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Anwendungsaufgaben

1.0 Fir den Wert W(t) eines Autos (in DM) in Abhangigkeit von der Zeit t>0(in Tagen)
gelte der Zusammenhang W(t)=W, -e" mit einer geeigneten Konstanten k und dem

Neupreis Wo. Die Benennungen kénnen in den Formeln jeweils weggelassen werden.
(Abitur 2000 Al)

1.1 Ein Handler geht davon aus, dass sich der Wert eines bestimmten Autotyps nach 3,5
Jahren (1 Jahr = 360 Tage) halbiert hat.
Berechnen Sie daraus die Konstante k. @

In2 )
1260

(Ergebnis: k=—

1.2 Zum Zeitpunkt t = te hat ein Auto dieses Typs, das einen Neupreis von 35000 DM hat,
noch einen ,Schrottwert” von 1500 DM.
Berechnen Sie diesen Zeitpunkt te. ()

1.3 Nun wird die Ableitungsfunktion W': W’(t)=

d\;\{[(t) und te0;t [ betrachtet.

Untersuchen Sie das Verhalten der Funktionswerte W’(t) an den Randstellen des
Definitionsbereichs und interpretieren Sie die Ergebnisse im gegebenen
Sachzusammenhang. @

2.0 Die Geschwindigkeit v eines in einer bestimmten Fllssigkeit unter Reibungseinfluss
fallenden Korpers kann mathematisch idealisiert und ohne Verwendung von Einheiten
in Abhangigkeit von der Zeit t durch den folgenden Funktionsterm dargestellt werden:
v(t)=15-(1—e%") firt>0.

Grundlage fiir die folgenden Teilaufgaben sind die bekannten physikalischen
Zusammenhange, dass die Geschwindigkeitsfunktion die Ableitungsfunktion der

Ortsfunktion und die Beschleunigungsfunktion die Ableitungsfunktion der
Geschwindigkeitsfunktion ist (Abitur 2003 All).

2.1 Berechnen Sie v(0) und limv(t) und interpretieren Sie die Ergebnisse in dem
t—roo

gegebenen Zusammenhang. @

2.2 Berechnen Sie den Zeitpunkt t1, an dem gilt: v(t1) =9,0. O
(Ergebnis: t =1,4)

2.3 Berechnen Sie fiir t = 0 und fiir t = t1 ohne Benennungen die Werte der Beschleunigung,
die der Kérper momentan erfahrt. @

2.4 Berechnen Sie die im Zeitintervall [0;t1] durchfallene Strecke. ‘
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3.0 Untenstehendes Diagramm entspricht ndherungsweise dem Verlauf einer lokal
beschrankten Epidemie innerhalb einer Bevolkerung. Fir die zeitliche Abhangigkeit der
Anzahl der Erkrankten in Tausend gilt ohne Beriicksichtigung der Einheiten die

Gleichung N(t)=15-e°*®" wobei t als Zeitangabe in Wochen zu interpretieren ist.
Zunachst sind nur wenige Personen von der Krankheit betroffen, jedoch breitet sie sich
wegen der hohen Ansteckungsgefahr schnell in der Bevélkerung aus. Wegen der
anlaufenden Impfaktion und der Personen, die die Krankheit (iberstanden haben,
steigt der Bevolkerungsanteil der gegen die Krankheit immunen Menschen. Dadurch
sinkt der Anstieg der Neuerkrankungen und die Epidemie klingt ab (Abitur 2006 Al).

0

3.1 Berechnen Sie die Zeitspanne, in der sich die Anzahl der Krankheitsfille bezogen
auf das Ende der 1. Woche auf den dreifachen Wert vergroRert. @

3.2 Bestimmen Sie rechnerisch den Zeitpunkt, in dem die Ausbreitungsgeschwindigkeit
der Krankheit am starksten ist. Geben Sie auch die Anzahl der Neuerkrankungen pro
Tag fur diesen Zeitpunkt an. @

3.3 Ermitteln Sie durch Rechnung den Hochpunkt der Funktion N und interpretieren Sie
die Koordinaten des Hochpunkts im Sinne der Aufgabenstellung. O

3.4 Die Epidemie gilt als Uberstanden, wenn wieder der Krankenstand wie zur Zeitt=0
erreicht ist. Berechnen Sie diesen Zeitpunkt. O

4.0 Gegeben ist die reelle Funktion G(t)=Go-ekt mitteR A t>0,G, €R A G, >0 und

keR. G(t) beschreibt die exponentielle Zunahme bzw. Abnahme einer Anfangsmenge
Go in Abhangigkeit von der Zeit t (Abitur 2006 All).

4.1 Untersuchen Sie, fir welche Werte von k die Funktion G einen Wachstums- bzw. einen
Abnahmeprozess beschreibt. O

G(t) beschreibt im Folgenden fir teN die Anzahl der Geburten eines bestimmten

Kalenderjahres in Deutschland. Im Jahr 2003 wurden 709,4-10° Geburten registriert.
Aus den vorangegangenen Jahren ergibt sich fiir k der auch fir die fraglichen Zeitraume
der folgenden Teilaufgaben als konstant angenommene Wert k =-0,01213.
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4.2 Erstellen Sie eine Prognose fiir die Anzahl der Geburten in Deutschland im Jahr 2020. O

4.3 Berechnen Sie, in welchem Kalenderjahr die Anzahl der Geburten in Deutschland
erstmals den Wert 650,0-10° unterschreiten wird. O

4.4 Ermitteln Sie fir das oben angegebene k die prozentuale jahrliche Abnahme der Anzahl
der Geburten in Deutschland. @

5.0 Nach der Einnahme eines Medikaments kann man dessen Konzentration im Blut des
Patienten messen. Fir die ersten sechs Stunden nach der Einnahme beschreibt die

Funktion g mit dem Funktionsterm g(t)=10-t-e™*** die Konzentration des
Medikaments im Blut des Patienten (in Milligramm pro Liter) in Abhangigkeit von

der Zeit t (in Stunden seit der Einnahme), wobei auf das Mitfihren der Einheiten
verzichtet wird. Nach sechs Stunden seit der Einnahme erfolgt der weitere Abbau des
Medikaments dann linear. (Abitur 2012 All)

5.1 Berechnen Sie die maximale Konzentration des Medikaments im Blut des Patienten und
den Zeitpunkt, zu dem diese vorliegt. @

(Teilergebnisse: CIi—f:)=(1O—5t)-e‘°'5't; maximale Konzentration z7,36($))

5.2 Bestimmen Sie den Zeitpunkt, zu dem das Medikament am schnellsten abgebaut wird. @

5.3 Der lineare Abbau nach sechs Stunden wird ndherungsweise durch die Tangente s an den
Graphen von g im Punkt P(6;g(6)) beschrieben. Bestimmen Sie die Gleichung der
Tangente s und berechnen Sie damit den Zeitpunkt, zu dem das Medikament vollstandig
abgebaut ist. @)

5.4 Zeichnen Sie den Graph der Funktion k:t—k(t), die die Konzentration des
Medikaments im Blut des Patienten innerhalb der ersten 9 Stunden nach der Einnahme
beschreibt. O
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6.0 Der Verlauf einer Hochspannungsleitung zwischen den Punkten Q und R wird fiir

x50  x-50
xe[—llO;llO] naherungsweise durch die Gleichung y=333-[e 666 + g 666 J—658

beschrieben. Der Hang wird in der Skizze durch die Gerade OE mit y=-0,1x begrenzt
(siehe auch untenstehende Skizze). (Abitur 2014 All)

150 0 150 X

6.1 Berechnen Sie die Masthdhen ET) und Ia O

6.2 Berechnen Sie die Grél3e des Winkels ¢, den die Hochspannungsleitung mit dem Mast
im Punkt Q einschlieBt. @)
x-50 x-50

(mogliches Teilergebnis: y’(x)=%-e666 —E-e_ 666 )

6.3 Der Punkt S ist derjenige Punkt der Leitung, der die geringste Entfernung vom Hang hat.
Die Leitung hat dort die gleiche Steigung wie der Hang (Nachweis nicht erforderlich).
Berechnen Sie die x-Koordinate von S. Runden Sie das Ergebnis auf eine
Nachkommastelle. @

x-50
(Hinweis: Benutzen Sie die Substitution u=e % )

