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1. EXPONENTIALFUNKTIONEN

MmF-Materialien '%_Mmr

Fiir die Bearbeitung der folgenden Aufgaben empfehlen wir:
V' Arbeitsblatt — Exponentialfunktionen

In der Aufgabensammlung Mathematik auf Augenhéhe — 10. Schulstufe sind weitere Aufgaben zu diesem Thema.

Vi1 MmF
Fiir die lineare Funktion f gilt: f(x) =4 -2 +2 ol¥
a) Der Funktionsgraph schneidet die senkrechte Achse im Punkt ( 7777777777 | ) :
b) Gibt es eine Stelle z, an der die Funktion einen negativen Wert annimmt? ’
Begriinde deine Antwort. )
3
c) Begriinde, ob f(x 4+ 1) — f(x) konstant ist, also nicht von x abhéngt. 2
1 1
d) Begriinde, ob M konstant ist, also nicht von x abhéngt. x
4 -3 2 10 1 2 3 4
f(x)
e) Skizziere rechts den Funktionsgraphen. >
~Wis MmF
Fiir die Potenzfunktion f gilt: f(z) =422 oV
a) Der Funktionsgraph schneidet die senkrechte Achse im Punkt ( 7777777777 | ) ;
b) Gibt es eine Stelle z, an der die Funktion einen negativen Wert annimmt? ’
Begriinde deine Antwort. )
3
c) Begriinde, ob f(x 4+ 1) — f(x) konstant ist, also nicht von x abhingt. »
1 1
d) Begriinde, ob M konstant ist, also nicht von x abhéngt. x
x -4 3 2 10 12 3 4
f(x)
e) Skizziere rechts den Funktionsgraphen. >
~Wis MmF
Fiir die Exponentialfunktion f gilt: f(z) =4 2% oY
a) Der Funktionsgraph schneidet die senkrechte Achse im Punkt ( ;
b) Gibt es eine Stelle z, an der die Funktion einen negativen Wert annimmt? ’
Begriinde deine Antwort. )
c) Begriinde, ob f(x 4+ 1) — f(x) konstant ist, also nicht von = abhéngt. 2
1 1
d) Begriinde, ob f(}v(—i-)) konstant ist, also nicht von x abhéngt. x
T -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4
=t
e) Skizziere rechts den Funktionsgraphen. S
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s 7 a MmF

Eine Population vergréfiert sich exponentiell. Dabei gilt: N(¢) = Ng - 1,3
t... Zeit in Monaten

N(t) ... Populationsgrofie zum Zeitpunkt ¢

a) Begriinde anhand der Funktionsgleichung, warum N, die Populationsgréfie zu Beginn (¢t = 0) ist.

b) Trage richtige Zahlen in die Késtchen ein.

N(2) =Ny - = % von Ny
Nach 2 Monaten ist die Population also um % grofer als zu Beginn.
- - MmF

1.5
Eine Population verkleinert sich exponentiell. Dabei gilt: N(t) = N - 0,8"

t... Zeit in Monaten

N(t)... Populationsgroie zum Zeitpunkt ¢

a) Trage richtige Zahlen in die Késtchen ein.

N(2):N0 = %VOH N()
Nach 2 Monaten ist die Population also um % kleiner als zum Zeitpunkt ¢ = 0.
S | & MmF

Die folgenden Zusammenhénge sind entweder linear oder exponentiell.

Kreuze jeweils richtig an, und stelle eine Funktionsgleichung auf.

a) Ein Kapital von 42 € wichst jahrlich um 3 %.
K(n)... Kapital in € nach n Jahren
K ist eine [ lineare Funktion. [0 Exponentialfunktion.

b) Eine 40 cm hohe Kerze wird angeziindet. Pro Stunde wird die Kerzenhthe um 3 cm kleiner.
h(t) ... Kerzenhohe in cm nach ¢ Stunden

h ist eine [ lineare Funktion. [0 Exponentialfunktion.

c) Ein Auto mit Geschwindigkeit 30 m/s wird abgebremst. Pro Sekunde sinkt die Geschwindigkeit um 6 m/s.
v(t) ... Geschwindigkeit in m/s nach ¢ Sekunden

v ist eine [ lineare Funktion. [0 Exponentialfunktion.

d) Im Blut sind 70 mg eines Wirkstoffs. Pro Stunde wird % des vorhandenen Wirkstoffs abgebaut.
W(t) ... Wirkstoffmenge in mg im Blut nach ¢ Stunden

W ist eine [ lineare Funktion. [0 Exponentialfunktion.

e) Das Wasservolumen in einer anfangs leeren Badewanne wird alle 2 Minuten um § m® grofer.
V(t)... Wasservolumen in m3 nach ¢t Minuten

V ist eine [ lineare Funktion. [0 Exponentialfunktion.

f) Die Hohe einer 3 cm hohen Pflanze verdoppelt sich alle 19 Tage.
h(t) ... Pflanzenhohe in cm nach ¢ Tagen

h ist eine [ lineare Funktion. [0 Exponentialfunktion.
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~war MmPF

Gib jeweils den Parameter a der zugehorigen Gleichung der Exponentialfunktion f mit f(x) =c-a® an.

Im Intervall [z;z + 1] verdndern sich die Funktionswerte jeweils wie angegeben:

a) Vermehrung um 2,8 % a= d) Vermehrung auf 105,3 % a=
b) Abnahme um 7 % a= e) 15 %-iges Wachstum a=
¢) Abnahme auf 75,3 % a= f) 37 %-ige Abnahme a=
S T & MmF

Auf dem dargestellten Graphen der Exponentialfunktion f(z) =c-a” sind zwei Punkte markiert.

Ermittle eine Gleichung der Exponentialfunktion.

f(@) (@) f(@)

(—2[ 312,5)

a) (3125,92) b) <) (0] -16)
(2128)

/ (1]18) (-2 ~64)

S T B MmF

Die Geritichtekiiche brodelt. Die Anzahl an Personen, die das Geriicht nach ¢ Stunden kennen, wird ndherungsweise

durch die folgende Exponentialfunktion P beschrieben:
P(t)=2-4%"

t... Zeit in Stunden (¢ > 0)
P(t) ... Anzahl Personen, die das Geriicht zum Zeitpunkt ¢ kennen

a) Wie viele Personen kennen zu Beginn (¢ = 0) das Geriicht?
b) Wie viele Personen kennen das Geriicht nach 30 Minuten?

c) Wie lang dauert es bis sich die Anzahl der Personen, die das Gerticht kennt, vervierfacht?

\

~Vi100 MmF

Berechne jeweils den Parameter a der zugehorigen Gleichung der Exponentialfunktion f mit f(z) = ¢ - a®.

a) Fir = 1620 betrégt der Funktionswert nur noch die Hélfte des Werts an der Stelle = 0.

b) An der Stelle © = 199 betrdgt der Funktionswert nur noch 1 % des Werts an der Stelle z = 0.
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= Bt & MmF

Der Zerfall von radioaktivem Jod 131 wird ndherungsweise durch folgende Funktion beschrieben:
N(t) _ NO . 670,071 92-t

t... Zeit in Tagen
N(t)... vorhandene Jodmenge nach ¢ Tagen

a) Erkldre, warum N die zu Beginn (¢ = 0) vorhandene Menge ist.
b) Berechne, wie viel Prozent der vorhandenen Menge pro Tag zerfallen.
c) Berechne, wie viel Prozent der vorhandenen Menge pro Woche zerfallen.

d) Lukas behauptet, dass nach 40 Tagen noch mehr als die Hélfte der Ausgangsmenge vorhanden ist.

Priife, ob seine Aussage stimmt.

\ J

AV MmF

Die Funktion g mit g(z) = —18 - 1,5%*~2 ist auch eine Exponentialfunktion. Es gilt also: g(z) = c-a®

Verwende die Rechenregeln fiir Potenzen, um a und ¢ zu ermitteln.

113 ° ¢-MmF

a) Gegeben ist die lineare Funktion f mit f(z) =k -z + d. Zeige, dass

a

f($ + Ax) — f(l‘) lineares Wachstum — gleiche absolute Zunahme in Intervallen mit gleicher Breite Ax

nur von k und Az abhingt, aber nicht von z oder d.
b) Gegeben ist die Exponentialfunktion g mit g(x) = ¢-a” . Zeige, dass
g(x + Ax)
9(x)

nur von a und Az abhéngt, aber nicht von x oder c.

exponentielles Wachstum — gleiche relative Zunahme in Intervallen mit gleicher Breite Ax

- 1.14 - - Bildung, w‘sscn‘:cmhaiﬁ

Bauer Waldner weif}, dass sich der Holzbestand seines Waldes um ca. 2,7% pro Jahr bezogen auf das jeweilige
Vorjahr vermehrt. Zum Zeitpunkt ¢t = 0 betrigt der Holzbestand 36 000 m?>.

1) Stellen Sie eine Funktionsgleichung fiir diejenige Funktion f auf, die den Holzbestand in Abhéngigkeit von der
Zeit in Jahren angibt.

