000 =10000-1,02" <5 22102 e t= 92 _ 35
log(1,02)

Das Guthaben verdoppelt sich ungefahr alle 35 Jahre.

b) Das Anfangskapital ist nun unbekannt.
Nach n Jahren besitzt Frau Kern ein Kapital von K_=K(0)-1,015"
Verdoppelungszeit = Zeitdauer, bis der Betrag auf 2-K(0) angewachsen ist:

2.K(0)=K(0)-1,015" <> 2=1,015" > n=—29(2) __
log(1,015)

Die Verdoppelungszeit von ca. 47 Jahren ist unabhangig von der Hohe des
Anfangskapitals.

Aufgabe 2 :

a) Aufgrund der angegebenen Verdoppelungszeit liegt ein exponentielles Wachstum vor.
B(t)=1000-q' wobei t die Zeit in Stunden ist.

Nach 36 Stunden sind 2000 Bakterien vorhanden: 2000 =1000-q* = q="%2 =1,0194
Wachstumsgleichung: B(t) = 1000 - 1,0194"

Verzehnfachung: 10000 = 100010194 = t = —2919) _
l0g(1,0194)

Eine Verzehnfachung ergibt sich nach ca. 5 Tagen.

=119,8 Stunden

b) Es gilt B(t) =1000-10194"
Bestand nach 9 Tagen (=216 Stunden): B(216)=1000-1,01942'"® = 63451 Bakterien

Nun halbiert sich der Bestand pro Tag:

B(t) =B(0)-0,5' wobei t die Zeit in Tagen ist.

Der Anfangsbestand betragt B(0) = 63451 und es wird ermittelt, wie lange es dauert, bis
wieder 1000 Bakterien vorhanden sind:

1000 = 63451.0,5' = 0,01576 = 0,5' = t = 129(0.01576) _ gr e
log(0,5)

Von Beginn an gerechnet dauert es 9 + 6 = 15 Tage, bis wieder 1000 Bakterien erreicht
sind.
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Aufgabe 3:
a) Einzahlung 888,49 €, Zinssatz 3% ergibt nach n Jahren B(n)=888,49-1,03"

Nach 4 Jahren: B(4)=2888,49-1,03* =1000€
Frau Mdller hatte nach 4 Jahren genau 1000 € zur Verfligung.

b) B(t)=900-q'

Nach 4 Jahren ergeben sich 1000 €: 1000 =900-q* = q=%1,1111=1,0267
Der Zinssatz bei der anderen Bank betragt 2,67%.

c) B(t)=600-1,025"

_log(1,667)
" log(1,025)
Nach ca. 21 Jahren hat sie ein Guthaben von 1000 €.

1000 = 600-1,025' = 1,667 =1,025' = t 20,7

Aufgabe 4:
a) Das Geld vermehrt sich gemaR dem Modell des exponentiellen Wachstums.
B(t) = 4400-1,02'

Kapital nach 3 Jahren: B(3)=4400-1,02° = 4669,32 €

b) Wachstumsgleichung: B(t) = 4400-1,02"
_log(1,4773)

Dauer bis 6500 € erreicht sind: 6500 = 4400-1,02' = t =
log(1,02)

19,7

Frau Schild muss ca. 20 Jahre warten.

Aufgabe 5:
a) Wachstumsgleichung: B(t) =50000-q"' t entspricht einem Zeitschritt von 20 Minuten
Nach 20 Minuten umfasst die Kultur 50000 -1,2" = 60000 Bakterien

3 Stunden entspricht 9 mal 20 Minuten.
Bestand nach 3 Stunden: B(9)=50000-1,2° = 257989
Nach 3 Stunden sind es ca. 258000 Bakterien.

b) Zeit, bis es 10 Mio. Bakterien sind:

10.000.000 =50000-1,2"' = t = 10g(200) =29
log(1,2)

Dies entspricht 29-20 =580 Minuten.
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Aufgabe 6:
a) Wachstumsgleichung Sparkonto A: B(t)=2000-1,0175" tin Jahren

Guthaben nach 7 Jahren: B(t) = 2000-1,0175" =2258,24 €

b) Aufgrund der héheren Verzinsung auf Sparkonto A wird das Guthaben auf Sparkonto A
irgendwann hoher sein als das auf Sparkonto B.
Zunachst wird ermittelt, nach wie viel Jahren auf beiden Sparkonten das Guthaben gleich
hoch ist.
Die Berechnung erfolgt durch Gleichsetzen der Wachstumsfunktionen:

t t
2200 10178 _, :(1,0175j :tzl'oﬁ:w,m
og

2000-1,0175' =2200-1,0125' = = ==
2000 1,0125 1,0125 (1,00494)

Nach 19,34 Jahren ist auf beiden Sparkonten das gleiche Guthaben, also ist nach
20 Jahren das Guthaben auf Sparkonto A hoher.