7.0 Bei der Synthese eines Medikaments wird die Temperatur T(t) (in °C) wéhrend der
Reaktionsdauer t (in Minuten) mit t > 0 kontinuierlich gemessen.
Dabei gilt: T(t)=10-(t-e* ™" +¢) mitk,c€IRund k #0.
Zum Zeitpunkt t = 0 wird eine Temperatur von 18 °C gemessen. Nach einer
Reaktionsdauer von 8 Minuten betragt die Temperatur 47,43 °C. Auf das Mitfihren
der Einheiten kann bei den Berechnungen verzichtet werden. Alle Ergebnisse sind
gegebenenfalls auf zwei Nachkommastellen zu runden. (Abitur 2015 Al)

7.1 Bestimmen Sie die Werte der Parameter c und k. @
Fir die folgenden Teilaufgaben gilt: ¢=1,8 und k=0,25.

7.2 Berechnen Sie das Temperaturmaximum wahrend der Reaktion. @

d
(Mégliches Teilergebnis: aT(t)= 10-e'°%'—2,5-t-" %)
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7.3 Um die Qualitat des Endprodukts nicht zu gefdahrden, darf in der Abkihlphase die
Temperaturabnahme in jeder Minute hochstens 4 °C betragen. Zeigen Sie, dass dies
selbst im Augenblick der starksten Abkihlung eingehalten wird. @

8.0 Um die Ausbreitung von Borkenkafern in bayerischen Waldern zu erforschen, wird der
Befall eines ausgewdahlten Baumes liber den Zeitraum von 12 Monaten untersucht.
Die Anzahl der in diesem Baum befindlichen Borkenkéafer kann ndherungsweise
durch den Term N(t)=N, M2 g t,LelRund t>0, A <0 beschrieben werden,
wobei No die Anzahl der Borkenkéfer zu Beginn des Beobachtungszeitraums und t die
Zeit in Monaten ab Beobachtungsbeginn ist.

Es ist bekannt, dass sich die Anzahl der Borkenkafer nach dem ersten Monat
verdreifacht hat und nach einem weiteren Monat 133 Borkenkafer gezahlt wurden.
Alle Ergebnisse sind auf zwei Nachkommastellen zu runden, sofern nicht anders
gefordert. Auf das Mitfiihren der Einheiten kann bei den Berechnungen verzichtet
werden. (Abitur 2015 All)

8.1 Bestimmen Sie A und No. Runden Sie dabei No auf eine ganze Zahl. @
Fir die folgenden Teilaufgaben gilt: A=-0,10 und No = 18.

8.2 Ab einem Befall von 540 Borkenkéfern gilt der Baum als dauerhaft geschadigt.
Berechnen Sie den Zeitpunkt to, zu dem diese Anzahl erstmalig erreicht wird. O

8.3 Bestimmen Sie den Zeitpunkt tmax, zu dem der Befall des Baumes am grofSten ist. @

(Mbgliches Teilergebnis: N(t)=-3,6-e 120 (t _g))
8.4 N besitzt nur die beiden einfachen Nullstellen tl/2 =6$\/E (Nachweis nicht

erforderlich). Bestimmen Sie den Zeitpunkt ty, zu dem sich die Borkenkafer am
starksten vermehren. @
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9.0 Seit Beginn des 20. Jahrhunderts fiihrt der vom Menschen verursachte zusatzliche
Ausstol’ von Kohlendioxid (CO2) zu einer Verstarkung des Treibhauseffektes, das heildt
zu einem globalen Temperaturanstieg mit weitreichenden Folgen.

Nach einem mathematischen Modell soll die Entwicklung der weltweiten
CO,-Emissionen abgeschatzt werden. Dieses Modell ldsst sich ndherungsweise durch

die mathematische Funktion k:t+>a-t>-e™® +7 mitt,abeRundt>0,a>0,b>0
darstellen.

Dabei entspricht k(t) der CO2-Emissionsrate in Mrd. Tonnen pro Jahr zum Zeitpunkt t,
wobei t die seit Beginn des Jahres 1950 vergangene Zeit in Jahren beschreibt. Unter der
CO;-Emissionsrate wird dabei im Folgenden die ausgestoRene Masse an CO; pro
Zeiteinheit verstanden. Auf das Mitfiihren von Einheiten kann bei den Berechnungen
verzichtet werden. (Abitur 2016 Al)

9.1 Nach diesem Szenario lag die CO,-Emissionsrate zu Beginn des Jahres 2000 bei genau
30 Mrd. Tonnen pro Jahr und zu Beginn des Jahres 2200 wird sie genau bei 17,5 Mrd.
Tonnen CO; pro Jahr liegen. Bestimmen Sie mithilfe dieser Angaben die Parameter
a und b der Funktion k auf drei Nachkommastellen. @

9.2.0 Im Folgenden gilt a = 0,025 und b = 0,020.
Alle folgenden Ergebnisse sind gegebenenfalls auf eine Nachkommastelle zu runden.

9.2.1 Bestimmen Sie die nach diesem Modell prognostizierte CO,-Emissionsrate zu Beginn
des Jahres 2017. O

9.2.2 Berechnen Sie den Zeitpunkt tm, zu dem die absolut maximale CO,-Emissionsrate zu
erwarten ist. @

(mogliches Teilergebnis: k(t)=0,05-e°%* -(—0,01't2 +t))

9.2.3 Zeichnen Sie mithilfe der bisherigen Ergebnisse und weiterer geeigneter
Funktionswerte den Graphen der Funktion k fiir 0 <t < 250 (die Jahre 1950 bis 2200)
in ein kartesisches Koordinatensystem.

Mafstab: t-Achse: 50 Jahre = 2 cm; k-Achse: 10 Mrd. Tonnen pro Jahr =2 cm.

9.2.4 Ermitteln Sie rechnerisch, in welchem Jahr zwischen 1950 und heute der Zeitpunkt
liegt, an dem die CO;-Emissionsrate nach diesem Modell am meisten zugenommen

hat. @)

9.2.5 Die Funktion K:t|—>(—1,25-t2—125-t—6250)-e‘°'°2't+7t mitt>0undteR ist

eine Stammfunktion von k (Nachweis nicht erforderlich).
Bestimmen Sie, wie viele Tonnen CO; voraussichtlich im Jahr 2016 insgesamt
ausgestoBen werden, wenn das obige Modell zugrunde gelegt wird. O
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10.0 In einer Box werden Mehlwiirmer als Futter fir Schildkroten gezlichtet. Der Bestand der
Mehlwiirmer in dieser Box wird in Kilogramm [kg] angegeben und nach einem Modell

durch die Funktion M:t+>a-e”* mitt,a,belR undt>0,a>0,b >0 beschrieben.

Dabei gibt t die Zeit in Tagen [d] ab Beobachtungsbeginn an.

Zum Zeitpunkt t = 0 werden 0,8 kg Mehlwirmer in die Box eingesetzt. Exakt drei Tage
spater hat sich ihr Bestand um 2,79 kg vermehrt.

Auf das Mitfiihren der Einheiten kann bei den Berechnungen verzichtet werden. Alle
Ergebnisse sind gegebenenfalls auf eine Nachkommastelle zu runden. (Abitur 2016 All)

10.1 Bestimmen Sie die Werte der Parameter a und b. @
Fir die folgenden Aufgaben gilt: a=0,8 und b =0,5.

10.2 Berechnen Sie die mittlere Zuwachsrate des Mehlwiirmerbestands in den ersten vier
Tagen des Beobachtungszeitraums. O

10.3 Berechnen Sie den Bestand an Mehlwiirmern, bei dem die momentane Zuwachsrate

kg ..
1,2— betragt.
q g O

11.0 Ein Tierarzt verabreicht einer Kuh ein Medikament, dessen Wirkstoff tiber das Blut
auch in die Milch gelangt. Die Konzentration k des Medikaments in der Kuhmilch

wird in % (Milligramm pro Liter) angegeben und kann ndherungsweise durch
£

k:t>5-t-e* mitA,telRundt>0, A<0. (Abitur2018 Al)

Dabei gibt t die Zeit in Stunden ab dem Verabreichen des Medikaments an.

Ergebnisse sind gegebenenfalls auf drei Nachkommastellen zu runden.
Auf das Mitfiihren der Einheiten kann bei den Berechnungen verzichtet werden.