- - d inisterium
-~ Bildung, Wissenschaft )

1.15 und ro}sc\-uig
Auf einer 6sterreichischen Transitroute wurden im Jahr 2003 insgesamt 1700000 Fahrten gezéihlt. Im Jahr 2011
waren es bereits 2006 000 Fahrten.

1) Stellen Sie diejenige Funktionsgleichung auf, die die Entwicklung der Anzahl der Fahrten auf dieser Route mit

einer Exponentialfunktion der Form y(t) = a - b® beschreibt.

t... Zeit in Jahren mit ¢ = 0 im Jahr 2003
y(t) ... Zahl der jahrlichen Fahrten zur Zeit ¢
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a R B " g

Die Anzahl der Neuronen in der Grofihirnrinde bei Frauen kann ndherungsweise durch folgende Funktion N

beschrieben werden:

N(t) — 63,05—0,00145~t

t... Lebensalter in Jahren
N(t)... Anzahl der Neuronen im Lebensalter ¢ in Milliarden

a) In einem Zeitschriftenartikel wird behauptet: ,Innerhalb von 50 Jahren nimmt die Anzahl der Neuronen in der
Grofihirnrinde bei Frauen um 10 % ab*

1) Uberpriifen Sie mithilfe des gegebenen Modells, ob diese Behauptung fiir die ersten 50 Lebensjahre zutrifft.

b) 1) Formen Sie die gegebene Funktionsgleichung in die Form N(¢) = Ny - a’ um.

- - d ium
- 1 17 Bildung, Wissens chaft)
. und

Forschung
Die Zahl der Verletzungen beim Schifahren ist riicklaufig. Sie nimmt pro Jahr um ca. 2% im Vergleich zum

Vorjahreswert ab. Im Jahr 2009 gab es Osterreichweit etwa 66 200 Verletzungen.

1) Erstellen Sie eine Funktion, mit der Sie die Anzahl der Verletzungen beim Schifahren in Abhéngigkeit von der

Zeit t modellieren konnen.

2) Berechnen Sie die ungefihre Zahl der Verletzungen im Jahr 2014.

a = Bund isterium
- 1 18 Bildung, Wissenschaft )
. und

Forschung

Die Verdoppelungszeit des Streptococcus-lactis-Bakteriums betrigt 26 min.

Zu Beginn (¢ = 0) sind 100 Bakterien vorhanden.

Die Anzahl der Bakterien soll in Abhéngigkeit von der Zeit durch eine Exponentialfunktion N beschrieben werden.
t... Zeit in min

N(t)... Anzahl der Bakterien zur Zeit ¢

1) Erstellen Sie eine Gleichung der Funktion N.

2) Zeichnen Sie im nachstehenden Diagramm den Graphen von N ein.

800 — N()
700
600
500
400
300 A
200

100
tin min

0 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
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- = Bundesministerium
- 1 19 Bildung, Wissenschaft )
i und Forschun

Die Abbaurate von Koffein kann von Person zu Person stark variieren.
a) Fiir Lena liegt die Halbwertszeit bei 1,5 Stunden.

1) Modellieren Sie den Abbau von 80 mg Koffein in Abhéngigkeit von der Zeit ¢ (in Stunden) mithilfe einer

Exponentialfunktion.

b) Klara hat eine grofie Priifung vor sich und muss dafiir 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 enthélt. Der Abbau von Koffein in Klaras Korper wird durch folgende Funktion ndherungsweise

beschrieben:
N(t) = Ng - 0,396 85"

N(t) ... Koffeinmenge in Milligramm (mg) zur Zeit ¢
Ny . .. Koffeinmenge in mg zur Zeit t =0
t... Zeit in Stunden (h)

1) Berechnen Sie, wie viel Koffein Klara um 20 Uhr in ihrem Koérper hat.
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o e e e

1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

1.6
1.7
1.8
1.9
.10
.11

.12

.13

.14
.15
.16
A7
.18

.19

a) (0]2) b) Ja, zum Beispiel f(—1) = —2.
c) Die Differenz ist konstant: f(z +1) — f(z) =4-(z+1)+2—(4-z+2)=---=4

d) Der Quotient ist nicht konstant. Zum Beispiel: % = % = 3, aber L2; =10 —1.666...

% 3 2 fo] 1 2 3 a
-t

-2

a) (0] 0) b) Nein, da 22 > 0 fiir alle € R gilt, kann 4 - 22 nicht negativ sein.
c) Die Differenz ist nicht konstant. Zum Beispiel: f(1) — f(0) =4 — 0 = 4, aber f(2) — f(1) =16 —4 =12

d) Der Quotient ist konstant: fsf(:r)l) = 4f_21—1 =...=2
| v |
Ll

|

o

a) (0]4) b) Nein, da 2% > 0 fiir alle z € R gilt, kann 4 - 2% nicht negativ sein.
c) Die Differenz ist nicht konstant. Zum Beispiel: f(1) — f(0) =8 — 4 = 4, aber f(2) — f(1) =16 —8 =38
1

£(2) _ 16 = 4, aber £3) _ % —9

d) Der Quotient ist nicht konstant. Zum Beispiel: O — 4

£(2)

e)

a) N(0)=No-1,3°=Ny-1=N, b) N(2)=No-1,69=169% von Ny
Nach 2 Monaten ist die Population also um 69 % grofer als zum Zeitpunkt ¢ = 0.
a) N(2) = No - 0,64 = 64% von Ny
Nach 2 Monaten ist die Population also um 36 % kleiner als zum Zeitpunkt ¢t = 0.
a) K(n)=42-1,03" b) h(t)=40—-3-t c)ov(t)=30—6-¢t d) W(t)=70- (g)t e) V(t) = 0,0625 ¢ f) h(t) =3-215
a)a=1,028 b)a=093 ¢)a=0,753 d)a=1,053 e)a=115 f)a=0,63
a) f(z) =15-1,2° b) f(z)=200-0,8 c¢) f(z)=—16-0,5"
a) 2 Personen  b) 16 Personen c¢) % h = 20min
a) a=0,99957... b)a=097712...
a) N(0) = Ng - e’ = Ny, also ist Ny die vorhandene Jodmenge zum Zeitpunkt t = 0.
b) 6,93..%
c) 39,55...%
d) Die Aussage stimmt nicht. Es sind nur mehr rund 5,6 % vorhanden.
a = 5,0625, ¢ = —8
go+A) _coattAr
g9(z) c-a®
f(t) = 36000 -1,027%, t... Zeit (in Jahren), f(t)... Holzbestand (in m®) nach ¢ Jahren
y(t) = 1700000 - 1,0209...°
a) Die Aussage ist falsch, weil die Abnahme der Neuronenanzahl 6,9... % betrdgt. b) N(t) = 21,11... - 0,998 55..."
1) A(t) = 66200 -0,98°  2) ~ 59840 Verletzungen

a) fle+Az)— f(z)=k-(z+Az)—k-z=---=k-Az b)

1

B(t) =100 -226* =100 - 1,027...t. Der Graph sollte durch (0 | 100), (26 | 200), (52 | 400) und (78 | 800) verlaufen.
1.

a) N(t) =80-0,5T5"

b) 10,91... mg




PROJEKT MMF AS — EXPONENTIAL- UND LOGARITHMUSFUNKTIONEN

2. LOGARITHMUS & EXPONENTIALGLEICHUNGEN

S

MmF-Materialien ‘%_Mmr

Fiir die Bearbeitung der folgenden Aufgaben empfehlen wir:
v' Arbeitsblatt — Logarithmusfunktionen

In der Aufgabensammlung Mathematik auf Augenhéhe — 10. Schulstufe sind weitere Aufgaben zu diesem Thema.

a2 % B MmF

Zerlege den Term so weit wie moglich.

a) In (- (y + 2)?) b)lg[(yﬁl)g] c)log42<(x+1)2> d) lg (22 - y* - /) e)lg<x;y>

f) lg ( y x3;2> g) lg (mz\g/;»jﬁ)

S . & MmF

Die Masse mg der Sonne ist ca. 330000 Mal so grofl wie die Masse mpg der Erde. Welcher Zusammenhang besteht

y? +1

somit zwischen den Zehnerlogarithmen der beiden Massen, also zwischen Mg = lg(mg) und Mg =l1g(mg)?

S % & MmF

Schreibe den gegebenen Ausdruck als Logarithmus eines moglichst einfachen Terms.

