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Exponentieller Wachstum & Zerfall

Legende
Kapitel Inhalt AHS BHS/BRP
Grund- Hier sind alle Typl Aufgaben Diese Aufgaben sind Diese Aufgaben sind nicht
kompetenzen der AHS aus dem naturlich zwingend verpflichtend, aber kénnen

Aufgabenpool bzw. Matura
zum Thema zu finden.

notwendig, wenn man in
diesem Thema bestehen
mochte.

sehr gut beim Uben
unterstiitzen und gerade das
theoretische Wissen festigen.

Rookie Level

Einfache Textaufgaben aus
dem BHS/BRP Aufgabenpool
bzw. Matura.

Textaufgaben fir den
Einstieg zu den Typ 2
Aufgaben mit reduziertem
Kontext.

Diese Aufgaben sind natrlich
zwingend notwendig. Sie
sollten auf jeden Fall
verstanden werden, wenn
man positiv sein mochte.

Pro Level Mittelschwere Textaufgaben Textaufgaben auf dem Wenn man einen Grof3teil
aus dem BHS/BRP Niveau der Typ 2 Aufgaben dieser Aufgaben verstanden
Aufgabenpool bzw. Matura mit reduziertem Kontext. hat, stehen die Chancen gut,
und Typ2 Aufgaben mit positiv zu sein.
reduziertem Kontext aus den
AHS-Reifeprifungen.

All Star Level Schwere Textaufgaben aus Textaufgaben auf dem Sofern das Thema nicht

dem BHS/BRP Aufgabenpool
bzw. Matura und Typ2
Aufgaben aus den AHS-
Reifeprufungen.

Niveau von Typ 2 Aufgaben.

Clusterspezifisch ist (z.B.
Finanzmathematik fur
HAK/HUM) sind diese
Aufgaben eher nur fur HTL-
Schulerlnnen relevant oder
wenn man auf eine sehr gute
Note hinarbeitet.

Kompensations-
prufungsaufgaben

Ausgewahlte Aufgaben aus
Kompensationsprufungen, die
so vielleicht noch nicht so
haufig oder noch gar nicht im
Aufgabenpool bzw. bei der
Matura vorgekommen sind.

Zusétzliches Ubungsmaterial
auf dem Niveau einer Typ 2
Aufgabe mit reduziertem
Kontext.

Zuséatzliches Ubungsmaterial
auf dem Niveau einer
mittelschweren Teil A
Aufgabe.

Zu allen Aufgaben, die in diesem Dokument vorkommen, gibt es auf www.mathago.at die passenden Videos, oft auch
mit Technologieeinsatz (GeoGebra, Casio Classpad, Tl Nspire und Tl 82/84). Alle Aufgaben stammen aus offiziellen
Dokumenten des BMBWF. Mathago ist lediglich fir die Zusammenstellung der Aufgaben verantwortlich, nicht jedoch
fur den Inhalt dieser. Sollten Fehler in diesem Dokument gefunden werden, bitte um eine Nachricht Uber WhatsApp
an 0660/6284246 oder auf Instagram @mathago.at
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Grundkompetenzen

Funktionsterm* - 1 841, FA5.1, HalboffeneAntwortformat

Von einer reellen Funktion f: R — R* ist Folgendes bekannt:

e f(1)=3
» FUr alle reellen Zahlen x gilt: fix + 1) ist um 50 % groBer als f(x).

Geben Sie einen Funktionsterm einer solchen Funktion f an.

f(x) =

Dicke einer Bleiplatte*- 1_672, FA5.1, Offenes Antwortformat

In der Medizintechnik werden Réntgenstrahlen eingesetzt. Durch den Einbau von Blei-
platten in Schutzwanden sollen Personen vor diesen Strahlen geschutzt werden. Man geht
davon aus, dass pro 1 mm Dicke der Bleiplatte die Strahlungsintensitat um 5 % abnimmt.

Berechnen Sie die notwendige Dicke x (in mm) einer Bleiplatte, wenn die Strahlungs-
intensitat auf 10 % der ursprunglichen Strahlungsintensitat, mit der die Strahlen auf die
Bleiplatte auftreffen, gesenkt werden soll!

Anderungsprozess* 1_599, FA5.1, 1 aus 6

Durch die Gleichung N(t) = 1,2 - 0,98" wird ein Anderungsprozess einer GréBe N in Ab-
hangigkeit von der Zeit t beschrieben.

Welcher der angeflihrten Anderungsprozesse kann durch die angegebene Gleichung be-
schrieben werden? Kreuzen Sie den zutreffenden Anderungsprozess an!

Von einer radioaktiven Substanz zerfallen pro Zeiteinheit 0,02 %
der am jeweiligen Tag vorhandenen Menge.