11.1 Bestimmen Sie A, wenn die Konzentration des Medikaments in der Milch

105 Minuten nach dem Verabreichen 4,88$ betragt. O

11.2.0 Fir die folgenden Teilaufgaben gilt: A=-3.

11.2.1 Bestimmen Sie, nach welcher Zeit tmax die Konzentration des Medikaments in der

Milch der Kuh am groBten ist. Geben Sie auch diese maximale Konzentration kmax an. @
1

(Mogliches Teilergebnis: k(t)= (5_ gtJ.e_s't )

11.2.3 Uberpriifen Sie, ob sich die Konzentration des Medikaments in der Milch im Laufe
der Zeit vollstandig abbaut. ()
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1
11.2.4 Die Funktion L:t|—>(—15t—45)-e 3 mitD =R ist Stammfunktion der Funktion k

in [O;oo[ (Nachweis nicht erforderlich).

Berechnen Sie die mittlere Konzentration des Medikaments in der Milch innerhalb
der ersten acht Stunden nach Verabreichung des Medikaments. @

12.0 Ein Studio fiir Erndhrungsberatung erstellt nach dem Motto ,,Abnehmen braucht Zeit”
fiir einen Kunden eine persdnliche Gewichtskurve fiir die geplante Diat.
Die Funktion G mit G(t)=20e ** +70 mit t IR und t >0 gibt ndherungsweise das
Gewicht in kg nach t Monaten an. Auf die Angabe von Einheiten bei den
Berechnungen kann verzichtet werden.

12.1 Bestimmen Sie das Gewicht des Kunden zu Beginn der Diat und das Idealgewicht Gigeal,
das der Kunde nach sehr langer Anwendung der Diat erreichen soll. O

12.2 Ermitteln Sie, nach welcher Dauer t1 der Diat der Kunde nach diesem Plan 75 % der
angestrebten Gewichtsreduzierung erreichen wird. O

12.3 Die vorgeschlagenen Diat soll mit einer anderen Diat verglichen werden, bei der
es angeblich moglich ist, die zu Beginn der Kur vorliegende Gewichtsabnahmerate

G(0) konstant beizubehalten.
Bestimmen Sie die sich dann ergebende Zeitspanne tz, nach der das angestrebte
Idealgewicht erreicht wiirde. @

13.0 Fir die Erprobung eines neuen Medikaments wird im Labor die Entwicklung einer
Pilzkultur in einer Nahrlosung unter dem Einfluss des Medikaments beobachtet.
Man stellt fest, dass sich die Anzahl N der Pilze in Abhdngigkeit von der Zeit t in
Stunden (h) durch die Funktion N mit N(t)=N, & mittelRundt>0

ndherungsweise beschreiben lasst. Dabei bedeutet No die anfanglich vorhandene
Anzahl an Pilzen. Fiir die Rechnungen kann auf die Verwendung von Benennungen
verzichtet werden.

13.1 Die erste Zdhlung ergibt nach 30 Minuten 1745 Pilze.
Bestimmen Sie damit die Anfangszahl No. (Ergebnis: N, =500)

Berechnen Sie den Zeitpunkt, an dem die maximale Anzahl von Pilzen vorhanden ist
und bestimmen Sie diese maximale Anzahl. @

13.2 Berechnen Sie den Zeitpunkt t1, an dem die Kultur am starksten wachst und den
Zeitpunkt t2, an dem die Kultur am starksten abnimmt und geben Sie die
Bedeutung dieser beiden Zeitpunkte fiir den Graphen der Funktion N an. @

13.3 Bestimmen Sie den Zeitpunkt, ab dem die Pilzkultur vollig abgestorben ist, das heilt
weniger als ein Pilz vorhanden ist. O

13.4 Skizzieren Sie den Graphen von N unter Beriicksichtigung der bisherigen Ergebnisse
in ein kartesisches Koordinatensystem. (MaRBstab: 1 cm =0,5h; 1 cm = 1000 Pilze) O
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14.0 Durch starke Uberfischung war der Fischbestand des Gelbflossenthuns im
Sidostatlantik stark gefahrdet, worauf Verhandlungen (iber SchutzmaBnahmen
aufgenommen wurden. Auf der Basis von Messungen der Fischpopulation
wurde das folgende mathematische Modell entwickelt. Fir den Bestand B
(in Millionen Fischen) zum Zeitpunkt t (in Jahren) gilt:

B(t)=(—15t+5)-e™*" +70 mit teIR und t>0.

Die Zeit t wurde auf den 1.1.1995 bezogen. Auf Einheiten wird bei der Rechnung
verzichtet. Ergebnisse sind gegebenenfalls auf zwei Nachkommastellen
zu runden.

14.1 Zeigen Sie, dass der Fischbestand am 1.1.2002 mit 35 Millionen Fischen seinen
minimalen Bestand erreicht hat. @

14.2 Berechnen Sie den Bestand des Gelbflossenthuns am 1.1.1995, bestimmen Sie den
Grenzwert der Funktion B flir t— oo und interpretieren Sie das Ergebnis im
Sinne der vorliegenden Thematik. @

14.3 Berechnen Sie den Bestand am 1.7.2011 und die momentane jdhrliche Zunahme,
die das Modell zu diesem Zeitpunkt liefert. @

14.4 Zeigen Sie, dass es nach diesem Modell einen Zeitpunkt groRter Bestandszunahme
gab und berechnen Sie, in welchem Jahr dies der Fall war. @

15.0 Der Verlauf der Anzahl der Neuerkrankungen fiir eine bestimmte Grippewelle in einer
gewissen Region in Abhangigkeit von der Zeit kann vereinfacht durch die Funktion N mit
der Funktionsgleichung N(t)=2t*-e ™" mit t IR beschrieben werden.

Dabei bedeutet die Variable t die Zeit in Wochen ab Beginn der Grippewelle zum
Zeitpunkt t =0. Der Funktionswert N(t) gibt die Anzahl der an Grippe neu erkrankten

Menschen in Tausend an.
Auf das Mitfiihren von Einheiten wahrend der Rechnungen kann verzichtet werden.
Runden Sie lhre Ergebnisse sinnvoll. (Abitur 2019 Teil 2 Al)

15.1 Berechnen Sie, zu welchem Zeitpunkt t__ die Zahl der neu erkrankten Menschen ihr
Maximum annimmt und berechnen Sie diese maximale Anzahl. @)
(Teilergebnis: N(t)=(4t—t2)-e“°'5t)

15.2 Ermitteln Sie das Verhalten der Funktionswerte N(t) fir t— o und interpretieren Sie
das Ergebnis im Sinne der vorliegenden Thematik. @

15.3 Zeichnen Sie unter Verwendung aller bisherigen Ergebnisse und weiterer geeigneter
Funktionswerte den Graphen der Funktion N im Bereich 0 <t < 10 in ein geeignetes
beschriftetes Koordinatensystem. Maf3stab auf beiden Achsen: 1 LE=1 cm. O
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15.4 Gegeben ist die Funktion G:tl—)(—4t2 —16t—32)-e4"5t mit der Definitionsmenge

D, =IR,- Zeigen Sie, dass die Funktion G eine mogliche Stammfunktion von N ist.

Berechnen Sie damit die durchschnittliche Anzahl an neu erkrankten Menschen wahrend
der ersten acht Wochen ab Beginn der Grippewelle. @

16.0 Der Bestand einer Bakterienkultur, der kontinuierlich Gift zugefiuhrt wird, kann in den
ersten flinf Stunden naherungsweise durch eine Funktion des folgenden Typs

beschrieben werden: k:t>50t-e ™ +10 mit te[O;S].

Dabei gibt t die seit Beginn der Giftzugabe zum Zeitpunkt t =0 vergangene Zeit in

Stunden an. Der Funktionswert k(t) gibt die Anzahl der Bakterien in Tausend an.

Je nach Wirksamkeit des Gifts ist a eine dem Gift entsprechende positive reelle Zahl.
Auf das Mitfiihren von Einheiten wahrend der Rechnungen wird verzichtet.

Runden Sie lhre Ergebnisse sinnvoll.

