Exponentialfunktionen

und deren Umkehrung

JNETNETIECRN

= In der Medizin werden Bakterienkulturen in Schalen geziichtet, um
beispielsweise neue Medikamente zu entwickeln oder zu erproben.
Dabei betrachtet man das Wachstum der Bakterien unter optimalen
Vermehrungsbedingungen.
Ein bestimmter Bakterienstamm vergréBert die von ihm bedeckte Flache
jeden Tag um 15 %. Zu Beginn einer Messung nehmen die Bakterien auf
einer Petrischale eine Fliache von 0,2 cm? ein. Erstelle eine Wertetabelle
fiir die ersten sieben Tage des Wachstums.

= Stelle den Zusammenhang zwischen Zeit und Flacheninhalt grafisch dar.

= Die Schale hat einen Durchmesser von 90 mm. Schéatze den Zeitpunkt, an
dem die Bakterienkultur die ganze Schale bedeckt.

Am Ende dieses Kapitels hast du gelernt, ...

Exponentialfunktionen und ihre Eigenschaften zu beschreiben.
Wachstums- und Abnahmeprozesse durch Exponentialfunktionen zu
untersuchen.

den Logarithmus und seine Eigenschaften zu beschreiben.
Exponentialgleichungen zu l6sen.
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5.1 Wachstum und Zerfall

KAPITEL 5

Isabells Mutter schldgt Isabell zwei Méglichkeiten vor, Geld zu sparen.

Wenn du kein Geld ansgibst, erhaltst
du jeden Monat 10€ von mir.

Ic/bjebadt'r i ersten, Monat 50 ct und, 1
verdopple ]edm Monatden Betrag. —

e Was rdtst du Isabell? Begriinde.

e Berechne jeweils, wie viel Geld Isabell nach dem 3., 6., 9. und 12. Monat insge-
samt von ihrer Mutter erhalten wiirde.

e Stelle beide Sparmdoglichkeiten in einem geeigneten Diagramm dar.

J MeRkwissen |

Unter Wachstum bzw. Zerfall versteht man die Zu- bzw. Abnahme einer Grofe.
Zwei wichtige Wachstumsarten sind:

In gleichen Zeitrdumen nehmen die In gleichen Zeitraumen werden die
Werte um den gleichen Summanden | Werte mit dem gleichen Faktor ver-
zu. vielfacht.
y
ST
1 +a
2 +1
1 +a
1 +1
- +a 1 Il Il Il o
+1, | | | | - 0 ! ! ! | X
T T T T T 1 2 3 4
L N
+1 +1 +1 +1 +1 +1
7 A A w 7 A A w
0 2 3 1 2 3
0,5 1 1,5 1 1,5 | 2,25 |
. I AN . I AN
+0,5 +0,5 +0,5 -1,5 -1,5 -1,5
Auch Zerfalls- und Abnahmeprozesse lassen sich mit linearem bzw. expo-
nentiellem Wachstum beschreiben.
Der Summand a ist kleiner null. Der positive Faktor a ist kleiner 1.

BEISPIELE I Giban, ob essich um lineares oder exponentielles Wachs-

tum handelt. Lose dann.

1 Festmeter (1 fm) Holz a) Eine Kiefer ist beim Pflanzen 1,20 m hoch und wéchst
= 1.m’ feste Holzmasse pro Jahr um ca. 44 cm. Bestimme die Hohe der Kiefer
ohne Zwischenrdume

nach 20 Jahren, wenn sich das Wachstum so fortsetzt.

b) Der Holzbestand eines kleinen Waldes betrdgt etwa 10 000 Festmeter und
nimmt jahrlich um 4 % zu. Berechne den Holzbestand nach 20 Jahren.
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KAPITEL 5
Lésung:
a) Lineares Wachstum: b) Exponentielles Wachstum: tist die Anzahl der Jahre
h®)=1,2m+0,44m-t V (t) = 10 000 fm - 1,04"
h(20)=1,2m+0,44m-20=10m V (20) = 10 000 fm - 1,04%

~10 000 fm - 2,2 =22 000 fm

® Tim behauptet: ,,Das lineare Wachstum verlauft langsamer als das exponen-
tielle.“ Stimmt das? Begriinde.

1 Prife, ob es sich um ein bekanntes Wachstum bzw. Zerfall handelt, oder nicht. AUFGABEN

A x 0123 Bx o123 9x 01 2 3
y 2 7 1217 y 3 9 2781 y 1 2 5 10
dx 01 2 3 & x 012 3 N x o012 3
y 8 12 18 27 y 1.9 7 5 y 3216 8 4

2 Beschreibe die Form des Wachstums. Erstelle eine geeignete Wertetabelle. Vergleiche:

linear

a) Nach den Tarifverhandlungen wird ein Mindestlohn von 10 Euro festgelegt, der
jahrlich um 10 % steigt. OQ@@

b) Ein Sportcoupé kostet neu 54 000 €. Es verliert anfangs jahrlich 25 % an Wert. g)
c) Eine 10 cm hohe Kerze wird angeziindet. Jede Minute brennt sie 4 mm herunter. O@@
d) Eine Hefekultur (0,5 cm®) vervierfacht stiindlich ihre Masse.

exponentiell

3 a) Ubertrage die Wertetabelle in dein Heft und vervollstindige.

X 0 0,25 | 0,5 | 0,75 1 1,5 2 2,5
exponentiell y =2
linear y = 2X
quadratisch y = x?
kubisch y=x| 1,5 | 2,25

b) Ubertrage die Werte in ein Koordinatensystem. Vergleiche das Wachstum.

4 Ordne den folgenden Wachstums- und Abnahmevorgangen das richtige Diagramm
zu. Begriinde deine Antwort.

A Bei Leistungssportlern steigt der Puls beim Training gleichméaBig bis zu einem
bestimmten Maximum an.

B Ein Auto verliert jahrlich ca. 18 % an Wert.

C Ein Bakterium vermehrt sich in einem abgeschlossenen Gefaf3.

D Jona fahrt mit konstanten 120 kTm auf der Autobahn und z&hlt die Anzahl der
Kilometer, bis er von der Autobahn abfahrt.

1 2 3 4
0 0 ol "~ 0l ~

61080, Kapitel 5 - vorlaufige, nicht genehmigte Fassung




- 5.2 Exponentialfunktionen

kAPlTEL 5

Lucas: ,,/m Jahr 2065 gehdren wir zu den etwa 60-Jdhrigen.*

Im Jahr ?0%0 \‘ @q‘fppélt Gregor: ,,Die Geburtenrate ist zwar niedriger als die Sterberate, aber die Lebens-
:,;’e";:lll:egg;ﬁzrige erwartung steigt. Die Zahlen basieren auf kaum kalkulierbaren Annahmen.*
die deutsche Bevdl- Sophie: ,,/ch habe mich auf der Homepage des Statistischen Bundesamts informiert.
kerung nimmt um fast Im Jahr 2005 betrug die Bevilkerungszahl in Deutschland 82,4 Millionen,
20 Millionen ab. die Sterberate 1,06 % und die Geburtenrate 0,83 %.*

e Ermittle ausgehend von den Daten des Statistischen Bundesamts fiir das Jahr
2005 die Bevolkerungszahl fiir die Jahre 2006, 2008, 2010, ... 2019.

e Vergleiche soweit moglich die errechneten Anzahlen mit den wirklichen.

J MERKwisSEN | .

Eine Funktion der Form f(x) = b* mit

b € R"\{1}, x€ R heif3t Exponential-

funktion mit dem Wachstumsfaktor b

als Basis.

e Definitionsbereich: D =R

e Wertebereich: W =R*

e Der Graph der Funktion schneidet
die y-Achse im Punkt T (011).

e Fiir b>1 werden die Funktionswerte
immer grofer (,Wachstum®),
fir 0<b <1 werden die Funktions-
werte immer kleiner (,,Zerfall*).

Ein Graph ndhert sich einer e Die Exponentialfunktion hat keine
Asymptote an, ohne sie Nullstelle, kommt aber der x-Achse
zu beriihren. Graph und el e he (A

Asymptote kommen sich e Iebig nahe ( symptpte).
Lunendlich nahe*. e Die Graphen der Funktionen f und

g mitf(x) =b*und g (x) = (_1b_)x sind
symmetrisch zueinander bzgl. der
y-Achse.

I Die Intensitdt des Lichts nimmt mit steigender Wassertiefe ab. Pro Meter wird
das Licht um 40 % schwaécher. Die Lichtintensitdt an einer Wasseroberflache soll
100 % betragen.

a) Gib eine Funktionsgleichung an, die die Lichtintensitat in Abhdngigkeit von
der Wassertiefe beschreibt.

b) Zeichne den Graphen der Funktionsgleichung aus a) in ein geeignetes Koordi-

natensystem.
Losung:
a) Nach 1m Wasser“efe b) y 3 Lichtintensitat in %
betrégt die Lichtintensitét 100
noch 60 % = 0,6. Nach 2 m 80 4
Wassertiefe sinkt die Licht-
intensitat auf 0,6 - 0,6 = 0,36 60 4
=36 %. Somit ergibt sich 40 4
die Funktionsgleichung:
f(x) =0,6" 20+ Wassertiefe in m
0 } } } } } } f f t
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KAPITEL 5

® Beschreibe den Graphen von f(x) = b* fiir b = 1 und begriinde, dass es sich
nicht um eine Exponentialfunktion handelt.

® Lina behauptet, dass die Exponentialfunktion f(x) = 2* schneller ansteigt als
die Potenzfunktion g (x) = x?. Stimmt das? Begriinde.

Lukas hat gehort, dass man ein Blatt Papier nur 7 Mal falten kann — auf die GroRe AUFGABEN

und Dicke des Papiers soll es dabei nicht ankommen.
a) Uberpriife die These durch Ausprobieren.

b) Gib eine Funktionsgleichung an, die die Zuordnung beschreibt:
Anzahl der Faltungen —> Anzahl der Papierlagen.

c) Stelle die Funktionsgleichung aus b) in einem Koordinatensystem dar.

Zeichne den Graphen der Exponentialfunktion f(x) = (%)x; D=R,flir-3sxs3

moglichst genau. Lies die fehlenden Werte so genau wie moglich ab. Bestimme die
fehlenden Werte anschlieBend exakt durch Uberlegung.

X -0,25 -0,6 0,75 -0,5 1 -1 2,25
f(x) 3

o|w

o~
=

W

Zeichne jeweils den Graphen der Exponentialfunktionen anhand einer Wertetabelle
in ein Koordinatensystem. Kontrolliere mit einem geeigneten Programm.

a) f( =5;D=R b) f®) =(+)D =R 0 f(=05;D=R

Der Graph einer Exponentialfunktion .

f(x) = b* soll durch den Punkt P verlaufen. 2(2)% _ 33 P(G1125)
Bestimme die Funktionsgleichung wie im 1, .
Beispiel. b=125°=y125=5 f(x)=5
a) P(214) b) P(210,04)

c) PBI17) d) P(410,0256)

Gegeben sind die Funktionen f, (x) = 3% f,(x) =37, f, (X) = -3"und f, (x) = -3
a) Stelle die Funktionen in einem Koordinatensystem dar.

b) Gib die Eigenschaften der Funktionen an.

c) Beschreibe Zusammenhédnge zwischen den Graphen der Funktionen.

