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Rookie Level

Medikamentenabbau (1) * (A_251)

a) Die nachstehende Tabelle gibt an, welche Menge N(f) eines bestimmten Medikaments zur

Zeit t im Korper vorhanden ist:

M MATHAGO

tinh

0

2

4

N(t) in mg

100

60

36

— Erklaren Sie, warum die in der Tabelle angegebenen Daten die Beschreibung des Medi-
kamentenabbaus durch ein exponentielles Modell nahelegen.

— Erstellen Sie eine Gleichung derjenigen Exponentialfunktion N, die diesen Medikamenten-

abbau beschreibt.

— Berechnen Sie digjenige Menge des Medikaments, die zur Zeit t = 3 h im Kdrper vor-

handen ist.

b

-~

80 mg des Medikaments im Kérper vorhanden.
Der Medikamentenabbau im Korper kann naherungsweise durch eine Exponential-

funktion N beschrieben werden.

Ein anderes Medikament hat im Kérper die Halbwertszeit 1,5 h. Am Anfang (t = O h) sind

— Zeichnen Sie im nachstehenden Koordinatensystem den Graphen von N im Zeitinter-

vall [0 h; 6 h] ein.

N(f) in mg
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c) Ein Medikament hat im Korper eine Halbwertszeit T”?.

— Kreuzen Sie die zutreffende Aussage an. [T aus 5]

Nach einer Zeitdauer von 3 - T, ist
Ausgangsmenge vorhanden.

6

1 der

Nach einer Zeitdauer von 2 - 7'1/2 sind 75 % der
Ausgangsmenge abgebaut.

Nach einer Zeitdauer von 2 - T, , sind 50 % der
Ausgangsmenge vorhanden.

Nach einer Zeitdauer von 3 - 7',/2 ist weniger als —
der Ausgangsmenge abgebaut.

7
8

Nach einer Zeitdauer von 5 - T, sind 10 % der
Ausgangsmenge vorhanden.

g|o|jo|o|d
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d) Der Abbau eines anderen Medikaments im Kérper kann néherungsweise durch die
Funktion N beschrieben werden:

N(f) = 200 - e-02t
t ... Zeit ab Verabreichung des Medikaments in h

N(f) ... vorhandene Menge des Medikaments im Kérper zur Zeit t in mg

Das Medikament muss wieder verabreicht werden, sobald nur noch 15 % der Ausgangs-
menge im Korper vorhanden sind.

— Berechnen Sie denjenigen Zeitpunkt, zu dem das Medikament wieder verabreicht
werden muss.

Halbwertszeit des Wissens * (A_159)

Das zu einem bestimmten Zeitpunkt erworbene Wissen verliert im Laufe der Zeit aufgrund
gesellschaftlicher Veranderungen, technologischer Neuerungen etc. an Aktualitat und Giltig-
keit (,Relevanz"). Die nachstehende Abbildung beschreibt die Abnahme der Relevanz des
Wissens in verschiedenen Fachbereichen. Fir jedes Jahr wird angegeben, wie viel Prozent
des urspriinglichen Wissens noch relevant sind.

a)

b)
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Zeit in Jahren

Man geht davon aus, dass die Relevanz des beruflichen Fachwissens exponentiell abfallt und
eine Halbwertszeit von 5 Jahren hat.

— Zeichnen Sie in die Abbildung der Angabe den Verlauf der Relevanz des beruflichen Fach-
wissens im Intervall [0; 15] ein.

Die Relevanz von Technologiewissen nimmt mit einer Halbwertszeit von 3 Jahren exponentiell ab.

— Stellen Sie digjenige Exponentialfunktion auf, die die Relevanz des Technologiewissens in
Abhangigkeit von der Zeit beschreibt.

— Berechnen Sie, nach welcher Zeit die Relevanz des Technologiewissens auf 1 % der an-
fanglichen Relevanz abgesunken ist.

Die Relevanz des Hochschulwissens lasst sich durch folgende Funktion N beschreiben:
N(f) = 100 - e-0.0893¢

t ... Zeit in Jahren
N(t) ... Relevanz des Hochschulwissens zur Zeit t in % des anfanglichen Hochschulwissens

— Berechnen Sie, um wie viel Prozent die Relevanz des Hochschulwissens nach 7 Jahren
bereits abgenommen hat.

Wachstum & Zerfall
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Impfen und Auffrischen * (A_269)

M MATHAGO

Mithilfe der Konzentration von Antikdrpern im Blut wird bestimmt, ob nach einer Impfung aus-
reichender Impfschutz besteht. Diese Konzentration wird oft als Antikdrperwert bezeichnet und
in ,Internationalen Einheiten pro Liter” (IE/L) angegeben.

a) Bei Anna wurde unmittelbar nach einer Impfung

ein Antikérperwert von 110 IE/L gemes-

sen. Der Antikérperwert sinkt kontinuierlich und nimmt bei Anna pro Jahr um 20 % in

Bezug auf das jeweils vorhergehende Jahr ab.

Der Antikdrperwert in Annas Blut (in IE/L) soll in Abhangigkeit von der Zeit ¢ (in Jahren)

durch eine Funktion A beschrieben werden.

1) Erstellen Sie eine Gleichung der Funktion A. Wahlen Sie t = 0 flr den Zeitpunkt der

Messung.

Ab einem Antikorperwert von 10 IE/L ist der Impfschutz nicht mehr gegeben.

2) Berechnen Sie, nach welcher Zeit der Impfschutz bei Anna nicht mehr gegeben ist.

b) Die nachstehende Abbildung zeigt ndherungsweise den zeitlichen Verlauf des Anti-

korperwerts von Bernhard nach einer Impfung.

Antikdrperwert in IE/L
r 4

e e S

O R T T T

Zeit nach der Impfung in Jahren

1) Lesen Sie die Halbwertszeit TU2 ab.

T

; Jahre

/2_

Bei Sandra betragt der Antikdrperwert unmittelbar nach der Impfung 80 IE/L. Ihr Antikér-
perwert sinkt exponentiell mit derselben Halbwertszeit wie jener von Bernhard.

2) Zeichnen Sie in der obigen Abbildung den zeitlichen Verlauf von Sandras Antikorper-

wert im Zeitintervall [0; 5] ein.

Wirksame_Substanz_eines_Medikamentes (A_085)

a)

Ein sofort wirksames Medikament mit einer Halbwertszeit von 6 Stunden wird injiziert.

Nach 18 Stunden befinden sich im Blut des Patienten noch 10 Milligramm (mg) der

wirksamen Substanz.

— Erklaren Sie, welche allgemeine Funktionsgleichung den Abbau der wirksamen
Menge M in Abhangigkeit von der Zeit richtig beschreibt.

t ... Zeit in Stunden (h)

M(t) ... Menge der wirksamen Substanz nach t Stunden in Milligramm (mg)

— Berechnen Sie, welche Menge an wirksamer Substanz zu Beginn in diesem Medika-

ment enthalten war.

Wachstum & Zerfall
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Orangen (A_220)

¢) Der Abbau von Vitamin C im menschlichen Kdrper kann anndhernd durch die Funktion N

beschrieben werden:
Nt =N, - e*!

t ... Zeit in Tagen nach der Aufnahme

N(t) ... Vitamin-C-Menge im Korper zur Zeit t in mg

k>0 ... Konstante

N, ... Vitamin-C-Menge im Korper zur Zeit t = 0 in mg

Im Korper einer bestimmten Person wird in den ersten 6 Tagen nach der Aufnahme etwa

M MATHAGO

ein Achtel der aufgenommenen Vitamin-C-Menge abgebaut.

- Ermitteln Sie den Parameter k.

Die Halbwertszeit von Vitamin C im menschlichen Korper variiert sehr stark.

— Ordnen Sie den beiden Grafiken jeweils die korrekte Halbwertszeit aus A bis D zu.