Untenstehende Abbildung zeigt drei Ausschnitte von Graphen der Funktion k fir
verschiedene Werte fiir a. (Abitur 2019 Teil 2 All)

70
60
50T

401

Graphl gilt fir a, =0,3 mit k (t)=50t-e* +10
Graphligilt fir 0,3<a, <0,5 mit k”(t)=50t~e'azt+1o
Graphlilgilt fura,=0,5 mit  k (t)=50t-e " +10

k (tz )_km(t1)

16.1 Berechnen Sie fur t, =0undt, =2 den Quotienten u und interpretieren Sie

2 1
das Ergebnis im Sachzusammenhang. O

16.2 Uberpriifen Sie bei der Funktion k,, rechnerisch, ob vier Stunden nach Beginn der

Giftzugabe die momentane Abnahmerate der Anzahl der Bakterien ca. 113 Bakterien
pro Minute betragt. @
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16.3 Entnehmen Sie der Abbildung ein geeignetes Wertepaar von Graph Il und berechnen
Sie damit den Wert a, fir den Funktionsterm k (t). Folgern Sie aus den Angaben und

dem berechneten Wert fiir a,, wie die GrolRe von a mit der Wirksamkeit des Gifts

zusammenhangt. @)

17.0 Der Tierpark Affenhaus 6ffnet jeden Tag um 10 Uhr und schlief8t um 18 Uhr.
Die Besucherzahlen des Tierparks in Tausend kénnen laut einem Modell

1
naherungsweise durch die Funktion N mit der Funktionsgleichung N(t)=z(8t—t2)e°"”‘1

mit t eIR; beschrieben werden. Dabei gibt t die vergangene Zeit in Stunden seit
Offnung des Tierparks an einem bestimmten Tag an (Zeitpunkt der Offnung des
Tierparks: t =0).

Auf das Mitfiihren von Einheiten wahrend der Rechnungen kann verzichtet werden.
Runden Sie lhre Ergebnisse sinnvoll. (Abitur 2019 Nachtermin Teil 2)

17.1 Der Betreiber des Tierparks mochte die Korrektheit dieses Modells Giberprifen.
Dazu wird unter anderem um 12 Uhr die tatsachliche Anzahl der Besucher im Tierpark
bestimmt. Wenn dieser Wert innerhalb einer Abweichung von 10 % um den mit dem
Modell errechneten Wert liegt, wird das Modell punktuell als korrekt angesehen.
Bestimmen Sie das Intervall, in dem die tatsachliche Besucherzahl um 12 Uhr liegen
muss, damit die Priifung zu dieser Uhrzeit positiv ausfallt. @

17.2.0 Im Folgenden wird das Modell als korrekt betrachtet.
In der Abbildung sehen Sie den Verlauf der Besucherzahlen nach dem Modell Gber die
Zeit nach der Offnung des Tierparks graphisch dargestellt.

b N(t) in Tausend
124
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17.2.1 Das Betreiben der Eisdiele ,,Pinguin“ ist nur rentabel, wenn sich mindestens
4000 Personen im Tierpark befinden. Ermitteln Sie anhand der Abbildung
ndaherungsweise die Tageszeiten, zu denen die Eisdiele rentabel ist. O

17.2.2 Bestimmen Sie den Zeitpunkt nach der Offnung des Tierparks, an dem sich die
meisten Besucher im Zoo befinden und berechnen Sie diese hochste Anzahl. @

(Mégliches Teilergebnis:  N(t)= %(—t2 + 3t+20)-e°’4t‘1)
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18.0 In einem Wald in den bayerischen Voralpen wurde der Holzbestand in den letzten
Jahren kontinuierlich untersucht. Die erste Bestandaufnahme erfolgte am 01.01.1960,

also zum Zeitpunkt t =0 und kann mithilfe folgender Funktion gut modelliert werden:

w:t—w(t)=0,1-t*-e*" +10 mit te R} . Dabei gibt t die Jahre seit Messbeginn und

der Wert w(t) den Holzbestand in 10000 m? an.
Auf das Mitfiihren von Einheiten wahrend der Rechnungen kann verzichtet werden.

Runden Sie bei den folgenden Teilaufgaben die Ergebnisse sinnvoll.
(Abitur 2020 Nachtermin Teil 2)

18.1 Berechnen Sie den Holzbestand in m* fir den 01.01.2000. ()

18.2 Berechnen Sie w(lO) und interpretieren Sie diesen Wert im Sachzusammenhang. @

(Mbgliches Zwischenergebnis: w(t): e‘°'°6't(0,2t—0,006t2) )

18.3 Bestimmen Sie den durchschnittlichen Holzzuwachs in m3 pro Jahr im Zeitraum vom
01.01.1971 bis 01.01.1980. ()

18.4 Berechnen Sie, innerhalb welchen Jahres der Holzbestand am grofRten war. @

19.0 Der zeitliche Verlauf der Temperatur eines in einer groRen Tasse eingeschenkten
Fruhstlickstees wird in einem Schiilerexperiment untersucht. Als Grundlage wird
ndherungsweise die Modellfunktion T mit der Funktionsgleichung

T(t) =a-e”t'+22 mit telR; und a,b eIR\{O} verwendet. Dabei steht die Variable t
fiir die Beobachtungszeit t in Minuten ab dem Beginn des Experiments, welches mit
dem EingieRen des Tees in die Tasse zum Zeitpunkt t =0 startet. Der jeweilige

Funktionswert von T gibt die Temperatur des Tees in °C zum Zeitpunkt t an. Der Tee
in der Tasse hat zu Beginn des Experiments um 8:55 Uhr eine Temperatur von 80 °C.
Um 9:15 Uhr betragt die Teetemperatur nur noch 30 °C. Bei den Berechnungen kann
auf das Mitfiihren von Einheiten verzichtet werden. (Abitur 2021 Al)

19.1 Bestimmen Sie die Werte der Parameter a und b. Runden Sie gegebenenfalls auf eine
Nachkommastelle. Erldutern Sie, welche Bedeutung der Wert 22 im Funktionsterm der
Funktion T fir die Funktionswerte der Modellfunktion hat und bringen Sie diesen
Wert in Zusammenhang mit dem durchgefiihrten Experiment. @

Fir die folgende Teilaufgabe gilt: a=58; b=-0,1
19.2 Als angenehm wird eine Trinktemperatur von 54 °C empfunden. Berechnen Sie, um

welche Uhrzeit diese Trinktemperatur erreicht wird. Runden Sie die Zeitangabe auf
ganze Minuten. O
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20.0 90% einer Rasenflache sind vermoost. Das Moos soll mit einem umweltvertraglichen
Mittel zuriickgedrangt werden. Die zeitliche Entwicklung der vom Moos bedeckten
Rasenflache wird ndherungsweise mittels der Modellfunktion M mit der

Funktionsgleichung M(t)=a-e”* mit teIR; und a,belR\ {0} beschrieben. Dabei steht
die Variable t fir die Zeit in Tagen ab dem Zeitpunkt t =0 der Ausbringung des Mittels.

Der jeweilige Funktionswert von M gibt die gesamte mit Moos bedeckte Flache in m?
zum Zeitpunkt t an. Bekannt ist, dass zwei Tage nach der Ausbringung des Mittels noch
400 m? und nach neun Tagen nur noch 140 m? vermoost sind. Bei den Berechnungen
kann auf das Mitflihren der Einheiten verzichtet werden. (Abitur 2021 All)

20.1 Bestimmen Sie die Werte der Parameter a und b. Runden Sie a ganzzahlig und b auf
zwei Nachkommastellen. Berechnen Sie die MaRzahl des Flacheninhalts der
Rasenflache. @

Fir die folgende Teilaufgabe gilt: a =540; b=-0,15

20.2 Der Hersteller des umweltvertraglichen Mittels wirbt damit, dass die mit Moos
bedeckte Flache nach der Ausbringung innerhalb einer Woche um ca. 65 %
zuriickgehen wird. Uberpriifen Sie diese Werbeaussage, indem Sie berechnen, nach
wie vielen Tagen diese Reduzierung laut dem Modell aus 20.0 erreicht wird.
Runden Sie auf ganze Tage. @

21.0 In einem Labor wird eine fir Forschungszwecke tiefgekiihlte Substanz zum Zeitpunkt
t, =0 der Tiefkiihltruhe entnommen und bei Zimmertemperatur aufgetaut. Aus

langjahriger Erfahrung ist bekannt, dass sich dabei die Temperatur der Substanz
ndaherungsweise durch die Modellfunktion T mit der Funktionsgleichung
T(t)=-34-e %" +24 mitte IR, beschreiben lasst. Dabei steht die Variable t fur

die Beobachtungszeit t in Minuten ab dem Beginn des Auftauprozesses. Der jeweilige
Funktionswert von T gibt die Temperatur der Substanz in °C zum Zeitpunkt t an.