Der Erfinder des Schachspiels soll angeblich einem Kalifen ein ungewdhnliches
Angebot gemacht haben: ,,Als Lohn fiir die Entwicklung meines Spieles mochte

ich mit Reiskdrnern bezahlt werden. Sieh dir dazu das Schachbrett genau an. Auf Daten eines Reiskorns:
dem ersten Feld soll 1 Korn liegen, auf dem zweiten 2 Kérner und auf dem darauf- Abmessungen: etwa

. A . . . 5mmx1Immx1mm
folgenden immer doppelt so viele wie auf dem Feld zuvor, so lange, bis auf diesem Masse m = 0,03 g

Weg alle Felder gefiillt sind.“ Auf welchem Feld liegen genug Kérner, um ...
a) zu einer Mahlzeit Reis (eine Portion) zu essen?

b) einen Menschen damit aufzuwiegen?

c) einen Lkw zu beladen?

d) eine Reiskette bis zum Mond zu legen?

e) die Erdkugel mit Reiskornern zu iibersden?
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KAPITEL 5

Dargestellt sind die Graphen der Funk-
tionen f, (x) = 1,5, f, (x) = 1,5* -2,
f,(0=1,5"undf, (x)=2-1,5"
e Ordne den Graphen die zugehd-
rigen Funktionsgleichungen zu.
e Arbeitet in Gruppen und unter-
sucht den Einfluss der Parameter BEARSENEA B SuN
bei f(x) =a- b “+cfirb=1,5 TP P /‘/2 1
auf den Verlauf des Graphen im _/
Vergleich zu f, (x) = 1,5%
Gruppe 1: a € {-2;-1,5;-1;-0,5; 1; 1,5; 2; 2,5}; c=d =0
Gruppe 2: c € {-2;-1,5;-1;-0,5; 1;1,5; 2;2,5};a=1;d=0
Gruppe 3:d € {-2;-1,5;-1;-0,5; 1;1,5; 2; 2,5 };a=1;c=0
e Beschreibt den Einfluss des Parameters auf ...
1 die Schnittpunkte mit den Achsen.
2 den Definitions- und den Wertebereich.

3 das Verhalten im Unendlichen.

J MeRkwisSEN |

Der Graph von Exponentialfunktionen wird mittels Parameter systematisch
beeinflusst.

Der Graph einer Exponentialfunktion mit der Gleichung ...
1 f)=a-b*(b ER\{1};a,x ER;a+0)

bewirkt eine Veranderung des Werte- gL=15-2, —/
bereichs von f (x) = b*. h() =0,5- 2

lal <staucht | den Graphen von f(x) = b* 2
lal > streckt } in y-Richtung.

Falls a < 0 ist, wird der Graph zusatzlich an
der x-Achse gespiegelt.

T T X
4 5

i(x) =-1,5-2%

2 f(x) =b*+c (b €R"\{1}; ¢, x € R) bewirkt
eine Verschiebung des Graphen von
f,(X) = b* entlang der y-Achse:
flr c> 0 in positive y-Richtung.
flir c <0 in negative y-Richtung.

3 f(x) =b* (b € R*\{1}; d, x € R) entsteht
durch Verschiebung des Graphen von
f, (x) = b* entlang der x-Achse:
flir d >0 in positive x-Richtung.
fiir d < 0 in negative x-Richtung.
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I Bestimme das Verhalten der Funktionen fiir x = zoo.

a) f) =2-1 b) f(x) =-0,1"+1 ) fKX)=5-G"-4)
L6sung:
Mithilfe der grafischen Darstellung ergibt sich:
a) yA b) vi 0 y |
3__
— 14
21 i+2 13 X
al T iy Y x
1 1 1 1 T _1 T
T TR Nl T
f(Xx) > -1flirx—=>—oo f(x) > —oo fiirx =>—oo0 f(x)=>-2flirx=>—-o0
f(X) 2 oo fiirx > o0 f(x) > 1flirx—=>o0 f(Xx) 2 oo fiirx > o0
waagrechte Asymptote waagrechte Asymptote waagrechte Asymptote
flrx > —oory=-1 flrx = +o0:y=1 flirx > —oo:y =-2

@ Karim behauptet, dass der Einfluss der Parameter bei Potenz- und Exponential-
funktionen analog ist. Erldutere diese Aussage.

® Salaa behauptet, dass es eine Exponentialfunktion der Form f(x)=a - b* %+ ¢
gibt, deren Graph durch alle vier Quadranten des Koordinatensystems verlauft.
Stimmt das? Begriinde.

Bestimme das Verhalten des Graphen flir x = oo,

a) fx) =-6'-8 b) f(x) =-0,5"+3 0 fK=5-0,5-9)
d) fx) =2"-3" d) f=3-01"-4 e) f) =-2-("-6)
f) ) =-(4-2) g) f() =-0,2%+5" h f)=1-15-4-1

Der Graph einer Funktion f der Form f (x) = b* wird durch eine Parallelverschiebung
auf den Graphen der Funktion f* und dieser wiederum durch eine Streckung auf
den Graphen der Funktion f" abgebildet. Gib mdgliche Gleichungen dieser Funkti-
onen an.

a) b)
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KAPITEL 5

BEISPIELE

Man sagt: ,,Der Grenzwert
von (2*- 1) fiir x gegen
—oo jst -1

AUFGABEN

(i)
Tipp:
Nutze Schieberegler fiir
a, b und c. Beginne mit
Spezialfallen:
ea=1,bbel,c=0
eabel., b fest,c=0

e g fest, b fest, c bel.



5.3 Einfluss der Parameter auf die Exponentialfunktionen

KAPITEL 5

3 Stelle mit einem Computerprogramm jeweils in einem gemeinsamen Koordinaten-
system die Funktionen grafisch dar. Nenne Gemeinsamkeiten und Unterschiede.
Finde Eigenschaften der Funktion f (x) = a - b* + c in Abhdngigkeit von den Para-
metern a, b und c.

a) f,(x) =25f =35 f05 (x) = 0,5% fo,2 (x) =0,2*

b) fo’5 () =0,5-25f()=3-2% f—o,s x)=-0,5-2%f (x)=-3-2"
c) ffo,5 () =2"+0,5;f (x) =2"+3; fo’5 () =2"-0,5;f (x) = 2"~

4 Zeichne fiir verschiedene Werte des Parameters b den Graphen der Exponential-
funktion f, (x) =b*, b € R*\ {1} in ein gemeinsames Koordinatensystem. Finde
Gemeinsamkeiten und Unterschiede heraus und stelle deinen Ergebnisse der
Klasse vor.

5 Finde jewe|ls heraus und begriinde, wie sich bei der Exponentialfunktion
fx) = (l) D =R, der Funktionswert dndert, wenn man .

a) xum 1 vergroBert. b) x um 2 verkleinert. c) x um 0,5 verkleinert.
d) xverdoppelt. e) x halbiert. f) xmit—1 multipliziert.

6 Finde jeweils heraus und begriinde, wie sich bei der Exponentialfunktion f (x) = b*;
b>1; D =R, der Funktionswert dndert, wenn man ...

a) xum 1 vergroBert. b) x um 2 verkleinert. ¢) xum 0,5 verkleinert.
d) xverdoppelt. e) x halbiert. f) xmit—1 multipliziert.

7 Ordne jede der vier Funktionen (D =R) g,, g,, g, und g, mit g, (x) = 2**%,
g, =2+1,g,(x) = (7)X_ und g, (x) = -2 einer der Abbildungen zu.

A Y B % c D % B

14
/1 1+ {_ —? /1__

8 Zeichne den Graphen G, der Funktion f (x) = 0,4%; D =R, fiir-2 £ x £ 2,5 in ein
Koordinatensystem (Einﬁeit 1cm).

a) Spiegle Gfl an der x-Achse. Gib die neu entstandene Funktion f, an.
b) Spiegle Gfl an der y-Achse. Gib die neu entstandene Funktion f; an.
c) Verschiebe G um 3 cm nach rechts. Gib die neu entstandene Funktion f, an.

d) Verschiebe G um 2 cm nach links und um 1 ¢cm nach unten.
Gib die neu entstandene Funktion f, an.

9 Gib Parameter so an, dass die Funktion f(x) =a - b*" 9+
a) durch die Quadranten I, IT und III verl&uft.

b) nicht den lll. Quadranten passiert, aber die waagrechte Asymptote der Funktion
durch diesen Quadranten verladuft.

Monotonie findest du auf ¢) monoton steigend ist und eine waagrechte Asymptote beiy = 3 besitzt.
Seite 112.
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KAPITEL 5

10 Untersuche und vergleiche den Einfluss der Parameter auf
1 die Sinus- bzw. Kosinusfunktion
2 die Potenzfunktion
3 die Exponentialfunktion

miteinander. Beschreibe Zusammenhinge und erstelle eine Ubersicht.
Prasentiere deine Ergebnisse.

11 Eine Exponentialfunktion der Form - - B
f(x) = a- 2"+ c besitzt eine waagrechte Die waagrechte Asymptote ist
Asymptote beiy = 2 und verlauft durch \ -2 DWD':LLZ: 2.
den Punkt P (2114). Sabine notiert neben- fx)=a-2"+c
stehenden Losungsweg zur Ermittlung l 14 =0.-2° +2 2
der Parameter a und c. Erldutere ihren 2=a 4

Losungsweg. _—

g G
12 Gegeben ist die Funktion f mit f(x) = 1,2* fiir-2 £ x £ 2,5.
a) Zeichne den Graphen der Funktion in ein Koordinatensystem (1 LE 2 1 cm).
b) Zeichne den Graphen und gib eine Funktionsgleichung an:
1 f,: fwird an der y-Achse gespiegelt.

2 f,: fwird um 2 cm nach rechts verschoben.
3 f,: fwird um 1 cm nach oben und 2 cm nach rechts verschoben.

13 Gegeben sind die Graphen der Funktionen
g, h und k mit der Gleichungy =a- 0,5+ c.
Ermittle die Parameter mithilfe eines
linearen Gleichungssystems und erldutere
deren Einfluss auf den Verlauf des Graphen
im Vergleich zum Graphen von f (x) = 0,5%.

14 Erzeuge die nachstehenden Graphen mit einem Computerprogramm.
a) vl b) y
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- 5.4 Logarithmus

Gletschermumie ,,Otzi*

Haufiger Logarithmus:

log,, x =lgx
([ogarlthmus generalis)

b'=1=log,b=1
b’=1=log,1=0
-1 _ 1 1 __
b —bﬁrlogbb 1

log,a =—+ lst besonders

praktlsch fur den Taschen-
rechner.