In ein Speicherbecken flieBen pro Zeiteinheit 0,02 m? Wasser zu.

Vom Wirkstoff eines Medikaments werden pro Zeiteinheit 1,2 mg
abgebaut.

Die Einwohnerzahl eines Landes nimmt pro Zeiteinheit um 1,2 %
Zu.

O0|g|g|o

Der Wert einer Immobilie steigt pro Zeiteinheit um 2 %.

Pro Zeiteinheit nimmt die Temperatur eines Korpers um 2 % ab. []

Exponentialfunktion* - 1_575, FA5.1, Halboffenes Antwortformat

Von einer Exponentialfunktion f sind die folgenden Funktionswerte bekannt:
f(0)=12 und f(4) =192
Geben Sie eine Funktionsgleichung der Exponentialfunktion f an!

fix) =

Ausbreitung eines Olteppichs* 1_483, FA5.10ffenes Antwortformat

Der Flacheninhalt eines Olteppichs betragt momentan 1,5 km?2 und wachst taglich um 5 %.

Geben Sie an, nach wie vielen Tagen der Olteppich erstmals gréBer als 2 km? ist!

Wachstum & Zerfall Stand:16.03.2024
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Exponentialfunktion* - 1_435, FA5.1, Offenes Antwortformat

Gegeben ist der Graph einer Exponentialfunktion f mit f(x) =a - b* mit a, b € R™ durch
die Punkte P = (0]|25) und Q = (1]20).

4

f(x)
304

25

204

Geben Sie eine Funktionsgleichung der dargestellten Exponentialfunktion f an!

Wirkstoff* -1 696, FA5.2, Halboffenes Antwortformat

Die Abnahme der Menge des Wirkstoffs eines Medikaments im Blut 1&sst sich durch eine
Exponentialfunktion modellieren.
Nach einer Stunde sind 10 % der Anfangsmenge des Wirkstoffs abgebaut worden.

Berechnen Sie, welcher Prozentsatz der Anfangsmenge des Wirkstoffs nach insgesamt
vier Stunden noch im Blut vorhanden ist!

% der Anfangsmenge

Wachstum*- 1 340, FA5.2, Halboffenes Antwortformat

Die Funktion f beschreibt einen exponentiellen Wachstumsprozess der Form f(f) = ¢ - a'
in Abhangigkeit von der Zeit t.

Ermitteln Sie fir t = 2 und t = 3 die Werte der Funktion 7!

t f(t)
0 400
1 600
2 | fQ
3 f(3)

f2) =

f(3) =

Exponentialfunktion* - 1_648, FA5.3Halboffenes Antwortformat

Flr eine Exponentialfunktion f mit f(x) =5 - e’ gilt: f(x + 1) = 2 - f(x).
Geben Sie den Wert von A an!

A=
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Im Rahmen eines biologischen Experiments werden sechs Zellkulturen glinstigen und
ungunstigen auBeren Bedingungen ausgesetzt, wodurch die Anzahl der Zellen entweder
exponentiell zunimmt oder exponentiell abnimmt.

Dabei gibt N,(t) die Anzahl der Zellen in der jeweiligen Zellkultur t Tage nach Beginn des
Experiments an (i=1, 2, 3, 4, 5, 6).

Ordnen Sie den vier beschriebenen Veranderungen jeweils die zugehdrige Funktions-

gleichung (aus A bis F) zul!

M MATHAGO
Zellkulturen* - 1624, FA5.3, Zuordnungsformat

Die Anzahl der Zellen
verdoppelt sich pro Tag.

N,(t) = N,(0) - 0,15'

Die Anzahl der Zellen nimmt
pro Tag um 85 % zu.

N,(t) = N,(0) - 0,5'

Die Anzahl der Zellen nimmt
pro Tag um 85 % ab.

N,(t) = N(0) - 0,85¢

Die Anzahl der Zellen nimmt
pro Tag um die Halfte ab.

N,(t) = N,(0) - 1,5¢

N,(t) = N,(0) - 1,85¢

N(t) = N,0) - 2

Wachstum einer Population* 1 531, FA5.3, Halboffenes Antwortformat

Die GroBe einer Population wird in Abhangigkeit von der Zeit mithilfe der Funktion N mit
N(t) = N, - €118t beschrieben, wobei die Zeit t in Stunden angegeben wird. Dabei be-
zeichnet N, die GréBe der Population zum Zeitpunkt ¢ = 0 und N(f) die GréBe der Population

zum Zeitpunkt t = 0.