21.1 Geben Sie die Temperatur der Substanz zum Zeitpunkt t, und die Zimmertemperatur
an. @

21.2 Die Substanz kann ab einer Temperatur von 20 °C fiir Laboruntersuchungen verwendet
werden. Berechnen Sie, um welche Uhrzeit mit den Untersuchungen begonnen werden
kann, wenn die Substanz um 7:00 Uhr der Tiefkiihltruhe enthnommen wurde. Runden
Sie lhre Zeitangabe auf ganze Minuten. @
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22.0 Eine Konditorei verwendet fir die Kuchendekoration einen Airbrush-Kompressor.
Dessen Druckbehilter ist fiir einen maximalen Uberdruck von 6,5 bar ausgelegt.
er hat eine undichte Stelle, so dass Luft ausstromt und somit der Uberdruck mit der

Zeit abnimmt. Nach vollstandiger Komprimierung der Luft zum Zeitpunkt t =0 kann

der Uberdruck im Druckbehilter in Abhingigkeit von der Zeit t ndherungsweise durch
die Modellfunktion p mit der Funktionsgleichung p(t)=p,-€"* mit teIR;}, sowie

p, >0undkelR beschrieben werden. Der jeweilige Funktionswert von p gibt den

Uberdruck im Druckbehilter (gemessen in der Einheit bar) zum Zeitpunkt t (gemessen
in Minuten) an.

22.1 Nachdem der Airbrush-Kompressor die Luft bis zum maximalen Uberdruck verdichtet
hat (t,=0), wird zwei Minuten spdter am Gerat angezeigt, dass noch ein Uberdruck
von 6,0 bar im Druckbehalter herrscht.

Bestimmen Sie aus den obigen Angaben die Werte fur die Parameter p  und k.

Runden Sie den Wert fir k auf zwei Nachkommastellen. @
(Teilergebnis: k=-0,04)

22.2 Nun sei p,=6,5 undk=-0,04. Firr den Fall, dass der Uberdruck im Druckbehalter um

mehr als 90 % des Anfangsdruckes abgesunken ist, schaltet sich der Kompressor
automatisch ein und verdichtet wieder bis zum maximalen Uberdruck. Berechnen Sie,
nach wie vielen Minuten der Kompressor mit dem erneuten Verdichten beginnt.
Runden Sie lhr Ergebnis auf ganze Minuten. @

23 Gegeben ist eine Modellfunktion zur Beschreibung der Entwicklung einer
t
Bakterienpopulation im Labor durch B:t+>2-10° (%) mit teR;. Dabei steht
die Variable t flir die seit Beobachtungsbeginn vergangene Zeit in Stunden und B(t) fir
die Bakterienanzahl in einer Petrischale.

Formulieren Sie eine moégliche Problemstellung im Sinne der vorliegenden Thematik,

t1
deren Losung auf die Gleichung 0,4=(%) fahrt, und I6sen Sie die Gleichung nach t,

auf. @
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24.0 Wahrend das Bundesamt fur Naturschutz seit 20 Jahren die Ausbreitung von Wolfen in
Deutschland fordert, fordern u.a. Weidetierhalter und Jager zunehmend eine
Aufhebung des Abschussverbots von Woélfen. Um Uber die eventuelle Aufhebung dieses
Verbots zu entscheiden, soll die Entwicklung der Anzahl der Wolfsrudel in Deutschland
modelliert werden. Die Entwicklung seit dem Jahr 2008 Iasst sich ndherungsweise durch

die Funktion N mit der Funktionsgleichung N(t) =N, -e” mitt, N,,celR

und t=0, N, >0, c¢>0darstellen. Der Funktionswert von N gibt die Anzahl der
Wolfsrudel in Deutschland zum Zeitpunkt t an. Dabei steht t fur die seit Ende des
Jahres 2008 (to =0) vergangene Zeit in Jahren. Ende des Jahres 2013 wurden

18 Wolfsrudel in Deutschland gezahlt. Ende 2017 lag die Zahl der Wolfsrudel bereits
bei 60. (Abitur 2022 Al)

24.1 Bestimmen Sie die Werte der Parameter No und c der Funktion N. Runden Sie N0

ganzzahlig und c auf drei Nachkommastellen. @

24.2.0 Im Folgenden gilt N(t): 4.e030t

24.2.1 Das Bundesamt fiir Naturschutz geht davon aus, dass Deutschland maximal
Lebensraum fiir 440 Rudel bieten kann. Berechnen Sie, in welchem Jahr die Anzahl
der Wolfsrudel laut dem Modell aus 24.0 voraussichtlich diesen Wert erreicht. O

24.2.2 Geben Sie die Funktionsgleichung der Funktion N in der Form N(t)=N0~bt (b>0) an

und folgern Sie daraus die prozentuale Zunahme der Anzahl der Wolfsrudel pro Jahr.
Runden Sie b auf drei Nachkommastellen. @

25.0 Landwirte beklagen zunehmend Ernteausfalle durch anhaltende Diirren in den
Sommermonaten. Wahrend der durchschnittliche Ertrag an Weizen pro Hektar
Anbauflache 2014 noch bei 86,3 Dezitonnen lag, brachte die Ernte von 2017 nur noch
durchschnittlich 70,0 Dezitonnen pro Hektar Anbaufldche ein.

Basierend auf den seit dem Jahr 2014 ausgewerteten Daten kann die
Ertragsentwicklung vereinfacht durch die Funktion

E:xH>56,3-e“" +a mitte IRS, ce”~ " undaelR" modelliert werden. Der Funktionswert

von E gibt den durchschnittlichen Weizenertrag in Dezitonnen pro Hektar Anbauflache
zum Zeitpunkt t an. Dabei steht t fiir die vergangene Zeit in Jahren ab dem Jahr

2014 (to =0). Bei den Berechnungen kann auf das Mitfithren von Einheiten verzichtet
werden. (Abitur 2022 All)

25.1 Ermitteln Sie den Mittelwert der jahrlichen Abnahme des durchschnittlichen
Weizenertrags pro Hektar Anbauflache lber die Jahre 2014 bis 2017. O

25.2 Bestimmen Sie die Werte der Parameter a und c der Funktion E. Runden Sie c auf zwei
Nachkommastellen. @



Hans-Leipelt-Schule Jochen Weber
@ HLS Staatliche Fachoberschule und Berufsoberschule Donauwoérth
eammen. Wachsen: Technik e Sozialwesen e Wirtschaft und Verwaltung e Internationale Wirtschaft

25.3.0 Im Folgenden gilt: E(t): 56,3-e 1 +30

25.3.1 Einige Landwirte sind der Meinung, dass der Weizenanbau ab einem
durchschnittlichen Weizenertrag von 50 Dezitonnen pro Hektar Anbauflache nicht
mehr rentabel fir die ist. Berechnen Sie, ab welchem Jahr dies laut dem Modell
der Fall ware. O

25.3.2 Ermitteln Sie das Verhalten der Funktionswerte von E fiir t— e und interpretieren
Sie das Ergebnis im Sinne der vorliegenden Thematik. @

25.3.3 Sofern Landwirte 2018 mit einem massiven Einbruch ihrer Weizenertrage konfrontiert
waren, hatten sie Anspruch auf Unterstiitzungszahlungen des Bundes. War ihr
durchschnittlicher Weizenertrag pro Hektar Anbauflaiche um mehr als 30 % geringer
als der Mittelwert der entsprechenden Ertrdge in den Jahren 2015, 2016 und 2017, so
konnten sie einen Antrag auf Nothilfen stellen.

Priifen Sie rechnerisch, ob sich gemal dem hier gewahlten mathematischen Modell
eine Antragsberechtigung fir Nothilfen ergibt. @

26.0 Ein zu Beginn (Zeitpunkt t =0) 0,5 m?’ groRer Algenteppich, der sich am Boden des

Beckens mit der Grundflache A,=188,69 m’ gebildet hat, verdoppelt seine Fliche
taglich. (Abitur 2023 Al)

26.1 Stellen Sie eine Gleichung der Funktion A:tr> A(t) auf, welche die Flache des
Algenteppichs in Quadratmetern in Abhdngigkeit von der Zeit t in Tagen angibt.

