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Ob das Wachstum von Bakterienkulturen oder der Zerfall von radioaktiven Substanzen,
mathematisch lassen sich solche Prozesse haufig mithilfe von Exponentialfunktionen
beschreiben.

Nach einer kurzen Einleitung und Wiederholung der wichtigsten Eigenschaften dieser
Art von Funktionen L6sen Ihre Schiilerinnen und Schiler eine Reihe von Textaufgaben,
in denen zeitliche Veranderungen mittels Exponentialfunktionen beschrieben werden.
Dabei sind nicht nur ihre mathematischen Fahigkeiten gefordert, die Jugendlichen trai-
nieren auch das Verstehen von beschreibenden Texten und das Ubersetzen in die Sprache
der Mathematik.
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4. Bakterienkultur | @

Der Bestand einer Bakterienkultur zur Zeit x (in Stunden) wird durch die Funktions-
gleichung y=f(x)=k-e™ beschrieben. Zur Zeit x = 0 (Beginn der Beobachtung) be-
fanden sich 5 000 Bakterien in der Kultur, nach 4 Stunden sind es 55 000.

a) Bestimmen Sie die Variablen k und a.

b) Wie viele Bakterien befinden sich nach 8 Stunden in der Kultur?

c) Nach welcher Zeit vervierfacht sich die Anzahl der Bakterien?

5. Bakterienkultur Il @
In einem speziellen Nahrboden befinden sich zu Beginn einer Beobachtung
8-10% Bakterien.
Die Variable x bezeichne die Anzahl der Stunden nach Beobachtungsbeginn und die

X

Funktion g(x)= die Anderung der Bakterienzahl'pro Stunde. Eine Einheit

(eX +1)2
auf der y-Achse entspricht 8-10" Bakterien.
a) Untersuchen Sie die Funktion g fir x — co“und zeichnen Sie den Graphen G,
der Funktion g.
b) Die Funktion g nimmt fiir x > 0 streng- monoton ab. Nimmt deshalb auch der Be-
stand an Bakterien ab? 1
) Zeigen Sie, dass die Funktion G mit G(X)=:—1:DG =D, eine Stammfunktion
e+
zur Funktion g ist. Beschreibt diese Funktion aber auch den gesamten Bakterien-
bestand zum Zeitpunkt x? Wenn nein, was muss bei G(x) erganzt werden?
d) Welcher Bakterienbestand ist nach zwei Stunden, welcher langerfristig zu be-
obachten?
6. Radioaktiver Zerfall @
Bei der Untersuchung in der Umgebung eines Kernkraftwerkes wurde in Pfifferlin-
gen eine Casiumaktivitat von 15B—q (Bq = Einheit ,Becquerel“ = Zerfalle pro Sekun-
de) festgestellt. Bekannt ist, dass die jahrliche Zerfallsrate des Casiumisotops 5’ Cs

einen Wert von 2,3 % besitzt, d. h. die Anfangsaktivitdt von A, =15@ ist nach ei-
g

nem Jahrum 2,3 % geringer.

a) Geben Sie die Gleichung fiir die Aktivitat in Abhangigkeit von der Zeit t (in Jah-
ren) an und bestimmen Sie dann die Aktivitat nach 20 Jahren.

b) Bestimmen Sie die Halbwertszeit des obigen Casiumisotops sowie die Zeit t’, in
der die Aktivitat auf 1 % abgesunken sein wird.
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7. Unwetter —Regenabfluss

a) Nach einem ,Jahrhunderthochwasser” wird in einer betroffenen Gegend ein
Dauerregen durch die Funktion z mit z(x)=50-0,046-¢* mit x in Tagen nach
Regenbeginn und z(x) in Liter pro m* und Tag abgebildet.
Zeigen Sie, dass der modellhaft angenommene Dauerregen etwa eine Woche
dauert. Skizzieren Sie den Graphen G, der Funktion z(x) in ein Koordinaten-
system und berechnen Sie die gesamte Wassermenge je m’, die wahrend des
Dauerregens niedergeht.

b) Fur die Wasserabﬂulssrate a wird folgende Funktion modellhaft angenommen:

a(x):1,84+100-e_ZX mit xin Tagen nach Regenbeginnund a(x) in Liter pro m’
und Tag.
Zeichnen Sie den Graphen G, der Funktion a in das unter Teilaufgabe a) ange-
legte Koordinatensystem. Wie groR ist zu Beginn des Regens die Abflussrate?
Welche (nicht-mathematische) Begriindung fallt lhnen flr den Verlauf der Ab-
flussrate ein?

c) Bestatigen Sie, dass nach drei Tagen das Wasser nicht mehr vollig abflief3t.

d) Nach drei Tagen staut sich das Wasser. Zeigen Sie, dass das durch den Dauerre-
gen erzeugte Wasser nach sieben Tagen noch nicht, nach acht Tagen aber véllig
abgeflossen ist.
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8. Beschaftigtenanzahlen
@ Zum Zeitpunkt t = 0 hatte die Firma Alber 12 800 Mitarbeiter, die Firma Border

16 400. Die Entwicklung der Beschaftigtenzahlen wird durch die Funktionen g, bzw.

g, angegeben mit g, (t)=12800-e"""" bzw. g, =16400-e™*"**, wobei t in Jahren

angegeben ist.

a). Was lasst sich iber die Mitarbeiterentwicklungen der beiden Firmen sagen und
wann werden beide Firmen die gleiche Mitarbeiterzahl besitzen?

b) Zum Zeitpunkt t = 0 gibt es auch die Uberlegung, beide Firmen zu einer neuen
Firma Consor zu vereinigen. Untersuchen Sie die Entwicklung der Mitarbeiter-
zahl, wenn die Entwicklungen der Beschaftigungszahlen der beiden (Teil-)Fir-
men erhalten bleiben soll.
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Aufgabe 2

y :f(x):lp(e*2X —e +1), xeR}

a) Schnittpunkte mit der x-Achse:
Betrachtet wird die Gleichung e —e™** +1=0
Fir x>0 gilt sowohl 0<e™ <1 alsauch 0<e™®™* <1 sowie e % >e™,
Daraus folgt, dass fiir x>0 gelten muss: e —e ™ > -1
=e?—e®+1=0fir x>0
Es bleibt die Untersuchungvon x=0:e™ —e**+1=1-1+1=1
Damit ist die Gleichung e™ —e™*+1=0 in D=R; nicht l6sbar.
= Es gibt keine Schnittpunkte mit der x-Achse.
Schnittpunkte mit der y-Achse:
y=f(0)=4-(1-1+1)=4=N(014)
Extremwerte:
f’(x):4-(—2-e‘zx +O,5-e‘°'5x)

£/(x)=4-(4-e~0,25-e)

f(x)=0:-2-+0,5-e"” =0
=0,5-e %" =2.¢*

e 05X _ 4. @7

e =4

In4 _2-In4 Inlb
15 3 3

2 1
f(lnﬁj:lp e e ™y =l oL ]2
3 162 {16
f(ln%j 0= Tiefpunkt T(ln% ‘ 2,11]

Wendepunkte:
f(x)=0:4-6—-0,25-e"* =0
4.e® =0,25-e%"
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1,5x=ln4d=x= ~0,92

2:In16 256
3

16=e""*=1,5x=In16 = x =

~1,85
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