Beachte:
log,b°=a

Altersbestimmung: C14-Methode

Jeder Mensch nimmt {iber die Luft radioaktiven C14-Kohlenstoff auf und lagert
ihn in den Knochen ein. Durch gleichzeitige Aufnahme und radioaktiven Zerfall
bleibt der C14-Gehalt nahezu konstant. Mit dem Tod hort die Aufnahme auf und
der Kohlenstoff C14 zerfallt langsam mit einer Halbwertszeit von 5730 Jahren.
Das bedeutet, dass 5730 Jahre nach dem Tod eines Menschen nur noch halb so
viel C14 vorhanden ist wie zum Zeitpunkt seines Todes.

e Im Jahr 1991 wurden in den Otztaler Alpen auf siidtiroler Gebiet die Uberreste
eines Mannes (,,0tzi“) gefunden. Bei Otzi betrug die C14-Menge nur noch 53,3 %
der urspriinglichen Menge. Bestimme, vor wie viel Jahren Otzi gestorben ist.

* Die Funktionsgleichungm(t) = m, - 0,5 beschreibt die Abnahme der C14-Menge.

| MERKWISSEN |

Ist der Exponent gesucht, so ist die Umkehrung des Potenzierens das
Logarithmieren.

Die Gleichung b=a mitb € R*\ {1}; a € R*, c € R ldsst sich umformen zu
log,a = c (sprich: ,,Der Logarithmus von a zur Basis b ist c*)

b¢=a Potenz

R AN RN

b=Va «» c= log,a Wurzel «—» Logarithmus 2= 8 «» 3= log,8

Fiir das Rechnen mit Logarithmen gilt (a,b € R*\{1}; p, g € R*;r € R):
* Logarithmus eines Produktes: log, (p-qg) =log p +log,q

* Logarithmus eines Quotienten: log, (%) = log, p-log,q

e Logarithmus einer Potenz: log, (p') r logb log..a
P _ . — 10
e Wechsel der Basis: log,a= log Tz b insbesondere: log, a = log,,b
\,
I Schreibe die Potenzen als Logarithmus.
a) 4’ =64 b) 7°=16807 ¢) 10®=100 000 000
Losung:
a) log,64=3 b) log,16 807 =5 c) lg100000 000 =8
II Vereinfache folgende Terme.
a) log,6-log,48 b) log, V250 —log, V10 ¢) 3log x+2log,y
Losung:
a) log,6-log,48 b) log, V250 ~log, V10 ¢) 3log x+2log,y
6 1 V250 250
=log, 75 =log, 5 = log, T = log,\ 55 = log, X’y
=log,(2)° =-3 =log,5'=1

61080, Kapitel 5 - vorlaufige, nicht genehmigte Fassung



KAPITEL 5

® Maike behauptet, dass log,0 = 1 ist. Stimmt das? Begriinde.
® Kann die Gleichung x*> = 27 mit dem Logarithmus gelost werden?
® Zeige, dass gilt: 1 log,1=0 () loga% =-1.

1 Ubertrage die Tabelle ins Heft und vervollstdndige die Liicken. AUFGABEN
a) b) ) d) B
Potenz =64 17,5 =306,25 O O |@,
Wurzel [ [ V343 =7 O
Logarithmus = = log, 15625 =6
2 Berechne im Kopf. Uberlege dir die dazu-
gehdrige Potenz.
a) log, 81 log,512 log, 4 log, 256 log, 243
1 1 1 1
b) log, & log, 51 log, 27 log, 1+ log, 0,25
3 Stelle die zugehorige Potenz auf. Bestimme dann x. Beispiel:
log, 7776 =
a) log 125 =x b) log,x =2 ) log 216=3 z‘z,%‘ehﬁ,,-ge Potens:
d) 1g1000 = x e) 1g0,00001 = x f) 5°=230 6" =7776
4 Benutze zur Berechnung des Zehnerlogarithmus den Taschenrechner.
a) lg10000 b) lg28 c) lg1800 d) 1g0,0095
e) lg20+1g5 f) 1g0,3 +1g22 g) lg2-lg14 h) 1g0,01 - 1g28
) lgVe3 ) lg3,1¢ k) lg67 D lgs
5 Lose die Gleichungen mithilfe der passenden Umkehroperation.
a) x*=625 b) a®=6561 c) m>=120 d) y°=72
e) 4*=256 f) 5°=100 g) 0,5"=0,05 h) 0,2V =15
6 Vergleiche jeweils die Ergebnisse und beschreibe Gesetzmafigkeiten.
a) g3 lg30 lg300 lg3000 lg30 000
b) lg7 lg70 lg 700 lg 7000 lg 70 000
c) lgo,5 lg0,05 g 0,005 g 0,0005 g 0,00005
7 Fasse zusammen und vereinfache, wenn moglich.
a) lgx-lgy b) lgx+3lgy—-2lgz ¢) lga-Igb d) 2lgx+lgy
e) lga+1 f) lg5-2 g) lg3+2lga h) (lg18-1g3)
8 Forme unter Anwendung der Logarithmengesetze um.
a) lg@-b-c-d b) lg% 0 lg@-b)
d) 1ga-b)* e) lg(a-b)’ n g2
a\/F L B 3
g) lg— h) lg s ) lg(2a*V8a)
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5.4 Logarithmus

Termwerte zu 13 ¢):
1,292; 2,096; 2,631;
3,322; 4,170; 4,192; 6,644

Wissenschaftliche
Notation:
345678 = 3,45678 - 10°

2 hoch 30402 457
minus 1

Zwei amerikanische
Professoren haben

die bisher grofite Prim-
zahl entdeckt.

Sie hat 9 152 052
Stellen, wie das Inter-
net-Primzahlenprojekt
GIMPS (Great Inter-
net Mersenne Prime
Search) in Orlando
(Florida) berichtet.

R e S y)

9 Finde durch Uberlegen heraus, welches der drei Zeichen <, = bzw. > anstelle des
Platzhalters' ' stehen muss, damit eine wahre Aussage entsteht.

a) log,4" log,9 b) 1g10" log,10 c) log,10" log,10
d) log, 125" log,27 e) log, 35 log,35 f) log, 108" log,12
g) 1g1000 " log,16 h) 1+log,8" log,32 i) (log,2)’" (log,4)"

10 Ermittle unter Verwendung von log, 7 = 1,21 einen Ndherungswert fiir
a) log,35 b) log, (17) ¢ log 1,4 d) log, 175 e) log 49 f) log, N7

11 Begriinde, dass fiirb € R*\{1}; p € R* und r € R stets log, (p) =r - log, p gilt.

12 Leite einen Zusammenhang zwischen log, a und logb(%) (@ € R*; b € R*"\{1}) her.
Begriinde, warum man sich bei der Erstellung von Tabellenwerken (,,Logarith-
mentafeln®), in denen frither Logarithmenwerte nachgeschlagen wurden, auf die
Logarithmen von Zahlen gréBer als 1 beschrdanken konnte.

13 a) Lucas und Laura lésen beide die Gleichung b* =y nach x auf.

Lucas: b* =y Laura: b* =y
x=logy 1 xlog, b=log, y |:log, b
_ log,,y
~ log,,b

Erklare deinem Nachbarn / deiner Nachbarin die beiden Vorgehensweisen und
gib an, was man aus 1 zusammen mit 2 folgern kann.

b) Leite unter Verwendung der Vorgehensweise bei Teilaufgabe a) her, dass fiir

lo

. . _ logp .
a,b € R"\{1} und p € R* stets log, p = log b ist.

c) Berechne die Termwerte auf Tausendstel gerundet.

log,10 log,10 log,18 log,18 log,100 log,100 log,8

14 Anzahl der Stellen einer natiirlichen Zahl

a) Finde heraus, was die Logarithmenwerte aller Zahlen zwischen 100 und 1000
gemeinsam haben.

W
b) Gib Gemeinsamkeiten aller fiinf- (sechs-, flinfzehn-)stelligen Zahlen an.
Bestatige die Allgemeingiiltigkeit deiner Aussage, indem du die Zahlen in wis-
senschaftlicher Notation darstellst. )
c) Finde mithilfe von Teilaufgabe b) heraus, wie viele Ziffern die Werte der Po-
tenzen 22%, 55°°, 99% bzw. (99%°)* besitzen. )

d) Uberpriife, ob die in der Pressemeldung angegebene Anzahl der Stellen der bei
Veroffentlichung des Artikels grofiten Primzahl richtig sein kann. Finde heraus,

aus welchem Jahr die Meldung vermutlich stammt. )

e) Im Jahr 1999 schrieb die Electronic Frontier Foundation (EFF) ein Preisgeld in
Hohe von 250 000 $ fiir die erste Primzahl mit mehr als einer Milliarde Ziffern
aus. Dabei suchte man vor allem sogenannte Mersenne-Primzahlen; das sind
Primzahlen, die sich in der Form 2"—1 (n € N) schreiben lassen.

1 Gib mindestens vier Mersenne-Primzahlen an.

2 Berechne, wie gros n mindestens sein muss, um mit der zugehorigen
Mersenne-Primzahl das Preisgeld von 250 000 $ zu gewinnen.
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15 Ermittle ohne Verwendung des Taschenrechners den Wert des Terms
lg(l + 17) + lg(l + 13) + lg(l + %) +at lg(l + %) moglichst geschickt.

16 Gib jeweils unter der Voraussetzung log, (x + y) = 2 den Termwert an.
a) log,(x*+2xy+y>) b) log,\x+y ) log3XLer d) x+y e) x+y)**Y

17 Berechne jeweils die Halbwertszeit (in Zeiteinheiten) auf zwei Dezimalstellen ge- Lésungen zu 17:
rundet. 0,25;2,41; 6,58

Beispiel: y = 4 - 0,5" mit Startwerty =4
Gesuchtist x fliry = 5=2.

2=4-0,5
0,5=0,5,d.hx=1.
a) y=20-0,9 b) y=8-0,06" ¢) y=100-0,75"
18 Die Halbwertszeit des radioaktiven Kohlenstoffisotops C14 betrdgt etwa 5730 Als Halbwertszeit
g Jahre. bezeichnet man jeweils
a) Ubertrage die Tabelle in dein Heft und ergénze sie dann dort. 2t ) ek i, i ol 2412
Hdlfte eines Anfangswerts
Anzahl der . 0 1 2 3 4 zerfallen ist (z. B. beim
Halbwertsperioden radioaktiven Zerfall).
Anzahl der Jahre 0 5730
Anteil des

= o)
verbleibenden C14 = 100%

Zeichne mithilfe der Tabelle einen Funktionsgraphen G.

b) Bei einer Ausgrabung wurde ein Fossil gefunden, das nur noch 20 % der
urspriinglichen C14-Menge enthielt. Bestimme mithilfe des Graphen G das
ungefdhre Alter des Fossils grafisch.

Gib einen Funktionsterm an, mit dem man den Anteil des verbleibenden C14
nach n Halbwertsperioden berechnen kann, und berechne dann das Alter des
Fossils auf Jahrtausende gerundet.

¢) Vor wie vielen Jahrhunderten hat der dgyptische Konig Tutanchamun gelebt,
wenn seine Mumie jetzt noch 67 % des urspriinglichen C14-Anteils enthalt?