Bestimmen Sie denjenigen Prozentsatz p, um den die Population pro Stunde wachst!

g

Eigenschaften einer Exponentialfunktion* 1_459, FA5.4, 2 aus 5

Gegeben ist die Funktion f mit f(x) = 50 - 1,97

Kreuzen Sie die beiden auf f zutreffenden Aussagen an.

Der Graph der Funktion f verlauft durch den Punkt P = (50|0).

Die Funktion f ist im Intervall [O; 5] streng monoton steigend.

krimmt).

Die Funktion f ist im Intervall [0; 5] rechtsgekrimmt (negativ ge-

Wenn man den Wert des Arguments x um 5 vergroBert, wird der
Funktionswert 50-mal so groB.

Wenn man den Wert des Arguments x um 1 vergroBert, wird der
zugehdrige Funktionswert um 97 % gréBer.

o(o|jojo|g
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Parameter von Exponentialfunktionen*- 1_482, FA5.3, Luckentext

Die nachstehende Abbildung zeigt die Graphen zweier Exponentialfunktionen f und g mit
den Funktionsgleichungen f(x) = ¢ - @* und g(x) =d - b* mit a, b, ¢, d € R".

f(x), gx)

/
=

Erganzen Sie die Textllcken im folgenden Satz durch Ankreuzen der jeweils richtigen Satz-
teile so, dass eine korrekte Aussage entsteht!

FUr die Parameter a, b, ¢, d der beiden gegebenen Exponentialfunktionen gelten die Bezie-

hungen ©) und @
@ ®
c<d [] a<b ]
c =d [] a=b L]
¢ >id L] a>hb L]

Exponentialfunktion* - 1_387, FA5.3, Halboffenes Antwortformat
Von einer Exponentialfunktion f mit der Gleichung f(x) =25 - b*(b € R"; b = 0; b = 1) ist
folgende Eigenschaft bekannt:

Wenn x um 1 erhoht wird, sinkt der Funktionswert auf 25 % des Ausgangswertes.

Geben Sie den Wert des Parameters b an!

b=

Funktion mit einer besonderen Eigenschaftt 1 720, FA5.4, Halboffenes Antwortformat
FUr eine nicht konstante Funktion f: R — R gilt fir alle x € R die Beziehung
fix+1)=3-f(x).

Geben Sie eine Gleichung einer solchen Funktion 7 an.

fix) =
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Exponentialfunktion* - 1339, FA5.4, 2 aus 5

Eine reelle Funktion f mit der Gleichung f(x) = ¢ - a* ist eine Exponentialfunktion, flr deren
reelle Parameter c und a gilt: ¢ #0,a > 1.

Kreuzen Sie die beiden Aussagen an, die auf diese Exponentialfunktion f und alle Werte
k,h € R, k>1 zutreffen!

flk - x) =k - f(x) O
f(Xf(;)h) =g [
flx + 1) =a - f(x) O
f0)=0 O]
f(x + h) = f(x) + f(h) O

Halbwertszeiten von Zerfallsprozessen* 1_840, FAS.5, Halboffenes Antwortformat
Die drei Exponentialfunktionen N, N, und N, beschreiben jeweils einen Zerfallsprozess mit

den zugehdrigen Halbwertszeiten T,, T, und T,.

Nachstehend sind Ausschnitte der Graphen dieser drei Funktionen abgebildet.

0 t

Ordnen Sie die Halbwertszeiten T,, T, und T, der GroBe nach. Beginnen Sie mit der
klrzesten Halbwertszeit.
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Halbwertszeit* - 1 816, FA5.5, Konstruktionsformat

Das radioaktive Isotop ¥’Cs (Casium) hat eine Halbwertszeit von etwa 30 Jahren.

Die Funktion f gibt in Abhangigkeit von der Zeit t an, wie viel Prozent der Ausgangsmenge
an '¥Cs noch vorhanden sind (t in Jahren, f(t) in % der Ausgangsmenge).
Die zum Zeitpunkt t =0 vorhandene Menge an **’Cs wird als Ausgangsmenge bezeichnet.

Zeichnen Sie im nachstehenden Koordinatensystem im Zeitintervall [0; 60] den Graphen
von f ein.

100 4 — -

90 4

4‘44444‘4

80 -
70
60 A
50 - | :
40 4~ bt
0 fop g
22 S T R N OO O
10 ,,:L,,‘,,,V,,w 5 S -

0 S e
0 10 20 30 40 50 60

Halbwertszeit* - 1_792, FA5.5, Halboffenes Antwortformat
Die Funktion f mit f(t) =80 - b* mit b € R* beschreibt die Masse f(t) einer radioaktiven
Substanz in Abhangigkeit von der Zeit t (t in h, f(t) in mg). Die Halbwertszeit der radioaktiven
Substanz betragt 4 h.

