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1. EXPONENTIALFUNKTIONEN

1.1. Die folgenden Zusammenhénge sind entweder linear oder exponentiell. Stelle jeweils eine Funktionsgleichung auf.

1) Ein Kapital von 42 € wichst jahrlich um 3 %.
K(n)... Kapital in € nach n Jahren

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

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

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

5) Das Wasservolumen einer anfangs leeren Badewanne wird alle 2 Minuten um einen Achtel m? grofer.
V(t)... Wasservolumen in m® nach ¢t Minuten

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

1.2. Gib jeweils den Parameter a der zugehorigen Gleichung der Exponentialfunktion f mit f(z) = ¢ 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=
c) Abnahme auf 75,3 % a= f) 37 %-ige Abnahme a=
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1.3. Bestimme die Parameter a und ¢ der dargestellten Exponentialfunktion f(x) = c¢- a®.

f(@) (@) f(@)

(—2|] 312,5)
a) (3 ‘ 2592) b) C) (0 ‘ 716)
(2] 128)

/ (1]18) (-2 —64)

r 3

1.4. Die Geriichtekiiche 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 (¢t > 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 Geriicht kennt, vervierfacht?
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1.5. Fiille die Liicken passend aus.

a) Zu Beginn (¢ = 0) befinden sich 30 Bakterien in einer Petrischale.
Alle 3 Stunden wéchst die Bakterienanzahl um 28 %.
f(t) ist die Bakterienanzahl zum Zeitpunkt ¢ in Stunden.

Um wie viel Prozent &ndert sich die Bakterienanzahl pro Stunde?

=

b) I ist die Lichtintensitit an der Wasseroberflache.
Pro 30 cm Tauchtiefe sinkt die Lichtintensitit um 7 %.

I(z) ist die Lichtintensitédt in = cm Tauchtiefe.

Um wie viel Prozent dndert sich die Lichtintensitdt pro cm Tauchtiefe?

I(z) = : LT . x

1.6. Der Zerfall von radioaktivem Jod 131 wird ndherungsweise durch folgende Funktion beschrieben:
N(t) = Ny - e~007192:

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

a) Erkliare, warum Ny 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 Hilfte der Ausgangsmenge vorhanden ist.

Priife, ob seine Aussage stimmt.

1.7.

a) Gegeben ist eine lineare Funktion: f(z) =%k -z+d
Zeige, dass die Differenz
flz+Az) — f(z)
nur von k£ und Ax abhéngt, aber nicht von x oder d.
b) Gegeben ist eine Exponentialfunktion: g(z) =c-a®

Zeige, dass der Quotient

nur von a und Az abhéngt, aber nicht von x oder c.
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1.8. Berechne jeweils den Parameter a der zugehorigen Gleichung der Exponentialfunktion f mit f(x) = ¢ - a®.

a) Fir x = 1620 betrégt der Funktionswert nur noch die Hélfte des Werts an der Stelle « = 0.
b) An der Stelle z = 199 betrigt der Funktionswert nur noch 1 % des Werts an der Stelle x = 0.

"

1.9. Bauer Waldner weif}, dass sich der Holzbestand seines Waldes um ca. 2,7 % pro Jahr bezogen auf das jeweilige

Vorjahr vermehrt. Zum Zeitpunkt ¢ = 0 betriigt 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.

e BUNDESMINISTERIUM
= FUR BILDUNG, WISSENSCHAFT
UND FORSCHUNG
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1.10. Auf einer 6sterreichischen Transitroute wurden im Jahr 2003 insgesamt 1700000 Fahrten gezéhlt. 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 ¢ = i e

1.11. Die Anzahl der Neuronen in der GroBhirnrinde bei Frauen kann ndherungsweise durch folgende Funktion N

beschrieben werden:

N(t) = ¢3:05—0,00145 ¢
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
GroBhirnrinde 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 (t) = Ny - a* um. T TR

1.12. Die Zahl der Verletzungen beim Schifahren ist ricklaufig. 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.

‘e BUNDESMINISTERIUM

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

1.13. Die Verdoppelungszeit des Streptococcus-lactis-Bakteriums betragt 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 -1 N(®)
700
600
500
400
300
200

100 1
tin min

0 T T T T T T T T T T T T T — BUNDESMINISTERIUM

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 T
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1.14. Die Abbaurate von Koffein kann von Person zu Person stark variieren.