19 Bei dem groflen Reaktorunfall 1986 in Tschernobyl wurden u. a. radioaktives Jod
-] 131 und radioaktives Caesium 137 freigesetzt.

a) Die Masse des radioaktiven Jods 131 nimmt pro Tag um 8,3 % ab. Berechne die
Halbwertszeit von Jod 131 und ermittle, wie viel Milligramm Jod 131 nach 120
Tagen von jedem urspriinglich freigesetzten Kilogramm Jod 131 noch vorhan-
den waren.

b) Caesium 137 hat eine Halbwertszeit von 33 Jahren. Finde heraus, wie viel
Prozent der anfangs vorhandenen Menge Caesium 137 nach zehn (zwanzig,
dreiBig, hundert) Jahren noch vorhanden waren (bzw. sein werden).

20 Herr Giinther legt auf einem Bankkonto 12 500 € an. Der Zinssatz betrdgt 1,3 %. B} .
.S - . Stelle zundchst eine
-] Berechne, wie viele Jahre er brauchen wiirde, damit er ... Gleichung auf und stelle

a) 15000 € auf seinem Bankkonto hat. sie um.
b) sein Geld verdoppelt hat.

¢) Milliondr ist.

d) sich fiir 570 Millionen Euro eine Luxusjacht kaufen kann.
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m 5.5 Umkehrfunktion der Exponentialfunktion

KAPITEL 5

Die Abbildung zeigt die Graphen der Funkti-

onen f (x) = 2*und f, (x) = log, x.

e Zeichen die Funktionsgraphen in dein Heft.

e Beschreibe die Symmetriebeziehungen
zwischen den Graphen.

e Wie kann man den Graphen von f, aus dem
Graphen von f, erhalten?

J MerkwissEn

Du weift bereits, dass man durch Vertauschen des Funktionswertes y mit dem
Argument x eines Funktionsterms die Umkehrfunktion erhalt.

Die Logarithmusfunktion f(x) = log, x ist die Umkehrfunktion der Exponential-
funktion f(x) = b*. Die Logarithmusfunktion f(x) = log, x mit x, b>0, b # 1 hat
folgende Eigenschaften:

Definitionsbereich D =R* D=R*
Wertebereich W =R W =R
gemeinsamer Punkt Al1) A1)
Monotonie monoton fallend monoton steigend
Asymptoten positive y-Achse negative y-Achse
Graph 1 f0-=log, () L]
f ) =log . (X
il fz ((X)) =logi0(>5<)( ) T
14 14

£, = log, , )
4 f, (x) = log, (x)
f.(0) = log, ()

BEISPIELE I Bestimme rechnerisch zur Funktion f mit f (x) = 1,5 die Umkehrfunktion f.

Losung:
Vorgehen Beispiel: f (x) = 1,5* allgemein: f(x) = b*
D und W von f bestimmen D=R;W=R* D=R;W=R*
Funktionsterme mit x und y schreiben | y = 1,5% y =b*
Variablen tauschen x=1,5 x=b’
nach y auflésen y=fx = log, , x y =f(x) = log, x
D; und W; von f bestimmen D=R*;W=R D=R*;W=R
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II Bestimme grafisch zu f mit f(x) = 2* die Umkehrfunktion f.

Losungsmoglichkeiten:

A Koordinatentausch B Spiegelung Der Koordinatentausch,
wie du ihn bereits von

den Potenzfunktionen
kennst, entspricht einer
Spiegelung des Funktions-
graphen der Funktion f an
der Winkelhalbierenden
des I und II. Quadranten.

E

D und W von f bestimmen

1 D und W von f bestimmen il

2 Graph der Funktion f zeichnen 2 Graph der Funktion fzeichnen
3 von mindestens vier Punkten d|e 3 Winkelhalbierende des 1. Und III.

Koordinaten vertauschen und ein- Quadranten zeichnen

tragen,z.B.E(214)=F (412) 4 ausgewdhlte Punkte an der Winkel-
4 Graph der Umkehrfunktion vervoll- halbierenden spiegeln

standigen und Funktionsgleichung 5 Graph der Umkehrfunktion vervoll-

aufstellen: f(x) = log,x standigen und Funktionsgleichung
5 D und W von f bestimmen aufstellen: f(x) = log,x

6 D und W von f bestimmen

® Erldutere am Graphen ein Logarithmusgesetz deiner Wahl mit u,v € R*; r € R:
1 log, (u-v) =log,u+log,v
2 log, (%) = log,u—-log,v
3 log,(u) =r-log,u

® Begriinde: Ein Punkt P (alb) mit a>0 gehort genau dann zum Graphen der

Funktion f(x) = log, x, wenn der Punkt Q (bla) zum Graphen von g (x) = 3*
gehort. Warum ist die Einschrankung a > 0 notwendig?

1 a) Ubertrage die Wertetabellen in dein Heft und vervollstandige sie. AUFGABEN

b) Zeichne die Graphen im Intervall 0<x £ 5.

1 X 0,1 0,2 0,3 1 1,2 2,1 3 5
f() =log, . x | Il Il | I D D N
2 X 0,1 0,2 0,3 1 1,2 2,1 3 5
g =log,x | [ [ o o O O O
3 X 0,1 0,2 0,3 1 1,2 2,1 3 5
h(x) =log,,x [ [ o o O O O
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5.5 Umkehrfunktion der Exponentialfunktion

2 Zeichne die Graphen der Funktionen und ergdnze ihre Eigenschaften im Heft.

a) f(x) = log, ,x b) g(x) =log, ,x ¢) h(x) = log,,x d) k(x) = log, ,x
Definitionsbereich
Wertebereich
Monotonie
Nullstellen
Asymptote

Gleichung der
Umkehrfunktion

3 Ordne jedem der sechs
Graphen die jeweilige
Funktionsgleichung zu.

1 log,,x
2 log, ,;x
3 log, x
4 log, ,x
5 log0,4x
6 log, x

4 Bestimme die Gleichung der Logarithmusfunktion mit f (x)= log, x, x>0, deren
Graph durch den Punkt P verlauft.

a) P(@812) b) P(218) o P(0,51-1)
d) P(0,512) e) P(110 f) P(0,11-6)

5 In einer Schule mit 849 Schiilern wird am Morgen von zwei Schiilern ein Gerlicht
erfunden, das sich von nun an verbreitet. Nach der ersten Stunde kennen bereits
sechs Schiiler das Geriicht. Nimm an, dass sich das Geriicht mit der gleichen
Geschwindigkeit weiterverbreitet.

a) Wie viele Schiiler kennen das Geriicht nach der 3. Stunde, wie viele nach der
5. Stunde?

b) Gib eine Gleichung an, die die Ausbreitung des Geriichts beschreibt.

c) Nach wie vielen Stunden hat mindestens die Halfte aller Schiiler von dem
Geriicht gehort?

6 Das Weber-Fechnersche ,,psychophysische Grund- vy AErlebniseinheiten
gesetz“ von 1859:
Der Unterschied zweier Sinnesempfindungen e, und
e, ist proportional zum Logarithmus der Verhdltnisse
der physikalischen Reize r, und r,, von denen die
Sinnesempfindungen hervorgerufen werden:

ENW RO
TN TR T N S S |
|
'

| r ; Reizintensitat
e —e =log (—) e
o men . 20 40 60 80 100 *
Informiere dich, wo das psychophysische Grundge-

setz Anwendung findet, und stelle deine Ergebnisse
in einem Vortrag der Klasse vor.
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7 Untersuche die wesentlichsten Eigenschaften der Logarithmusfunktionen mithilfe
eines geeigneten Computerprogramms.

f(x) =log, x
2

f(x) = log,x f(x) = log,x

f(x) =log, x

8 a) Erstelle ein Lernposter zum Thema ,,Die Logarithmusfunktion und ihre Eigen-
schaften®. Stelle das Poster der Klasse vor.

b) Beschreibe Gemeinsamkeiten bei der Bestimmung einer Umkehrfunktion zur
Potenzfunktion und Exponentialfunktionen.

9 Welcher Graph wachst eigentlich schneller?

€ f, ) =x £, =x"(n=2,3) f,(x) = b* n! gelesen n Fakultdt
l=n. — — . .
f, (x) = log, x f, (%) =Vx f,. () =x! g 1" (=1n=2): .
Untersuche das Wachstumsverhalten und stelle deine Ergebnisse der Klasse vor.
10 Die Stevens’sche Potenzfunktion Potenzfunktion nach Stanley Smith Stevens
€ von 1957 als Verallgemeinerung des s Etiebrisdinteit L
Weber-Fechnerschen Gesetzes: 6o eRnIseinnerten
Die Stevens’sche Potenzfunktion besagt, 5o | Stromstarke < Lange
dass die Erlebnisstarke (E) zu einer
(jeweils bestimmten) Potenz der Reiz- 40—
intensitat (S) proportional ist. Es gilt mit 504 Helligkeit
der Konstantenkundr € R: E=k - S". 2
Welche Werte konnten k und r fiir die 20T i
Stromstérke, die Lange bzw. die Hellig- w0l /7
keit annehmen? ’/. .. . . Reizintensitat
10 20 30 40 50 60 70 80
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5.6 Exponentialgleichungen

BEISPIELE

Nutze: log, (u) =r - log, u

Nutze:

Xﬂ

=b* log, b* = x

~.

Herr Meyer zieht in eine neue Wohnung mit einer Monatsmiete von 650 €. Im Miet-
vertrag ist vereinbart, dass die Miete jahrlich um 6 % steigt. Herr Meyer hat ein Gehalt
von monatlich 3800 €. Er rechnet mit einer jahrlichen Gehaltssteigerung von 2,5 %.

e Berechne, nach wie viel Jahren Herr Meyers Miete so hoch ist wie sein Einkommen.

e Bestimme, wie viel Prozent seines Einkommens die Miete nach 5 Jahren (10 Jahren,
20 Jahren) ausmacht.

Unter einer Exponentialgleichung versteht man eine Gleichung, bei der die
Variable (nur) im Exponenten auftritt. Die Losungsmenge einer Exponential-
gleichung kann man grafisch ermitteln oder rechnerisch durch Logarithmieren
und Exponentenvergleich.

I Lose grafisch die Exponentialgleichung 1,5*72 = 1.

Losung:
v f(x) = 1,52
31 g =1
>4 An der Stelle x = 2 ist der Funktionswert
f(x) gleich 1.
t T Probe:
il A 1,522 =1 (wahr)
-1 1 2 3 4 5 x L={2}
_1 —+

II L6se durch Logarithmieren die Exponentialgleichung 4 - 22~ = 6.

Lésung:

4.2°%=6 |: Probe:

2’ =15 g () 4.2372 12 < 6 (wahr)

lg2>~*=1g1,5 Da die Werte des Logarithmus

B3-2x)-lg2=1g1,5 |:1g2 gerundet sind, kann die Lésung

3_9x _lg15 =31 (1) nur im Rahmen der Rundungs-
lg2 genauigkeit bestimmt werden.