Eine Messung beginnt zum Zeitpunkt t = 0.

Berechnen Sie diejenige Masse (in mg) der radioaktiven Substanz, die nach den ersten
3 Halbwertszeiten vorhanden ist.

Anzahl von Tieren*- 1_768, FA5.5, Halboffenes Antwortformat

Man nimmt an, dass sich die Anzahl der Tiere einer bestimmten Tierart auf der Erde um
1,8 % pro Jahr erhoht.

Bestimmen Sie diejenige Zeitdauer in Jahren, innerhalb der sich die Anzahl der Tiere dieser
Tierart auf der Erde verdoppelt.

Zeitdauer: ca. Jahre

Verzinsung*- 1_744, FA5.5, Offenes Antwortformat

Ein Kapital K, wird auf einem Sparbuch mit 1 % p.a. (pro Jahr) verzinst.

Flr die nachstehende Aufgabenstellung gilt die Annahme, dass allfallige Steuern oder
Gebuhren nicht gesondert berticksichtigt werden missen und dass keine weiteren Ein-
zahlungen oder Auszahlungen erfolgen.

Berechnen Sie, in wie vielen Jahren sich das Kapital K, bei gleichbleibendem Zinssatz ver-
doppelt.

Halbwertszeit* - 1 649, FA5.5, Offenes Antwortformat

Die Masse m(t) einer radioaktiven Substanz kann durch eine Exponentialfunktion m in Ab-
hangigkeit von der Zeit t beschrieben werden.

Zu Beginn einer Messung sind 100 mg der Substanz vorhanden, nach vier Stunden misst
man noch 75 mg dieser Substanz.

Bestimmen Sie die Halbwertszeit 7 dieser radioaktiven Substanz in Stunden!

Wachstum & Zerfall
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Halbwertszeiten*- 1_600, FA5.5, Zuordnungsformat

Die nachstehenden Abbildungen zeigen die Graphen von Exponentialfunktionen, die jeweils die
Abhangigkeit der Menge einer radioaktiven Substanz von der Zeit beschreiben.
Dabei gibt M(t) die Menge (in mg) zum Zeitpunkt t (in Tagen) an.

Ordnen Sie den vier Graphen jeweils die entsprechende Halbwertszeit (aus A bis F) zu!

1 Tag

2 Tage

3 Tage

I [ tin Tagen

5 Tage

0123 4567 8 9 10 10 Tage

m|m|O|O|m@| >

mehr als 10 Tage

T T T T T T T T T i Tagen -
0 —— T
01 2 3 45 6 7 8 9 10

£ -1+ -1~ i Tagen-

0123 45¢67 8 910

Dicke einer Bleischicht*- 1_576, FA5.5, Halboffene&ntwortformat

Die Intensitat elektromagnetischer Strahlung nimmt bei Durchdringung eines Korpers expo-
nentiell ab.

Die Halbwertsdicke eines Materials ist diejenige Dicke, nach deren Durchdringung die
Intensitat der Strahlung auf die Halfte gesunken ist. Die Halbwertsdicke von Blei liegt fur die

beobachtete Strahlung bei 0,4 cm.

Bestimmen Sie diejenige Dicke d, die eine Bleischicht haben muss, damit die Intensitat auf
12,5 % der urspringlichen Intensitat gesunken ist!

d= cm

Halbwertszeit von Cobalt60* - 1_554, FA5.5, Offenes Antwortformat
Das radioaktive Isotop Cobalt-60 wird unter anderem zur Konservierung von Lebensmitteln

und in der Medizin verwendet.

Das Zerfallsgesetz fiir Cobalt-60 lautet N(f) = N, - €781t mit ¢ in Jahren; dabei bezeich-

net N, die vorhandene Menge des Isotops zum Zeitpunkt t =0 und N(t) die vorhandene

Menge zum Zeitpunkt ¢ > 0.

Berechnen Sie die Halbwertszeit von Cobalt-60!

Wachstum & Zerfall Stand:16.03.2024
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Bienenbestand*- 1 507, FA5.5, Halboffenes Antwortformat

Wegen eines Umweltgifts nimmt der Bienenbestand eines Imkers taglich um einen fixen
Prozentsatz ab. Der Imker stellt fest, dass er innerhalb von 14 Tagen einen Bestandsverlust
von 50 % erlitten hat.

Berechnen Sie den téglichen relativen Bestandsverlust in Prozent!

taglicher relativer Bestandsverlust: %

Technetium*-1_ 411, FA5.5, Offenes Antwortformat

FUr eine medizinische Untersuchung wird das radioaktive Isotop 99‘{?3 Tc (Technetium)

kunstlich hergestellt. Dieses Isotop hat eine Halbwertszeit von 6,01 Stunden.