[2zu 4]
224
20
184
16 A 18 Tage
144
124
104
84
6
< I i =l ‘ B 20 Tage
ST T s tagen,
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 ~
C 9 Tage
D 40 Tage

Bevoellkerungsentwicklung * (A_218)

¢) In der nachstehenden Tabelle sind die Bevolkerungszahlen von Eisenerz flr den Beginn

des Jahres 1981 und den Beginn des Jahres 2014 angegeben:

Beginn des Jahres ...

1981

2014

Bevolkerungszahl

10068

4524

Die Entwicklung der Bevdlkerungszahl soll ndherungsweise durch eine Exponential-

funktion N, beschrieben werden.

— Erstellen Sie eine Gleichung derjenigen Exponentialfunktion N, die die Bevolkerungszahl

in Abhangigkeit von der Zeit t in Jahren seit Beginn des Jahres 1981 beschreibt.

- Ermitteln Sie mithilfe der Funktion N,, welche Bevolkerungszahl flr den Beginn des

Jahres 2030 zu erwarten ist.

Wachstum & Zerfall
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Strauchwachstum (A_094)

Die Hohe eines Strauches wird in den ersten Tagen nach dem Auspflanzen durch die
Funktion h; beschrieben:

hi(t) = 0,08 - €2% fiir 0<t<55

t ... Zeit in Tagen (d)
hi(f) ... Hohe des Strauches in Metern (m) zur Zeit t

a) - Berechnen Sie, nach wie vielen Tagen der Strauch eine Héhe von 40 cm aufweist.

Sonnenaufgang* (A_284)

a) Wahrend der Morgendammerung wird es kontinuierlich heller. Die Beleuchtungsstarke
bei klarem Himmel kann an einem bestimmten Ort in Abhangigkeit von der Zeit
naherungsweise durch folgende Exponentialfunktion £ beschrieben werden:
E(f)=80-a' mit -60<t<30

t ... Zeit in min, wobei t = O der Zeitpunkt des Sonnenaufgangs ist
E(t) ... Beleuchtungsstarke zur Zeit t in Lux
a ... Parameter

1) Interpretieren Sie die Zahl 80 in der Funktionsgleichung von E im gegebenen Sachzu-
sammenhang.
Die Beleuchtungsstarke verdoppelt sich alle 5 min.

2) Berechnen Sie den Parameter a.

Luftverschmutzung * (A_075)

c) Kohlenstoffmonoxid entsteht bei Verbrennungsprozessen und ist flir Menschen giftig.

Der KohlenstoffmonoxidausstoB im Jahr t in einer Region kann naherungsweise folgender-
mabBen beschrieben werden:

olt) = 1,29 - 0,9659"

t ... Zeitin Jahren, t = 0 entspricht dem Jahr 1990
c(t) ... KohlenstoffmonoxidausstoB im Jahr t in Tonnen

1) Kreuzen Sie die auf dieses Modell zutreffende Aussage an. [T aus 5]

Der KohlenstoffmonoxidausstoB nimmt um 29 %
pro Jahr zu.

Der KohlenstoffmonoxidausstoB nimmt im Laufe der
Zeit immer schneller ab.

Der KohlenstoffmonoxidausstoB nimmt linear ab.

Der Kohlenstoffmonoxidaussto nimmt um 3,41 %
pro Jahr ab.

Der Kohlenstoffmonoxidaussto nimmt um 96,59 %
pro Jahr ab.

Oo|jo|jo|o|d
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Kfz-Bestand (2) * (B_302)

Die nachstehende Tabelle gibt den Kraftfahrzeug-Bestand (Kfz-Bestand) in Osterreich fiir
ausgewahlte Jahre im Zeitraum von 1992 bis 2012 jeweils zum Jahresende an.

Ende des Jahres ... | Kfz-Bestand in Millionen
1992 4,5
1997 5,2
2002 5,4
2007 5,8
2012 6,3

Datenquelle: Statistik Austria (Hrsg.): Statistisches Jahrbuch Osterreichs 2015. Wien: Verlag Osterreich 2014, S. 446.

b) Um die zeitliche Entwicklung des Kfz-Bestands mit einem anderen mathematischen
Modell zu beschreiben, wurden, ausgehend von den Daten der obigen Tabelle, die nach-
stehenden Berechnungen durchgefuihrt.

20/ 6,3 _
,/4’—5— 1,0169...

1,0169...-1=0,0169... = 1,7 %

1) Interpretieren Sie die Bedeutung der berechneten Zahl 1,7 % im gegebenen Sachzu-
sammenhang.

Jemand berechnet weiters:

2=1,0169..!
_ In(2) _ »
= —Inﬁ 0160.) ~ 43,20...22:41,2

2) Interpretieren Sie die Bedeutung der berechneten Zahl 41,2 im gegebenen Sachzu-
sammenhang.

Fliissigkeitsbehdlter * (A_063)

c) Ein Flussigkeitsbehalter wird beflllt. Dabei kann die Flissigkeitsmenge im Flussigkeitsbe-
halter in Abhéngigkeit von der Flllzeit néherungsweise durch die Funktion F beschrieben
werden.

F(t) = 1100 - 800 - e
t ... Fullzeit in min
F(t) ... Flussigkeitsmenge im Flissigkeitsbehalter zur Fullzeit t in L

Die Gleichung 900 = 1100 - 800 - e-%2't wird nach t geldst.

1) Beschreiben Sie die Bedeutung der Lésung im gegebenen Sachzusammenhang.

Pflanzenwachstum * (A_292)

c) Die Hohe einer bestimmten Pflanze wird taglich zu Mittag gemessen. Zu Beobachtungsbe-
ginn hat die Pflanze die Hohe H,. Sie wachst um 0,5 % pro Tag bezogen auf die Hohe des
jeweils vorangegangenen Tages.

1) Erstellen Sie mithilfe von H,, eine Formel zur Berechnung der Hohe H dieser Pflanze
10 Tage nach Beobachtungsbeginn.

H=

Wachstum & Zerfall Stand: 14.10.2020
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Sozialausgaben (2) * (B_482)

Sozialausgaben sind Geldleistungen, die der Staat Personen in bestimmten Lebenslagen
zur Verfligung stellt.

Die Sozialausgaben in Osterreich fiir ausgewéhlte Jahre im Zeitraum von 1990 bis 2015
sind in der nachstehenden Tabelle angegeben (Werte gerundet).

Gl Sozialausgaben
in Milliarden Euro
1990 35,5
1995 51,0
2000 59,8
2005 71,2
2010 87,8
2015 102,5

Datenquelle: Statistik Austria (Hrsg.): Statistisches Jahrbuch Osterreichs 2017. Wien: Verlag Osterreich 2016, S. 224.

b) 1) Interpretieren Sie das Ergebnis der nachstehenden Berechnung im gegebenen Sachzu-
sammenhang:

87,8 . _
712 1~0,043

Eine Sozialwissenschaftlerin geht von der Annahme aus, dass die Sozialausgaben in
Osterreich seit dem Jahr 2015 jahrlich um 2,5 % bezogen auf das jeweilige Vorjahr steigen.

Dieses Modell soll durch eine Funktion S, beschrieben werden.

t ... Zeit ab 2015 in Jahren
S,(t) ... Sozialausgaben zur Zeit t in Milliarden Euro

2) Erstellen Sie eine Gleichung der Funktion S,
Wahlen Sie t =0 fUr das Jahr 2015.

Wachstum & Zerfall Stand: 14.10.2020 | 9



M MATHAGO
Pro Level

Baumkronenpfad * (A_230)

b) Auf dem Schild zum Baumkronenpfad ist zu lesen: ,Der Baumkronenpfad kann schwingen!®

In der nachstehenden Grafik ist das Auf-und-ab-Schwingen des Baumkronenpfads an
einer bestimmten Stelle dargestellt.