1) 5-la(z) — 2 lg(y) + g (%) 2) 3 [lg(5-2) +1g(2®)] 3) lg(z) - lg <1) +42

T

~ 24 © MmF
Lose die Gleichung iiber der Grundmenge R.
5-x
_ 2z-1 _ et +3 _ -3 _ 2_4gg41 _
A s MmF
Lose die Gleichung iiber der Grundmenge R.
a) 16" 5=5 f) 512°T1 =625
b) 6475 = 40 g) 16773 =40
c) 64713 =125 h) 2572 =128
d) 27710 = 3125 i) 9 527 4+ 52078 = 126
e) 100°+! = 128 J) X 24t —2=0
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~wEer MmF
Ergéinze jeweils die fehlenden Darstellungen.
n(t) = ng - et n(t) = ng - a* n(t) =no- (1+ fﬁ)t

n(t) = 250 - ¢~ 0:05¢

n(t) = 3500 - 0,92¢

n(t) =137 (1+ )

n(t) = 250 310"

n(t) =1,2-10% - 1,054

n(t) =2,3-10%- (1— 42’

. J

AV o T MmF

a) Wandle die Gleichung der Exponentialfunktion in die Form f(t) = c¢-a® um.

Gilt tli>rrolo f(t) =0, tlggo f(t) = 0o oder tl_l,rgo ft)=—0?

1) f(t)=5-€%12t  2) f(t)=6-e 986t 3) f(t)=-3-e Ot 4) f(t)=—6e"!
b) Wandle die Gleichung der Exponentialfunktion in die Form f(t) = c-e* um.

Gilt tlgglo ft) =0, tlggo f(t) = o0 oder tlggo fit) =—00?

1) f(z) =—12-0,98" 2) f(z) =3-1,0012" 3) f(z)=—5-042" 4) f(z)=—6-1,05"

\ J

- MmF

2.8

Die Radiokarbonmethode (Cl14-Methode) funktioniert folgendermafien: Lebende Organismen haben einen néhe-
rungsweise konstanten Anteil an C14-Atomen. Nach dem Tod nimmt die Anzahl der noch vorhandenen C14-Atome
exponentiell mit der Halbwertszeit 5730 Jahre ab. Aus der noch vorhandenen Anzahl an Cl4-Atomen kann man
zuriickrechnen, wie lange der Organismus schon tot ist.

Beim im Jahr 1991 in den Otztaler Alpen gefunden ,,Otzi“ waren noch rund 53 % der C14-Atome vorhanden.

Wie viele Jahre war Otzi demnach zu diesem Zeitpunkt schon tot?

. J

- MmF

2.9
Begriinde jeden Schritt in der folgenden Gleichungskette:

glogs(4) -log,(3) _ (3log3(4))10g4(3) _ 4log,(3) _ 3

Welche Zahl ist also logg(4) - log,(3)?

Ob das ein Zufall ist? Stelle eine allgemeine Vermutung auf und beweise sie.
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A~ 510 <z MmF

Wenn ein Seil durchhingt, dann nimmt es eine wie links unten dargestellte Kurvenform an.

Y Die Funktion f ist dabei keine quadratische Funktion,

U

sondern hat die folgende Funktionsgleichung;:

40 et + e~ T

flo)=—5—

f Der Parameter a > 0 wird durch das Material festgelegt.
Das links verwendete Seil verlauft durch den Punkt (0 | 10).

a) Berechne a.

. b) Lose die Gleichung f(z) = 42.

-30 -20 -10 0 10 20 30

Hinweis: Wenn du beide Seiten mit e®® multiplizierst und w = e®'® substituierst, dann erhéltst du eine quadratische Gleichung in w.

21 © Tl

Fiir die Herstellung von Joghurt werden Milchsdurebakterien verwendet. Das Wachstum der Milchsédurebakterien

kann durch die folgende Funktion N beschrieben werden:
N(t) =20-1,023 37"

t... Zeit in min

N(t)... Bakterienmasse zur Zeit ¢t in Mikrogramm (1ug)

a) Geben Sie das prozentuelle Wachstum pro Minute an.

b) Berechnen Sie die Masse der Bakterien nach 1 Stunde. Geben Sie das Ergebnis in Gramm in der Form a - 10*
mit 1 < a < 10 an.

c) Begriinden Sie, warum der nachstehend dargestellte Rechenschritt falsch ist.

log(a)
log(20)

2&0 —1,02337" — =t -1og(1,02337)

212 © "

Einem Patienten werden Medikamente mit einer bestimmten wirksamen Substanz verabreicht. Die Abnahme der

Konzentration W der wirksamen Substanz im Blut kann mit der folgenden Funktion W beschrieben werden:
W(t) =45 - 6—07223~t

t... Zeitdauer nach Einnahme des Medikaments in Stunden (h)

W (t) ... Konzentration der wirksamen Substanz zur Zeit ¢ in Nanogramm pro Milliliter (ng/ml) Blut

a) Formen Sie die gegebene Gleichung nach der Zeit ¢ um.

b) Berechnen Sie diejenige Zeit, nach der noch 20 % der urspriinglichen Konzentration vorhanden sind.
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~ 213 ° = Sumdermmseron

Es wird ein Kuchen aus Hefeteig gebacken. Fiir den Teig benotigt man ein sogenanntes ,,Dampfl“ aus Hefe, warmer
Milch und Zucker. Diese Zutaten werden verrithrt und in ein 12 cm hohes zylindrisches Gefafl gegeben.

Man lédsst das Gemisch einige Zeit ¢ in warmer Umgebung ruhen. Die Hohe des Dampfls im Gefafl betragt zu
Beginn 4 cm. Das Dampfl dehnt sich durch die Warme aus.

Nach der Zeit von 11 Minuten erreicht das Dampfl eine Héhe von 7 cm. Dieses ,,Aufgehen des Dampfls“ kann mit

dem Modell des exponentiellen Wachstums beschrieben werden:
h(t) = ho - ™!

t... Zeit nach Beginn des Vorgangs in min
h(t) ... Hohe des Dampfls zur Zeit ¢ in cm

1) Ermitteln Sie die Parameter hg und A

2) Berechnen Sie, um wie viel Prozent die Héhe pro Minute wéchst.

- - d ium
- 2 14 Bildung, Wissenschaft )
. un

d Forschung
In manchen Orten Osterreichs, z. B. in der steirischen Gemeinde Eisenerz, nimmt die Bevélkerungszahl ab. Zur
mathematischen Beschreibung dieser Entwicklung konnen verschiedene Modelle verwendet werden.

In der nachstehenden Tabelle sind die Bevolkerungszahlen von Eisenerz fiir den Beginn des Jahres 1981 und den

Beginn des Jahres 2014 angegeben:

Beginn des Jahres ... 1981 2014
Bevolkerungszahl 10068 4524

Die Entwicklung der Bevolkerungszahl soll ndherungsweise durch eine Exponentialfunktion N3 beschrieben werden.

1) Erstellen Sie eine Gleichung derjenigen Exponentialfunktion N3, die die Bevolkerungszahl in Abhéngigkeit von
der Zeit t in Jahren seit Beginn des Jahres 1981 beschreibt.

2) Ermitteln Sie mithilfe der Funktion N3, welche Bevolkerungszahl fir den Beginn des Jahres 2030 zu erwarten

ist.

- 2.15 - - E\r\\dung‘ w‘sscn‘::rc\a:ﬁ

d Forschung

Die Hohe eines Strauches wird in den ersten Tagen nach dem Auspflanzen durch die Funktion h beschrieben:
h(t) = 0,08 -9t mit 0 <t < 55

t... Zeit in Tagen
h(t) ... Hohe des Strauches zur Zeit ¢t in m

a) 1) Berechnen Sie, nach wie vielen Tagen der Strauch eine Hohe von 40 cm aufweist.

b) Die Funktionsgleichung der Funktion h wurde fehlerhaft logarithmiert:

lg(h(t)) = 1g(0,08) + 0,03 - 1g(e) + ¢ - 1g(e)

1) Stellen Sie die logarithmierte Gleichung richtig.
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~ 216 ©
|

und Forschung

Mit Stand 1. Janner 2011 lebten in Osterreich 8,402 Millionen Menschen. Die Bevolkerung wéchst jedes Jahr um

jeweils 0,3 % des Vorjahreswertes.

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

2) Berechnen Sie, fiir welches Kalenderjahr das Modell erstmals eine Bevolkerungszahl von mehr als 10 Millionen

vorhersagt.

\

- - -

Forschung

Die Leuchtdichte ist ein Maf fiir den Helligkeitseindruck, der von beleuch-

teten Fldchen ausgeht. Sie wird in der Einheit Candela pro Quadratmeter

wahrgenommene Helligkeit

(cd/m?) angegeben.

Unter bestimmten Bedingungen nimmt die wahrgenommene Helligkeit un-

ter Wasser pro Meter Tiefe um 7% des vorherigen Wertes ab. Die wahrge-

Wassertiofe in m nommene Helligkeit an der Wasseroberfliche ist Hy.

°3 |:| In der nebenstehenden Abbildung ist diese Abnahme dargestellt.

1) Tragen Sie den fehlenden Wert in das dafiir vorgesehene Késtchen ein.