2x=3—% |2 L={1,21)

x=1,21

ITI L6se durch Exponentenvergleich bei gleicher Basis.

a) 22*4“=8 b) 4-3*°=36

Losung:

a) 2i=8 & =23 b) 4.-3°=36 & 3*°=3?
Vergleich: X+4=3 Vergleich: Xx-5=2

x=-1 x=7

Probe: Probe:
2714 =8 (wahr) 4 - 3773 =36 (wahr)
L={-1} L={7}
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® Begriinde die Aussage:
»Der Exponentenvergleich ist nur moglich, wenn alle Basen gleich sind.“
® Finde durch Uberlegen die Losung folgender Exponentialgleichungen:

1 #+3=2 24-3=7

Lose die Gleichungen inR. AUFGABEN
a) 45=2 b) 4*=0,125 ¢ 3-0,5'=1 o
forim)

d) 1+2*=65 e 4-12"*=38 f) 5+3*=1,5

g) 6-22"2=24 h) 0,2-5%%=5 i) 1500-0,1"¢=1,5
Bestimme die Losungsmenge in D =R grafisch mithilfe eines Computers.

a) 2*=64 b) 3*=81 c) 5°=625 d) 2-3*=18
e) 7-5°=35 no7=32 g) 4°=32 h o°=1

Lose durch Exponentenvergleich.

a) 2l=4 b) 3°=81 Q 2= d) 3% =327

Fur welchen Wert von x hat die Funktion mit f (x) = 2* den Funktionswert 10 (20)?

Lose die Gleichungen.
a) 5-1,52=7,5 b) 1,6 -4**3=204,8 ¢) 10-8,5***" =6141,25

Berechne die Losungsmenge.
a) 3¥=2 b) 4°=0,8 ¢ 10°=3,7 d) 3*=0,8
e) 22x+4_8.4x_4=0 f) 22x+3_4.4x_1=0 g) 23x+5_23x+3_23x+1=176

Die Gleichung m (t) = 200 mg - 2,54 (t 2 0: Anzahl der Stunden) beschreibt den
Abbau eines Medikaments von 200 mg im Korper.

a) Berechne, nach wie vielen Stunden das Medikament auf die Hilfte (ein Viertel,
10 %) der urspriinglichen Menge abgebaut ist.

b) Berechne, nach wie vielen Stunden die Restmenge im Kérper nur noch 30 mg
betragt.

Im Koordinatensystem sind die Graphen der
Funktionen f(x) = -2 - 3* 2 + 3 und
g(x) =2""'-1 dargestellt.

a) Erklare, wie die Gleichung
-2-3243=2"1-1 geldst wurde.

b) Ermittle ebenso die L6sung der Gleichung.
1 2*=13-3
2 3-47042= 25 .2%+8

Lose die Gleichungen.
a) (29°-3-2"2=0 b) (gx)?+3-lgx—4=0
c) lg@aexd) —1gBx) =2-lgux) -lgx’) -1g8
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- 5.6 Exponentialgleichungen

KAPITEL 5

10 Lose die Exponentialgleichung. Begriinde deine Wahl des Verfahrens (D =R).

a) 7:3=5 b) 5-2*1=18 0 3-47'=0,8
d) 1,5*¢=3,28 e) 3-27=24 ) 4-3,671=14
9 3 -(3"=26  h6-3*7=35 ) 2,177 =-16
l) 24 -31%+19 = _¢ k) 3-6%"2=648 ) 3%+4=27%3

11 Hier stimmt etwas nicht. Finde den Fehler und korrigiere ihn.

a) b)
ENDE IR

3 14 o (1
e sy (272 196)
3>
M3 4
3x+5=4x+5
3 =|¢
121 f=2"" g(0)=3,5 2 f0) =2+ (3" -4 g =-15

3f(=4-3"7-1 g)=8747 4 f(x) =05-(4] -2gx)=-198
a) Bestimme die Koordinaten der Achsenschnittpunkte des Graphen von f.
b) Berechne die Koordinaten des Schnittpunkts der Graphen von f und g.

13 Ermittle jeweils die Losungsmenge im Bereich der reellen ZahlenR.

a) 45 =2 b) 4*=0,125 0 3-05'=1  d) 1+2%=65

e 4-1>¥=8  f) 142¥=-5 g) 3y=0,1 h) 5+3'=1,5

D 2-47=1 D (1+30°=8 k) 2x-16=0 ) 2»*1-8=0
m)2°-1-8=0 n) 2" '=8,x20 o) 2*=3 p) 4-2°-1=63
q) 64 =10 D 64=10""%  s) 64=(10"-6) 1) 10""'-90 =10
W) X+ 15%+56 =0 V) —2 =1 WVKE9=7 )R-

14 Ermittle jeweils zundchst, welche reellen Zahlen man fiir x einsetzen kann. Bestim-
me die Losungsmenge, moglichst durch Uberlegen.

a) log(x-1)=0 b) log(1-x) =0
¢ log1-x)=-1 d) log(x+1)-logx=1
15 Bestimme jeweils die Losungsmenge des Gleichungssystems.
a) I y=2x b) I 2+y=10 ¢ I 57V=625 d) I x+y=101
II22-2v=0 My-2+6=0 II log(x+y) =1 II logx+logy =2

Losungen zu Aufgabe 16: 16 Finde jeweils die Losungsmenge fiir D =R heraus.
0105 15 25 3; 10, 104 a) 3%-10-3+9=0  b) 16'-4,25-4'+1=0 ¢) 144*=12°

d) (g2°+5-lgz-6=0;z>0e) 10¥*=1;2>0 f) lgVz=+lgz;z21

17 Informiere dich z. B. im Internet, was man unter der ,,Halbwertszeit des Wissens*
versteht, und stelle die Ergebnisse deiner Recherche der Klasse vor.
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18 Laura und Lucas haben — unter moglichst groBer Schaument-
wicklung — einen MaBkrug mit alkoholfreiem Bier ,,gefiillt“,
und zwar so, dass der Schaumrand gerade noch unterhalb des
Glasrands war. AnschlieBend haben sie alle 10 Sekunden die
Hohe h der Schaumkrone gemessen und ihre Messergebnisse
tabelliert:

Zeit(ins) 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
h (incm) 16,8 13,7 11,2/ 9,2 7,5 6,1 5,0 4,1 3,3 2,7 2,2
Bestimme mithilfe der Wertepaare (0116,8) und (6015,0) die Werte der Parameter
a und b in der Zerfallsgleichung h = a - b* und untersuche, wie gut diese Gleichung

den Schaumzerfall beschreibt. Wie grof} war die Halbwertszeit der Schaumhdéhe in
etwa?

19 Gregor und Sophie haben den in Aufgabe 18 beschrie-

benen Versuch mit einer anderen alkoholfreien Biersorte t =05
wiederholt. /u1 =16, 8 cm
a) Untersuche, ob die von Gregor und Sophie angegebe- t, =605

ne Zerfallsgleichung rechnerisch richtig ermittelt ist h =27cm

(verstrichene Zeit: t* Sekunden; t* € R}).
b) Zeichne ein t-h-Diagramm.

¢) Fiihre mit einem Freund/einer Freundin einen entspre-
chenden Versuch durch und stellt eure Ergebnisse der
Klasse vor.

@) =168 cm- 097"

20 Der Bestand einer Population von Oryxantilopen
wird durch die Funktion f(t) = 18 000 - 3%% mit
t (Anzahl der Jahre) beschrieben.

a) Finde heraus, nach wie viel Jahren der Bestand
um 40 % zugenommen hat.

b) Finde sowohl mithilfe einer Wertetabelle wie
auch durch einen grafischen oder rechne-
rischen Ansatz heraus, wann die Zunahme
innerhalb eines Jahrs erstmals mehr als 500
Individuen betragt.

22 Ein Badesee wurde durch eine Chemikalie verunreinigt; dabei wurde eine Schad-
-] stoffkonzentration von 100 ppm (ppm: parts per million) gemessen. Der Verunrei-
nigungsgrad nimmt pro Woche um 15 % ab. Finde heraus, wann das Badeverbot
wieder aufgehoben werden kann, wenn der gesundheitlich unbedenkliche Wert fiir
diese Chemikalie bei hochstens 20 ppm liegt.

23 Beim Durchgang von Licht durch eine Scheibe der Dicke d einer bestimmten Glas-
g sorte sinkt die Lichtintensitdt auf 96 % des urspriinglichen Werts.

a) Licht geht durch einen Stapel aus drei Scheiben dieser Glassorte, die jeweils
die Dicke d besitzen. Finde heraus, auf wie viel Prozent des urspriinglichen
Werts die Lichtintensitdt dadurch sinkt.

b) Welche Gesamtdicke miisste ein Stapel aus Scheiben (Dicke jeweils d) dieser
Glassorte besitzen, damit die Lichtintensitdt auf die Halfte des urspriinglichen
Werts sinkt?
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5.7 Aufgaben zur Differenzierung

KAPITEL 5

Zu5.1 1 Ergdnze die Wertetabellen so, dass ...
a) lineares Wachstum vorliegt. a) lineares Wachstum vorliegt.
X 0 1 2 3 4 X 0 1 2 3 4
f(X) 4 6 f(X) 1»0 1,6
b) exponentielles Wachstum der Form b) exponentielles Wachstum der Form
f (x) = b* vorliegt. f(x) = b* vorliegt.
X 0 1 2 3 4 X 0 1 2 3 4
f(x) 2 f(x) 144
Zu5.2 2

Ordne jeder Funktionsgleichung einen
der sechs Funktionsgraphen zu und
begriinde deine Entscheidung.

Ordne jedem Funktionsgraphen einen
Funktionstypen zu und begriinde deine
Entscheidung.

1 konstante Funktion 1 fX=x"+1

2 lineare Funktion 2 f(x) =1,5*

3 quadratische Funktion 3 f(x)=1-1,5x
4 trigonometrische Funktion 4 fx)=1

5 Exponentialfunktion

5 f(x) = cosx

1 Yi 2 Vi 3 Yi
1/ 1 1

Sy

3 Ineinem Fernsehquiz, bei dem maximal 10 Fragen gestellt werden, kann man immer
zwischen zwei Optionen wahlen. Bei einer falschen Antwort geht der Gewinn verloren.
Option 1
Der Kandidat hat 100 € Startguthaben.

Jede richtige Antwort verdoppelt das Guthaben.

4
/

Option 2
Jede richtige Antwort bringt 500 €.

Fiir welche Option wiirdest du dich ent-
scheiden? Begriinde.

Beschreibe die beiden Optionen jeweils
durch eine Funktionsgleichung.

Zub5.3 4 Gib D, W und die Asymptoten der Funktion f an.

1 f(x) =6 2 f(x)=(%]x 1 f)=1,5-3 2 f(x)=0,25""2-5
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Ermittle die Logarithmen im Kopf.

a) log,256
d) log,12°

b) log, 27
e) log, 5°

c) log, 216
f) log,1

Bestimme die fehlende Grofle.

a) log,9=2 b) log, 64 =3
c) log,125=3 d)log, 81=2
e) log;a=3 f) log,a=4

Gegeben ist die Gleichung einer Exponentialfunktion f. Bestimme die Gleichung der Um-
kehrfunktion f. Zeichne die Graphen von f und f in ein Koordinatensystem.

a) f(x) =3 b) f(x) = 1,5*

| KAPITELS5

Zu5.4
a) lg1000 b) log, 125 ¢) log, 4’
d) 1g10000 ) log,2 f) log,81
a) log,8=3 b) log,10=1
¢ log,1,3’=9 d)log, 1000 =4
e) log;a=2 f) log,a=3

Zubs.5
a) f(x) =0,5" b) f(x) = 1,1*

Zub5.6

Der Luftdruck p nimmt mit zunehmender Héhe ab. Es gilt die ,,Barometerformel
p(h)=p,- 0,883" (H6he h in km). Der Luftdruck auf Meereshshe betrégt p, = 1,013 bar.