0,2 1
0,15 4

0.1 1

— Lesen Sie aus der obigen Grafik die maximale Auslenkung ab.

In der obigen Grafik ist die sogenannte ,Einhillende® strichliert eingezeichnet. Es handelt
sich dabei um eine Funktion f mit f(f) =c - a'.

— Lesen Sie aus der Grafik den Parameter ¢ ab.
— Begriinden Sie mathematisch, warum fUr den Parameter a dieser Funktion f gilt:
O<a<1.

Epidemie * (A_255)

a) Nach wissenschaftlichen Recherchen vor Ort konnte im Nachhinein der Zeitpunkt des
ersten Infektionsfalls festgestelit werden.
Zu Beginn der Epidemie verdoppelt sich die Anzahl der Neuinfektionen etwa alle 4 Tage.

— Erstellen Sie eine Gleichung derjenigen Funktion N, die die Anzahl der Neuinfektionen
zur Zeit t in Tagen beschreibt. Wahlen Sie t = 0 fUr den Zeitpunkt des ersten Infektions-
falls.

— Argumentieren Sie, dass eine exponentielle Zunahme der Anzahl der Neuinfektionen auf
lange Sicht nicht realistisch ist.

Die Genussformel * (A_263)

a) In der Genussformel betrachtet Gruber den Genuss beim Essen als messbare GroBe mit
Werten von O (kein Genuss) bis 1 (maximaler Genuss). FUr die Abhangigkeit des Genusses
von der Anzahl der Geschmacksrichtungen auf einem Teller gibt Gruber folgende
Funktion G an:

tn-37
G(n) = e’077ts

n ... Anzahl der unterschiedlichen Geschmacksrichtungen auf dem Teller
G(n) ... Genuss bei n unterschiedlichen Geschmacksrichtungen auf dem Teller

— Ermitteln Sie diejenige Anzahl an unterschiedlichen Geschmacksrichtungen, bei der man
laut Gruber den maximalen Genuss hat.

Wachstum & Zerfall
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Unter Wasser * (A_178)

b) Die Abnahme der Beleuchtungsstéarke erfolgt unter Wasser exponentiell und kann nahe-
rungsweise durch die Funktion f beschrieben werden. Der Graph von fist in der nachste-
henden Abbildung dargestelit.
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— Lesen Sie aus der obigen Abbildung ab, in welcher Tiefe die Beleuchtungsstarke nur
mehr 10 % ihres Anfangswerts betragt.
— Erstellen Sie eine Gleichung der Funktion f.

Medikamentenabbau (2) (A_231)
a) Der Medikamentenabbau im Blut erfolgt nach dem exponentiellen Zerfallsgesetz:
N{t) = No . @-0231-t

t ... Zeit in Stunden (h)
N(f) ... Wirkstoffmenge im Blut zur Zeit t in mg
N, ... Ausgangsmenge des Wirkstoffs im Blut in mg

— Beschreiben Sie, was mit der Gleichung 0,5 = ¢°**""f im gegebenen Sachzusammen-
hang ermittelt werden kann.

Ein Passagier nimmt um 18:00 Uhr und um 22:00 Uhr je eine Tablette mit 50 mg Wirkstoff-
menge zu sich.

— Ermitteln Sie, wie viel Milligramm Wirkstoffmenge der Passagier am nachsten Tag um
4:00 Uhr noch im Kérper hat.

=y

Ein neuartiges Medikament steht in zwei Formen A und B zur Verfligung. Der Abbau des
Wirkstoffs wurde fur beide Formen in regelmaBigen Zeitabstanden gemessen.

Die beiden Wertetabellen zeigen die Wirkstoffmenge W(f) in Abhangigkeit von der Zeit t:

Versuchsreihe fur A Versuchsreihe fir B
t in Stunden W(t) in mg/L tin Stunden W(t) in mg/L
0 30,0 0 30,00
1 27,0 1 29,25
2 243 2 28,50
3 21,87 3 27,75

— Begrinden Sie anhand der obigen Tabellen, warum die Versuchsreihe fur A durch ein ex-
ponentielles und die Versuchsreihe fur B hingegen durch ein lineares Modell beschrieben

werden kann.

— Erstellen Sie eine Funktionsgleichung flr den zeitlichen Abbau der Wirkstoffmenge des

Medikaments in der Form B.

Wachstum & Zerfall
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Cobalt-60 (B_076)

a) Beim Durchdringen von Aluminium wird die Strahlungsintensitéat von Cobalt-60 pro 5,3 cm
Dicke der Aluminiumschicht jeweils um die Hélfte abgeschwécht. Die Funktion I be-
schreibt die Strahlungsintensitat von Cobalt-60 in Abhangigkeit von der Dicke der durch-
drungenen Aluminiumschicht.

X ... Dicke der durchdrungenen Aluminiumschicht in cm
I(x) ... Strahlungsintensitat beim Austritt aus der Aluminiumschicht mit der Dicke x in %
der Ausgangsintensitéat

— Stellen Sie eine Gleichung der Funktion I auf.

— Ermitteln Sie, wie viele 2 cm dicke Aluminiumplatten man bendétigt, wenn man die Inten-
sitat der Strahlung auf hochstens 5 % der Ausgangsintensitat reduzieren will.

Allergie (B_289)

b) Einem Kind wurde ein Antiallergikum verschrieben. 48 Stunden nach der Einnahme dieses
Antiallergikums sind noch 0,1 % des Wirkstoffs der verabreichten Dosis vorhanden.

— Stellen Sie eine Gleichung derjenigen Exponentialfunktion auf, die die Abnahme der
Menge des Wirkstoffs des Antiallergikums in Abhangigkeit von der Zeit in Stunden nach
der Einnahme beschreibt. Es wird von einer Anfangsmenge N, ausgegangen.

— Bestimmen Sie die Halbwertszeit der Menge des Wirkstoffs des Antiallergikums.

Verdoppelungszeit_von_Bakterien (A_234)

b) Eine Menge von 100 Lactobacillus-acidophilus-Bakterien vermehrte sich innerhalb von
6 Stunden auf eine Anzahl von 3533 Bakterien.

— Ermitteln Sie aus dieser Angabe die genaue Verdoppelungszeit in Minuten.

c) Die Verdoppelungszeit des Streptococcus-lactis-Bakteriums betragt 26 Minuten. Zu Be-
ginn (t = 0) sind 100 Bakterien vorhanden.

— Erstellen Sie eine Gleichung derjenigen Funktion, die das exponentielle Wachstumsver-
halten dieser Bakteriumart beschreibt, mit folgenden Parametern:

t ... Zeit in Minuten
B(t) ... Anzahl der Bakterien

Skizzieren Sie im nachstehenden Diagramm das exponentielle Wachstumsverhalten von
100 Streptococcus-lactis-Bakterien.

Anzahl der Bakterien

Zeit in Minuten
0 2 4 6 8 10121416 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74 76 78 &0

Wachstum & Zerfall Stand: 14.10.2020



M MATHAGO

d) In einer bestimmten Wachstumsphase kann man die Anzahl der Bakterien in Abhangigkeit
von der Zeit nédherungsweise durch eine Exponentialfunktion B beschreiben:

Bit)=B,-e* mit t>0

t ... Zeit in Minuten, t = 0 ist Beobachtungsbeginn
B({) ... Anzahl der Bakterien zur Zeit t

B, ... Anzahl der Bakterien zur Zeitt = 0, B, > 0

A ... Konstante, A > 0

— Ergénzen Sie die Textllicken im folgenden Satz durch Ankreuzen der jeweils richtigen
Satzteile so, dass eine korrekte Aussage entsteht.