Geben Sie an, wie lange es dauert, bis von einer bestimmten Ausgangsmenge Technetiums
nur noch ein Viertel vorhanden ist!

Halbwertszeit* - 1_1189, FA5.5, 2 aus 5

Die Halbwertszeit einer bestimmten radioaktiven Substanz betragt T Jahre.

Die nach t Jahren vorhandene Menge der radioaktiven Substanz wird mit m(t) bezeichnet.
Es gilt: m(0) > 0.

Kreuzen Sie die beiden zutreffenden Gleichungen an. [2 aus 5]

m(T) = % - m(O) O
m@-T)=0 ]
m@-T)=§-mo) O]
ma-T)=%-mn) | [
mE-T)=g-m@-T) | [J

Bevolkerungszahl*- 1_889, FA5.6, 2 aus 5

Es wurde erhoben, wie sich die Bevolkerungszahl in verschiedenen Stadten in den vergangenen
funf Jahren verandert hat.

Zwei der unten angeflihrten Situationen kénnen als exponentielles Wachstum der jeweiligen Be-
volkerungszahl beschrieben werden.

Kreuzen Sie die beiden Situationen an, die jeweils mithilfe einer Exponentialfunktion angemessen
beschrieben werden kénnen. [2 aus 5]

Die Bevolkerungszahl nahm jedes Jahr um nis der [
Bevolkerungszahl des jeweiligen Vorjahres zu.

Die Bevolkerungszahl hat im ersten Jahr um 10000, im
zweiten um 20000, im dritten um 30000, im vierten um ]
40000 und im letzten Jahr um 50000 zugenommen.

Die Bevolkerungszahl war jedes Jahr um 5 % groBer als ]
im jeweiligen Vorjahr.

Die Bevolkerungszahl war jedes Jahr um 20000 groBer [
als im jeweiligen Vorjahr.

Die Bevolkerungszahl war in den ersten zwei Jahren
jedes Jahr um 5 % groBer als im jeweiligen Vorjahr, dann ]
jedes Jahr um 15 % gréBer als im jeweiligen Vorjahr.

Wachstum & Zerfall Stand:16.03.2024 || 12
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Korperliche Leistungsfahigkeit*- 1 888, FA5.2, Offenes Antwortformat
Im Rahmen einer Studie wird jahrlich die korperliche Leistungsfahigkeit bestimmter Personen

untersucht. Das Ergebnis wird in Punkten angegeben. Modellhaft wird angenommen, dass diese

Punktzahl mit zunehmendem Alter exponentiell abnimmit.

Lena ist eine dieser Personen. Von ihr sind folgende Daten bekannt:

Alter in Jahren 55 60
Punktzahl 1800 | 1650

Ermitteln Sie unter Verwendung eines exponentiellen Modells, ab welchem Alter Lena voraus-
sichtlich héchstens 1200 Punkte erreichen wird.

Grippeerkrankungen*- 1 1230, FA5.1, Offenes Antwortformat

Am Abend des 10. Februar 2019 waren in einem bestimmten Land 2000 Personen an Grippe er-
krankt, am Abend des 21. Februar 2019 waren es 4000 Personen. Modellhaft wird angenommen,
dass in diesem Land im Februar 2019 die Anzahl der an Grippe erkrankten Personen von Tag zu
Tag um den gleichen Prozentsatz gestiegen ist.

Berechnen Sie diesen Prozentsatz.

Baumhohe*- 1_1254, FA5.1, Offenes Antwortformat

Die Hohe eines bestimmten Baumes kann in den ersten 15 Jahren nach dem Einpflanzen durch
eine Exponentialfunktion modelliert werden.

Dieser Baum hat 10 Jahre nach dem Einpflanzen eine H6he von 2,2 m und 15 Jahre nach dem
Einpflanzen eine Hohe von 2,7 m.

Berechnen Sie die Hohe dieses Baumes zum Zeitpunkt des Einpflanzens.

Jahreszinssatz* (1_1278) FA5.2- Offenes Antwortformat

Das Kapital K, wachst exponentiell mit dem gleichbleibenden Jahreszinssatz i.
Nach n Jahren erreicht das Kapital den Wert K, der mit der nachstehenden Formel berechnet
werden kann.

K =K,-(1+iy mit neN

n

Nach 6 Jahren hat das Kapital K, um insgesamt 8,62 % zugenommen.

Ermitteln Sie den Jahreszinssatz .