Berechne den Luftdruck ...

1 aufdem Grofen Arber (h, = 1456 m).
2 aufder Zugspitze (h, = 2962 m).

3 aufdem Mt Everest (h, = 8848 m).

4 am Toten Meer (h, = -428 m).

Der Holzbestand eines Waldes betrédgt zu Be-

ginn einer Messung 8000 fm. Die Erfahrung
zeigt, dass durch Holzwachstum dieser Wert
jedes Jahr um 3 % zunimmt.

a) Wie viel fm Holz sind nach 10 Jahren
vorhanden? Lose grafisch.

b) Nach welcher Zeit ware der Holzbe-
stand auf 10 000 fm angewachsen?

Bei einem Flugzeug mit einer Flughohe
von 12 000 m herrscht ein Kabinen-
druck, der einer Hohe von 2200 m
entspricht. Berechne die Kraft, die auf
einen Quadratmeter der Flugzeughiille
driickt.

Tipp: Berechne die Druckdifferenz und
wende dann die Gleichung p = % an.

a) Wie viel fm Holz sind nach 10 Jahren
vorhanden? Lose rechnerisch.

b) Nach Ablaufvon 10 Jahren werden
2000 fm Holz geschlagen. Wie lange
dauert es, bis der Wald wieder den
Holzbestand von vor der Fallung
erreicht hat? Schéatze zundchst und
berechne anschlief’end.
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KAPITEL 5

| AUFGABEN 1 Beijedem der durch die Tabelle beschriebenen Wachstumsvorgange liegt entwe-

der lineares oder exponentielles Wachstum vor. Beschreibe zundchst die Art des
Wachstums durch einen Funktionsterm. Ubertrage dann die Tabelle in dein Heft
und ergdnze dort die noch fehlenden Werte.

Zeit (in h) 0 1 2 3 4 5 6 10
a) Volume.n e|ne3r Bakterien- 5 6 18 [ o486 | [
kultur (in mm?)
Anzahl der Personen,
b) die von einem Geriicht 1 4 64 L1024 L
erfahren haben
Fiillhohe eines Wasser-
c) beckens (in cm) 20 30 . s0 [ 70 [

2 Gib bei jedem der Terme an, welche prozentuale Zunahme bzw. welche prozentua-
le Abnahme er beschreibt.

a) 1,10 b) 1,05’ ©) 0,993°
d) 2000€-1,03" e) 750 mg- 0,50

3 Gib jeweils den Wachstums- bzw. den Abnahmefaktor an:
a) 3,5 % Wachstum b) 5,2 % Abnahme ¢) 10 % Wachstum d) 1 % Abnahme

4 Welche der folgenden Wachstumsvorgange sind exponentiell? Begriinde deine
Entscheidungen.

a) v 4 b) y )
—_ 8t 6+
6+ 4t
4t 21

d) Peter verteilt taglich 500 Prospekte, um fiir einen Elektronikmarkt zu werben.

5 Erstelle mit deinem Computer die Graphen der Funktionen f und g.
Was stellst du fest? Gib Griinde dafiir an.

1 X — X- _ (5% _ (625
a) F =52  gw=27 b) fX) = (3) HORIEZ
6 Lose die Gleichungen.
a) 3*=27 b) log,x=5 €) 4*"4=262144
d) 6-3"1=1 e) log x=3 f) log,)+1=4

7 Zeichne eine 15 cm lange Strecke und teile sie in 4 Abschnitte, wobei ...
a) jeder folgende Abschnitt doppelt so grof} ist wie der vorherige.
b) jeder folgende Abschnitt um 1 cm groBer ist als der vorherige.
c) jeder folgende Abschnitt dreimal so groB ist wie der vorherige.
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KAPITEL 5

8 Berechne —soweit méglich — ohne Taschenrechner.

a) log 1 b) log,2 ) log, 10 d) log,125 e) log,0,1

f) log,0,25 g) log, 0,4 h) log,,2 i) log,,0,75 j) log,,150
9 Lose die Gleichung. Beschreibe dein Vorgehen.

a) 3,5 =x b) x*=3,5 0 3,5=1,5 d) 3*=2

e) 8=1log 0,7 f) 0,7 =log,x g) x>*=50 h) 227*=3

10 Finde bei jeder der Tabellen heraus, ob sie zu einem linearen Wachstum, einem
exponentiellen Wachstum oder zu einer anderen Art von Wachstum gehort. Gib
jeweils einen Wachstumsfunktionsterm an.

A x o0 15 2 25 b« 1 | 2| 3| 4

fx) 1 | 3,375 | 8 15,625 fx) 1,2 2,4 | 3,6 4,8

9 x 0 05 1 2 D Iy o [o5] 1 | 15
f 1 1,73 3 9 fx) 15 13,25 11,5 9,75

11 Ubertrage jede Tabelle zweimal in dein Heft und ergénze sie dann so, dass ...
a) eine lineare Abnahme vorliegt. b) eine exponentielle Abnahme vorliegt.

1y 0 1. 2|3 4 1 x 0 1 2 3 4
fx) 40 36| || fx) 60 50 [ ||
3 x 0 1 2 3 4 2 x o|l1|2]|3]|4
fe) L [ 5025 fx) 16| 4

12 Gib an, ob es sich um lineares oder exponentielles Wachs-

tum handelt. Begriinde.

a) Der Lake Chao in China war von einer Plage befallen. In
nur einer Woche verdoppelte sich die Anzahl der Griin-
algen im fiinftgréBten See Chinas. g

b) Maik steckt jeden Monat 10 € in sein Sparschwein. e

c) Herr Miiller ist in ein Schneeballsystem geraten und Algen im Lake Chao
verkauft nun Lizenzen fiir Wasserfilter. Er muss drei Lizenzen verkaufen; die
Kaufer der Lizenzen miissen wiederum drei Lizenzen verkaufen, um Gewinn zu
erzielen.

13 Die Blitter einer Teichseerose bedecken 0,5 m? einer Teichfldche. Nach jeweils
14 Tagen nehmen sie die doppelte Flache ein.

a) Zeige, dass das Wachstum durch die Funktionsgleichung f (x) = 0,5 - 2* be-
schrieben werden kann. Setze 14 Tage als eine Zeiteinheit.

b) Welche Flache bedecken die Seerosenblatter nach 35 Tagen?
¢) Nach wie vielen Tagen wire ein Teich von 10 m? Fliche véllig zugewachsen?

14 Gegeben sind die Funktionen f, (x) = a*und f, (x) = (%)X mita € R*"\{1}.

a) Zeige, dass gilt: f, (-x) = f, (x).
b) Beschreibe die Lage beider Funktionsgraphen zueinander.
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5.8 Vermischte Aufgaben

KAPITEL 5

15 Die Tabelle zeigt die Weltbevélkerung seit 1960 in Milliarden.
1960 1970 1980 1990 2000 2010
3,00 3,58 4,38 5,23 6,12 6,90
a) Zeige, dass das Wachstum anndhernd exponentiell durch f (x)= a - b* beschrie-

ben werden kann. Verwende zur Bestimmung von a und b die Jahre 1960 und
2010.

b) Bestimme den Wert fiir 2015 mit dem Taschenrechner. Gib die Abweichung
vom tatsdchlichen Wert 7,29 Mrd. in Prozent an.

¢) Gib fiir 2020 und 2030 die zu erwartenden Bevilkerungszahlen an. Kann das
Modell auch fiir das Jahr 2100 verwendet werden? Berechne und begriinde.

16 a) Erstelle fiir jede Funktion eine Wertetabelle fiir x € [-5; 5] mit Schrittweite
Ax=1.

f,0=1-0,5" f,()=2-0,5" f,(x) = 0,25 - 0,5"
f, () = 40,5 f,(x) = 0,5 0,5"

b) Vergleiche die Funktionswerte zu de;_n Funktionen aus a). Beschreibe
Zusammenhdnge, die du erkennst. Uberpriife die Zusammenhadnge an weiteren
Beispielen mit einem Computerprogramm.

17 Der Graph der Funktion f mit f (x) = a - b* verlduft durch die Punkte A und B.
Bestimme die Parameter a und b.

a) A(0I3);B(111,2) b) A(010,5);B(112)
c) A(2112);B (5196) d) A(116); B (3124)
18 Lose die Exponentialgleichungen mit einem Verfahren deiner Wahl.
a) 6°+12=24 b) 2,5**%*-7,5=-1,5 0 9% 7°+9=19
d) 0,75°=0,75"2-2,7 ) 5**1-21=125" f) 3% 2=27%4+134

19 Gegeben ist die Funktion f, mit der Gleichung f, (x) = 2573 2.

a) Stelle die Funktion im Intervall fiir x € [-3; 7] grafisch dar und gib die Eigen-
schaften der Funktion an.

b) Ermittle rechnerisch die Gleichung der Umkehrfunktion F1 der Funktion f, gib
ihre Eigenschaften an und zeichne ihren Graphen ein.

¢) Berechne die Koordinaten der Schnittpunkte der Graphen mit den Koordinaten-
achsen.

d) Uberpriife rechnerisch, ob sich die Graphen der Funktion Fl und der Funktion f,
mit der Gleichung f, (x) = log, (x- 1) + 5 schneiden.

20 Benjamin hat einige Terme und Gleichungen mit Potenzen bearbeitet.
Uberpriife die Lésungen und berichtige sie gegebenenfalls.

#)log x=9¢> 3 =9 x=3 b)2'=2+2+2+2=8
625 [ 625
o) 4 =409 & log, 4096 = x = € Al === x=41—76 =+25

) log x =644 x' =64 x =28 )3 =64 x =64 =4
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21 Aus einer Amdbenzelle entstehen durch Zellteilung neue Zellen. lhre Anzahl ver-
doppelt sich pro Tag.

a) Wie viele Zellen kénnen in flinf Tagen (30 Tagen) aus einer Amdbe entstehen?

b) Durch welche Funktion f kann der Vorgang beschrieben werden, wenn zu
Beginn drei Amében vorhanden sind?

c) Tabellarisiere f fiir x € [0; 9] mit Schrittweite Ax = 1 und zeichne den zuge-
horigen Graphen (x-Achse: 1 cm 2 1 Tag; y-Achse: 1 cm 2 200 AmGben).

d) Berechne, nach wie vielen Tagen mehr als 1000 Amdben entstanden sind. Wie
viele Amoben gibt es nach 14 Tagen? Kontrolliere grafisch.