Fur die Definitionsmenge der Funktion A gilt D, =|:O;8:|. @

26.2 Zeigen Sie, dass sich die Wachstumsfunktion A ndherungsweise durch die

0,6931t

Funktionsgleichung A(t)=0,5-e mitD_=D, darstellen ldsst und berechnen Sie

A
damit, nach wie vielen Tagen zwei Drittel der gesamten Grundfldache des Beckens von
Algen bedeckt waren, wenn nicht eingegriffen wiirde. Runden Sie Ihr Ergebnis
auf ganze Tage. @
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27.0 Beim Aufladen des Akkus eines Smartphones flieBt ein Ladestrom von
2000 Milliampere. Sobald der Akku optimal geladen ist, verringert das Ladegerat den

Ladestrom, um eine Uberladung zu vermeiden.
t

Die Funktion I mit |(t) :2000.0'5@ undteD IR modelliert den Verlauf des
Ladestroms ab dem Erreichen der optimalen Akkuladung zur Zeit t = 0 bis zur
endgliltigen Abschaltung des Ladegerats zur Zeit t_,>0.Die Funktionswerte von |

entsprechen der Stédrke des Ladestroms in Milliampere und t entspricht der Zeit
in Minuten. Bei den Berechnungen kann auf das Mitflihren von Einheiten verzichtet
werden. (Abitur 2023 All)

27.1 Zeigen Sie, dass sich der Funktionsterm ndaherungsweise auch in der Form

I(t)=2000-e™'*** schreiben lasst. €2

27.2 Das Ladegerat schaltet sich komplett ab, wenn die Ladestromstarke auf
100 Milliampere abgesunken ist. Ermitteln Sie t_ unter Verwendung des

Funktionsterms aus 27.1. Runden Sie das Ergebnis auf ganze Minuten und geben

Sie eine sinnvolle Definitionsmenge fir | an. O

28.0 In sogenannten Aluminiumhitten wird nach einem bestimmten Verfahren Aluminium
aus Aluminiumoxid gewonnen. Die Temperatur vom Ausgangsstoff bis zum fertigen
Endprodukt Aluminium wahrend des Herstellungsprozesses kann modellhaft durch die

Funktion T mit der Funktionsgleichung T(t)=250-t-e*"* +22 mit teIR; beschrieben
werden. Dabei steht die Variable t fir die Zeit in Minuten ab dem Zeitpunkt t,=0.

Der Funktionswert von T gibt die Temperatur in Grad Celsius zum Zeitpunkt t an.
Auf das Mitfiihren von Einheiten wahrend der Rechnungen wird verzichtet.
Runden Sie lhre Ergebnisse sinnvoll. (Abitur 2024 Al)

28.1 Berechnen Sie die Temperatur im Herstellungsprozess nach flinf Minuten und die
Temperatur, welche sich nach diesem Modell theoretisch langfristig einstellt. @

28.2 Beim Erreichen des Temperaturmaximums liegt Aluminium in fllissiger Form vor.
Es wird mittels eines Saugrohrs abgesaugt und kiihlt anschlieRend ab.
Ermitteln Sie rechnerisch dieses Temperaturmaximum. @

(mdgliches Teilergebnis: T(t) =250-e %' —25-t-e™*")

28.3 Zeichnen Sie unter Verwendung aller bisherigen Ergebnisse und weiterer geeigneter
Funktionswerte den Graphen der Funktion T im Bereich 0 <t <60 in ein
Koordinatensystem. Wahlen Sie dazu fir beide Achsen einen geeigneten MaRstab.

Entnehmen Sie anschlieBend dem Graphen den Zeitpunkt t zu dem die

20—fach ’

Temperatur im Abkiihlvorgang dem 20-fachen der Anfangstemperatur entspricht. O



Hans-Leipelt-Schule Jochen Weber
@ HLS Staatliche Fachoberschule und Berufsoberschule Donauwoérth

ssssssssssssss Technik e Sozialwesen ¢ Wirtschaft und Verwaltung e Internationale Wirtschaft

28.4 Fiir die Koordinaten des Wendepunktes des Graphen der Funktion T gilt ohne Nachweis

W(ZOlT(ZO)). Berechnen Sie T(ZO) und interpretieren Sie den Wert im Sinne der
vorliegenden Thematik. @)

29.0 Beim Backen eines Roggenbrotes kann Sauerteig als Triebmittel fir den Brotteig
verwendet werden. Fiir den Sauerteig setzt man Mahl und Wasser im selben Verhaltnis
zueinander an. Milchsdurebakterien in Mehl und Wasser sorgen dafiir, dass im Gemisch
die notwendige Milchsaure entsteht.

Ein frisch angesetzter Sauerteig besitzt zum Zeitpunkt t, =0 einen pH-Wert (Sduregrad)

von 6,0. Nach 40 Stunden hat der Sauerteig einen pH-Wert von 3,5.
Das Durchsduern des Gemisches ldsst sich ndherungsweise durch die Funktion p mit der

Funktionsgleichung p(t)=3,2+b-e™ mittelR; undb,kelR beschreiben.

Dabei steht die Variable t fur die Zeit in Stunden ab dem Zeitpunkt t =0.

Der Funktionswert von p gibt den pH-Wert zum Zeitpunkt t an.
Auf das Mitfiihren von Einheiten wahrend der Rechnungen wird verzichtet.
Runden Sie lhre Ergebnisse sinnvoll. (Abitur 2024 All)

29.1 Bestimmen Sie die Werte der Parameter b und k. €2
29.2.0 Im Folgenden gilt p(t):3,2+2’8.e4),056t_

29.2.1 Der Sauerteig kann ab einem pH-Wert von 4,0 dem Brotteig zugegeben werden.
Bestimmen Sie rechnerisch den Zeitpunkt, ab welchem die Zugabe des Sauerteigs
moglich ist. Berechnen Sie die Abnahmegeschwindigkeit des pH-Wertes zu diesem

Zeitpunkt. (mogliches Teilergebnis: p(t)=—0,1568.e‘°'°56t) @

29.2.2 Zeichnen Sie unter Verwendung aller bisherigen Ergebnisse und weiterer geeigneter
Funktionswerte den Graphen der Funktion p im Bereich 0 <t <60 in ein
Koordinatensystem. Wahlen Sie dazu fir beide Achsen einen geeigneten MafRstab. O

30.0 Die Population eines bestimmten Bienenvolkes von Beginn des Monates Marz bis Ende
Oktober kann ndherungsweise durch die Funktion N mit der Funktionsgleichung

N(t) —2t2. 015102 L g it te [0,-35] modelliert werden. Ab Ende Oktober verandert

sich die Anzahl der Bienen in diesem Volk nach anderen GesetzmaRigkeiten und soll im
Folgenden nicht weiter betrachtet werden. Die Variable t im Funktionsterm steht fir
die seit Beobachtungsbeginn Anfang Marz (to = 0) vergangene Zeit in Wochen. Der
Funktionswert von N gibt die Anzahl der Bienen in Tausend zum Zeitpunkt t an.

Bei den Berechnungen kann auf das Mitfliihren von Einheiten verzichtet werden.
(Abitur 2025 Al)

30.1 Geben Sie die Anzahl der Bienen zu Beobachtungsbeginn an und berechnen Sie, wie
viele Bienen das Volk finf Wochen nach Beobachtungsbeginn zahlt. O
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30.2 Ermitteln Sie, nach wie vielen Wochen die Anzahl der Bienen im Beobachtungszeitraum
das absolute Maximum erreicht hat und berechnen Sie diese maximale Bienenanzahl. @

(mogliches Teilergebnis: N(t) =@ 012502 (—0,25t2 + 4t))

30.3 Zeichnen Sie unter Verwendung aller bisherigen Ergebnisse und weiterer geeigneter
Funktionswerte den Graphen der Funktion N im angegebenen Definitionsbereich in ein
Koordinatensystem. Bestimmen Sie anschlieBend mithilfe des Graphen nachvollziehbar
den Monat, in welchem die Anzahl der Bienen im Volk erstmals 50000 betragt. O
MaRstab: 4 Wochen =1 cm; 10000 Bienen =1 cm

30.4 An der Stelle t, ~4,7 andert der Graph der Funktion N sein Krimmungsverhalten von

einer Links- in eine Rechtskrimmung. Weiterhin gilt &l(tw) ~ 6,04. Interpretieren Sie

die beiden Werte im Sachzusammenhang. @

31.0 Die Korpertemperatur einer an einem grippalen Infekt erkrankten Person kann
vereinfacht durch die Modellfunktion T mit der Funktionsgleichung

T(t) =36,5+2t-e " mitte IR, beschrieben werden. Dabei steht die Variable t fur die
Zeit in Tagen ab Auftreten der ersten Symptome zum Zeitpunkt to = 0 und T(t) fiir die
Korpertemperatur in °C zum Zeitpunkt t.