Wachstum & Zerfall Stand:16.03.2024 | 13
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Exponentialfunktionen* (1_1298)- FA1.5- 2 aus 5

Gegeben ist eine Exponentialfunktion f: R — R der Form f(x) =a-b* mit a,b € R mit a,b>0
und b # 1.

Kreuzen Sie die beiden Aussagen an, die auf jede Exponentialfunktion der oben angefihrten
Form zutreffen. [2 aus 5]

f hat keine Nullstellen.

f ist streng monoton steigend.

f hat mindestens eine lokale Extremstelle.

Der Graph von fist positiv gekrimmt (linksgekrimmt).

Der Graph von f nahert sich flr x — oo der positiven
x-Achse.

O(o(o|o|o

Verdoppelungszeit* (1_1302) FA5.5- Zuordnungsformat

Die jeweilige Anzahl der Bakterien von sechs Bakterienkulturen wachst exponentiell. Dabei ist die
jeweilige Verdoppelungszeit unterschiedlich.

Die Anzahl der Bakterien der jeweiligen Bakterienkultur wird in Abhangigkeit von der Zeit t durch
N:R; — R, t— N() mit i € {1,2,..., 6} modelliert (¢ in Stunden).

Ordnen Sie den vier Aussagen Uber die Verdoppelungszeiten jeweils die zugehdrige Funktions-
gleichung aus A bis F zu.

Die Anzahl der Bakterien
verdoppelt sich 1-mal
pro Stunde.

Die Anzahl der Bakterien
verdoppelt sich 2-mal
pro Stunde.

Die Anzahl der Bakterien
verdoppelt sich 3-mal
pro Stunde.

m(m|[(O|O|®|>
£
W
£
S
N

Die Anzahl der Bakterien
verdoppelt sich 4-mal
pro Stunde.

Aufrufe eines Videos* (1_1326) FA5.2- Offenes Antwortformat

Ein Video wurde auf eine Internetplattform hochgeladen. Zu Beginn der Beobachtung waren
500 Aufrufe zu verzeichnen. Im Zeitintervall [O; t,] wird die Anzahl der bisher erfolgten Aufrufe
durch eine Exponentialfunktion beschrieben.

In der nachstehenden Tabelle sind Wertepaare dieser Exponentialfunktion angegeben.

ZeBitegEZZrﬁjr?;nir;\ (:\er Anzahl der Aufrufe
0 500
1 700
2 980
3 1372
t; 10330

Berechnen Sie t,.

Wachstum & Zerfall Stand:16.03.2024 | 14
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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

801----L--

704--- T e T

601~
T S

401---

30_,,,,{ ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

I
|
|
|
R R
|
|

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

Wachstum & Zerfall
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d) Der Abbau eines anderen Medikaments im Kérper kann néherungsweise durch die
Funktion N beschrieben werden:

N(f) = 200 - e-03t

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.

Rel 100 oo
des Wissens \\ o
inProzent g0
s
Py
80
fa
\ \
70
P~
\ \
60
T~
\ ~ S 3
50
\
: \\ ! I~
40 -
\ 1| Hophecubsset
SU
Kl
—
! —
20
IT-Fachwi 1 N
10 T
0 1 2 4 5 6 7 8 9 10 11 {2 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Zeit in Jahren

a) 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.

b) 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.

c) 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)

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 Antikdrperwert 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.
il OMOpon MEL
110
100
g) -
80 -
701
60 -
50 =
40
30
20
10+
0

Zeit nach der Impfung in Jahren

1) Lesen Sie die Halbwertszeit T, " ab.

T

= Jahre

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.

Bevoellkerungsentwicklung * (A_218)

c) 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 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 Bevélkerungszahl fir den Beginn des
Jahres 2030 zu erwarten ist.

Wachstum & Zerfall Stand:16.03.2024 || 17
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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-
maBen beschrieben werden:

c(t) = 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 KohlenstoffmonoxidausstoB nimmt um 3,41 %
pro Jahr ab.

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

O|jo|jo|o|d

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.
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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 durchgefiihrt.

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)

= {n{,0169.)

=41,20... = 41,2

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

Flissigkeitsbehalter * (A_063)

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

F(t) = 1100 - 800 - e

t ... Fllizeit in min
F(?) ... Flussigkeitsmenge im Flussigkeitsbehélter zur Flllzeit 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 Hhe H dieser Pflanze
10 Tage nach Beobachtungsbeginn.

H=

Wachstum & Zerfall
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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.

