Mathematik * Jahrgangsstufe 10 * Die Exponentialfunktion als Wachstumsfunktion

. In einer Zellkultur beobachtet man pro 12 Minuten eine Zunahme der Zellenanzahl um 4,5%.
a) Beschreiben Sie die Anzahl A(t) der Zellen durch eine passende Exponentialfunktion.
b) In welcher Zeitspanne verdoppelt sich die Anzahl der Zellen.

. Die Bevdlkerung eines Landes wachst pro Jahr um 1,3%.
a) Beschreiben Sie die Bevolkerungszahl mit Hilfe einer geeigneten Funktion.
b) In welcher Zeit nimmt die Population um 25% zu?
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. Eine Bakterienkultur wéchst pro Stunde um 14%. :\ n (o]

a) Geben Sie die Anzahl N(t) der Bakterien als Exponentialfunktion an. b
b) Nach welcher Zeit hat sich die Bakterienzahl verzehnfacht? '
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. Die Bevdlkerung eines Landes ist in 10 Jahren von 8,75 Millionen auf gegenwartig
9,35 Millionen gewachsen.

a) Beschreiben Sie die Bevolkerungszahl mit Hilfe einer geeigneten Funktion.
b) Wie viel Prozent betragt die jahrliche Zuwachsrate?
c) In wie vielen Jahren kann man mit einer Bevolkerung von 10,0 Millionen rechnen?

. Die Halbwertzeit von Jod 131 betrégt 8,02 Tage.
a) Geben Sie die Anzahl N(t) der noch nicht zerfallenen Jodatomkerne an.
b) Welcher Prozentsatz an Jod zerféllt taglich?

c) Nach welcher Zeit sind 99% des radioaktiven Jods zerfallen? Q- A

. Die Intensitat von Licht wird beim Durchgang durch eine Glasplatte der Dicke 5,0mm
durch Absorptionsprozesse um 1,2% abgeschwacht.

a) Geben Sie die Intensitat 1(x) von Licht nach dem Durchgang durch Glas der Dicke x an.
b) Welcher Anteil des Lichts wird durch 10 Glasplatten der Dicke 5,0mm absorbiert?
c) Wie viele Glasplatten bendtigt man, um die Intensitat von Licht auf die Halfte zu reduzieren?

. Die Speicherkapazitét (Speicherdichte) moderner Computer (Zahl der Transistoren pro
Flacheneinheit eines Silizium-Mikroprozessors) wird in Bit pro cm? (heutzutage eher in
Gigabit pro cm?) gemessen.

Das berihmte Mooresche Gesetz besagt, dass sich diese Speicherdichte seit 1970 alle
18 Monate verdoppelt. 1970 betrug die Speicherdichte 10° Bit pro cm?.
Welcher Wert ergibt sich nach dem Mooreschen Gesetz
fur 1990, 2000, 2100 bzw. 2014?

(Vergleichen Sie: 2010 lag die maximale Speicherdichte
bei etwa 115 Gigabit pro cm?)
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1 a) A(t) = A, (1+4,5%)°™ = A, -(1,045)"*™
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b) A(t) =2-A, & A,-(L045)"™ =2.A < (1,045)"™ =2 < 12tr;_n =100, s 2 <
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2.a) N(t) =N, -(1+1,3%)™ = N, - (1,013)"*
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b) 1,25-N, = N(t,) = N, -(1,013)* < 1,25=(1,013)"* < 1t—1 =109, ,,,1,25 <
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t, =la-log, ;1,25 =17,27..a = 17a
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3. a) N(t) =N, -(1+14%)" = N_ - (1,14)"
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t, =1h-log,,,10 =17,57...h =~ 18h
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4. a) N(t)=N,-2T und N, =8,75-10° mit t=0 £ Zeit vor 10 Jahren
102 9,35

9,35-10°= N(10a) < 9,35-10°=8,75-10°-2 T « 575" 27T o
_t
cLI |092% < T= e 104,5a also N(t) = 8,75-10°-2'%
T 8,75 9,35
’ log,
8,75
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b) N(t) =N, -2 = N(la) = N,-2'%° =1,006655-N, = (1+0,67%)- N,
Die jahrliche Zuwachsrate pro Jahr betrédgt etwa 0,67 %.
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b
¢) 10-10°= N(t,) = 10-10° = 8, 75.10°.21%% —8135 PN

L I092ﬂ =" =104,5a-I092£ =20,1...a ~ 20a
104,5a 8,75 8,75

In etwa 20 Jahren kann man mit einer Bevélkerungszahl von 10 Millionen rechnen.
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5 a) N(t)=N,-0,5%% =N, -2%%
NECH
b) N(d) =N, -2 *%¢ =0,9172...-N, = 9L,7-N,

Taglich zerfallen also etwa 8,3% des radioaktiven lods 131.
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§) 0,0L:N,=N(t) =N, -2 ** & 0,01=2 " & — (t)lzd = log,0,01 <

t, = —8,02d-log, 0,01 = 53d
Nach etwa 53 Tagen sind also 99% des radioaktiven Jods 131 zerfallen.
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6. a) I(x) =1,-(1-1,2%)>°™ =1_-0,988>°™"

50mm

b) 1(20-5,0mm) = 1(50mm) = 1-0,988°°™ =1 _.0,988" =88,6-1,
Es werden also 100% — 88,6% = 11,4% der Strahlung absorbiert.

c) I(x,)=0,50-1, < 1,-0, 9885mm — 0 50.-1 < 0,988%™ = 0,50 <
SH 109 (4g50,50 < x =5,0mm-57,4... = 287,...mm
5,0mm ’

Man bendtigt also mindestens 58 Glasplatten der Dicke 5,0mm.
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7. Speicherdichte D(t) = D,-2"** mit D, =10° Bltz und t= Anzahl der Jahre nach 1970.
cm
Tes Bit 2 Bit Megabit
1990 £ t, = 20a also D(20a) = D, -2*°* =10° —-2"° =1,0-10' — =10 g -
cm cm cm

30a

20002 t, = 30a also D(30a) = D, -2° = 103%-220 _1,0.10° Bt _ o Glgabit

m? cm’
. = Bit _i¢ Bit Gigabit
2010 £ t, = 40a also D(40a) = D,-2"°* =10°—;-2*° =11-10" —; =110 .
cm cm cm
n = Bit _ie Bit Gigabit
2014 £ t, = 44a also D(44a) =D, -2"°* =10°—-2"° =6,8-10" — = 680 >
cm cm cm
Hinweis:
Gibt j die Jahreszahl an, so kann man auch schreiben

j-1970

D(j)=D,-2* mit D, =10

Bit
cm
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