)

d ium
Bild: Wissensch:
2.17 Bikdng, Waserscs

- - -

Der Luftdruck nimmt mit zunehmender Hoéhe iiber dem Meeresspiegel (Seehohe) ab. Der Zusammenhang kann
durch Exponentialfunktionen oder ndherungsweise durch lineare Funktionen beschrieben werden.
Ein Modell zur Beschreibung des Zusammenhangs zwischen der Hohe iiber dem Meeresspiegel und dem Luftdruck

ist die barometrische Hohenformel:
p(h) = po - e~ 79T

h ... Hohe iiber dem Meeresspiegel in Metern (m)
p(h) ... Luftdruck in der Hohe h in Hektopascal (hPa)

1) Zeigen Sie, dass pg der Luftdruck auf der Hohe des Meeresspiegels ist.

2) Berechnen Sie diejenige Seehohe, bei der der Luftdruck genau die Hilfte von py betrigt.

ini: ium
Bildung, Wissenschaf
2.18 i Fosch
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2.1

2.2

2.3

2.4
2.5

2.6

2.7

2.8
2.9

2.10
2.11

2.12

2.13
2.14

2.15
2.16

2.17
2.18

a) In(z)+2-In(y+2) b)6-lg(x)—3-lg(y—1) c) 2-logs(z+1)—logy(y*+1) d) 2-lg(z)+3 1g(y)+ 3 1g(z) ) lg(z+y)—2-1g(z)
£) 2 lg(z)+ 2 -1g(z) — ¢ -lg(y) 8 lgz+y) +1glz—y) — /3
Ms ~ Mg + 5,5, also ist Mg um ca. 5,5 grofler als Mg.

1) 1Ig (Io y§> 2) Ig (125 . z”) 3) Ig (a42 .12)

2
a) x=0,7124... b)z=14518.. c)z=0,3218... d)z=25007... e)x; =0,0573..., wo = 3,042...
a)  ~ 55805 b)z 5870 c)z~—1,8390 d)z 21,6096 e)a~0,0536 f)a~0,0320 g)x~4,3305 h)z0,4926
)z=15 jz=0

n(t) = 250 - 005" n(t) = 250 - 0,95123" n(t) = 250 - (1 - 41%37)t
n(t) = 3500 - ¢~ 003338t n(t) = 3500 -0,92" n(t) = 8500 (1 - 1y)"
w(0) = 137 o0 n(®) = 137 1,00 n(t) =187 (1+ 13 )’
n(t) = 250 - =310 Tt n(t) = 250 - 0,9997* n(t) =250 (1- O’ﬁ?oos)t
n(t) = 1,2 - 103 - 0:05259-¢ n(t) = 1,2-10° - 1,054* n(t) =1,2-10% - (1 + fc’fé)t
n(t) = 2,3 - 10% - ¢~ 0:01309¢ n(t) =2,3-10* - 0,987 n(t) =2:8-10* - (1 - %)t

a) 1) f(t)=5-1,521..." -0 2) f(t) =6-0,423..." =0 3) f(t) = —3-0,860..." — 0 4) f(t) = —2-2,459..." — —oc0
b) 1) f(t) = _19.70:0202...-t _, 2) f(t) = 3.0,00119...¢ 3) f(t) = _5.e—0:8675..t _, 4) f(t) = _0.0,0487. .t
~ 5248 Jahre

Rechenregel fiir Potenzen

3(.) und logz(.) sind Umkehrfunktionen voneinander.

4(.) und log,(.) sind Umkehrfunktionen voneinander.

log, (b) - logy (a) = 1

a)a=01 b)u;=827... = =z =21,13... wz = 0,120... = x5 = —21,13...

a) Wachstum um 2,337 % pro Minute b) ~8-10"%g c) Linke Seite miisste log (2“—0) oder log (a) — log (20) sein.

n (1)
a)t=——2 b)t=7,217...h
—0,223
1) ho =4 X =0,05087... 2) Wachstum um 5,2... % pro Minute.
N3(t) = 10068 - 0,976..." oder N3(t) = 10068 - e~ 0,024

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

a) 53,6... Tage b) lg(h(t)) =1g(0,08) + 0,03 - ¢ - 1g(e)

1) A(t) = 8,402 - 1,003" t... Anzahl der vergangenen Jahre seit dem 1. Jinner 2011  A(t)... Einwohnerzahl nach t Jahren in
Millionen

2) Fiir das Jahr 2069 prognostiziert das Modell erstmals eine Bevolkerungszahl von mehr als 10 Millionen.

5,9

a) p(0) =po- e TT =pg 1 =po o :p0‘67T}191 h = 17991 - In(2) = 5538,9...

1
b) f(h)=1013 — = -h
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PROJEKT MMF AS — EXPONENTIAL- UND LOGARITHMUSFUNKTIONEN

3. LOGARITHMUSFUNKTIONEN & LOGARITHMUSGLEICHUNGEN

MmF-Materialien %_Mmr

Fiir die Bearbeitung der folgenden Aufgaben empfehlen wir:
v' Arbeitsblatt — Logarithmusfunktionen

In der Aufgabensammlung Mathematik auf Augenhéhe — 10. Schulstufe sind weitere Aufgaben zu diesem Thema.

31 ” MmF
Lose die Gleichung iiber der Grundmenge R.
1+ Ig(=
a)3-n(d-2+2)—5=0 b) %(/4) =2
"1 82 <z MmF
Lose die Gleichung iiber der Grundmenge R.
a) 2'8(®) =42 f) lg(z) +1g(10 - x) +1g(100 - ) = —3
b) 7-lg(z) —2-lg(z?) = 42 g) x2+4lal@) = 100
c) lg(z —1) —lg(z + 1) = 1g(2) h) log,(4) —2-log,(z) =1
d) (Ig(x))* —lg(z) =6 =0 i) lg(z) -1g(10 - @) =1g(a?)
e) (Ig(x))* +1g(2®) =7
33 * MmF
»Das Team der Genetikerin Tina Wang von der Universitat von Kalifornien hat anhand von DNA-Tests die
neue Formel zur Altersberechnung erstellt. [...] Wollen Sie das Alter Ihres eigenen Vierbeiners errechnen? Dann

holen Sie am besten den Taschenrechner mit Logarithmus-Taste raus: Tippen Sie das Alter Ihres Hundes ein und

driicken Sie ,In“ Das Ergebnis multiplizieren Sie mit 16 und addieren 31.“ (Kronen-Zeitung, 19.11.2019)
a) H ist das Alter in Hundejahren. M (H) ist das Hundealter in Menschenjahren.
Stelle aus dem Text eine Funktionsgleichung von M auf.
b) Welches Alter in Menschenjahren hat geméfl diesem Modell ein 6 Jahre alter Hund?
c) Wie alt ist geméfl diesem Modell ein Hund, wenn sein Alter 42 Menschenjahre betriagt?

~wEar MmF

Der sogenannte pH-Wert einer Fliissigkeit ist definiert als der negative dekadische Logarithmus (Zehnerlogarith-

mus) der Konzentration ¢ von H3OT-Tonen in mol/L.

Wasser

Siiure | Lauge In der nebenstehenden Abbildung sind die

Hiie “ moglichen Farbungen eines Indikatorstreifens

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1" 12 13 14 .o » .
t ] alkalisch zur Uberpriifung des pH-Werts abgebildet.
neutra

sauer

a) Stelle mithilfe von ¢ eine Formel zur Berechnung des pH-Werts einer Fliissigkeit auf: pH(c) =

b) Begriinde mithilfe der Rechenregeln fiir Logarithmen: Um wie viel dndert sich der pH-Wert einer

Fliissigkeit, wenn die Konzentration von HsO"-Tonen auf das Tausendfache ansteigt.
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S ) & MmF
Ordne jeder Funktionsgleichung ihren Funktionsgraphen zu.
fi(@) =In(z) +1
fa(x) = In(z)
f3(x) = —In(z)
fa(z) = —In(z + 3)
fs(x) =In(x +4) — 2
Va6 MmF
Fir welche reellen Zahlen z > 0 gelten die Ungleichungen?
a)1<lg(z)<2 b)3<lgl@)<5 c)-3<lgx)<2 d)II f% <logi (x) <2
- MmF

3.7
Erdbebenstirken werden heutzutage mit verschiedenen Skalen angegeben — die gebrauchlichste ist dabei die soge-
nannte ,Richterskala“ (auch: , Lokalmagnituden-Skala®). Die Magnitude M|, dieser Skala (angegeben in Punkten)

berechnet sich dabei aus der maximal gemessenen Amplitude Ay, im Seismogramm:

Amax
ML = lg < Ao >

Ay ist dabei ein Korrekturfaktor fir die Entfernung bzw. die Dampfung der Erdbebenwelle.

a) Vergleiche die Amplituden zweier Beben, deren Magnituden sich um einen Punkt unterscheiden.

Mit folgender Formel ldsst sich der Zusammenhang zwischen der Magnitude Mj eines Bebens und der dazu
dquivalenten Energie E in Tonnen TNT beschreiben:

2
b) Vergleiche die Energie zweier Beben, deren Magnituden sich um einen Punkt unterscheiden.

c) Vergleiche die Magnituden zweier Beben, deren Energie sich um den Faktor 1000 unterscheiden.