Sicherheit auf dem Schulweg * (A_293)

c) Der relative Anteil derjenigen Schler/innen, die mit dem Auto zur Schule gebracht werden,
kann fur einen bestimmten Zeitabschnitt modellhaft durch die Funktion f beschrieben werden.

fit)=0,1+0,2 - bt

t ... Zeit ab Beginn der Beobachtung

f(t) ... relativer Anteil derjenigen Schler/innen, die mit dem Auto zur Schule gebracht
werden, zur Zeit t
b ... Parameter (b >0, b # 1)

1) Beschreiben Sie den Einfluss des Parameters b auf das Monotonieverhalten der
Funktion £.

Folgende Berechnung wurde durchgefihrt:
f0)=0,1+0,2-b°=0,1+0=0,1

2) Beschreiben Sie, welcher Fehler bei dieser Berechnung gemacht wurde.

Streaming * (B_501)
a) Bei der Markteinflhrung (t = 0) nutzen 1000 Kunden dieses Angebot.

Die Anzahl der Kunden steigt im 1. Jahr nach der Markteinflhrung pro Monat jeweils um
etwa 20 % bezogen auf die Anzahl des jeweiligen Vormonats.

Die Anzahl der Kunden soll in Abhangigkeit von der Zeit t beschrieben werden.

1) Erstellen Sie eine Gleichung der zugehdrigen Funktion.
2) Berechnen Sie die Anzahl der Kunden flr t=7.

3) Berechnen Sie, wie lange es nach der Markteinfiihrung dauert, bis die Anzahl der
Kunden erstmals 8000 ubersteigt.

Wachstum & Zerfall Stand:16.03.2024
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Leuchtdioden * (A_305)

c) Ein MaB fir die Helligkeit einer Lichtquelle ist der sogenannte Lichtstrom. Dieser wird in der
Einheit Lumen angegeben.
Man geht davon aus, dass der maximale Lichtstrom von LEDs durch technische Weiter-
entwicklung exponentiell ansteigen wird.
Dabei gilt: Alle 10 Jahre steigt der maximale Lichtstrom von LEDs auf das 20-Fache.

Diese Entwicklung kann durch eine Exponentialfunktion L modelliert werden.

L=L,- a

t ... Zeit in Jahren

L(t) ... maximaler Lichtstrom zur Zeit t in Lumen

L, ... maximaler Lichtstrom zur Zeit t =0 in Lumen
a ... positiver Parameter

1) Berechnen Sie den Parameter a.

2) Interpretieren Sie den Wert des Parameters a im gegebenen Sachzusammenhang.

Obst * (A_320)

c) Die Obstanbauflache in Osterreich ist in den letzten Jahrzehnten zuriickgegangen. Im Jahr
1960 betrug die Obstanbauflache rund 28000 Hektar (ha). Im Jahr 2005 betrug die Obst-
anbauflache rund 15000 ha.

Die Entwicklung der Obstanbauflache I&sst sich flir diesen Zeitraum naherungsweise durch
die Exponentialfunktion A beschreiben.

Alt) = A, - €

t ... Zeitin Jahren mit ¢t =0 fUr das Jahr 1960
A(t) ... Obstanbauflache zur Zeit t in ha
A, k ... Parameter

1) Ermitteln Sie die Parameter A, und k.
2) Interpretieren Sie das Ergebnis der nachstehenden Berechnung im gegebenen Sachzu-

sammenhang.
15000 _
1- 28000 ~ 0,46

Sonnenblumen * (A_329)

b) Die Héhe einer anderen Sonnenblume l8sst sich in Abhéngigkeit von der Zeit t in einem be-
stimmten Zeitintervall ndherungsweise durch die Funktion h beschreiben.

hit)=6,2-a
t ... Zeit ab dem Beobachtungsbeginn in Tagen
h(t) ... Hohe der Sonnenblume zur Zeit t in cm

Zur Zeit t =17 betragt die Hohe der Sonnenblume 38,6 cm.

1) Berechnen Sie a.

2) Berechnen Sie die Anzahl der Tage, in denen sich die Hohe dieser Sonnenblume jeweils
vervierfacht.
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Kase * (A_341)
a) Bei der Herstellung von Kéase werden verschiedene Enzyme verwendet.
Die Masse eines bestimmten Enzyms nimmt mit der Zeit exponentiell ab.

Zu Beginn der Beobachtung (t = 0) betrug die Masse 0,19 ug, nach 15 Wochen betrug die
Masse 0,06 pg.

Die Masse des Enzyms in pg soll in Abhangigkeit von der Zeit t in Wochen naherungsweise
durch die Exponentialfunktion f beschrieben werden.

1) Stellen Sie eine Gleichung der Exponentialfunktion f auf.

2) Zeichnen Sie im nachstehenden Koordinatensystem den Graphen der Exponential-
funktion fim Intervall [0; 15] ein.