a) Fir Lena liegt die Halbwertszeit bei 1,5 Stunden.
1) Modellieren Sie den Abbau von 80mg 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

enthéalt. Der Abbau von Koffein in Klaras Korper wird durch folgende Funktion ndherungsweise beschrieben:
N(t) = Ny - 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 Kérper hat. L
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2. EXPONENTIALGLEICHUNGEN & LOGARITHMUS

2.1.

a) Berechne ohne Taschenrechner:

1) log,(16) = 4) logs(27) = 7) log,(256) : ,,,,,,,,,,,,,,
)= 5) logy) = 8) lgooo) =
S I TS Y B

b) Berechne mit dem Taschenrechner:

1) ln(50) = 2) lg(BO) = 3) 10g2(50) = Warum ist 1g(50) < In(50) < logy(50)? %

2.2. Zerlege den Term so weit wie moglich.

uievet) we[(2)] ovea(G2) @rmiera

T+ LB 22 22 — 12
e)log( Zgy) f)10g< y) g)10g<\3/a7y>

2.3. Schreibe den gegebenen Ausdruck als Logarithmus eines méoglichst einfachen Terms.

) 5 log(z) — 2 - log(y) + log (%) ii) 3 - [10g(5 x) 4 log(x?’)} iii) log(z) — log <i> + 42
2.4.

a) Wandle die Gleichung der Exponentialfunktion in die Form f(¢) = c-a’ um.
Gilt lim f(¢t) =0, lim f(¢t) = o0 oder lim f(t) = —o0?
t—o0 t—o0 t—o00

1) J(t) =5 0420 2) f(1) =6 08T 3) f(t) = —3-e 0I5 4) f(t) = —6- OO
b) Wandle die Gleichung der Exponentialfunktion in die Form f(t) = c¢-e** um.
Gilt t11>1r010 f(t) =0, tlg(r)lO f(t) = oo oder tli>r£10 ft)=—o0?
1) f(z) = —12-0,98¢ 2) f(z) =3-1,0012° 3) f(z)=—5-042" 4) f(z)=—6-1,05
2.5. Lose die Gleichung iiber der Grundmenge G = R.

5o 43 -3
‘ 4+ =2 d) ;=5 e  trtl_j

€2~z—3 _ 8
2.6. Lose die Exponentialgleichung iiber der Grundmenge G = R.

a) 7 =4  b)3.42271_2-40 ¢)

a) 16°5 =5 f) 5127+ = 625

b) 64°7° =40 g) 1673 =40

c) 6473 =125 h) 2572 = 128

d) 27710 = 3125 i) 7 52° 4 5203 = 126
e) 1007+ = 128 J) T 2P 4et —2=0

"

MATHEMATIK
macht
FREV(NJDE


https://mathematikmachtfreunde.univie.ac.at/materialien
https://mathematikmachtfreunde.univie.ac.at/materialien
https://mathematikmachtfreunde.univie.ac.at/materialien
https://mathematikmachtfreunde.univie.ac.at/materialien
https://mathematikmachtfreunde.univie.ac.at/materialien
https://mathematikmachtfreunde.univie.ac.at/materialien

MATHEMATIK MACHT FREU(N)DE AS — EXPONENTIAL- UND LOGARITHMUSFUNKTIONEN

2.7. Ergénze jeweils die fehlenden Darstellungen.

n(t) = ng - et n(t) = ng - a* n(t) =no- (1+ &5

n(t) = 250 - e~ 005t

n(t) = 3500 - 0,92¢

n(t) =250 - e 310"

n(t) =1,2-103 - 1,054!

1,3

n(t) =23-10%. (1 - 2 T

2.8. Begriinde jeden Schritt in der folgenden Gleichungskette:
3logs(4) -log,(3) _ (310g3<4>)1°g4<3) — glog.(3) — 3

Was also ist logs(4) - log,(3)?
Ob das ein Zufall ist? Stelle eine allgemeine Vermutung auf und beweise sie.

2.9. ¥ Wie viele Stellen hat die Zahl?
i) 1000(1°0") i) (1000100)*" i) 20202020 F 3
2.10. ﬁ Lose die Gleichung iiber der Grundmenge R.

i) 27 -5~ = 2000 iii) 9-4%73 — 923 = 2223

i) 54075 47 = el 92w iv) 3-47 4197 = 6. 471 —

2-22-12-2+16
2 =2z — 7)

2.11. ﬁ Berechne die 5 Losungen der Gleichung 1 = ( 3

iiber der Grundmenge G = Z.