Die Funktion B ist @ , weil @
@ @
streng monoton steigend ] sie kein Maximum hat |
konstant ] sie nur fur positive t definiert ist | [ ]
streng monoton fallend O B, und A positiv sind ]

Bevoelkerungswachstum und -abnahme * (A_152)

a) Fur Deutschland wird die Anzahl der Einwohner/innen naherungsweise durch die Funktion N
modelliert:

N(t) = 82,5 - @-0.00043347-¢

t ... Anzahl der vergangenen Jahre seit 2005
N({) ... Einwohnerzahl nach t Jahren in Millionen

— Interpretieren Sie die Bedeutung des negativen Vorzeichens der Hochzahl in diesem Sach-
zusammenhang.

b) Mit Stand 1. Janner 2011 lebten in Osterreich 8,402 Millionen Menschen. Die Bevélkerung
wachst jedes Jahr um jeweils 0,3 % des Vorjahreswertes.

— Stellen Sie eine Funktionsgleichung auf, die die Entwicklung der Bevolkerung in Osterreich
ab 1. Janner 2011 modelliert.

— Berechnen Sie, fiir welches Kalenderjahr das Modell erstmals eine Bevolkerungszahl von
mehr als 10 Millionen vorhersagt.

c) Zwei verschiedene Modelle fur die Bevolkerungsentwicklung einer Region sind im unten ste-
henden Diagramm dargestellt. Diese beiden Modelle prognostizieren unterschiedliche Zeit-
punkte, zu denen die Bevolkerung auf 50 % des Ausgangswertes gesunken ist.

— Kennzeichnen Sie im nachstehenden Diagramm die Zeitdifferenz zwischen diesen beiden
Zeitpunkten.

Bevolkerung in %

100+
90
80
70
60
501
40
30
20+

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
Zeit in Jahren
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Koffein (A_199)

a) Fur Lena liegt die Halbwertszeit bei 1,5 Stunden.

— Modellieren Sie den Abbau von 80 mg Koffein in Abhangigkeit von der Zeit ¢ (in Stunden)
mithilfe einer Exponentialfunktion.

b) Klara hat eine groBe Priifung vor sich und muss daflr lernen. Um beim Lernen ,fit“ zu sein,
trinkt sie um 16 Uhr einen Energydrink, der 80 mg Koffein enthélt. Um 17:30 Uhr isst sie
eine Tafel Bitterschokolade, die 90 mg Koffein enthalt.

Der Abbau von Koffein in Klaras Kérper wird durch folgende Funktion ndherungsweise
beschrieben:

N(® = N, - 0,39685¢

N(?) ... Koffeinmenge in Milligramm (mg) zur Zeit t

N, ... Koffeinmenge in mg zur Zeit t = 0

t ... Zeit in Stunden (h)

— Berechnen Sie, wie viel Koffein Klara um 20 Uhr in ihrem Korper hat.

c) Die unten stehende Grafik zeigt den exponentiellen Abbau von Koffein im Korper einer
Person.

— Skizzieren Sie in die Grafik den Verlauf der Exponentialfunktion flr Sabine, die 100 mg
Koffein zu sich nimmt und mit einer Halbwertszeit von 6 Stunden abbaut.

N(f) in mg

100 N, =100

90
80
70
60
50
40
30
20

0 tinh

d) Der Abbau von Koffein in Klaras Kérper wird durch folgende Funktion beschrieben:
N(t) = N, - 0,39685'

N(t) ... Koffeinmenge in mg zur Zeit t
N, ... Koffeinmenge in mg zur Zeit t = 0
t ... Zeit in Stunden

Eine Menge von 500 mg Koffein kann z. B. Schlafstérungen, Unruhe und Nervositat
hervorrufen.

— Berechnen Sie, wie viele ganze Dosen Energydrink (zu 200 ml mit 80 mg Koffein) Klara

eine halbe Stunde vor dem Zubettgehen mindestens trinken musste, sodass sie Schlaf-
stérungen wegen des Koffeins hat.

Wachstum & Zerfall
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Sonnenlicht_unter_Wasser (A_122)

Das Licht der Sonne wird beim Durchdringen durch klares Wasser schwacher. Dabei nimmt
die Intensitat der einzelnen Farben unter Wasser unterschiedlich schnell ab. So wird z. B. der
rote Lichtanteil starker abgeschwacht als der Lichtanteil der Farben Orange, Gelb, Griin oder

Blau. Dies wird durch den ,Absorptionskoeffizienten® k beschrieben, der fir das blaue Licht am
kleinsten ist.

Farbe Absorptionskoeffizient

Rot ks ~ 0,66 m™
Orange |ko=0,32m™
Gelb Kee = 0,2 m™'
Grin Ko =~ 0,025 m™!
Blau ks = 0,02 m™

Die Abnahme der durchgelassenen Intensitat kann mit der Funktion 7 mit
IX)=I-e** oder I(x)=1I,-a"
beschrieben werden.

a) - Stellen Sie den Verlauf der Lichtintensitat flr die Farben Rot und Blau fur die ersten
30 m Wassertiefe in einem Koordinatensystem grafisch dar.
— Beschreiben Sie anhand der Grafik den Unterschied in der Abnahme der Lichtintensi-
tat der beiden Farbanteile fir eine Tiefe von 10 m.

b) - Emmitteln Sie den Parameter a fir den griinen Lichtanteil der oben angegebenen Ab-
nahmefunktion.

— Berechnen Sie fur den grtinen Farbanteil, wie viel Prozent der Intensitat innerhalb von
10 m Wassertiefe verloren gehen.

c) In Tauchkursen lernt man gelegentlich die Regel, dass die gesamte Lichtintensitat des
Sonnenlichtes alle 6 m um die Hélfte des vorherigen Wertes abnimmt.

— Kreuzen Sie an, welche der folgenden Aussagen fur diese Regel zutrifft. [T aus 5]

In einer Tiefe von 1 m ist die Lichtintensitat ca. 6 % weniger als die ur- O
sprungliche Lichtintensitat.

In einer Tiefe von 12 m betragt die Lichtintensitat 75 % der ursprungli- O
chen Lichtintensitéat.

In einer Tiefe ab 12 m betragt die Lichtintensitat 12,5 % der ursprungli- O
chen Lichtintensitat.

In einer Tiefe ab 60 m ist die Lichtintensitat kleiner als 1 % der urspriing- O
lichen Lichtintensitat.

In einer Tiefe von 60 m betragt die Lichtintensitat 11—0 der urspringlichen
Lichtintensitat.

Vernetzte Welt * (A_245)

a) Zu Beginn des Jahres 2005 gab es weltweit 5,5 Millionen Personen, die im Internet ein
bestimmtes soziales Netzwerk verwendeten. Die Anzahl der Nutzer/innen nahm exponen-
tiell zu. Zu Beginn des Jahres 2011 verwendeten bereits 820 Millionen Personen dieses
soziale Netzwerk. Die Anzahl der Personen, die dieses soziale Netzwerk verwenden, soll
durch eine Funktion F beschrieben werden.

— Erstellen Sie eine Gleichung dieser Funktion F.

t ... Zeit in Jahren, t = 0 entspricht dem Beginn des Jahres 2005
F(f) ... Anzahl der Personen, die das soziale Netzwerk zur Zeit t verwenden, in Millionen

Wachstum & Zerfall Stand: 14.10.2020
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b) Nach einer Faustregel der Technologiebranche verdoppelt sich die Geschwindigkeit von
Computerprozessoren alle 18 Monate. In einem Buch wird behauptet, dass demnach
die Computerprozessoren im Jahr 2025 etwa 64-mal so schnell sein werden wie im Jahr
2013.*

— Uberpriifen Sie nachweislich, ob diese Behauptung richtig ist.

WhatsApp * (B_356)

a) Zu Beginn des Jahres 2012 verzeichnete WhatsApp in einem Land 9,3 Millionen Nut-
zer/innen, zu Beginn des Jahres 2013 waren es 20 Millionen Nutzer/innen, zu Beginn des
Jahres 2014 waren es 32 Millionen Nutzer/innen.