Die Kernkraftwerke in Fukushima (Japan) wurden baulich auf Magnituden bis etwa 8,25 ausgelegt. Tatséchlich
hatte das Erdbeben in Japan am 11.03.2011 eine Magnitude von 9,0.

d) Um welchen Faktor hat die Amplitude dieses Bebens jene Amplitude tiberschritten, auf die die Kraftwerke

ausgelegt waren?

e) Um welchen Faktor hat die bei diesem Beben freigesetzte Energie jene iiberschritten, fiir die die Kraftwerke

ausgelegt waren?

16


https://mmf.univie.ac.at
https://mmf.univie.ac.at
https://mmf.univie.ac.at

PROJEKT MMF AS — EXPONENTIAL- UND LOGARITHMUSFUNKTIONEN

a a = desministerium
3 8 Bildung, Wissenschaft )
.

Die Oberfliche von Wasser verhélt sich dhnlich einer gespannten, elastischen Folie. Diese Oberflichenspannung von
Wasser ist abhéngig von dessen Temperatur und kann ndherungsweise durch die folgende Funktion o beschrieben
werden:

644 —T

) mit 273,15 < T < 370

T ... Wassertemperatur in Kelvin (K)

o(T) ... Oberflichenspannung bei einer Wassertemperatur 7' in Mikronewton pro Meter

oo = 0592 4 53,8 - <624;Aé—1€7)'> ] 273,15 Kelvin entsprechen 0 Grad Celsius (°C).
' Eine Temperaturverdnderung um 1 Kelvin entspricht
NG44 -T einer Verdnderung um 1°C.
0(T)-59,2=538 - W ]
273,15 - e% —644_T ] a) Berechnen Sie die Oberflichenspannung von Wasser
bei 25°C.
—g:ng) =59,2 + In(644 — T) - In(273,15) ] b) Ausgehend von o(T) = 59,2453,8:In (62‘%*175) wurden
’ Umformungen durchgefiihrt.
0(T) = 59,2 +In(273,15) = 53,8 - In(644 - T) ] — Kreuzen Sie rechts diejenige Umformung an, die
korrekt ist.
Tse " T )

Die Sonne ist das Zentrum unseres Sonnensystems.
Fiir die Berechnung der Distanz r eines Sterns zur Erde kann die Differenz zwischen scheinbarer (m) und absoluter

(M) Helligkeit eines Sterns nach der folgenden Formel beniitzt werden:
m— M =5-logyy(r) =5

m . ..scheinbare Helligkeit in Magnituden (mag)

M ...absolute Helligkeit in Magnituden (mag)

... Entfernung eines Sterns von der Erde in Parsec (pc)
1pc = 30,856 - 1012 km

1) Berechnen Sie die Entfernung Sonne - Erde in km, wenn die Sonne eine scheinbare Helligkeit
m = —26,73 mag und eine absolute Helligkeit M = 4,84 mag besitzt.

-~ - inisterium
- 3 10 Bildung, Wissenschaft )
. und Forschu

ng

Der Schallpegel in einer Ausstellungshalle soll durch zusétzliche Absorptionsflichen vermindert werden. Dabei gilt:

A
L(A)=10-1g |1+ —
() =10-15 (14 57
A ... Inhalt der zusitzlichen Absorptionsfliche in m?
L(A) ... Schallpegelminderung bei einer zusitzlichen Absorptionsfliche A in Dezibel (dB)

1) Berechnen Sie den Inhalt der zusétzlichen Absorptionsfliche, die fiir eine Schallpegelminderung um 10dB

bendétigt wird.
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V3 T = Sdeamiiterun

Als Schalldruck p werden die Druckschwankungen eines kompressiblen Schalliibertragungsmediums (iiblicherweise
Luft) bezeichnet, die bei der Ausbreitung von Schall auftreten. Eine fir das Hérempfinden relevante Grofie ist der

Schalldruckpegel L,.

p
L,=20-1g| —
P g(Po)

L, ... Schalldruckpegel in Dezibel (dB)
p... Schalldruck in Pascal (Pa)
Do - .. Bezugswert fiir Luftschall (py = 20 uPa)

1) Zeigen Sie mithilfe der Rechenregeln fiir Logarithmen und der angegebenen Formel, dass eine Verdoppelung

des Schalldrucks p eine Erhéhung des Schalldruckpegels L, um etwa 6 dB bewirkt.

. J

- = desmini m
-~ 3.12 Bildung, Wissonschat)
J und

Forschung

In einem Glasfaserkabel nimmt die Intensitdt des Lichts mit der Entfernung vom Anfangspunkt exponentiell ab.

Dieser Zusammenhang kann durch die Funktion I beschrieben werden:
I(QIJ) = I(] . 6_)\%

z ... Entfernung entlang des Kabels vom Anfangspunkt des Kabels
I(x) ... Lichtintensitét in der Entfernung x
Iy ... Lichtintensitdt am Anfangspunkt des Kabels

A ... positive Konstante

Um den Intensitdtsverlust in einem Lichtwellenleiter zu bestimmen, wird die nach 1 km noch vorhandene
Intensitdt gemessen. Die Grofle zur Beschreibung des Intensitdtsverlusts ist die Dampfung D, die in Dezibel

angegeben wird:
Iy . .

D=10-1g T in Dezibel (dB)
Iy ... Anfangsintensitét
I ... noch vorhandene Intensitdt nach 1 km
Ein modernes Glasfaserkabel weist nach 1 km noch eine Intensitat von 95,5 % des Anfangswertes Iy auf.
1) Berechnen Sie, welcher Ddmpfung dies entspricht.
Bei alteren Glasfaserkabeln stellte man pro Kilometer Kabellinge eine Ddmpfung von 20 dB fest.
2) Berechnen Sie, wie viel Prozent der Anfangsintensitét Ip nach 1 km noch vorhanden waren.

Fiir die Dampfung wird oft auch die Formel D; = 10 - lg(%) angegeben.

3) Zeigen Sie mithilfe der Rechengesetze fiir Logarithmen: Dy = —D.
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-

-~ d P <
Bildung, Wissenschaft
3.13 Bildung, Wissenscha

d Forschung

Als Datentibertragungsrate wird die digitale Datenmenge, die innerhalb einer Zeiteinheit iibertragen wird, be-
zeichnet. Das Shannon-Hartley-Gesetz beschreibt die theoretische Obergrenze C der Dateniibertragungsrate in

Abhéngigkeit von der Bandbreite B und dem Verhéltnis von Signalleistung zu konstanter Rauschleistung %

S
C—B-log2(1+N)

C'... maximale Dateniibertragungsrate in Bit pro Sekunde (Bit/s)
% ... Verhéltnis von Signalleistung und konstanter Rauschleistung (dimensionslos)
B... Bandbreite in Hertz (Hz)

1) Beschreiben Sie, wie sich C' &ndert, wenn das Argument 1 + % verdoppelt wird.

Anstelle von % wird oft die logarithmierte GréBe SNR in Dezibel (dB) (Signal-zu-Rausch-Verhéltnis) verwendet.

SNR = 10 - log; <J€7)

2) Ermitteln Sie, wie viele kBit/s bei einer Bandbreite B von 1000 Hz und einem Signal-zu-Rausch-Verhéltnis

von 40 dB maximal iibertragen werden koénnen.
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3.1
3.2

3.3
3.4

3.5

3.6

3.7

3.8
3.9
3.10
3.11

3.12

3.13

a) z = 0,823...
a) z; = 18,79..., ©3 = 0,0532... b) z = 10*? ¢c) 2z = -3 d) z; = —0,01, 22 = 1000 e) x; = 10, z2 = 1077 ) = =
g)wlzﬁ,wgzm h)a:1:2,1;2:% i) z1 =1, zo = 100

a) M(H) =16 -In(H) +31 b) 59,6... Menschenjahre c¢) 1,98... Hundejahre

a) pH(c) = —lg(c)

b) pH(1000:-¢) =--- =pH(c) —3 = Der pH-Wert sinkt also um 3.

b) = = 400000

Y

1

a) 10 <z <100 b) 1000 < z < 100000 c) 1000 <z <100 d)0,0625=2"%<2z <2
a) My =lg(2§2%) — Amax = Ao - 10ML

Amax(Mp +1) = Ag - 10MLTE =10 Ag - 10ML =10 - Apax(My)

Die Amplituden unterscheiden sich also um den Faktor 10.

3
b) My =2+ 2 1g(E) = E=102"M2"?
3 3 3 3

E(Mp 4+ 1) =102"ML+1=2 — 103 . 102 ML= = 102 . (M) ~ 32 E(ML)

Die Energien unterscheiden sich also etwa um den Faktor 32.
c) ML(1000~E):2+%~lg(1000<E) =2+ g'(S+Ig(E)) :2+2+§ lg(E) =2+ ML(E)

Die Beben unterscheiden sich um 2 Skalenpunkte.