0.2 - Masse in pg
0,18 1
0,16 4
0,14 4
0,12 1

0,14
0,08
0,06
0,04
0,02 4

01—
o 1 2 3

t in Wochen

| AN I N I N B |
8 9 10 11 12 13 14 15

h_
od
-
-

Zum Volumen eines anderen Enzyms wurden die nachstehenden Daten ermittelt.

Zeit in Wochen 0 2 15
Volumen inml | 0,040 | 0,033 | 0,034

3) Begrlinden Sie anhand der Daten aus der cbigen Tabelle, warum das Volumen in Abhén-
gigkeit von der Zeit nicht durch ein lineares Modell beschrieben werden kann.
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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.

b Auslerpkung in:Metern !
0,2

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 wissenschatftlichen 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:

n— SIS
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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Wassertiefe x in Metern

— 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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Cobalt60 (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.

Bevoelkerungswachstum undabnahme * (A_152)

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

N(t) = 82’5 7 e70.00043347-f

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, flir welches Kalenderjahr das Modell erstmals eine Bevolkerungszahl von
mehr als 10 Millionen vorhersagt.

c) Zwei verschiedene Modelle fir 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 %

1007
90+
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70
60
501
40
301
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.

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
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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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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
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Flugzeuge (A_126)
c) Der Kerosinverbrauch von Flugzeugen kann ab dem Jahr 1960 naherungsweise durch die
Funktion f beschrieben werden.

fit)= 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 f, 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.

Lichtverhéaltnisse (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 kunstlichen 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]

FTN

exponentielles Wachstum A f(x)

exponentielle Abnahme B f(x)
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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 o) 50
Datenlibertragungsrate 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 flur 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.

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

Oog|d
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Rund um dieHeizung * (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.
Tt)=24-6-e"!

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.

Sonnenlicht und Vitamin D * (A_300)

b) Die Vitamin-D-Konzentration in Claudias Blut sinkt ab Herbstbeginn und lasst sich durch
die Funktion N beschreiben.

N(t) — NQ % e*0.0WS-t

t ... Zeit ab Herbstbeginn in Tagen

N(t) ... Vitamin-D-Konzentration in Claudias Blut zur Zeit t in Nanogramm pro Milliliter
(ng/ml)

N, ... Vitamin-D-Konzentration in Claudias Blut zu Herbstbeginn in ng/ml

Der Korper ist ausreichend mit Vitamin D versorgt, wenn dessen Konzentration im Blut
mindestens 30 ng/ml betragt.

Claudia méchte wissen, wie hoch die Vitamin-D-Konzentration im Blut zu Herbstbeginn
mindestens sein muss, damit ihr Kérper nach 60 Tagen noch ausreichend mit Vitamin D
versorgt ist.

1) Berechnen Sie die dafiir notwendige Vitamin-D-Konzentration zu Herbstbeginn.

Im obigen Modell betragt die Halbwertszeit beim Abbau von Vitamin D in Claudias Kérper

40 Tage.

2) Kreuzen Sie die zutreffende Aussage an. [7 aus 5]

Nach 80 Tagen ist noch die Halfte von N,
vorhanden.

Nach 100 Tagen ist noch ein Drittel von N
vorhanden.

Nach 120 Tagen ist noch ein Viertel von N,
vorhanden.

Nach 140 Tagen ist noch ein Achtel von N,
vorhanden.

I I O R R

Nach 160 Tagen ist noch ein Sechzehntel
von N, vorhanden.

Wachstum & Zerfall Stand:16.03.2024 | 30
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Desinfektion * (B_530)

a) Eine gangige Methode, bestimmte Krankheitserreger abzutéten, ist der Einsatz von heiBem
Wasser. Die benétigte Einwirkzeit hangt von der Temperatur des Wassers ab.

Temperatur in °C 70 80 90
bendtigte Einwirkzeit in Sekunden | 30000 | 3000 300

In einem bestimmten Temperaturbereich kann die benétigte Einwirkzeit f(x) in Abhangigkeit
von der Temperatur x néherungsweise durch die Exponentialfunktion f mit f(x) = ¢ - a* be-
schrieben werden. f soll dabei fur die Temperaturen 70 °C und 80 °C die obigen Werte

annehmen.

1) Stellen Sie eine Gleichung dieser Exponentialfunktion f auf. [0/1PR]

2) Uberpriifen Sie nachweislich, ob der Funktionswert dieser Exponentialfunktion f bei 90 °C
dem in der obigen Tabelle angegebenen Wert entspricht. [0/1R]

3) Berechnen Sie mithilfe der Exponentialfunktion f diejenige Temperatur, bei der die benétigte
Einwirkzeit 10 Minuten betragt. [0/1PR]

Winterdienst * (A_315)

Wachstum & Zerfall
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