Jemand behauptet, dass fUr diesen Zeitraum ein exponentielles Wachstum vorliegt.

— Modellieren Sie mithilfe der Werte flir 2012 und 2014 eine Exponentialfunktion A, die die
Anzahl der WhatsApp-Nutzer/innen beschreibt.

t ... Zeit in Jahren, t = O entspricht dem Beginn des Jahres 2012
A(f) ... Anzahl der WhatsApp-Nutzer/innen zur Zeit t in Millionen

— Berechnen Sie, innerhalb welcher Zeitspanne sich die Anzahl der Nutzer/innen in die-
sem Modell jeweils verdoppelt.

— Beurteilen Sie, ob dieses Modell den Wert fur 2013 gut wiedergibt, wenn Abweichungen
bis zu 1 Million Nutzerinnen/Nutzem toleriert werden.

Lebensversicherung (B_119)

a) Die Sterbewahrscheinlichkeit ist unter anderem vom Lebensalter der versicherten Person
exponentiell abhangig und verdoppelt sich bei jliingeren Personen schatzungsweise alle
9 Jahre. Laut Statistik Austria verstirbt in Osterreich ein 30-jahriger Mann innerhalb eines
Versicherungsjahres mit einer Wahrscheinlichkeit von nur ungefahr 0,088 %.

— Ermitteln Sie eine Gleichung der Funktion p, die diese Abhangigkeit beschreibt. Runden
Sie die Parameter auf 4 Nachkommastellen.
pit)=p,-a

t ... Alter in Jahren
p(t) ... Sterbewahrscheinlichkeit in Prozent im Alter ¢

Vitamin C* (A_281)

a) Der Vitamin-C-Gehalt eines Apfels nimmt nach der Ernte exponentiell ab. Alle 4 Wochen
nimmt der Vitamin-C-Gehalt um 20 % bezogen auf den Wert zu Beginn dieser 4 Wochen
ab.

Ein bestimmter Apfel hat bei der Ernte einen Vitamin-C-Gehalt von 18 mg.

Der Vitamin-C-Gehalt dieses Apfels in Milligramm soll in Abhangigkeit von der Zeit t in Wo-
chen beschrieben werden.

1) Erstellen Sie eine Gleichung der zugehorigen Funktion. Wahlen Sie t = 0 flr den
Zeitpunkt der Emte.

2) Berechnen Sie den Vitamin-C-Gehalt dieses Apfels 36 Wochen nach der Ernte.
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Medikamentenabbau (3) * (A_278)

Eine Arztin verschreibt einem Patienten zur Behandlung seines Bluthochdrucks ein
Medikament mit einer Wirkstoffmenge von 240 mg pro Tablette, welches im Korper
exponentiell mit einer Halbwertszeit von 3 Stunden abgebaut wird. Man nimmt an, dass
der Wirkstoff nach Einnahme einer Tablette sofort in das Blut tibergeht.

a) Ein Patient nimmt um 7 Uhr und um 19 Uhr jeweils eine Tablette ein.

1) Stellen Sie die Wirkstoffmenge des Medikaments im Kérper des Patienten als Funktion
der Zeit fUr die ersten 24 Stunden nach der ersten Einnahme in der unten stehenden
Abbildung grafisch dar.
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- | | I | | | | I
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2004 ---——- R e o e e :,,,,,,J ,,,,,, e P = S e g e e T
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Zeit nach der ersten Einnahme in h

b) 1) Argumentieren Sie, weshalb der Wirkstoff bei einmaliger Einnahme nach diesem Modell
nach 24 Stunden nicht volistandig aus dem Koérper verschwunden sein kann.

c) Ein anderer Patient nimmt einmalig nur um 7 Uhr Frih 2 Tabletten ein. Das Medikament
wirkt bei einer Mindestmenge von 50 mg, darunter ist seine Wirkung vernachlassigbar.

1) Bestimmen Sie, wie lange das Medikament wirkt.

Helligkeit (A_125)

c) Unter bestimmten Bedingungen nimmt die wahrgenommene Helligkeit unter Wasser pro
Meter Tiefe um 7 % des vorherigen Wertes ab. Die wahrgenommene Helligkeit an der Was-
seroberfléache ist H,,.

In der nachstehenden Abbildung ist diese Abnahme dargestellt.

wahrgenommene Helligkeit

Wassertiefe in m

— Tragen Sie den fehlenden Wert in das daflir vorgesehene Kastchen ein.

Wachstum & Zerfall

Stand: 14.10.2020



Z|

MATHAGO

=!

L

Luftfeuchtigkeit (B_113)

c) Bis zu einer relativen Luftfeuchtigkeit von 45 % ist es praktisch unmadglich, dass sich Rost
bildet. Zwischen 45 % und 60 % relativer Luftfeuchtigkeit ist die Rostwahrscheinlichkeit zur
relativen Luftfeuchtigkeit proportional. Uber 60 % relativer Luftfeuchtigkeit steigt die Rost-
wahrscheinlichkeit mit steigender relativer Luftfeuchtigkeit exponentiell an.

— Kreuzen Sie dasjenige Diagramm an, das den Sachverhalt richtig darstelit. /7 aus 5]

Rostwahrscheinlichkeit |
I I
I |
| |
| |
| I
I I
! UJ Lo Ll
I I |
| |
. ! ! ; ; | refative
relative Luftfeudhtigkeit in Prozent | feuchtigkeit in Prozent
0 45, 60, | 0 45/ 60, i
; ' Rostwahrscheinlichkeit
Rostwahrscheinlictkeit | [
| | ] |
| | | |
| | | I
| I I |
| | | D | D
I | | |
| I |
I 1 | '
! /relative Luftfeuctitio- - |
‘ ; keit in Prozent, relativé Luftfeudhtigkeit in Prozent
0 45 60, ' 0 45, 60

Rostwalrscheinidheit |

re%at‘tve
Luftfeuchtighert
in Prozént

Flugzeuge (A_126)

c) Der Kerosinverbrauch von Flugzeugen kann ab dem Jahr 1960 néherungsweise durch die
Funktion f beschrieben werden.

flt) = 5,3 - 0,935 + 2,9

t ... Zeit nach 1960 in Jahren
f(f) ... Kerosinverbrauch in Litern pro Passagier pro 100 km

— Berechnen Sie mithilfe der Funktion 7, in welchem Jahr der Kerosinverbrauch 3 Liter pro
Passagier pro 100 km betragt.

— Interpretieren Sie die Bedeutung der Zahl 2,9 in der Funktionsgleichung von fim ge-
gebenen Sachzusammenhang.

Luftdruck (3) (A_100)

Der Luftdruck der Atmosphare nimmt mit zunehmender Hohe ab. Auf Meeresniveau betragt der
Luftdruck 1013 Millibar. Die Abhangigkeit des Luftdrucks von der Hohe lasst sich ndherungs-
weise durch folgende Funktion p beschreiben:

ph)=1013 - e*" mit k>0

h ... Héhe tber dem Meeresspiegel (U.d.M.) in Metern (m)
p(h) ... Luftdruck in der Héhe h in Millibar (mbar)
k ... Konstante

a) Ein Bergsteiger steigt vom Gipfel des Mount Everest (8848 m (.d.M.) auf 7400 m U.d. M.
ab.

— Stellen Sie eine Formel zur Berechnung der Luftdruckzunahme Ap auf.

Ap =

Wachstum & Zerfall
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b) Auf 5800 m U.d. M. betragt der Luftdruck nur noch 48 % des Druckes auf Meereshéhe.