22 Der pH-Wert gibt an, wie hoch die Konzentration ¢ an Hydroniumionen (H30*) in
einem Stoff ist. Er errechnet sich gemaf: pH-Wert = -log c .

00 | | [10Y] e | e | | o™
o+ [ B | ol | | [

a) Begriinde, dass die pH-Werte positiv sind, obwohl der pH-Wert mithilfe des
negativen dekadischen Logarithmus berechnet wird.

b) Wasser hat einen pH-Wert von 7. Die Haut schiitzt sich mithilfe des sogenann-
ten Sdureschutzmantels, der einen pH-Wert von 5,5 aufweist. Berechne, um
das Wievielfache die Konzentration an Hydroniumionen auf der Haut im Ver-
gleich zu Wasser hoher ist.

23 In der Nuklearmedizin werden dem Korper zur Erkennung von Krankheiten radio-
aktive Isotope zugefiihrt. Haufig wird das schwach strahlende Technetium-99m
verwendet, da es eine Halbwertszeit von nur 6 Stunden aufweist.

a) Uber eine Injektion werden einem Menschen 1,5 mg Technetium-99m zuge-
fiihrt. Bestimme, nach wie vielen Stunden das radioaktive Isotop auf 5 % seiner
urspriinglichen Menge zerfallen ist.

b) Stelle den Zerfall von 1,5 mg Technetium-99m in einem Diagramm dar.

c) Begriinde, dass in Wirklichkeit die Menge an Technetium-99m im menschlichen
Organismus schneller reduziert wird, als berechnet.

Logarithmische Skalen
Auf einer ,,normalen“ Zahlengerade sind die Abstdnde zwischen benachbarten ganzen Zahlen gleich grof3.

Exponentielle Abhdngigkeiten lassen sich besser in einem Koordinatensystem mit logarithmischer Skala
darstellen. Wahlt man bei der logarithmischen Skala z. B. die Basis 10, sind die Abstdande zwischen den Expo-
nenten benachbarter Zehnerpotenzen gleich grof3, wodurch gréere Zahlen darstellbar sind.

104 102 102% 10*' 10° 10! 10? 10° 104 10°

! ! ! 1 ! ! ! ! >

T T T T T /I T T T IX'
1 2—3 4 5 10 20 30 40 50 100
— £ : A

X

e Finde die Zahlen x heraus, deren Bildpunkte auf der logarithmischen Skala markiert sind.

-7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 log,x

e Fertige ein halblogarithmisches Koordinatensystem an, d. h. die x-Achse weist eine lineare und die y-
Achse eine logarithmische Skaleneinteilung auf. Zeichne anschliefend die Funktion f mit f(x) = 3*in das
Koordinatensystem. Beschreibe, was dir auffallt.
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156 | ' 5.9 Themenseite: Spiralen

Archimedische Spirale "

Viele Wachstumsprozesse, die in der Natur stattfin- Fiir die Umrechnung von Gradmaf und Bogenmaf
den, lassen unglaubliche Formen entstehen. Manche gilt:
davon scheinen der Struktur einer Spirale zu folgen. .
GradmaB = Bogenma# - %
TT
Bogenmaf = Gradmaf - T30°

a) Eine archimedische Spirale (auch arithmetische
Spirale genannt) ist die einfachste Spirale, die
man selbst zeichnen kann. Dabei entspricht jeder
Abstand eines Punktes zum Pol dem Winkel im
Bogenmaf. Damit liegen diese Punkte P, (111),
P, &#2), P, (313), ... auf der Spirale.

Zeichne diese Spirale. Rechne ggf. die Winkel in
das Gradmafs um.

b) Die Punkte (a- ¢l @) mita € R* liegen auf archi-
medischen Spiralen. Wahle fiir den Parameter
a=2 (a=4;a=0,5) und zeichne die Spiralen.

Solche Spiralen kann man auch im mathematischen
Sinne als Wachstumsprozesse auffassen: Man dreht
einen Punkt (mehrfach) um ein Drehzentrum und ver-
groBert dabei gleichzeitig den Abstand zum Drehzen-
trum immer weiter.

Zur Beschreibung von Spiralen nutzt man wegen der
Drehung meist Polarkoordinaten. Den Ursprung des
Polarkoordinatensystems bezeichnet man als Pol.
Zusatzlich definiert man eine feste Richtung. Der von
dieser Richtung im Pol entspringende Strahl wird auch
Polarachse genannt.

)

Polarachse

Jeder Punkt im Polarkoordinatensystem wird durch
seinen Abstand r zum Pol und den Winkel ¢ (im
Bogenmaf3 und gegen den Uhrzeigersinn) zur Polar-
achse beschrieben. Ein Punkt P (r|¢) mit den Koordi-
naten (510,93) ist demnach 5 LE vom Pol entfernt und
liegt auf einem gedachten Strahlim 53°-Winkel zur
Polarachse.
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Zeichnen von Spiralen mit
dynamischer Geometriesoftware

Man kann mithilfe von dynamischer Geometriesoft-
ware auch Spiralen zeichnen — allerdings muss das
Programm die Punkte in Polarkoordinaten anzeigen
und verarbeiten konnen.

Lege einen Schieberegler an. Definiere ihn zundchst
fuir positive Zahlen und wahle die Abstande sehr klein
(z. B. 0,01). Spater kannst du den Bereich sowie die
Abstdnde auch noch nachregeln.

Definiere einen Punkt auf dem Geometrieblatt mit
den Polarkoordinaten (g; @) (kenntlich beispielswei-
se durch einen Strichpunkt). Durch Verandern des
Schiebereglers dndert sich nun auch die Position des
Punktes A.

Besonders eindrucksvoll wird die Spirale, wenn du die
Spur des Punktes noch einblendest.

6T 61 A=(7;41,079

——

—

Q=7

2__

]

a) Zeichne die Spiralen aus den Aufgaben a) und
b) der Vorseite und vergleiche sie mit deinen
handschriftlichen Zeichnungen.

b) Wahle —4,7 £ ¢ £ 4,7. Welcher Figur gleicht die
Bahn?

Logarithmische Spirale — spira mirabilis

GroBe Aufmerksamkeit findet in der Mathematik die
logarithmische Spirale. Aufgrund ihrer vielen einzig-
artigen Eigenschaften wurde sie vom Mathematiker
Jakob Bernoulli auch spira mirabilis (,,die wundersame
Spirale®) genannt.

Bei der logarithmischen Spirale wachst der Abstand r

exponentiell mit dem Bogenmaf ¢. Damit ergibt sich

die folgende Gleichung fiir die logarithmische Spirale:

r=a-qg*mita>0; q>0; ¢ im Bogenmaf.

a) Finde heraus, fiir welches g die logarithmische
Spirale einen Kreis ergibt.

b) Zeichne mit einem dynamischen Geometriepro-
gramm die logarithmische Spirale mit den Parame-
terna=1undqg=1,2(@=0,5und q=2,1).

¢) Fur die spira mirabilis gilt unter anderem:

e Die Spirale umkreist den Pol des Koordinaten-
systems unendlich oft, ohne ihn zu erreichen.
Der Ursprung ist somit ein asymptotischer
Punkt.

e Der Radius wachst mit jeder Windung um einen
konstanten Faktor.

Uberpriife, welche dieser Eigenschaften der spira

mirabilis auch auf die archimedische Spirale zu-
treffen.

anr®
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5.10 Das kann ich!

Uberpriife deine Fahigkeiten und Kenntnisse.
Bearbeite dazu die folgenden Aufgaben und bewerte
anschlieBend deine Losungen mit einem Smiley.

© ) ®
Das kann ich! Das kann ich Das kann ich
fast! noch nicht!

Hinweise zum Nacharbeiten findest du auf der
folgenden Seite. Die Losungen stehen im Anhang.

Aufgaben zur Einzelarbeit

1

Begriinde, ob es sich um lineares oder exponen-
tielles Wachstum handelt.

a) Ein Riesenbambus wéchst unter guten Bedin-
gungen bis zu 70 cm pro Tag.

b) Jedes Jahr steigt der Bambuspreis um ca. 5 %.

Der Graph einer Exponentialfunktion der Form
f(x) = b*verlduft durch den Punkt P. Bestimme b.

a) P(511024) b) P (0,51V2)

Gegeben ist die Funktion mit f (x) = 0,5*.

a) Zeichne den Graphen der Funktion in ein Koordi-

natensystem.

b) Spiegle die Funktion f an der y-Achse und gib
die Funktionsgleichung der entstandenen Funk-
tion g an.

¢) Spiegle die Funktion f an der x-Achse und ver-
schiebe sie anschlieend entlang der
y-Achse um 3 LE nach oben. Gib die Funktions-
gleichung der entstandenen Funktion h an.

Gib den Definitions- und Wertebereich, die Schnitt-

punkte mit den Koordinatenachsen, die Monotonie
sowie das Verhalten der Funktion fiir x = oo der
folgenden Funktionen an. Kontrolliere mit einem
Computerprogramm.
a)f(x) =4-0,5"

o fx) =2"-4

b) f(x) =-4-0,5*
d)fx)=0,5-2"+3

e) f(x) = -5+ 125 f) fx) =23
Berechne.

a) log,512 b) log,3187 ) log,36°
d) log, 81 e)lg10000 f) lg10™?

6 Gib die Funktionsgleichungen der Graphen der

Formf(x) =a-2*+can.

a) y

Kobalt-60 hat eine Halbwertszeit von 5 Jahren.

In einen Container werden 12 t des radioaktiven
Elements eingelagert. Wie viel Kobalt-60 sind nach
5 (10, 15, 30, 100) Jahren noch vorhanden?

Eine spezielle Alge verdoppelt ihren Bestand inner-
halb von 12 Stunden.

a) Wann befinden sich mehr als 1 Million Algen im
Teich, wenn es zu Beginn 50 Algen sind?

b) Gib eine Funktionsgleichung an, die diese
Situation beschreibt.

c) Erklare, dass das Wachstum von Algen in einem
Teich nur zeitweise als exponentiell angenom-
men werden kann.

Skizziere zu jedem der Texte einen Graphen.

a) Eine Pinguinkolonie wichst zundchst exponenti-
ell an, dann nimmt die Zuwachsrate bis auf null
ab.

b) Frau Spar legt wichentlich 20 € fiir Weihnachts-
geschenke zuriick.

¢) Sarah nimmt 10 mg eines Medikaments ein.
Im K6rper werden taglich 10 % des noch vor-
handenen Medikaments abgebaut.

d) Lucas fahrt mit dem Rad zum FufB3balltraining.
Die eine Halfte des Wegs fahrt er mit einer
GeschWindigkeit von 15 ™ die andere mit
12 —.

h
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10 In Nigeria leben 177,5 Millionen Menschen und
die Bevdlkerung steigt jahrlich um 2,5 %. Die USA
haben zwar 317,7 Millionen Menschen, die Anzahl
wdchst aber nur mit einer Rate von 0,4 %.
Bestimme, nach wie vielen Jahren in beiden
Landern die gleiche Anzahl an Menschen lebt,
wenn sich die Wachstumsraten nicht @ndern.