F 3

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

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

t... Zeit in min

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

1) Geben Sie das prozentuelle Wachstum pro Minute an.
2) 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.

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

log(a) T —
=t -log(1,023 37 it
T08(20) og(1, )

a
— =1,02337" =
20 ,023 37
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2.13. 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 .=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

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

e BNDESMINISTERIUM
‘= FUR BILDUNG, WISSENSCHAFT

2) Berechnen Sie diejenige Zeit, nach der noch 20 % der urspriinglichen Konzentration vorhanden sind. ONb Forscrine

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

Man lésst 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 Wéarme 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) = hg - eM*
t... Zeit nach Beginn des Vorgangs in min
h(t) ... Hohe des Dampfls zur Zeit ¢ in cm
1) Ermitteln Sie die Parameter ho und A
2) Berechnen Sie, um wie viel Prozent die Héhe pro Minute wéchst. = RS o

2.15. In manchen Orten Osterreichs, z. B. in der steirischen Gemeinde Eisenerz, nimmt die Bevolkerungszahl ab. Zur
mathematischen Beschreibung dieser Entwicklung kénnen 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
Bevdlkerungszahl 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 fiir den Beginn des Jahres 2030 zu erwarten ist.

e BNDESMINISTERIUM
"= FUR BILDUNG, WISSENSCHAFT
UND FORSCHUNG

2.16. 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 - Ig(e) + ¢ - 1g(e)

e BUNDESMINISTERIUM
= FUR BILDUNG, WISSENSCHAFT

1) Stellen Sie die logarithmierte Gleichung richtig. o Forscsione
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2.17. Mit Stand 1. Jinner 2011 lebten in Osterreich 8,402 Millionen Menschen. Die Bevélkerung wichst jedes Jahr

um jeweils 0,3 % des Vorjahreswertes.

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

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

‘e BUNDESMINISTERIUM
e £(R BILDUNG, WISSENSCHAFT

Vorhersagt. UND FORSCHUNG

2.18. Der Luftdruck nimmt mit zunehmender Hohe 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~ 7T
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.

‘e BUNDESMINISTERIUM
‘== FUR BILDUNG, WISSENSCHAFT

2) Berechnen Sie diejenige Seehohe, bei der der Luftdruck genau die Hélfte von py betragt. Do Faracrione
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3. LOGARITHMUSFUNKTIONEN & LOGARITHMUSGLEICHUNGEN

3.1. ,Das Team der Genetikerin Tina Wang von der Universitit 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)

1) H ist das Alter in Hundejahren. M (H) ist das Hundealter in Menschenjahren.
Stelle aus dem Text eine Funktionsgleichung von M auf.
2) Welches Alter in Menschenjahren hat geméf diesem Modell ein 6 Jahre alter Hund?
3) Wie alt ist geméaf diesem Modell ein Hund, wenn sein Alter 42 Menschenjahre betragt? i

3.2. Ordne den dargestellten Funktionsgraphen ihre jeweilige Funktionsgleichung zu.

3y

fi(x) =In(z) +1

fa(x) =In(x)

fs(x) = —In(z)

fa(z) = —In(z + 3)

fs(x) =In(x +4) — 2

F 3

3.3. Der sogenannte pH-Wert einer Fliissigkeit ist definiert als der negative dekadische Logarithmus der Konzentration

¢ von H3O"-Tonen in mol/L. In der nachstehenden Abbildung sind die moglichen Firbungen eines Indikatorstreifens

zur Uberpriifung des pH-Werts abgebildet.

‘Wasser

Farbung des
Indikators

sauer b alkalisch
neutral

a) Stelle eine Formel zur Berechnung des pH-Werts einer Fliissigkeit in Abhéngigkeit von ihrer Konzentration ¢ von

H5;0 " -Ionen auf.

b) Was passiert mit dem pH-Wert einer Fliissigkeit, wenn die Konzentration von H30*-Tonen auf das Tausendfache

ansteigt.
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3.4. Lose die Gleichung iiber der Grundmenge R.