— Kreuzen Sie denjenigen Graphen an, der den richtigen Luftdruckverlauf beim Aufstieg

von 5800 m auf 7900 m U.d. M. beschreibt. [T aus 5]

p(h) in mbar p(h) in mbar
500 A 500 A
400 D 400 4 D
hinm hinm
T T T T T T
6000 7000 8000 6 000 7 000 8000
p(h) in mbar p(h) in mbar
500 500 A
400 + O 400 4 [
hinm hinm
T T T T T T
6000 7 000 8000 6000 7 000 8000
p(h) in mbar
500
400 + D
hinm
6000 7000 8000

c) Misst man den Luftdruck p an einer bestimmten Stelle, so kann man daraus auf die Hohe
Uber dem Meeresspiegel h schlieBen.

- Kreuzen Sie denjenigen Term an, der h richtig angibt. [7 aus 5]

h:'”(1g13 o
i |o
o Ind o15;<)7m(p) O
e In(p'k1013) O
h-igly % | O

Lichtverhadltnisse (A_118)

b) Im Zusammenhang mit Beleuchtung kénnen manche Sachverhalte durch exponentielle
Modelle beschrieben werden: beim Durchdringen von Glas nimmt die Lichtintensitat ex-
ponentiell ab; die Menge an kinstlichen Lichtquellen hat in der Vergangenheit annahernd
exponentiell zugenommen; ...

- Ordnen Sie den beiden exponentiellen Modellen jeweils die passende Funktionsgleichung

aus A bis D zu. [2 zu 4]

exponentielles Wachstum

>

=

X
Il

exponentielle Abnahme

>

w

=

X
I
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W-LAN * (B_475)

b) Eine Technikerin modelliert die Datenlibertragungsrate in Abhangigkeit von der Entfernung
von einem Access-Point mit einer Exponentialfunktion d.
dx)=c-a*
X ... Entfernung in m

d(x) ... Datentbertragungsrate in einer Entfernung x in Mbit/s

Sie ermittelt folgende Messwerte:

Entfernung in m 5 50

Datentbertragungsrate in Mbit/s 500 | 10

1) Berechnen Sie die Parameter a und ¢ der Exponentialfunktion d.

2) Kreuzen Sie die auf diese Exponentialfunktion d nicht zutreffende Aussage an. [7 aus 5]

Die Funktionswerte der 1. Ableitung der Funktion d sind negativ. ]

Die x-Achse ist fur den Graphen der Funktion d eine Asymptote.

Wird der Anderungsfaktor a in der Form e* geschrieben, muss k positiv sein.

Die Funktion d hat an der Stelle x = 0 den Funktionswert c.

Oog|Q

Die Funktionswerte der 2. Ableitung der Funktion d sind positiv.

Rund um die Heizung * (A_140)

b) Eine Heizung beginnt um 15 Uhr, einen Wohnraum zu erwarmen. Ab diesem Zeitpunkt
kann die Raumtemperatur durch die Funktion T beschrieben werden.

T({t) =24 -6 et

t ... Heizdauer in h mit ¢t =0 far 15 Uhr
T{(t) ... Raumtemperatur nach der Heizdauer t in °C

1) Bestimmen Sie die Raumtemperatur um 15 Uhr.

Um 16 Uhr betragt die Raumtemperatur 21 °C.

2) Berechnen Sie den Parameter A.

Wachstum & Zerfall Stand: 14.10.2020 | 20
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All Star Level

Plexiglasprismen (B_358)
c) Die Intensitét 7, des in das Prisma eintretenden Lichts nimmt mit der Eindringtiefe x ex-
ponentiell ab. Nach Durchdringen einer Schicht von 1 cm Dicke ist die Lichtintensitat auf
85 % des urspriinglichen Wertes 1, geschwacht.

Die Lichtintensitat kann in Abhangigkeit von der Eindringtiefe durch eine Funktion 7 be-
schrieben werden.

X ... Eindringtiefe in cm
I(x) ... Lichtintensitat in der Eindringtiefe x in %
I,=100 % ... Lichtintensit&t beim Eintritt in das Prisma

— Stellen Sie eine Gleichung der Funktion 7 auf.
— Zeichnen Sie den Graphen der Funktion 7 fir 0 < x < 15.
— Zeigen Sie, dass der Quotient %}:)) konstant ist.

Radioaktive Strahlung (B_325)

a) Der menschliche Korper besteht zu 18,30 % aus Kohlenstoff. 10-° % der Masse des
Kohlenstoffs entfallen auf das Isotop “C. Die Halbwertszeit des Isotops “C betragt
5730 Jahre. Die Masse eines “C-Kerns betragt 1,661 - 107 kg.

— Stellen Sie das Zerfallsgesetz flr das Isotop "“C auf.

— Berechnen Sie die Anzahl der “C-Kerne, die in einem 70 kg schweren menschlichen
Kérper pro Minute durchschnittlich zerfallen.
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LOosungen

Rookie Level

Medikamentenabbau (1) * (A_251) Lésung
a) Es liegt nahe, flr die Beschreibung des Medikamentenabbaus ein exponentielles Modell
zu wahlen, weil sich die Menge in gleichen Zeitabstanden (von 2 h) jeweils um den glei-

chen Faktor (0,6) verkleinert.

N() = 100 - ext
60 = 100 - e*?

_n(.6)

Bl

=-0,25541... ~ ~0,2554
N(f) = 100 - e-0255%¢

t..Zetinh
N(t) ... vorhandene Menge des Medikaments im Korper zur Zeit t in mg

N@3) =46,4...
Zur Zeit t =3 h sind rund 46 mg des Medikaments im Korper vorhanden.

b) N inmg T
80 4

70 1

604

50 1

40 1

30 1

201

10 1

c)

Nach einer Zeitdauer von 2 - T, s sind 75 % der
Ausgangsmenge abgebaut.

d) 200 - 0,15 =200 - e-03t

_In(0,15) _
t=""g7 =632

Nach rund 6,3 Stunden muss das Medikament wieder verabreicht werden.
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Halbwertszeit des Wissens * (A_159) Lésung

a)

b)

c)

Relevanz

des Wissens

inProzent 907 3
\

=y berfiches

I
Zeitin Jahren

Aufstellen der Exponentialfunktion:
T{)=100- 2%

t... Zeit in Jahren

T{t) ... Relevanz des Technologiewissens zur Zeit t in Prozent der anfanglichen Relevanz des
Wissens

Berechnung mittels Technologieeinsatz:
1=100-27% = t=19,9..=20

Nach rund 20 Jahren ist die Relevanz des Technologiewissens auf 1 % der anfanglichen Rele-
vanz gesunken.

100 -N(7) =100 - 100 - ¢00%6%7 = 38 4... = 38

Die Relevanz des Hochschulwissens hat um rund 38 % abgenommen.

Impfen und Auffrischen * (A_269) Losung

al)

a2)

b1)

b2)

A()=110-0,8

t ... Zeit in Jahren

Alt) ... Antikorperwert zur Zeit tin IE/L
Alf) =10

oder:

110-0,8'=10

Berechnung mittels Technologieeinsatz: t = 10,745...
Bei Anna ist der Impfschutz nach etwa 10,75 Jahren nicht mehr gegeben.

T,/2 = 2,5 Jahre
Toleranzbereich: [2,3; 2,7]

2 4 5
Zeit nach der Impfung in Jahren

Wachstum & Zerfall

Stand
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M MATHAGO
Wirksame Substanz eines Medikamentes (A_085) Losung

a) Der zeitliche Verlauf der Menge der wirksamen Substanz kann durch eine Exponentialfunk-
tion beschrieben werden, da bei diesem Funktionstyp die Funktionswerte in gleich langen

Zeitintervallen immer um denselben Faktor zu- oder abnehmen.

18 Stunden entsprechen 3-mal der Halbwertszeit. Der Wert 10 mg ist somit der 8. Teil der

Anfangsmenge. Diese betragt daher 80 mg.
Orangen (A_220) Losung

c) Nit)=N, - e*!