Auf das Mitfiihren von Einheiten kann im Folgenden verzichtet werden Runden Sie lhre
Ergebnisse auf eine Nachkommastelle. (Abitur 2025 All)

31.1 Untersuchen Sie, welche Temperatur sich nach diesem Modell theoretisch langfristig
einstellt. O

31.2 Ermitteln Sie rechnerisch, welche maximale Kérpertemperatur die erkrankte Person
nach diesem Modell erreicht. @

(mogliches Teilergebnis: T(t) =2.e7 0% (1 —0,25t))
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ist die Wertanderung pro Zeiteinheit

= der tagliche Wertverlust des Autos betragt anfanglich etwa 19,25 DM
und zum Zeitpunkt t_ betragt der tagliche Wertverlust etwa 0,83 DM;

2.1
v(0)=15-(1-e**)=0
lim(15-(1—e™®#*"))=15
t—oo
Die MaRzahl der Geschwindigkeit nahert sich fiir groBe Werte t
dem Wert 15 asymptotisch an.

2.2

v(t)=9 =15-1-e®")=9 =1-e%" = % — @ 0554t — 2

In—

2
=>—0,654't:In§ =>t= 1,40

20,654

Jochen Weber
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2.3

dv(t
a(t) = ;(t ) =15. 7065t -(—0,654) =9,81- @ 0654t
a(0)= 9,81-9‘0'554-0 =9,81 a(1,4)= 9,81-e_°’554‘1'4 ~3,9

2.4
t 1,4 1 1,4
As= |v(t)dt= | [15-(1—e**®*)]dt=15-| t— L@ 0sset | _
‘(!. N 'c':[ ( ) -0,654 X
1 1
15. [(1’4_ m_e—o,654-1,4)_(0_ e .e‘°'654'°)]z 7,2
3.1

N(1)=15-e°*®" ~ 0,112 (112 Erkrankte)
=3-0,112=15- % —15.e 048" =0 336 = e M* =0 0224

In0,0224
——0,1-(t—8)? =In0,0224 :>(t—8)2=n'T=37,99

=>t-8=16,16 =(t ,=14,16) t,=1,84
= die Zeitspanne betragt 0,84 Wochen,;

Technik e Sozialwesen e Wirtschaft und Verwaltung e Internationale Wirtschaft
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Ausbreitungsgeschwindigkeit: N(t)

Maximum der Ausbreitungsgeschwindigkeit: N(t)=0
I:l(t) =15 M8 . (_0,1-2(t—8))=—3e M . (t—8)
N(t) = —3.[e*"1'“-8>2 (=0,2-(t—8))-(t—8)+ e oH-SF ]:
~3.e°4 [0,2.(t—8)-(t—8)+1 |=—3-*H -[—0,2 (t—8)* + 1]

=-0,2-(t—8)+1=0 = (t—8)°=5 —t—-8=+5
=t,~10,24 t,=5,76

Vorzeichenuntersuchung von N(t): —3-e°*®" fiir alle t D negativ
Skizze von —0,2-(t—8)* +1:

0<t<5,76:N(t)>0= Ausbreitungsgeschwindigkeit nimmt zu
5,76 <t<10,24:N(t) <0= Ausbreitungsgeschwindigkeit nimmt ab

t>10,24:N(t)>0= Ausbreitungsgeschwindigkeit nimmt zu
= bei t=5,76 ist die Ausbreitungsgeschwindigkeit am starksten

N(5,76)=—3e 78" (5,76 — 8) ~ 4,069
= 4069 Neuerkrankungen pro Woche = 581 Neuerkrankungen pro Tag

N(t)=_3e—o,1~(t—s)z -(t—8)= 0 =t—8=0=t=8
N(8) = —3e Ot -|:—0,2-(8— 8)? +1] =_3<0 =HP
N(8)=15-e****" =15 —HP(8/15)

Zum Zeitpunkt 8 Wochen ist die Zahl der Erkrankten am gré3ten, namlich 15000.

N(0)=15-e ¥ =15.e"** = 0,025
=15-e 4% =0,025 =e ¥ =0,0017 =-0,1-(t—8)’=In0,0017

=>(t—8)2=|n0’%z63,77 =t-8=18 =(t,=0) t,=16

?

= Die Epidemie ist nach 16 Wochen voriiber;

Jochen Weber
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4.1
G(t)=G,-e" teRAt>0; G, eRAG,>0;keR
k>0: Wachstumsprozess
k<0: Abnahmeprozess

4.2 G(17)=709,4-10* .Y = 577,210

4.3
709,4-10°-e 7% =650-10° =>e """ =0,91627 =-0,001213-t =In0,91627
In0,91627
tl=ﬁz7,21 :)t1=8 (da tGN)

Im Jahr 2011 wird die Anzahl der Geburten in Deutschland erstmals den Wert 650-10°

unterschreiten

4.4
Beliebiges Jahr: 709,4-10°-e
Folgejahr: 709,4-10% - %™
709 4-103 - e 001235

709,4-10°-e "
Die prozentuale jahrliche Abnahme der Geburten in Deutschland betragt 1,2%.

-0,01213t,

—0,01213

= =0,9879
1

5.1
g(t)=10t-e***-(-0,5)+10e*** =e™***- (10— 5t)

g(t)=0 =10-5t=0 =t=2

Skizze von g: e
Skizze von (10—5t):

03t immer positiv

= t=2 Maximum, sogar absolutes Maximum, weil einziger Monotoniewechsel

m
=g(2)=20-e™" =7,36 = maximale Konzentration von 7,36 Tg nach zwei Stunden
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g(t) =€ (-5)+(10—5t)-¢ ***-(-0,5)= e **'(2,5t-10)
g(t)=0 =2,5t—10=0 =t=4

Skizze von g:e immer positiv
Skizze von (2,5t-10):

-0,5t

= Minimum von g bei t =4 Stunden

) 2
B6)=60-¢7 =P(6/22) gl6)=e”-(-20)=—5
€ e
20 60 20 180
e e e e
20 180
e e
20 180
s(t)=0 =>——t+—-=0 =t=9
e e

Nach 9 Stunden ist das Medikament vollstéandig abgebaut.

Jochen Weber
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x—50 _x=50
y=333:[e®® +e % |-658

110-50 _110-50

Ez:aaa-[e 66 4o 666 J—658z10,7

—110-50 —110-50

Ezzaaa(e 66 4o 66 J—sss-(—o,1~(—110))z16,3

x—=50 x-50 x=50 x—50
y'=333.| e 666 ,i+e_666 . _i =1.e666 _l.e_sss
666 666 2 2

y'=-0,2426
tana=-0,2426 = 0=-13,64° = ¢=76,4°
% 76,36°
13,64°
E

1 x—=50 _x—50
E,e 666 ——.e 666 :_0’1

x-50
Substitution: u=e 6

1 11
SU=>2=-01 =0,50"+0,1u-0,5=0 =, ~0,90 u, ~~1,10
u

Resubstitution:

x—50
—50
1)e® =0,90 ==
666

=In0,90 = x=666-In0,90+50=-20,2

x—50
2)e %% =—-1,10 = keine Losung

T(0)=18 =10-(0-e+c)=18 =10c=18 =c=1,8
T(8)=47,43 =10-(8e"* +1,8)=47,43 =8e" % +1,8=4,743
2,943