Ag-109:0

d) Amax(9,0) _ ~
Amax (8,25) Ag-108,25

Die Amplitude war etwa um den Faktor 5,6 zu grof3.
_ 1053:90-2)

e) E(9,0)

5,6

B(8,25)

90 m?

Lop =20-1g (32) =+ =6,02... + L, => Loy ~ L, + 6dB
D =10 lg(gg527) = 0,19

Die Dampfung betragt rund 0,2 dB.

20 = 10 - 1g(%0)

I=1Iy-1072

Nach 1 km war noch 1 % der Anfangsintensitdt vorhanden.

Dy = 10-1g(45) =10 - (1g(1) — 1g(Jo))

Dy = =10 (Ig(Ip) — lg(I)) = —10-1g(%) = Dy = —

Cheu = C + B, also wird C um B groéfler. C = 13,287...kBit/s

3.(8,25—2)
5-(8,
Die Energie war etwa um den Faktor 13,3 zu gro8.

a) 71,89...uN/m  b) 3.Antwort
1,497... - 103 km

~ 13,3
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4. BESCHRANKTES WACHSTUM

Fiir die Bearbeitung der folgenden Aufgaben empfehlen wir:

v' Arbeitsblatt — Beschranktes Wachstum

/
S & MmF
Ordne den beiden Graphen jeweils die passende Funktionsgleichung aus A bis D zu.
B fl)y=2* -2
N~
- - C f(z)=0,8" -2
0 0
_— D | f(z)=05"+1
S . & MmF
Der Temperaturverlauf eines zum Zeitpunkt ¢ = 0 aus f(t) in°C
dem Kiihlschrank entnommenen Getranks wird durch \:l
folgende Funktion f modelliert: \:l
ft) =15 (1—¢e 003 47 [ ]
t... Zeit in min I:l
f(#) ... Temperatur in °C nach ¢ > 0 Minuten \:l
t in min
a) Berechne die Temperatur des Getrianks bei 0 10 20 30 40 50 60 70 8 90
Entnahme aus dem Kiihlschrank.
b) Berechne die Temperatur nach 10, 30, 50 und 70 Minuten.
c) Begriinde anhand der Funktionsgleichung, welchem Wert sich die Temperatur des Getrdnks annéhert.
d) Skaliere die vertikale Achse im Bild rechts oben geeignet und zeichne den Funktionsgraphen ein.
- - MmF

4.3

Ein Fass mit Volumen V = 60L ist vollsténdig mit destilliertem Wasser (ohne Salz) gefiillt. Salzwasser mit einer
Konzentration von 25 g/L wird konstant in das Fass gepumpt, wodurch das Fass durchgehend tiberlauft.

Die im Fass vorhandene Salzmenge (in g) zum Zeitpunkt ¢ (in Minuten) wird n&dherungsweise durch folgende
Funktion beschrieben:

St)y=c-(1—e %) 1 d

a) Bestimme die Parameter ¢ und d.

b) Berechne, wie viel Gramm Salz sich nach 10 Minuten im Fass befinden.
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s W a MmF
Die Fischpopulation in einem Teich folgt ndherungsweise einem o
y(t
logistischen Wachstumsvorgang: ton
1200
(t) - Yo - K 1000
Yo + (K — yo) . e—0,15¢ 800
t... Zeit in Monaten :z
y(t) ... Fischanzahl zum Zeitpunkt ¢ 200
t in Monaten
Der Funktionsgraph ist in der nebenstehenden Abbildung dargestellt. ° Pororom B mem
a) Begriinde anhand der Funktionsgleichung, warum yo = y(0) gilt.
b) Begriinde anhand der Funktionsgleichung, warum K = tlim y(t) gilt.
—00
c) Lies die Parameter yo und K aus der Grafik ab.
d) Berechne die Grofe der Fischpopulation nach 3 Jahren.
e) Berechne nach wie vielen Monaten sich die Fischpopulation vervierfacht hat.
AU as MmF

Du stellst zum Zeitpunkt t = 0 ein Getrénk in den Kiihlschrank.

Der Temperaturverlauf des Getréanks wird durch die folgende Funktion f modelliert:
f(t)=a-0982" +b

t... Zeit in Minuten (¢ > 0)

f(#) ... Getranketemperatur in °C zum Zeitpunkt ¢

Zum Zeitpunkt t = 0 hat das Getrénk die Temperatur 21 °C.

Die Temperatur im Kiihlschrank ist konstant 6 °C.

Langfristig kommt die Temperatur des Getranks der Temperatur im Kiihlschrank beliebig nahe.

a) Ermittle a und b.

b) Wie viele Minuten dauert es, bis die Getranketemperatur 10°C betragt?

.

0 2 4 6 8 1012 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34
Wassertiefe x in Metern

- 4.6 - = 5\3 nggf ; ‘wﬂ )
f(x) in Lux

500001 Die Abnahme der Beleuchtungsstérke erfolgt unter Wasser

60 exponentiell und kann ndherungsweise durch die Funktion f
beschrieben werden.

30000

¢ Der Graph von f ist in der nebenstehenden Abbildung dargestellt.

20000
1) Lesen Sie aus der Abbildung ab, in welcher Tiefe die Beleuch-

100001 tungsstérke nur mehr 10 % ihres Anfangswerts betragt.

oO+——7F—T—7T 77T T T T T T T T T T

2) Erstellen Sie eine Gleichung der Funktion f.
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"V a4 " Tl

Die zeitliche Entwicklung des Akku-Ladestands beim Aufladen ldsst sich ndherungsweise durch die Funktion A

beschreiben:
A(t) =100 — 85 - e~

t... Zeit nach Beginn des Aufladens in h
A(t) ... Akku-Ladestand zur Zeit ¢t in Prozent

A ... positiver Parameter

1) Argumentieren Sie mathematisch, dass sich die Funktionswerte von A mit wachsendem ¢ dem Wert 100 anni-

hern.
2 Stunden nach Beginn des Aufladens betragt der Akku-Ladestand 80 %.

2) Berechnen Sie \.
3) Berechnen Sie, zu welcher Zeit nach Beginn des Aufladens der Akku-Ladestand 90 % betrégt.

a8 " e
Die Limnologie erforscht wichtige Kenngréfen ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
von stehenden Gewéssern wie etwa Temperatur 127 0 7 n"C ; ; ; ; ;
oder Dichte. " ‘ ‘ : ‘ ‘ ‘
Die nebenstehende Abbildung zeigt modellhaft 1:: 777777 i 77777777 T} 777777777777 i 777777777 ir 77777777 ir 777777777 i,,,
die Wassertemperatur eines Sees in Abhéngigkeit o | 1 3 1 l l
von der Tiefe x im Friihling (7F) und im Winter ~ _ | i i i i i i
(Tw). Die Wassertemperatur néhert sich in bei- | ‘ ‘ : ‘ ‘ ‘
den Féllen asymptotisch dem Wert 4°C. s L 4: ,,,,,,,, 4: ,,,,,,,,,, ; ,,,,,,,,, :L ,,,,,,,, :L ,,,,,,,,,, 43,,,
Die Wassertemperatur des Sees im Frithling kann =~ 4+ i i | i : :
in Abhingigkeit von der Tiefe x niherungsweise 81 - R e P N R T
durch eine Exponentialfunktion Tr mit 21 T, ; i i i i i

Te(z) =a+b- e 0 N N O A .
0O 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38

beschrieben werden.
1) Ermitteln Sie mithilfe der obigen Abbildung die Parameter a, b und ¢ der Funktion 7.

Fiir ein bestimmtes z1 gilt: Tr(z1) — Tw(z1) =5

2) Ermitteln Sie z; mithilfe der obigen Abbildung.
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~ 49 °

Ein Unternehmen bringt einen neuen E-Reader auf den Markt. Die nachstehende Tabelle beschreibt die Entwick-
lung der Anzahl der insgesamt (von Anfang an) verkauften E-Reader in einer bestimmten Region.

Betrachtet man alle 12 Zahlenpaare, so lasst sich die Entwicklung der Anzahl der insgesamt verkauften E-Reader

ndherungsweise durch eine logistische Funktion V' beschreiben:

Zeit in Anzahl der insgesamt (von Anfang an)

Wochen |verkauften E-Reader 2608
1 179 V(t) =

1+ 20,28 - ¢—0,6151-¢
2 364
3 674 t... Zeit in Wochen
4 981 V(t)... Anzahl der bis zur Zeit ¢ insgesamt verkauften E-Reader
5 1310
6 1700 1) Begriinden Sie anhand der gegebenen Funktion, warum
; gg:g die Funktionswerte sich mit wachsendem ¢ dem maximalen
Q 2470 Wert 2608 anndhern.
10 2500 2) Berechnen Sie, um wie viel der logistische Funktionswert V(8)
11 2540
o 5545 vom gegebenen Tabellenwert bei 8 Wochen abweicht.
~ 410 )

Ein digitales Thermometer wird zur Messung der Temperatur des Wassers in einem Becken verwendet. Ausgehend
von einem Startwert ndhert sich die angezeigte Temperatur der tatsichlichen Temperatur des Wassers an. Zu
Beginn der Messung zeigt das digitale Thermometer eine Temperatur von 33,0°C an. Nach 4s zeigt es eine
Temperatur von 36,0 °C an. Der zeitliche Verlauf der angezeigten Temperatur bei dieser Messung kann durch die

Funktion g beschrieben werden.

g(t) —c—q- 6_0’275't

t... Zeit nach Beginn der Messung in s

g(t) ... angezeigte Temperatur zur Zeit ¢ in °C

1) Erstellen Sie ein Gleichungssystem zur Berechnung der Parameter a und c.