0,875 = ek

Durch Umformung auf k = @
erhalt man k.
k =0,02225... = 0,0223

oder Losen der Gleichung mit Technologieeinsatz

2 Vitgmin{G-Menge in mg
A 18 Tage
(&
B 20 Tage
0 : . : ; ; H . "Zett;mTa'gen>
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
227 Vitamin-C-Mengeinng 1 1 1+ 1 1
(0] 9 Tage
A
D 40 Tage
?0' [ ‘ 3 Zeit in Tagen_
0246 810121416182022242628303234 363840 ~
Bevoelkerungsentwicklung * (A_218) Lésung
) N,(f) = N,0) - & oder:  N,f) = N,(0) - e~
4524 =10068 -a* = a=0,976... 4524 =10068 - e** = A=0,024...
N,({t) = 10068 - 0,976... N,(f) = 10068 - e-092-t

N,(49) = 3069,5...

GemaB diesem Modell ist flir den Beginn des Jahres 2030 eine Bevolkerungszahl von
etwa 3070 Personen zu erwarten.

Strauchwachstum (A _094) Lésung
a) h,(t)=0,4

Berechnung mittels Technologieeinsatz:
I:=:53;6::

Nach rund 54 Tagen hat der Strauch eine Hohe von 40 cm.

Wachstum & Zerfall
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M MATHAGO
Sonnenaufgang* (A_284) Losung

al) Die Beleuchtungsstarke bei Sonnenaufgang betragt 80 Lux.

a2) a°=2 = a=4y2=1,148..

Luftverschmutzung * (A_075) Lésung

cl)

Der KohlenstoffmonoxidausstoB nimmt um 3,41 %
pro Jahr ab.

Kfz-Bestand (2) * (B_302) Lésung

b1) GemaB diesem Modell nimmt der Kfz-Bestand pro Jahr um rund 1,7 % zu.

b2) GemaB diesem Modell verdoppelt sich der Kfz-Bestand nach (jeweils) rund 41,2 Jahren.
Flussigkeitsbehalter * (A_063) Losung

c1) Es wird diejenige Fuillzeit berechnet, zu der sich 900 L Flissigkeit im Flissigkeitsbehélter
befinden.

Pflanzenwachstum * (A_292) Lésung
cl) H=H,- 1,005
oder:

H=H, 1,0511...

Sozialausgaben (2) * (B_482) Lésung

b1) Im Zeitraum von 2005 bis 2010 stiegen die Sozialausgaben um durchschnittlich rund
4,3 % pro Jahr.

b2) S,(f)=102,5 - 1,025'

Wachstum & Zerfall

Stand: 14.10.2020
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Pro Level
Baumkronenpfad * (A_230) Lésung

b) maximale Auslenkung: 0,17 m
Toleranzbereich: [0,16 m; 0,18 m]

c=f0)=0,2

Da die gegebene Exponentialfunktion streng monoton fallend ist, gilt fir den Parameter a:
O<a<1.

Epidemie * (A_255) Losung

a) Nit) =N, - a
N, =1
a=42=1,18920... )
Nit)=1-1,1892..! oder N(f)=1-27
t ... Zeit seit dem ersten Infektionsfall in Tagen
N(t) ... Anzahl der Neuinfektionen zur Zeit t

Eine exponentielle Zunahme ist auf lange Sicht nicht méglich, da die Anzahl der Personen,
die infiziert werden kdnnen, beschrankt ist, die Funktion N aber nicht.

Die Genussformel * (A_263) Lésung

a) G(n)=1:
(n-37

eiss=1 = n=3

Unter Wasser * (A_178) Losung

b) In einer Tiefe von 20 Metern betragt die Beleuchtungsstérke 5000 Lux.
Toleranzbereich: [19,5; 20,5]
flx) =a - b*
a =50000
5000 = 50000 - b® = b=2%/0,1=0,8912... ~ 0,891
f(x) = 50000 - 0,891*
Geringftigige Abweichungen aufgrund der Verwendung anderer Punkte sind zuldssig.

Medikamentenabbau (2) (A_231) Lésung

a) Mithilfe dieser Gleichung wird ermittelt, nach welcher Zeit von der urspringlichen Wirkstoff-
menge nur noch die Halfte vorhanden ist (Halbwertszeit).

Mit N, = 50 und t = O fur 18:00 Uhr gilt:
Wirkstoffmenge vor Einnahme der 2. Tablette = N(4) = 50 - e %4 = 19,846...

Mit N, = 19,846... + 50 = 69,846... und t = O fur 22:00 Uhr gilt:
Wirkstoffmenge um 4:00 Uhr = N(6) = 69,846... - e 9236 =17 466...

Um 4:00 Uhr hat der Passagier noch rund 17,47 mg des Wirkstoffs im Blut.

b) Bei der Versuchsreine fir A handelt es sich um eine exponentielle Abnahme, da die Wirk-
stoffmenge in jeder Stunde um denselben prozentuellen Wert (namlich um 10 %) abnimmt.
Die Versuchsreihe fur B kann durch ein lineares Modell beschrieben werden, da die Wirk-
stoffmenge in jeder Stunde um denselben konstanten Wert (namlich um 0,75 mg/L) ab-
nimmt.

W(t) =30-0,75-t

t ... Zeit in Stunden (h)
W(Y) ... Wirkstoffmenge zur Zeit t in mg/L

Wachstum & Zerfall
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Cobalt-60 (B_076) Losung
a) Ix)=100- e~
1(53) =50 = 100 - e*53 =50 = A =0,13078...
I(x) = 100 - @~0:13078...x (bzw. I(x) = 100 - 0,87740...%)
Ix)=5 = 100 - 018078 X=§ = x=22090...
22,90... _
5 =114...

Man bendtigt 12 jeweils 2 cm dicke Platten.

Allergie (B_289) Lésung
b) Nit)=N, - a'
t ... Zeit in Stunden nach der Einnahme

N(f) ... Menge des Wirkstoffs zur Zeit t

0,001 =a*® = a=4%/0,001=0,8659...
N(t) =N, - 0,8659..! oder N(f) =N, - 01

0,5=0,8659..! = t=43816...
Die Halbwertszeit betragt rund 4,82 Stunden.

Verdoppelungszeit von Bakterien (A_234) Losung

b) 3533 =100 - a° %
a ="2Y35,33 = 1,0099... (Anderungsfaktor pro min)

2 =1,0099...5
__n@
&= n,0009.) = 700

Die Verdoppelungszeit betragt rund 70 min.

o) Nty =100-2%" oder N(f)=100-1,0270...

800 TMBE - bbb L bbb L L

700 4 =102 L3

600 | -1+

500 = -~ +-I-

400_;"1”17 HEERERERIN
300 { - =

| T _ 1 Lo o I I I
O 7V T 00 0 o, o o i
i (e e s i i [ i R i e i ! ke [t S ity Bl =T
|

o
O T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
0O 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 64 68 72 76 80

9 10 ®

streng monoton steigend

B, und A positiv sind

Bevoelkerungswachstum und -abnahme * (A_152) Lésung

a) Das negative Vorzeichen der Hochzahl hat zur Folge, dass das Modell eine Abnahme der
Einwohnerzahl beschreibt.