1+ 1g(=/1)

5 =2 b)lg(e) +15(10- ) +15(100- ) = -3 e

a)
3.5. ﬁ Lose die Gleichung iiber der Grundmenge R.

a) z'8(*) =42 b)) 7-1g(x) —2-lg(z®) =42 ¢) lg(z — 1) —lg(z + 1) = 1g(2)
d) (g(@)? —lg(z) —6 =0 e) (Ig(x))? +lg(a®) =7 E=9

3.6. Erdbebenstirken werden heutzutage mit verschiedenen Skalen angegeben — die gebraduchlichste ist dabei die
sogenannte , Richterskala“ (auch: ,Lokalmagnituden-Skala“). Die Magnitude M}, dieser Skala (angegeben in Punkten)
berechnet sich dabei aus der maximal gemessenen Amplitude A,,,x im Seismogramm:
Ammx
Mg =1 -
LT < Ao >
Ay ist dabei ein Korrekturfaktor fiir die Entfernung bzw. die Dadmpfung der Erdbebenwelle.

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

Mit folgender Formel lésst sich der Zusammenhang zwischen der Magnitude M}, eines Bebens und der dazu dquiva-
lenten Energie E in Tonnen TNT beschreiben:

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 {iberschritten, fir die die Kraftwerke aus-

gelegt waren? =

3.7. ﬁ Loése die Gleichung iiber der Grundmenge R.

a) lg(z — 8) +1g(z — 6) =1g(3) 4 5 11()+2+12():1
— lg(x glx

b) lg[(2 -z — 1)2] +1g[(4-x— 3)2] =2 e) [lg(x)P —1g(z) —6=0

c) Ig(2-2)=2-1g(3 -2 -8) £) 1g[(5 -2 —5)2 = 1+1g(2-z — 2) =

3.8. ﬁ Lose die Gleichung iiber der Grundmenge R.
a) z2t418() =100 b) log,(4) —2-log,(x) =1 ¢)lg(z)-1g(10-2) =In(z?) d) 7 +15-77% =8 B
3.9. Fiir welche reellen Zahlen z > 0 gelten die Ungleichungen?

a) 1<lg(z) <2 b) 3 <lg(x) <5 c) 3<lg(z) <2 d)ﬁ —%<logi(a:)<2 "B
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3.10. 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

644 - T 273,15 Kelvin entsprechen 0 Grad Celsius (°C).
e’ =e%?+538 - | 57375 L] . . . . .
’ Eine Temperaturverdnderung um 1 Kelvin entspricht einer
NG44 —T Verdnderung um 1°C.
o(T)-569,2=538- W I:I
o1)-592 a) Berechnen Sie die Oberflichenspannung von Wasser bei
273,15-¢ 8 =644-T [] 95°C.
= b) Ausgehend von o(T) = 59,2+ 53,8 In ( $455T ) wurden
538 59,2 +1In(644 - T) = In(273,19) [l Umformungen durchgefiihrt.
— Kreuzen Sie rechts diejenige Umformung an, die kor-
o(T) - 59,2 + In(273,15) = 53,8 - In(644 — T) H rekt ist.

UND FORSCHUNG

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

ab. Dieser Zusammenhang kann durch die Funktion I beschrieben werden:

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

A ... positive Konstante

Um den Intensitatsverlust in einem Lichtwellenleiter zu bestimmen, wird die nach 1 km noch vorhandene Intensi-
tdt gemessen. Die Grofle zur Beschreibung des Intensitédtsverlusts ist die Dampfung D, die in Dezibel angegeben
wird:

D=10-1g <1})) in Dezibel (dB)

Iy ... Anfangsintensitét

I ... noch vorhandene Intensitiat 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 élteren Glasfaserkabeln stellte man pro Kilometer Kabellinge eine Ddmpfung von 20 dB fest.

2) Berechnen Sie, wie viel Prozent der Anfangsintensitit Iy nach 1 km noch vorhanden waren.

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

e BUNDESMINISTERIUM
e £ BILDUNG, WISSENSCHAFT

3) Zeigen Sie mithilfe der Rechengesetze fir Logarithmen: D; = —D. OND FORRCHONG
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3.12. 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 .. .scheinbare Helligkeit in Magnituden (mag)
M . ..absolute Helligkeit in Magnituden (mag)
m—M =5-log(r) =5 ... Entfernung eines Sterns von der Erde in Parsec (pc)
1 pc = 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. e Sy
3.13. Der Schallpegel in einer Ausstellungshalle soll durch zusétzliche Absorptionsflichen vermindert werden. Dabei

gilt:
LA) =10-1g 14+ 2
e 10

A ... Inhalt der zusitzlichen Absorptionsfliche in m?