11 Lose im Kopf (D =R).

a) 2* =64 b) 0,4* = 0,064
¢) 0,3*=0,027 d) log,343 = x
e) log,,0,729 = x f) log,243 =x

12 Frau Meier legt auf ihrem Konto 4000 € zu einem
Zinssatz von 1,8 % an.

a) Berechne, wie viel Geld Frau Meier nach
5 (10, 30) Jahren auf ihrem Konto hat.

b) Berechne, nach wie vielen Jahren Frau Meier
den urspriinglichen Anlagebetrag vervierfacht
hat.

13 In einem See nimmt die Lichtintensitat pro Meter
Tiefe um 15 % ab. Berechne, bis zu welcher Tiefe
eine Kamera, die bis zu einer Lichtintensitat von
20 % funktioniert, einsatzfahig ist.

14 Lose die Gleichungen. Kontrolliere mit deinem
Computer.

a) 3+ 12 = 6573 b) 2°+1 = 43
c) log,;x=6 d) 2*=3*
e) 2**5 =512 f) 47 =256

15 Aufgrund der technischen Weiterentwicklung ha-
ben Computer eine hohe Wertminderungsrate von
etwa 50 % pro Jahr.

Sophie kauft ein Notebook fiir 1200 €.
Welchen Wert hat es am Ende ihrer Schulzeit, also
nach zweieinhalb Jahren?

159

Aufgaben fiir Lernparnter

Arbeitsschritte
1 Bearbeite die folgenden Aufgaben alleine.

2 Suche dir einen Partner und erklare ihm deine
Losungen. Hore aufmerksam und gewissenhaft zu,
wenn dein Partner dir seine Lésungen erklart.

3 Korrigiere gegebenenfalls deine Antworten und
benutze dazu eine andere Farbe.

Sind folgende Behauptungen richtig oder falsch?
Begriinde schriftlich.

16 Exponentialfunktionen haben genau einen Schnitt-
punkt mit der x-Achse.

17 Die Funktion mit der Gleichungy = 2 - 1¥ist eine
spezielle Exponentialfunktion.

18 Wachstumsprozesse sind entweder linear oder
exponentiell.

19 Spiegelt man eine Funktion mit f (x) = b*
(b € R*\{1}) an der x-Achse, so erhélt man
eine Logarithmusfunktion.

20 Jede exponentielle Funktion der Form f(x) = b* mit
b € R* schneidet die y-Achse im Punkt P (011).

21 Exponentielles Wachstum bedeutet, dass sich ein
Wert in gleichen Zeiteinheiten um jeweils densel-
ben Faktor vervielfacht.

22 Die Graphen der Funktionen f(x) = 9* und
f(x) =9 - 3*sind kongruent und lassen sich
durch Verschiebung aufeinander abbilden.

1,2,3,18, . . S. 130,
20 Exponentialfunktionen erkennen. 132
467,89, Eigenschaften von Exponentialfunktionen |S. 132,
10,15,17, beschreiben 134
20, 22 :

511,18 den Logarithmus und seine Eigenschaften |S. 138,

nutzen. 142

10, 12, 13, | Exponentialgleichungen aufstellen und

14 l6sen. > 146
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5.11 Auf einen Blick

Wachstumsprozesse

Beim linearen Wachstum 1 nimmt der Bestand in
gleichen Zeitrdumen um den gleichen Summanden
zu.

Beim exponentiellen Wachstum 2 wird der
Bestand in gleichen Zeitrdumen mit demselben
Faktor multipliziert.

Exponentialfunktion

Eine Funktion der Form f(x) = b* (b € R*\{1};

x € R) nennt man Exponentialfunktion mit Wachs-
tumsfaktor b.

Die allgemeine Form fiir Exponentialfunktionen

lautet:

f)=a-b*?+c(b € R"\{1};a,¢c,d, x ER).

Durch den Parameter ...

e a(a=#0) wird der Graph der Funktion gestaucht
oder gestreckt bzw. an der y-Achse gespiegelt.

e cwird der Funktionsgraph entlang der y-Achse
verschoben.

e dwird der Graph der Funktion entlang der
x-Achse verschoben.

LX=FfK+1
fL00=2-f

5 4 3 2 -

|
v+
w <
| |

S. 138
S. 142

Logarithmus / Logarithmusfunktion

Eine Umkehrung des Potenzierens ist das Loga-
rithmieren.

Der Exponent in der Gleichung b® = a heif3t
Logarithmus von c zur Basis b (a, b € R*; b + 1,
c € R:c=log,a.

Die Logarithmusfunktion f(x) = log, x ist die Um-
kehrfunktion der Exponentialfunktion f (x) = b*.

S. 146 Die Exponentialgleichung 1,52 = 1 hat Exponentialgleichungen
L={2},denn1,5*"*=1. Eine Exponentialgleichung ist eine Gleichung, bei
der die Variable nur im Exponenten auftritt. Sie
kann rechnerisch oder grafisch gelost werden.
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Lineare Gleichungen und Ungleichungen

n Lose folgende (Un-)Gleichungen (D = Q).
a)3g-7=g-1+2-(g+4)
b)2x+(x+9)-2=2-(x+1)

Q) (x=7) - (x+7)=x>+4x-5

d) (-1)%- x— (-3)2=7x £ 5%x + 5— 2,52 + 107,75
€2 -(x+3)%-(x-1)-2x-8-(2x-3)>16

n Ergdnze im Heft die fehlenden Terme (D = Z).

+)?—x2=(x-$2-x-(1+[])
L +6x+  —x2=x%2-|  +16—-x%2-7x
6x + | =-8x + —-7x

6x + = | +176

21x =[]
x =
L=H

’_/___/

n Lose mithilfe einer passenden Gleichung (D = Q).

a) Subtrahiert man vom Fiinffachen einer Zahl das
Zweifache der um 4 verminderten Zahl, so erhalt
man das Achtfache der um 10 verminderten
Zahl.

b) Verkiirzt man die eine Seite eines Quadrates
um 3 cm und verlangert gleichzeitig die andere
Seite um 5 ¢cm, so wird der Flacheninhalt des
entstehenden Rechtecks um 10 cm? gréRer als
der des urspriinglichen Quadrates.

Ein Vertreter fahrt an drei Tagen insgesamt

441 km. Am 2. Tag fahrt er doppelt so weit wie am
1. Tag und am 3. Tag 36 km weiter als am 2. Tag.
Berechne mithilfe einer passenden Gleichung, wie
viele km er an den einzelnen Tagen fahrt (D = N).

n Bestimme die Losungsmenge.

Xx+3 _ 2 1_ 2

Q) 5 =3 b) % = 7%

0 3x—4 _ 2x+5 d)2(x—4)-(x+7)=i
3x-6  2x-4 x2-8x+16 7

Flacheninhalt ebener Figuren

m Berechne die fehlende Grofie im Dreieck ABC.
a)c=4,5cm;h =5cm A=
b)A=25m%h =6,2m a=M
a=4m;b=6m;y=90° A=
d)A=128cm?* b=75cm h,=""

Berechne den Flacheninhalt des Vierecks.

a) Trapezmita=6cm;c=2a;h=0,5aundallc
b) Drachenviereck mite =6,3 cmund f=8,4 cm
¢) Raute mite=0,5mundf=4,4dm

m Berechne den Flacheninhalt der gefarbten Figuren.
a)

m Zeichne die Figuren und bestimme ihren Flachen-

inhalt mithilfe von Vektoren.

a) Dreieck ABC mit A (-21-1); B (6,511,5);
C(0,518)

b) Viereck ABCD mit A (=310); B (811); C(518);
D(117)

¢) Fiinfeck ABCDE mit A (-31-4,5); B (8,411);
C(18,3);D(17) und E (-1,219,6)

m Bestimme x so, dass das Dreieck
ABC, einen Fldcheninhalt von
22,5 FE besitzt. Zeichne an-
schlieffend das Dreieck und die
Gerade g ein.
g:y =0,5x+3,5; AABC, mit
A(-11-2); B (610,5) und
C(xl0o,5x+3,5) €Eg




Berechnungen im Koordinatensystem

m Hat Evi Recht? Begriinde.

Der Punkt A (3| 2)
é:tuvaM/ctB(8|7)

genaw SV'3 LE entfernt

m Bestimme denjenigen der drei Punkte A, B oder C,
der vom Ursprung die Entfernung v13 LE hat.

3y—‘— C .

oA 24

14

-4 -3 -2 -1 1 2
-1+

X
B

o W L

Uberpriife rechnerisch, ob das Dreieck ABC mit
A (013), B (21-2) und C (710) rechtwinklig ist. Gib
gegebenenfalls an, wo der rechte Winkel liegt.

Das Dreieck ABC wird durch zentrische Streckung

mit dem Zentrum Z (21y,) und dem Streckungsfak-

tor k auf das Dreieck A’B’C’ abgebildet. Die Punkte

CundZliegenaufg:y=x-1(x,y €R).

Esgilt: A(213); B (411); C(aly); A’ (216)

a) Zeichne die Dreiecke ABC und A’B’C’ und be-
stimme die fehlenden Bildpunkte B’ und C’.

b) Berechne den Streckungsfaktor k.

¢) Berechne die Fldcheninhalte von Urdreieck und
Bilddreieck.

Von einem Dreieck ABC_kennt man die Eckpunkte

A (-21-1) und B (410,5). Die Punkte C_(xly) liegen

aufg:y=-0,5x+4 (x,y €R).

a) Zeichne g und das Dreieck ABC, fiir x = 4 in ein
Koordinatensystem.

b) Welche Werte von x sind zuldssig?

¢) Berechne den Fldcheninhalt des Dreiecks ABC,.

d) Bestimme den Fldcheninhalt A der Dreiecke

ABC_ in Abhdngigkeit von x.
Bestatige hiermit auch den Wert aus c).

e) Fiir welchen Wert von x erhilt man einen
Flacheninhalt von A = 9 FE (A = 15,75 FE)?

\

Besondere Dreiecke

E Welche Dreiecksarten lassen sich in Bezug auf
Seitenlangen (auf WinkelmaBe) unterscheiden?

m Bestimme die fehlenden WinkelmafRe.
a) S N b)

Welche der Aussagen sind fiir das nebenstehende
Dreieck wahr, welche falsch?

a) Die Seite t ist eine Kathete.

b) Die Seite rist die Hypotenuse.
c) Die Seite rist die ldngste Seite.
d)t?+s’=1r2

e)s=+r-+t

m Konstruiere mithilfe des Thaleskreises ein recht-
winkliges Dreieck ABC, fiir das gilt:
c=6cm;a=4cm;y=90°

E Gegeben ist ein bei C rechtwinkliges Dreieck ABC
mit ¢ = 8 cm. Ferner gilt: AC = x cm mit x € R*.

a) Zeige, dass gilt: 0<x<8.

b) Stelle den Flacheninhalt A des Dreiecks in
Abhédngigkeit von x dar.

¢) Welcher Fldacheninhalt ergibt sich fiirx = 5?

m Was lasst sich tiber die Flacheninhalte der Drei-
ecke AFB, BDC und CEA aussagen?
E

e 60°

60° 0
60° C 609 B