2) Berechnen Sie die Parameter a und c.
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4.1 Links: D  Rechts: B
4.2 a) f(0)=7°C b) f(10) = 11,74°C, f(30) = 17,20°C, f(50) = 19,76°C, f(70) = 20,95°C

| £(t) in°C
20
15
c) lim 798t =0 —  lim f(t)=15-(1—-0)+7=22°C d)
t— oo t— oo 10
5
tin min)

o 10 20 30 40 50 60 70

4.3 a) c=1500, d=0 b) ~826g

K K . K
4.4 a) y(0) = Yo =% o b) lim e %Pt =0 = lim y(t) = 2" = K ¢) yo = 200, K = 1400  d) Die
Yo+ (K —wyo) -1 K t—oo t— o0 Yo

Fischpopulation besteht aus ca. 1363 Fischen. e) 13,86... Monate
4.5 a) a=15,b=6

b) 72,76... min
4.6 1) In einer Tiefe von 20 Metern betrigt die Beleuchtungsstéirke nur mehr 10 % des Anfangswerts.

2) Entweder: f(z) =c-a® ~ f(z) =50000-0,8912...% Oder: f(z) =c-e % ~ f(z) = 50000~ 1151.-@
4.7 1) lim e ** =0, weil A > 0 ist. Damit gilt: lim A(f) =100 —85-0 =100 v 2) A =0,72345... 3)29...h

t— 0o t— oo
48 1)a=4, b=6, c=—0,1155... 2)z1 =6
4.9 Da fir grofles t der Wert e 0,6151:¢ gegen null geht, ndhert sich der Nenner der Zahl 1 und V (t) damit 2608.
Der logistische Funktionswert weicht um ca. 8 Stiick vom gegebenen Tabellenwert ab.

4.10 1) I: g(0) =33, I1: g(4) =36 2) a=4,49..., ¢ = 37,49...
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5. LOGARITHMISCHE SKALIERUNG

Fiir die Bearbeitung der folgenden Aufgaben empfehlen wir:

v Arbeitsblatt — Logarithmische Skalierung

™1 5.1

Ein Laufer verwendet den Fulweg zur Aussichtsplattform als Trainingsstrecke. Mithilfe eines Brustgurts misst er

seine Herzfrequenz. Diese wird an seine Pulsuhr mit einer Sendefrequenz von 5 Kilohertz (kHz) iibermittelt.

1) Tragen Sie in der nachstehenden logarithmischen Skala die Sendefrequenz des Brustgurts ein.

1 10

100 1000

10000

100000 1000 000
Sendefrequenz in Hz

ium

*\ 5.2

nige sind in der folgenden Tabelle aufgelistet.

Ereignis Jahrtausende vor heute
Einzeller 3,8 Millionen
Eukaryoten 1,5 Millionen
Ammoniten 400000
Séaugetiere 200000
Homo sapiens 190

Wichtige erdgeschichtliche Entwicklungen werden mit dem erstmaligen Auftreten von Tierarten festgehalten. Ei-

Bildung, Wissenschaft )
und Forschung

Diese Entwicklungen seit Entstehung der Erde sind auf einer logarithmisch skalierten Zeitachse dargestellt. Die
logarithmische Achse hat eine Gesamtldnge von 14 cm.

Auf dieser Achse ist der Zeitraum von der Entstehung der Erde (vor 107 Jahrtausenden) dargestellt.

[}

&

g Q =

- =S} (]

2 S 3 o

g E 9 £

5 £7 - 2om

......*. L I.....?. * [FTETINI— | FTTEN A TR .+ | TETIIE [T I |
10° 10° 10 10° 10 10° 100

107
4

hrt heut
Entstehung der Erde Jahrtausende vor heute

Man schétzt, dass die Photosynthese erstmals vor 2400 Millionen Jahren auftrat.
1) Markieren Sie das erstmalige Auftreten der Photosynthese auf der obigen Zeitachse.

Die Markierung fiir das erstmalige Auftreten von Affen wiirde sich auf der obigen Zeitachse 9,2 cm von 100 entfernt
befinden.

2) Ermitteln Sie, vor wie vielen Jahren das erste Mal Affen aufgetreten sind. Geben Sie das Ergebnis auf Millionen

Jahre gerundet an.
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Bildung, Wissenschaft )
. und Forschung

Der pH-Wert von Wasser wird mithilfe der Konzentration ¢ der Wasserstoffionen berechnet. Auf der nachstehenden

logarithmischen Skala ist die Konzentration ¢; einer Wasserprobe aus dem Attersee eingetragen.

o

N o 1 T O A1

10710 10° ¢ in mol/L

1) Lesen Sie den Wert von ¢; ab.

= mol/L

Fiir den Zusammenhang zwischen der Konzentration ¢ und dem pH-Wert gilt: pH = —1g(c).
Eine andere Wasserprobe wird untersucht. Das Messgerét zeigt dabei einen pH-Wert von 8,0 an. Aufgrund der
Messungenauigkeit muss der tatsédchliche pH-Wert der Wasserprobe zwischen 7,9 und 8,1 liegen. Die Konzentration,

die einem pH-Wert von 8,0 entspricht, wird mit ¢y bezeichnet.

2) Berechnen Sie, um wie viel Prozent die Konzentration der Wasserprobe hochstens unter bzw. tiber der Kon-

zentration cs liegt.

1, MmF

Der Graph einer Exponentialfunktion f mit

»«
Q

102
A
v f(x) =c-e ’
/B
ist links in einem ordinatenlogarithmischem Koordinatensys-
1
10 / tem dargestellt.
// a) Lies die Koordinaten der Gitterpunkte A und B ab.

— a=( )y =)

b) Ermittle die Parameter ¢ und A der Exponentialfunktion.

/

s Mon®
Bei der ORF-Sendung ,,Fakt oder Fake* vom 21.10.2022

wurde das nebenstehende Diagramm gezeigt.

Die Absténde zwischen benachbarten Beschriftungen sind

auf den beiden Achsen jeweils gleich grof.

Finde auf beiden Achsen einen Fehler.

Bildquelle: ORF, Fakt oder Fake [21.10.2022]
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56 MmF

In den beiden folgenden Diagrammen ist die Anzahl der tiglichen COVID-19-Neuinfektionen in Osterreich im
Zeitraum von Februar 2020 bis Méarz 2022 dargestellt.
Im linken Diagramm ist die vertikale Achse linear skaliert.

Im rechten Diagramm ist die vertikale Achse logarithmisch skaliert.

70000 100000

60000
10000

50000
40000 1000

30000

20000
.
. .Mu\NMI\"\\|\HMmmH T " ‘wumN“H“hl\‘m.mum

100
10
1

]

il

Datenquelle: https://ages.at [28.03.2022]

Das linke Diagramm erweckt den Eindruck, dass im Oktober 2020 die Infektionszahlen ,explodierten®.
Begriinde mithilfe des rechten Diagramms, warum die Infektionszahlen bereits seit Juni 2020 ndherungsweise

exponentiell gewachsen sind.

.

5 7 Bildung, Wissenschaft )
. und Forschung

In einem Glasfaserkabel nimmt die Intensitdt des Lichts mit der Entfernung vom Anfangspunkt exponentiell ab.

Dieser Zusammenhang kann durch die Funktion I beschrieben werden:
I(x)=1Ip-e *®

x ... Entfernung entlang des Kabels vom Anfangspunkt des Kabels
I(x)... Lichtintensitat in der Entfernung x
Iy ... Lichtintensitdt am Anfangspunkt des Kabels

A ... positive Konstante

Die Lichtintensitdt (in Prozent von Ij) in einem Glasfaserkabel in Abhéangigkeit von 2 wird in einem ordinaten-
logarithmischen Koordinatensystem folgendermaflen dargestellt:

R a) Ermitteln Sie, wie viel Prozent an Intensitét das Licht
—— N Frozen
L nach 80 Kilometern (km) verloren hat.

100

Um Signale zu iibertragen, muss die Lichtintensitdt noch

mindestens 20 % der Lichtintensitiat Iy betragen.

\ b) Lesen Sie die maximale Lange eines Lichtwellenleiters
\ ab, der diese Bedingung erfiillt.