L(A) ... Schallpegelminderung bei einer zusétzlichen Absorptionsfliche A in Dezibel (dB)

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

‘e BUNDESMINISTERIUM
‘== FUR BILDUNG, WISSENSCHAFT

erd. UND FORSCHUNG

3.14. Als Schalldruck p werden die Druckschwankungen eines kompressiblen Schalliibertragungsmediums (iiblicher-
weise Luft) bezeichnet, die bei der Ausbreitung von Schall auftreten. Eine fir das Horempfinden relevante Grofie ist
der Schalldruckpegel L.

L, ... Schalldruckpegel in Dezibel (dB)
L,=20-1g (p) p. .. Schalldruck in Pascal (Pa)

bo Do - .. Bezugswert fiir Luftschall (py = 20 puPa)

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

‘e BUNDESMINISTERIUM
‘== FUR BILDUNG, WISSENSCHAFT

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

3.15. Als Dateniibertragungsrate wird die digitale Datenmenge, die innerhalb einer Zeiteinheit {ibertragen wird,
bezeichnet.
Das Shannon-Hartley-Gesetz beschreibt die theoretische Obergrenze C der Dateniibertragungsrate in Abhangigkeit

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

C'... maximale Dateniibertragungsrate in Bit pro Sekunde (Bit/s)
C =B -log, (1 + % ) % ... Verhéltnis von Signalleistung und konstanter Rauschleistung (dimensionslos)
B... Bandbreite in Hertz (Hz)

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

Anstelle von % wird oft die logarithmierte Groie SNR in Dezibel (dB) (Signal-zu-Rausch-Verhéltnis) verwendet.
S
SNR =10-1 —
0810 ( N)

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

‘e BUNDESMINISTERIUM
‘== FUR BILDUNG, WISSENSCHAFT

40 dB maximal {ibertragen werden kénnen. Do Forscsione
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AS — EXPONENTIAL- UND LOGARITHMUSFUNKTIONEN

4. SATTIGUNGS-, ABKLING- UND LOGISTISCHE WACHSTUMSVORGANGE

4.1. Ordne den dargestellten Funktionsgraphen ihre jeweilige Funktionsgleichung zu.

4.2. Ordne den beiden Graphen jeweils die passende Funktionsgleichung aus A bis D zu.

fi(xz) =0,3"

fo(x) =1,2" -3

fa(z) = 0,8% — 1
fa(z) = —3.2°
fs(x) = 3"

f(x)

\

f(=@)

_/

A | fla)=12+1
B | fz)=2"-2

C | flz)=08"—2
D | f(z)=05"+1

o

4.3. Der Temperaturverlauf eines aus dem Kiihlschrank entnommenen Getranks wird durch folgende Funktion be-

schrieben:

f(t) =15. (1 _ 6—0,038~t) 4 7

t... Zeit in min
f(t) ... Temperatur in °C nach ¢ > 0 Minuten

a) Berechne die Temperatur des Getrénks bei Ent-
nahme aus dem Kiihlschrank.

b) Berechne die Temperatur nach 10, 30, 50 und
70 Minuten.

c) Begriinde, welchem Wert sich die Temperatur
des Getrianks annéhert.

d) Skaliere die vertikale Achse im nebenstehenden
Koordinatensystem geeignet, und zeichne den

Funktionsgraphen ein.

15

110

£(t) in °C

t in min

o

20

30

40

50

60

70

80 90

F 3
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4.4. Ein Fass mit Volumen V = 60L ist vollstdndig mit destilliertem Wasser (ohne Salz) gefiillt. Salzwasser mit einer
Konzentration von 25g/L wird konstant in das Fass gepumpt, wodurch das Fass durchgehend iiberlauft.
Die im Fass vorhandene Salzmenge (in g) zum Zeitpunkt ¢ (in Minuten) wird ndherungsweise durch folgende Funktion
beschrieben:

St)=c-(1—e %084 14

a) Bestimme die Parameter ¢ und d.

b) Berechne, wie viel Gramm Salz sich nach 10 Minuten im Fass befinden.