Aufgabe 7:

a) Einsetzen der Werte vom Feldberg in die Funktion:
842 =a- q1495 (*)
Einsetzen der Werte von Freiburg in die Funktion:
980 =a- q287 (**)

Division der Gleichungen (*) : (**) ergibt: % =q"%?% = ' = 0,8592 = q=0,999874
Auflésen von (*) nach a: a= 842 =1016,5

0,999874'*%

b) Luftdruck in Mannheim: B(95)=1016,5-0,999874% =1004,4 Hektopascal

c) Beilinearem Zerfall gilt als Wachstumsfunktion die Geradengleichung y =m-x+b.

Berechnung der Steigung: m = Y~y 980-842 69
X,—X, 287-1495 604

Zwischenergebnis fur die Geradengleichung: y = —%x +b

Einsetzen des Punktes P(1495/842): 842 =1495. (— %) +b<b=10128

. 69
Geradengleichung: y =———x+1012,8
9 %Y= 604
69

Luftdruck in Mannheim nach linearem Modell: y = “ 504 95 +1012,8 = 1002 Hektopascal
. . 1002 .
Abweichung in Prozent von b): 1004.4 =0,998 =99,8% , also Abweichung um 0,2%.
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Aufgabe 8:

a)

Wachstumsfunktion: B(n) =B(0)-q"

Es handelt sich um einen exponentiellen Zerfall, da pro Aufprall 15% der Hohe verloren
wird). Hierbei sei n die Anzahl der Aufpralle und B(n) die H6he des Gummiballs in cm
nach dem n-ten Aufprall.

Es gilt a = 0,85 und B(1) = 150. Daraus ergibt sich B(0) =% =176,47 .

)

Also B(n)=176,47-0,85"
Sprunghdhe exakt 40cm: 40=176,47-0,85" < log(0,22667)=n-log0,85 < n=9,13
Also springt der Ball nach dem 10. Aufprall erstmals weniger als 40 cm.

Sprunghdhe nach dem 3. Aufprall: B(3) =176,47 -0,85° =108,37 cm

Sprunghdhe nach dem 4. Aufprall: B(4) = 176,47 -0,85* =9212cm
Also verliert der Ball beim 4. Aufprall 16,25 cm.

Aufgabe 9:

a)

Jod 131: B(t)=B(0)-q' mit Anfangsbestand B(0) = 100 mg und q = 0,92
B(t) = 100 .0,92"
Vorhandene Masse nach 10 Tagen: B(10) =100-0,92" = 434 mg

Die Angabe der Halbwertszeit gibt an, dass es sich um einen exponentiellen Zerfall
handelt. Eine Halbwertszeit von 30 Jahren heil3t, dass nach 30 Jahren noch die Halfte
des Anfangsbestandes vorhanden ist.

Wachstumsgleichung: B(t) =B(0)-a"

Nach 30 Jahren ist nur noch %-B(O) vorhanden:

%-B(O) =B(0)-a®° = 05=2a% = a=3Y0,5 = 0,977 und somit B(t) = B(0)-0,977"

Vorhandener Anteil nach 13 Jahren: B(13) =B(0)-0,977" =B(0)- 0,739
Nach 13 Jahren ist noch 73,9% des Anfangsbestandes vorhanden.

Aufgabe 10:

Exponentielle Wachstumsfunktion: H(t)=H(0)-q'

Berechnung von q: Es gilt 3500-q=6000 < q=1,714

Mit H(1) = 3500 folgt 3500 = H(0)-1714" < H(0) = 2042
Wachstumsgesetz: H(t) = 2042 -1,714"

Der Bestand bei Beginn ist 2042 und er wachst pro Jahr um 71,4%.
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Aufgabe 11:

a) Wachstumsfunktion von A: B, (t)=100-q'
Mit B, (10) = 74 folgt 74 =100-q"° = q=0,97 ,also B, (t)=100-0,97"

Wachstumsfunktion von B: B, (t)=80-¢'
Mit B (10) = 70 folgt 70 =80-q'° = q=0,987, also Bg(t) = 80-0,987"

Temperatur von A nach 15 Minuten: B, (15) =63,3°C

_ log(0,3)

Dauer, bis B 30°C erreicht hat: 30 =100-0,97' =t
log(0,97)

=39,5min

b) Im Schnittpunkt der Schaubilder besitzen die Flissigkeiten dieselbe Temperatur.

t
100.0,97" = 80-0987" @[ﬁJ _08et=_10908)

= =12,9 Minuten
log(0,9828)

Nach ca. 13 Minuten haben beide FlUssigkeiten dieselbe Temperatur.

Aufgabe 12:

a) Zeitpunkt, wenn Flache 30cm? grof} ist:

30=2,0-15 =15=15' =log15=log15' = t =291

5 ~ 6,7 Stunden

b) Anhand des Faktors 1,5 kann man erkennen, dass die Flache pro Stunde um 50%
zunimmt.

