LB1 Funktionale Zusammenhange: Sachaufgaben - Musterlésungen

Viele Vorgange in der Natur lassen sich mit Exponentialfunktionen beschreiben. Dies sind insbesondere
Wachstums- und Zerfallsprozesse.

Beispiele:

1. Der jahrliche prozentuale Zuwachs der Weltbevélkerung wird von der UNO mit 1,9% angegeben.
Daraus ergibt sich folgende Wachstumsfunktion: N(t) =N, -(101,9%)' =N, -1019'
mit t - Zeit in Jahren und N, - Weltbevblkerung zum aktuellen Zeitpunkt.
Am 07.06.07 um 13:00:00Uhr lebten auf unserem Planeten genau 6.623.876.418 Menschen.

a) Diagramm (Funktionsgraph):
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Da Wachstums- und Zerfallsfunktionen von der Zeit t abhéngen und in der Natur vorkommen, werden sie in
der Form f(t) =1(0)-e*' bzw. f(t) =f(0)-e™"' angegeben, wobei A eine fiir den entsprechenden Prozess
typische Konstante ist.

Bringen wir also die Wachstumsfunktion N(t) =N, -1,019" in die Form N(t) =N, e
> Ny -1019' =N, -e*" !N, > 1019'=e™" |In > t-In1019 =A-t [t fur t>0

2> A=In1019 = 0,01882

> Fir das Wachstum der Weltbevlkerung gilt: N(t) =N, -e

0,01882-t

b) Wie hoch wird die Weltbevélkerung im Jahr 2050 sein?
N(43) = 6,624 -10° - *°18%24% ~ 14,88-10°

¢) In wie vielen Jahren wird sich die Weltbevélkerung verdoppeln?
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2. Radioaktives Jod 131 zerfallt nach der Funktionsgleichung m(t) = mo(Q/E)t.
Dabei bedeuteten m(t) die vorhandene Masse nach t Tagen und m, die Ausgangsmasse.

a) Zerfallsfunktion in der Form f(t) =f(0)-e ™! :

mo(§/g)t=m0.e—w lmg > (si)t=e—M lIn > —1.In2=-A-t [:(-t) fir t>0

2
In2 _ -0,08664-t
> xz?z 0,08664 > m(t)=m,-e

b) Wertetabelle fir den Zerfall von 5g Jod 131:

tind 0 1 2 3 4 5 6 7 8

10

mit)ing | 5 46 | 42 | 39 | 35 | 32 | 30 | 27 | 25
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2,1

c¢) Diagramm (Funktionsgraph):
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d) Wieviel Jod 131 ist nach 100 Tagen noch vorhanden?
m(1 00) =5. e—0,08664-100 =5. e—8,664 ~ 0,00099

e) Nach wie viel Tagen hat sich die Ausgangsmenge halbiert? > m(t) =2,5g - gesucht: t
graphisch: t = 8d

_ In2 d
0,0884 —

rechnerisch: m(t)=5-e7°%%* =25 |:5 > ¢%%%*! _05 |In > -0,0884-t=In05 |:(-0,0884)
8
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3. Die Abkihlung einer Tasse Kaffee verlauft nach dem Gesetz T(t)=T,-e™®.
Dabei ist t die Zeit in Minuten, T die Temperatur in °C und T, die Anfangstemperatur.
Zur Zeit t =2min wird T =64°C und fir t=10min T =33,5°C gemessen.
Wie hoch war die Anfangstemperatur T, ?

Aus den gegebenen Messwerten und dem bekannten Gesetz fiir die Abkihlung ergeben sich folgenden
zwei Gleichungen:

(1) T(@)=Ty-e* =64 und (2) T10)=T,-e ' =335

Durch Umstellen nach der gesuchten GréBe T, erhalt man:

64 335
F und (2) TO =—

-1
e Oc

(1) T, =

Da die gesuchte Anfangstemperatur von der Konstanten ¢ abhangig ist, muss man diese zuerst
berechnen. Dazu setzt man die Terme in (1) und (2) gleich:

64 335 | e e?® 64 S gt _ 64

> = . = =—— |In > 8 =In64-In335
e g0 | 335 e’ 335 335 |
S c= In64 -In33,5 ~0.0809

Damit ergibt sich in (1) bzw. (2): T, = 75°C
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