4.5. Die Fischpopulation in einem Teich folgt ndherungsweise einem logistischen Wachstumsvorgang;:
Yo - K

y(t) =
2000 | ¥(*) “ Yo+ (K —yo) - €702
t... Zeit in Monaten
1800
1600 y(t) ... Fischanzahl zum Zeitpunkt ¢
1400
1200 Der Funktionsgraph ist in der nebenstehenden Abbildung
dargestellt.
1000
800 a) Begriinde anhand der Funktionsgleichung, warum yg =
600 y(0) ist.
400 b) Begriinde anhand der Funktionsgleichung, warum K =
li t) ist.
200 tggoy( ) is
t c) Lies die Parameter yo und K aus der Grafik ab.

20 25 30 35 40

d) Berechne die Grofle der Fischpopulation nach 2 Jahren.

oy

4.6. Die Abnahme der Beleuchtungsstarke erfolgt unter Wasser exponentiell und kann ndherungsweise durch die

Funktion f beschrieben werden.

Der Graph von f ist in der nebenstehenden Abbil-

fix) in Lux dung dargestellt.
500001
1) Lesen Sie aus der Abbildung ab, in welcher Tie-
AR fe die Beleuchtungsstarke nur mehr 10% ihres
Anfangswerts betragt.
30 0004 2) Erstellen Sie eine Gleichung der Funktion f.
20 000+
10000+
O T T T T T T T T T T T T T

02 46 81

012 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34
Wassertiefe x in Metern
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4.7. 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 ann&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. = SRS W tsow

4.8. Die Limnologie erforscht wichtige Kenngréflen von stehenden Gewissern wie etwa Temperatur oder Dichte.

Die nachstehende Abbildung zeigt modellhaft die Wassertemperatur eines Sees in Abhéngigkeit von der Tiefe z im
Frithling (TF) und im Winter (T ). Die Wassertemperatur nihert sich in beiden Féllen asymptotisch dem Wert 4 °C.

124 Tux), T, in °C

114

l
4
|
|
|
|
|
|
|
I}
|
|
l
| | nm
L N I N O N N N B N N N N D D Y Y Y NN D B B B B
8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38

Die Wassertemperatur des Sees im Friithling kann in Abhéngigkeit von der Tiefe x ndherungsweise durch eine Expo-

nentialfunktion Tr mit Tr(z) = a+ b - e“* beschrieben werden.
1) Ermitteln Sie mithilfe der obigen Abbildung die Parameter a, b und ¢ der Funktion Ts.
Fiir ein bestimmtes z; gilt: Tr(x1) — Tw(x1) =5

‘e BUNDESMINISTERIUM

2) Ermitteln Sie x; mithilfe der obigen Abbildung. T
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4.9. Gronlandwale sind eine vom Aussterben bedrohte Tierart. Noch existierende Populationen stehen unter strengs-
tem Schutz. Das Wachstum der Populationen wird genau beobachtet. Aus langjédhrigen Beobachtungen der gréfiten
heute lebenden Population kann fiir deren zukiinftiges Wachstum unter gleichbleibenden Umweltbedingungen die
folgende Funktion angegeben werden:

_ 16 000
(t) = 1+ % . ¢—0,0363-t

... Anzahl der Wale nach ¢ Jahren (¢ = 0 im Jahr 2007)

1) Lesen Sie ab, welcher der folgenden Funktionsgraphen zur angegebenen Funktion passt.
2) Begriinden Sie Thre Auswahl.

N in Stlck

16 000 N,
15000 N
14000
13000
12 000 N,
11000
10 000

9000

8000

7000 - . . . . T . : >
0 20 40 60 80 100 120 140 tin
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4.10. Die nachstehende Grafik stellt die Entwicklung der Nutzung von Satelliten- oder Kabelfernsehen dsterreichischer
Haushalte in den Jahren 1985 bis 2010 dar.

6ste‘rreichiﬁl.che F‘aushalrte !
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1) Beurteilen Sie anhand der Grafik, welche Funktion diese Entwicklung ndherungsweise beschreiben kann.

e B NDESMINISTERIUM
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2) Begriinden Sie Ihre Wahl mithilfe der Grafik im Sachzusammenhang. SR HoRec N
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4.11. Heutzutage werden immer héufiger Infrarotheizungen in Wohnréumen eingesetzt. Der Erwdrmungsvorgang des

Heizleiters der Infrarotheizung lédsst sich durch die Funktion ¢ ndherungsweise beschreiben:
It)y=c-(L—e ) +b

t...Zeit nach Beobachtungsbeginn in Minuten (min)
\...Zeitkonstante der Infrarotheizung in min=!