~ c) Ermitteln Sie den Wert des Parameters A mithilfe der
in der nebenstehenden Abbildung dargestellten Expo-

0 20 40 60 80 1.00
xinkm nentialfunktion.

28


https://mmf.univie.ac.at
https://ages.at
https://prod.aufgabenpool.at/amn/teilb1/487/Lichtwellenleiter.pdf

PROJEKT MMF AS — EXPONENTIAL- UND LOGARITHMUSFUNKTIONEN

”ﬂ 5 8 '— B\\d:ng‘ \.vassonschaft\
. und Fo

Ein Unternehmen stellt Dauermagneten fiir verschiedene technische Anwendungen her.
Ein Magnet aus dem Werkstoff Ferrit wird auf seinen Curie-Punkt

o - . . 1000 [10IN°C
erhitzt, in einer Spule magnetisiert, und anschlieend wieder abge-
kiihlt.
Die Abhéngigkeit der Temperatur 7" von der Zeit ¢ wahrend des Ab-
kithlungsprozesses léasst sich durch folgende Funktion beschreiben: 100

T(t) =20 +430 - e~

1) Lesen Sie aus der nebenstehenden Abbildung des Funktionsgra-

phen von T die Temperatur zur Zeit t = 10 min ab. 10 tin min

0 10 20 30 40 50

2) Berechnen Sie k mithilfe des abgelesenen Werts.

d ini: ium
Bildung, Wissenschaft )
und Forschung

~ 59
Als Schalldruck p werden die Druckschwankungen eines kompressiblen Schalliibertragungsmediums (iiblicherweise
Luft) bezeichnet, die bei der Ausbreitung von Schall auftreten. Eine fir das Hérempfinden relevante Grofie ist der

Schalldruckpegel L.

L,=20-1g <ﬁ>
Po

L, ... Schalldruckpegel in Dezibel (dB)
p... Schalldruck in Pascal (Pa)
Po - .. Bezugswert fir Luftschall (py = 20 pPa)

Das nachstehende Diagramm zeigt die Abhéngigkeit des Schalldruckpegels vom Schalldruck nach obiger Formel.

Ab einem Schalldruck p von etwa 20 Pa konnen bereits bei kurzfristiger Einwirkung Gehorschidden auftreten.

4
Lpin dB 1) Ermitteln Sie aus der Grafik den Schall-

15 druckpegel L,, fir diesen Schalldruck.

14

B In der Grafik ist der Abstand zwischen 1Pa

] und 10 Pa auf der horizontalen Achse 5cm.

130

120
] 2) Berechnen Sie den Abstand zwischen

] 10Pa und 50Pa in cm auf der logarith-

misch skalierten horizontalen Achse.

110

100

90
3) Zeigen Sie anhand der Funktionsglei-

80
chung, dass der Funktionsgraph in einem

abszissenlogarithmischen Koordinatensys-

60)

pinPa_ tem eine lineare Funktion ist.

50
1 10 100
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-

— P
5 10 Bildung, Wissenschaft )
1 und Forschung

Der Einsatz von Reizstrom ist eine gebrauchliche medizinische Behandlungsmethode.
Fir die Diagnose von Muskellihmungen werden die Impulsdauer und die Stromstérke, die minimale Muskelzu-
ckungen hervorrufen, untersucht. Die so erhaltenen Wertepaare werden in logarithmisch skalierten Diagrammen

eingetragen.

Stromstarke in mA

100
1) Lesen Sie die Koordinaten des Punktes P ab.

Die Stelle T liegt genau in der Mitte zwischen den

beiden benachbarten Teilstrichen.

2) Setzen Sie eines der Zeichen = , > oder < so

10 i ein, dass eine wahre Aussage entsteht:
l P
I

3) Zeigen Sie, dass eine Potenzfunktion y = ¢ - 2

in einem doppeltlogarithmischen Koordinaten-

system als lineare Funktion dargestellt wird.

Impulsdauer
inms
|
0,1 1 10 100 1000
J
~ 51 "
Sedimente sind in Fliissigkeiten enthaltene Teilchen, die sich unter dem Einfluss der Schwerkraft ablagern.
1 —— Die Sinkgeschwindigkeit W von kugelférmigen Sandkoérnern in Was-

ser héngt von deren Durchmesser d ab (siehe nachstehende Abbil-

o =T von . ¢ .
" s =Sce P dung). Die Dichte p eines Sandkorns betrigt 2650 kg/m3. Ein be-
g 0,01 stimmtes kugelférmiges Sandkorn hat eine Sinkgeschwindigkeit von
= 0,2m/s.
0,001
1) Ermitteln Sie mithilfe der nebenstehenden Abbildung die Mas-
0’0001 . . . . . .
0,01 o1 j 10 100 se m dieses Sandkorns. Geben Sie das Ergebnis in der Einheit
dinmm Gramm an.
Bildquelle: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Settling velocity quartz.png [15.03.2019] (adaptiert).
Wed)=a-c® ]
Im Bereich 0,01 mm < d < 0,1 mm ist der in der obigen Abbildung dargestellte Verlauf
We(d) :% [] geradlinig. Daher kann die Sinkgeschwindigkeit Wg in Abhéngigkeit vom Durchmes-
ser d in diesem Bereich durch eine der nebenstehenden Funktionsgleichungen beschrie-
Weld)=a-d* H ben werden.
Wed)=a-d+c L] 2) Kreuzen Sie die zutreffende Funktionsgleichung an. [1 aus 5]
a, c... positive Konstanten
Wed)=a-Ind)+c | []
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PROJEKT MMF AS — EXPONENTIAL- UND LOGARITHMUSFUNKTIONEN

™ 512 = Swdeamiiterun

und Forschung
Die Gesamtmasse der Fische in einem bestimmten Fischteich sinkt infolge einer Hitzewelle. Die Gesamtmasse der

Fische in diesem Teich kann in Abhéangigkeit von der Zeit ¢ durch die Funktion m beschrieben werden.

10004 m(t) in kg
t... Zeit in Tagen mit 0 <¢ < 30
m(t) ... Gesamtmasse der Fische zur Zeit ¢ in kg
197 m Im nebenstehenden ordinatenlogarithmischen Ko-
ordinatensystem ist der Graph der Funktion m
. . y dargestellt.
0 10 20 30
tin Tagen
1) Tragen Sie im obigen Koordinatensystem die fehlende Zahl in das dafiir vorgese-
mty=a-lgt)+b | []
hene Késtchen ein.
miy=-a-t+b ]
Im obigen Koordinatensystem ist der Graph von m eine Gerade.
mit)=a-t° ]
" o B 2) Kreuzen Sie die zutreffende Funktionsgleichung von m an (a > 0, b > 0).
mt)=a -
[1 aus 5]
mi)=a-t+b L] 3) Berechnen Sie die Parameter a und b der Funktion m.
5.1 1 10 100 1000 10000 100000 1000000
Sendefrequenz in Hz
5.2 & B § 2.cm Die ersten Affen traten vor rund 40 Millionen Jahren auf.
TR R ‘ ‘ [ e
107 100 10° 10¢ 10° 107 10° 100

Entstehung der Erde Jahrtausende vor heute

5.3 1) ¢; =2-10 % mol/L
2) Die Konzentration der Wasserprobe liegt héchstens um 20,5... % unter ¢z und héchstens um 25,8... % tiber ca.
5.4 a) A=(0]0,2), B=(2]40)
b) ¢=0,2 A = 2,6491...
5.5 Wenn die Abstidnde der Beschriftungen gleich grof sind, miisste auf der senkrechten Achse die oberste Beschriftung 375 sein.
Wenn die Abstdnde der Beschriftungen gleich grofl sind, stimmt die Beschriftung 10s auf der waagrechten Achse nicht, weil 10 - 10s
nicht 1 min ist.

5.6 Im rechten Bild ist ab Juni 2020 das Wachstum néherungsweise linear. Da die vertikale Achse aber logarithmisch skaliert ist, sind die
Infektionszahlen ndherungsweise exponentiell gewachsen.

5.7 a) Das Licht hat 96 % an Intensitit verloren. b) Die maximale Linge des Lichtleiters betrdgt 40km. ¢) A = 0,040 23...
5.8 T =300°C k =0,04289... min"?!
5.9 L,~120dB  d(50) — d(10) ~ 3,495 cm

Lp =20 - (Ig(p) — lg(po)) = 20 - 1g(p) — 20 - lg(po)

—> Lineare Funktion: L, = k- P + d mit P =1g(p), k = 20 und d = —20 - 1g(po)
5.10 P = (7]5) T=vV2~1,414< 1,5

y=c-z* = lg(y) = lg(c) +a-lg(@)

—> Lineare Funktion: ¥ =k X 4+ d mit X =lg(z), Y =1g(y), k = a und d = Ig(c)
5.11 a) 0,0111...g b) Ws(d) = a - d°
5.12 1) 10 2) m(t) =a-b" 3) a =200, b= 0,9049...
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