Nachweis der Verdreifachung nach jeweils 2,7 Stunden:
zu zeigen: A(t+2,7)=3-A(t)

A(t+2,7)=2,0-1,5"2" =2,0-1,5% -1,5' ~6-15' =3-2.15' =3 - A(t)

c) Berechnung des Beginns der Zeitspanne:
Es muss gelten: A(t+2)—-A(t)=20

2:15"2-2.15'=20 =2.15'-(15°-1)=20 =15'=8 =t= log8 543,
log1,5

Im Zeitraum von 5,13 h bis 7,13 h nach Beobachtungsbeginn vergréfert sich die Flache
um 20 cm?2.

d) Esgilt A(5)=15,1875.
Da sich die prozentuale Zunahme nicht andert, wird der zweite Beobachter die Funktion
A*(t)=15,1875-1,5" aufstellen.
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Aufgabe 13:

a)

Es handelt sich hierbei um einen lineares Wachstum, weil die Temperatur pro Meter
immer um denselben Wert ansteigt.

Da alle 100 m die Temperatur um 3°C ansteigt, steigt sie pro Meter um 0,03°C an.
Die Steigung der Geraden ist daher m = 0,03.

Ansatz fur die lineare Funktion: y=0,03x+b

Einsetzen der Bedingung, dass bei x = 50m eine Temperatur von y = 10°C existiert:
10=0,03-50+b=b=38,5

Wachstumsgesetz: y=0,03x+8,5

Temperatur in 1000 m Tiefe: y =0,03-1000 + 8,5 =38,5°C
Tiefe, in der 90°C existieren: 90 =0,03-x+8,5= x~ 2717 m

b) Nachweis, dass es sich um exponentielles Wachstum handelt:

Die Temperatur wachst alle 1000 m um denselben Faktor: % = % =5

Funktionsgleichung: f(x)=8-5"

(x = Tiefenangabe in 1000 m und f(x) Temperatur in der Tiefe x in °C)

Temperatur in 1600m Tiefe: f(1,6) ~105°C

Tiefe, in der 90°C existieren: 90=8-5*=5"=1125=x= % ~15

og

In einer Tiefe von ca. 1500 m werden 90°C gemessen.

Temperatur in 3000 m Tiefe: f(3)=8-5° =1000°C

Dies deckt sich nicht mit der tatsdchlich gemessenen Temperatur von 360°C.

Die Funktion f(x) kann nicht fur Vorhersagen in groReren Tiefen verwendet werden.
Aufgabe 14:

. . 2-10°t .
a) Bei konstantem Verbrauch wiirde das Metall noch m ~ 22,2 Jahre reichen.
b) Wachstumsfunktion: f(t)=9-10*-1,031" (t in Jahren seit Ende 2019)
4
4 |09(§)
Gesuchter Zeitpunkt: 12-10* =9-10*-1031'=1031'=—=t=—2_~94
3 log(1,031)

Nach etwa 9,4 Jahren, also im Laufe des Jahres 2029, wird der Jahresverbrauch auf

12-10*t anwachsen.
c) Verdoppelungszeitraum:

gesucht ist der Zeitpunkt, zu dem sich der Verbrauch aus dem Jahr 2019 verdoppelt hat.

18.10* =9-10° 1,031 = 1031 =0,5 = t =925 557
log1,031

Nach etwa 23 Jahren (also im Jahr 2042) verdoppelt sich der jahrliche Verbrauch.
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Aufgabe 7:
a) Gesetz fur die Abnahme des Luftdrucks: p(t)=1000-q" (p(t) in mbar, t in Sekunden)

Es soll gelten: 250 =1000-a*° = a =2%0,25 ~ 0,933
Das Wachstumsgesetz lautet p(t) =1000-0,933'

Luftdruck nach 50s: p(50) =1000-0,933' ~ 31,2 mbar
_1og0,001

log0,933
Der Luftdruck ist nach etwa 100 Sekunden auf 1mbar gefallen.

Dauer, bis Druck 1mbar betragt: 1=1000-0,933"' = t ~ 100 Sekunden

b) Die Leistungsfahigkeit beider Pumpen wird verglichen, indem der Luftdruck nach 1
Minute flr beide Pumpen berechnet wird.

Pumpe 1: p(60)=1000-0,933% ~ 15,6 mbar (1 Minute = 60 Sekunden)
Pumpe 2: f(1)=1000-0,02" = 20 mbar

Die erste Pumpe ist leistungsfahiger.

Aufgabe 16:

a) Ansatz firr die Funktionsgleichung: f(t)=5-q'
Es gilt f(3)=3,86=5-9° =3,86 =q :@ ~ 0,917
Die Funktionsgleichung lautet f(t)=5-0,917"

b) pie Halbwertszeit ist die Zeitdauer, bis die Halfte des vorhandenen Bestands abgebaut
ist.

25-5.0,017' = t= 2905 _
log(0,917)

Die Halbwertszeit betragt 8 Tage.

c) Anhand des Wachstumsfaktors 0,917 ergibt sich, dass pro Tag nur noch 91,7% des
urspringlichen Bestands vorhanden sind und somit die Jodmenge taglich um
100% - 91,7% = 8,3% abnimmt.

d) Esgilt f(10)=5-0,917"° =2,10
Nach 10 Tagen sind noch 2,1 g vorhanden.