¥(t) ... Temperatur des Heizleiters der Infrarotheizung zur Zeit ¢ in °C

1) Ermitteln Sie mithilfe der nachstehenden Grafik die Parameter b und ¢ der Funktion 9.

100} C
904
70
60
50
40
30
20

10

tint

< e S

nin

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40
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4.12. Ein Unternehmen bringt einen neuen E-Reader auf den Markt. Die nachstehende Tabelle beschreibt die Ent-

wicklung der Anzahl der insgesamt (von Anfang an) verkauften E-Reader in einer bestimmte

n 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:

19

Zeitin Anzahl der insgesamt (von Anfang an)
Wochen | verkauften E-Reader 2608
Vi(t) =

1 179 1+ 20,28 - e—0,6151-¢
é 2‘753 t... Zeit in Wochen
2 081 V(t) ... Anzahl der bis zur Zeit t insgesamt verkauften E-Reader
5 1310 1) Begriinden Sie anhand der gegebenen Funktion, warum
? ;ggg die Funktionswerte sich mit wachsendem ¢ dem maximalen
3 2280 Wert 2608 annéhern.
9 2470 2) Berechnen Sie, um wie viel der logistische Funktionswert V'(8)
1? 5228 vom gegebenen Tabellenwert bei 8 Wochen abweicht.
12 2545 = FURBIDUNG, WiSStNSCHAFT
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4.13. Der Akku eines Smartphones entlidt sich aufgrund von Hintergrundanwendungen auch dann, wenn das Gerét

nicht aktiv bentitzt wird.

Die zeitliche Entwicklung des Akku-Ladestands beim Auflden léasst sich ndherungsweise durch die Funktion A beschrei-

ben:

A(t) =100 — 85 - e

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

1) Argumentieren Sie mathematisch, dass sich die Funktionswerte von A mit wachsendem ¢ dem Wert 100 ann&hern.

2 Stunden nach Beginn des Aufldens betrigt der Akku-Ladestand 80 %.

2) Berechnen Sie .
3) Berechnen Sie, zu welcher Zeit nach Beginn des Aufldens der Akku-Ladestand 90 % betrégt. T b oRecne T
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5. LOGARITHMISCHE SKALIERUNG

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

Einige sind in der folgenden Tabelle aufgelistet.

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

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

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

0
o
g o =
N =2 O [oy]
g 5 B o
2 5 .
i < B T cm
......‘. L I.....*. ? | ITETI Livvwn v v TR .+ Lvvv vy v Ly 0 J
107 108 1098 104 108 102 10! 100
4 Jahrtausende vor heute

Entstehung der Erde

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

N BUNDESMINISTERIUM
e FUR BILDUNG, WISSENSCHAFT

Jahre gerundet an. OND FORSCHUNG

5.2. Die Lichtintensitét (in Prozent von Ip) in einem Glasfaserkabel in Abhéngigkeit von x wird in einem ordinaten-

logarithmischen Koordinatensystem folgendermaflen dargestellt:

@ in Prozent 1) Ermitteln Sie, wie viel Prozent an Intensitdt das Licht

100 - nach 80 Kilometern (km) verloren hat.

\ Um Signale zu iibertragen, muss die Lichtintensitdt noch
\ mindestens 20 % der Lichtintensitat Iy betragen.

10 2) Lesen Sie die maximale Lénge eines Lichtwellenleiters

\ ab, der diese Bedingung erfiillt.

\ 3) Ermitteln Sie den Wert des Parameters A mithilfe der
in der nebenstehenden Abbildung dargestellten Expo-

‘e BUNDESMINISTERIUM
‘== FUR BILDUNG, WISSENSCHAFT

nentialfunktion. RGN

0 20 40 60 80 100
Xxinkm
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5.3. a) Das Moore’sche Gesetz beschreibt die Zunahme der Anzahl an Transistoren pro Chip in Abhéngigkeit von
der Zeit ¢ in Jahren (siehe nachstehende Grafik). Fiir das Jahr 1974 wird die Zeit ¢t = 0 Jahre festgelegt.

2 1000000
e
O
S 100000
o
s
S 10000
R
C
o 1000
S
2y
2
£ 100
}_
3 10
<
©
N
C
<C

0 5 10 15 20 25 30 35

Zeit in Jahren

1) Lesen Sie aus der obigen Grafik ab, nach wie vielen Jahren die Anzahl der Transistoren pro Chip erstmals
3000000 erreicht hat.