Wachstum & Zerfall Stand: 14.10.2020 || 27



b) A(t) = 8,402 - 1,003

t ... Anzahl der vergangenen Jahre seit dem 1. Janner 2011
A(f) ... Einwohnerzahl nach t Jahren in Millionen

8,402 -1,003=10
t=~58,13

Fir das Jahr 2069 prognostiziert das Modell erstmals eine Bevolkerungszahl von mehr als

10 Millionen.

c) Bevélkerung in %
1004

909 '\
801 \ g

701 \\ Zeitdifferenz
601 ¥

50
401 b
304 ~

201 G

107 a8

M MATHAGO

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

Zeit in Jahren

Koffein (A_199) L6sung
a) Halbwertszeit: 1,5 h

Exponentialfunktion mit Basis e:

_In@)
f,} 3
Umformung liefert A = 0,4621

N(t) = NO ‘ e—0,4621-t = 80 3 0—0‘46214
N(t) ... Koffeinmenge in mg zur Zeit t
t ... Zeit in Stunden

Exponentialfunktion mit Basis a:
0,5=a'?
a =0,62996

N(t) = 80 - 0,62996
N(t) ... Koffeinmenge in mg zur Zeit t
t ... Zeit in Stunden

2,

80 mg Koffein im Energydrink um 16 Uhr:
t=4h

Ny =80 mg

N(4) =80 - 0,39685* = 1,98424

90 mg Koffein in der Bitterschokolade um 17:30 Uhr:
t=2.5hH

Ny =90 mg

N(2,5) = 90 - 0,39685%° = 8,92911

Gesamtkoffein im Kérper um 20 Uhr: 1,98424 + 8,92911= 10,91335

Um 20 Uhr hat Klara 10,9 mg Koffein in inrem Kérper.

Wachstum & Zerfall
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M MATHAGO

c) Die Kurve muss VIEL flacher verlaufen — korrekt, wenn die Kurve im Punkt (0]100) beginnt
und z. B. durch den Punkt (6|50) geht.

(N(g) in mg

d) 500 = N, - 0,39685°%°

N - 500

o =0,3068508 = 1937

793,7
80

Sie musste ca. 10 Dosen Energydrink trinken.

=9,921

Sonnenlicht unter Wasser (A_122) Lésung

a) IX)in % ! !

80

60

404

201

b) a = %% =0,975...

1(10) = 100 - 002> = 77,88...
100-77,88... =22,11...
Die Abnahme flr griines Licht nach 10 m betragt rund 22,1 %.

)

[-]
[-]
(]

In einer Tiefe ab 60 m ist die Lichtintensitat kleiner als 1 %
der urspriinglichen Lichtintensitat.

[.]

Vernetzte Welt * (A_245) Lésung

a) Fi)=F,-a
F.=55 o
2 [820
820=55-a° = a= % Tp = 2.30272... ~ 2,3027

Ft) = 5,5 - 2,3027"

Wachstum & Zerfall
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=8).

g=cd|

1
7

b) 12 Jahre entsprechen der 8-fachen Verdoppelungszeit (
28 = 256

)

Die Behauptung ist daher falsch.

WhatsApp * (B_356) Lésung

a) A)=A,-a'
A =93
0 =9,
/32
32=93-a%2 > a= 9,—:3:1,85495...

25A =k wat = Tl g 909,
g In(a)

Die Anzahl der Nutzer/innen verdoppelt sich gemaB diesem Modell in jeweils rund

1,12 Jahren.

A(1)=17,25...~ 17,3

Diesem Modell zufolge hatte es zu Beginn des Jahres 2013 in diesem Land rund 17,3 Mil-
lionen Nutzer/innen gegeben. Die Abweichung vom tatsachlichen Wert (20 Millionen) ist
groBer als 1 Million, daher eignet sich das Modell hier nicht gut.

Lebensversicherung (B_119) Losung

a) 1. Gleichung: 0,088 =p,-a*® = p,= 0.3038
2. Gleichung: 2- 0,088 =p,-a*® = p,= %

0,088 2-0,088 rm

Gleichsetzen: —z—=——&— = a= J2 ~1,0801

P, =0,00873... = 0,0087

Gleichung der Funktion:
p(t) = 0,0087 - 1,0801" (Parameter gerundet)

Vitamin C * (A_281) Lésung
al) N(f) =18 - et
0.8-18=18- ¢
A=108) _0,05578... ~ 0,0558
N(p) = 18 - g-00s8+
oder:
N = 18 - 0,87

t ... Zeit nach der Ernte in Wochen
N(t) ... Vitamin-C-Gehalt zur Zeit t in mg

a2) N(36)=2,41...

Der Apfel hat 36 Wochen nach der Ernte einen Vitamin-C-Gehalt von rund 2,4 mg.
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M MATHAGO

Medikamentenabbau (3) * (A_278) Losung

al)

Zeit nach der ersten Einnahme in h

b1) Bei Verwendung des exponentiellen Modells sinkt die im Kérper vorhandene Wirkstoff-

menge theoretisch niemals auf null ab. Nach 24 Stunden sind 8 Halbwertszeiten vergan-

gen, d.h., ein Anteil von (—1-)8 > 0 befindet sich noch im Blut.

2

c1) Modellierung durch eine Exponentialfunktion mit einer Halowertszeit von 3 Stunden und
einer Startmenge von 480 mg:

N(t) =N, - a
240 =480 -a®
1
a=0,5"=0,79370...
N(t) = 480 - a'
Berechnung des Wirkungszeitraums:

50 =480 - a
I=97...

Helligkeit (A_125) Lésung

c) wahrgenommene Helligkeit

Wassertiefe in m

(Wert gerundet)
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L

[
Luftfeuchtigkeit (B_113) Lésung
c)
fid

n Rostwahrscheinlichkeit

[..]

|
. relative
| Lisftfeuchtigkeit in Prdzent
45, 60, RS

(o]

Flugzeuge (A_126) Losung
c) ft)=3 bzw. 53-0935+29=3

Lésung mittels Technologieeinsatz:
t=59,0...

Im Jahr 2019 betragt der Kerosinverbrauch 3 Liter pro Passagier pro 100 km.

GemaB der Funktion f nahert sich der Kerosinverbrauch mit zunehmender Zeit immer mehr
dem Wert 2,9. Dieser Wert wird aber nie erreicht oder unterschritten.

Luftdruck (3) (A_100) Lésung

a) Ap = p(7400) - p(8848) = 1013 - @740 _ 1013 - g+ 8848 = 1013 - (4740 — gk 6548)

b)

p(h) in mbar
500

400

hinm

T T T
6000 7000 8000

b Int o13k)— In(p)

Wachstum & Zerfall Stand: 14.10.2020 || 32



=

M MATHAGO
Lichtverhaltnisse (A_118) Lésung

b) 3 4\1
exponentielles Wachstum C A fix) = (g)x

. 4 X

exponentielle Abnahme B B fix) = (5)
c |fn= (%)

> |m-(gf

W-LAN * (B_475) Lésung

10

b1) a=45m

=0,9167...

500=c -a® = ¢=7722...

b2)

Wird der Anderungsfaktor a in der Form e* geschrieben, muss k positiv sein.

Rund um die Heizung * (A_140) Lésung

b1) T(0)=18
Um 15 Uhr betragt die Raumtemperatur 18 °C.
b2) T(1)=21 oder 24-6-e'=21

Berechnung mittels Technologieeinsatz:
A =1In(2) =0,693...
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Plexiglasprismen (B_358) Ldsung

|

MATHAGO

L

c) I(x)=1,-0,85 oder I(x)=1,-e*mitA=-In(0,85)=0,1625...

Intensitat in Prozent
1001

804
604
40

201
0

I'(x) = In(0,85) - I(x), womit %;;) = In(0,85) konstant ist.

Radioaktive Strahlung (B_325) Lésung

a) Nit)=N, - e*!
t ... Zeit in Jahren
N(t) ... Menge an "“C zur Zeit t
N, ... Menge an *“C zur Zeit 0

0‘5 — 94(\‘)730
_-n(0,5) _ g
k=Tt 12006, 10

N(t) =N_ - e1209%..-104-t
0

Jahre = ] Jahre

525600

. -
1 Min = 28554760

_70-0,183-102kg _ .
Ny="867. 107 kg = /7 1222165... - 10

w8 . 106
N(O) =N (525600) —1,77...-10

Es zerfallen rund 1,8 Millionen *C-Kerne pro Minute.

(Aufgrund der ungenauen Angaben ist das allerdings nur eine sehr grobe Schétzung.)

Wachstum & Zerfall

1 12 13 14 15

Eindringtiefe in cm
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