Fiir die Gleichung der in der Grafik veranschaulichten Funktion gilt:

y(t) =yo - e

t... Zeit in Jahren

y(t) ... Anzahl der Transistoren in 1000 Stiick pro Chip

2) Ermitteln Sie die Parameter yo und A mithilfe der Grafik.
b) 1) Zeigen Sie, dass auf einer logarithmisch skalierten Achse der Abstand zwischen 10 und 20 grofer dargestellt
wird als der Abstand zwischen 80 und 90.
2) Weisen Sie nach, dass eine Funktion mit der Gleichung y = a-b* in einem Koordinatensystem mit logarithmischer

= BUNDESMINISTERIUM

Skalierung der y-Achse als Gerade dargestellt wird. T bR AT
5.4. Ein Unternehmen stellt Dauermagneten fiir verschiedene technische Anwendungen her.

T(t) in °C

Ein Magnet aus dem Werkstoff Ferrit wird auf seinen Curie-Punkt er- 1000

hitzt, in einer Spule magnetisiert, und anschlieBend wieder abgekiihlt.
Die Abhéngigkeit der Temperatur 7" von der Zeit ¢ wihrend des Ab-

kithlungsprozesses lédsst sich durch folgende Funktion beschreiben:

100

T(t) =20+ 430 - e **

1) Lesen Sie aus der nebenstehenden Abbildung des Funktionsgraphen

von T die Temperatur zur Zeit ¢ = 10 min ab.

tin min
0 10 20 30 40 50

N BUNDESMINISTERIUM
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2) Berechnen Sie k mithilfe des abgelesenen Werts. 10
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5.5. Als Schalldruck p werden die Druckschwankungen eines kompressiblen Schalliibertragungsmediums (iiblicherweise
Luft) bezeichnet, die bei der Ausbreitung von Schall auftreten. Eine fiir das Hérempfinden relevante Grofle ist der
Schalldruckpegel L.

) L, ...Schalldruckpegel in Dezibel (dB)
Lp=20-l1g <p_o> p...Schalldruck in Pascal (Pa)

Do - - - Bezugswert fiir Luftschall (pg = 20 uPa)

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 Gehorschiaden auftreten.

4
Lyin dB
Is 1) Ermitteln Sie aus der Grafik den Schall-
. druckpegel L, fiir diesen Schalldruck.
130 ] In der Grafik ist der Abstand zwischen 1 Pa und
T 10 Pa auf der horizontalen Achse 5cm.
120
g 2) Berechnen Sie den Abstand zwischen 10 Pa
110
L und 50 Pa in cm auf der logarithmisch ska-
100 lierten horizontalen Achse.
90 3) Zeigen Sie anhand der Funktionsgleichung,
80 dass der Funktionsgraph in einem abszissen-
70 logarithmischen Koordinatensystem eine li-
60 neare Funktion ist.
pinPa
50 Ll " BUNDESMINISTERIUM
1 10 100 e E(R BILDUNG, WISSENSCHAFT

UND FORSCHUNG

5.6. Der Einsatz von Reizstrom ist eine gebréuchliche medizinische Behandlungsmethode.
Fiir die Diagnose von Muskelldhmungen werden die Impulsdauer und die Stromstérke, die minimale Muskelzuckungen

hervorrufen, untersucht. Die so erhaltenen Wertepaare werden in logarithmisch skalierten Diagrammen eingetragen.

Stromstéarke 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 ein,

10 N dass eine wahre Aussage entsteht: T 1,5

N [

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

| in einem doppeltlogarithmischen Koordinatensys-

| tem als lineare Funktion dargestellt wird.

in ms

| rrprl dauer

" BUNDESMINISTERIUM
0,1 1 10 100 1000 e (R BILDUNG, WISSENSCHAFT
UND FORSCHUNG
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5.7. Die Streuung von Sonnenstrahlung an kleinen Molekiilen der Atmosphére ist dafiir verantwortlich, dass der
Himmel tagsiiber blau erscheint. Die Intensitdt der gestreuten Sonnenstrahlung kann in Abhéngigkeit von der Wel-
lenldnge A ndherungsweise durch die Funktion I beschrieben werden. In der nachstehenden Abbildung ist der Graph

der Funktion I in einem ordinatenlogarithmischen Koordinatensystem dargestellt.
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