8

2,943
1-n[ %

=8e"%=2,943 = e *

~0,25

=>1—8kz|n(2'z43J =k=

Jochen Weber
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T(t)= 1o-[e1“"2-"t +t-et 0B -(—0,25)] =10-e°'(1-0,25t)

T(t)=0 =1-0,25t=0 (weil 10-e***" immer positiv) =t=4

Skizze vonT: 10-e
Skizze von (1-0,25t):

0%t immer positiv

= Maximum firt=4
= da nur ein Extremum (Maximum), tritt keine weitere Anderung des

Monotonieverhaltens auf = absolutes Maximum fiir t=4
T(4)=10-(4-€°**+1,8)=58

= die maximale Temperatur betragt 58°C

T(t)=10-e"%%".(-0,25)—2,5-e" %" —2,5t-e" %" .(-0,25) =
=-2,5-e"7°%-2,5.e"°% 1+0,625t-e" ** =
=-5.€"°%'10,625t-e' **" =" *".(0,625t—5)

T(t)=0 =0,625t—5=0 (weil e °*" immer positiv) =t=8

Skizze vonT: e™°*'j

immer positiv
Skizze von (0,625t —5):

=MaximumvonT firt=8

= da T nur ein Extremum (Maximum) besitzt, tritt keine weitere Anderung

des Monotonieverhaltens auf = absolutes Maximum firt=8

T(8)=10-e"°**-2,5.8-e" *** =—10e™" =-3,68
= maximale Temperaturabnahme betragt ca. 3,68°C pro Minute und liegt

damit unter 4°C/min

Jochen Weber
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N(1)=3-N, =>N0-e“‘”’=3-N0 =eMW=3 =_-11A=In3

:>7»=|n—31z—0,10

1
N(2)=133 =N_-e**??=133 =N = @ ~18
e

18e %1120 > 540 = e 0412 > 30 — 0, 1(t>—12t) >In(30)
In(30)

’

=1’ -12t+34,01=0 =t ~7,41 t,=4,59
Skizze von (t* —12t+34,01):

=t*-12t< =t*—12t+34,01<0

=> erstmaliger Zeitpunkt t = 4,59

N(t)=18-e " 129.(-0,2t+1,2)

N(t)=0 =>—0,2t+1,2 =0 (weil 18-e 2" immer positiv) = t=6

Skizze von N: 18- ") immer positiv
Skizze von (—0,2t+1,2):

= Maximum flirt=6
= da N nur ein Extremum (Maximum) besitzt, tritt keine weitere Anderung
des Monotonieverhaltens auf = absolutes Maximum fir t=6

Jochen Weber
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8.4

N(t)=—3,6e 129 .(—0,2t +1,2)-(t—6)+(—3,6e M 12V).1=
= —3,6e‘°'1“2‘12”[(—0,2t +1,2)-(t—6)+ 1] =
- —3,6e‘°'1“2‘12”[—0,2t2 +2,4t—6,2:|

N(t)=0 = t,= 6F \/g (nach Angabe)

Skizze vonN: —3,6e 1“2 immer positiv
Skizze von (-0,2t> +2,4t—6,2):

=t =6—\/g Zeitpunkt, zu dem sich die Borkenkafer am

starksten vermehren

= da N nur ein Extremum (Maximum) besitzt, tritt keine weitere Anderung

des Monotonieverhaltens auf = absolutes Maximum fiir t=6— \/E

9.1

23‘e50b

2500
=175 = a-e =10,

(I)k(250)=17,5 =>62500a-e >* =10,5

= szsoo-m-e‘z-”ob =10,5 =575-e°*=10,5

() k(50)=30 =2500a-e°* =23 =a=

In[ 21 J

1150

o200 _ 21 —-200b=In A =b=———%2=0,020
0 1150 00

23.@500,020

=0,025
2500

9.2.1
k(67)=0,025-67%-e % +7=36,4

Jochen Weber

Die CO,-Emissionsrate betragt zu Beginn des Jahres 2017 36,4 Mrd. Tonnen pro Jahr.
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9.2.2
I;(t)=0,025-(2t-e‘°’°2°t 2. e 00 -(—0,020)):
—0,025-e 0 -(2t _ 0,020t2)

k(t)=0 =2t—0,020t>=0 da0,025-e*%°" immer positiv
=t =0 t,=100

Skizze vonk :0,025-e %" immer positiv
Skizze von(2t—0,020¢" ):

= t=100 Maximum
Da t =100 das einzige Maximum in D, tritt keine weitere Anderung des

Monotonieverhaltens auf = t=100 absolutes Maximum

9.2.3

A k)

t

0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250
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9.2.4
k(t)= o,os-[e*“’“ -(—0,02)-(—0,01-t2 +t)+e*"°2* -(—0,02t+1)}=

—0,05-e 0% -[O,OOOZtZ —0,04t+ 1]

k(t)=0 =0,0002t>—0,04t+1=0 da0,05-e " immer positiv
=t,=170,7 t,~29,9

Skizze von k :0,05-e %" immer positiv
Skizze von(o,0002t2 —0,04t+ 1):

= Maximumbei t=29,9
Dat=29,9 einziges Maximum in D, tritt keine weitere Anderung des

Monotonieverhaltens auf = absolutes Maximum fiir t=29,9

k(29,9)>0 = der groRte Zuwachs der CO,-Emissionsrate erfolgte im Jahr 1979

9.2.5

67

67
[K(t)dt= [(—1,25t2 —125t —6250)-e‘°'°2‘ + 7t} —_4829,77—(~4866,01)= 36,2
66

66

Im Jahr 2016 werden ca. 36,2 Mrd. Tonnen CO, ausgestoRen.

10.1
() M(0)=0,8 =a=0,8
(I M(3)=3,59 =a-e**=3,59

In(4,4875
()=0,8-¢*=3,59 =e* =4,4875 = 3b=In(4,4875) =>b=uz

0,5
10.2
M(4)-M(0) 5,911-0,8
4-0 4
In den ersten vier Tagen betragt die mittlere Zuwachsrate

1,3

des Mehlwiirmerbestandes 1,3 kg/Tag.

10.3

M(t)=0,8-€%"-0,5=0,4-e**
In3
=0,4-¢%" =12 = =3 St=-—"=22
0,5
=M(2,2)=0,8-"**=2,4

Der Bestand an Mehlwiirmern betragt 2,4 kg.

Jochen Weber
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11.1
105min=1,75h

1 1
5175 =488 mer =88 1750|288
875 A 875

:xziz—z,gw
.n(“_ss)

11.2.1

o 1, 1, 1 L, 5
k(t)=5-e 3 +5t-e® :|——|=e 3| 5——t
3 3

. 5 L
k(t)=0 =>5—§t=0 (e 3 immer positiv) =t=3

Skizze vonk: e 3 immer positiv

Skizze von (5— gtJ :

= Maximum flirt=3
= Da k fiir t >0 nur ein Extremum (Maximum) besitzt, tritt keine weitere Anderung des
Monotonieverhaltens auf = t=3 absolutes Maximum
15
k(3)=—=5,518
e

Nach drei Stunden hat die Konzentration des Medikaments mit 5,518%

ihren absoluten groRten Wert.

11.2.3

1 |"Hospital
- 5t P 5
IimLSt-e 3t]=Iim — | = Ilim =0

1
t—oo Lt t—o vt 1
e3 e’ .=
3

m
Nach langerer Zeit sinkt die Konzentration des Medikaments auf OTg.
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11.2.4
Konzentration nach acht Stunden:
8 1, 8
_[k(t)dt: (~15t+45)-e*" | =—165e *+45=33,53523..
0 0
_8
— 3
7102 A 19100, o 4,192$
12.1
G(0)=20-e°*°+70=20+70=90
Zu Beginn der Diat hat der Kunde 90 kg
lim(20-¢°*+70)=70
t—oo
Nach sehr langer Anwendung der Diat soll der Kunde
ein Idealgewicht von 70 kg erreichen.
12.2
Angestrebte Gewichtsreduzierung: 20kg  75% von 20 kg =15kg
02 . In(0,25
20-e 74 +70=75 =e =025 =t _0.2) ¢ 93
Nach knapp 7 Monaten sind 75 % der angestrebten Gewichtsreduzierung erreicht.
12.3
G(t)=20-e%"-(-0,2)=—4-e°*" =G(0)=—4
Die Gewichtsabnahmerate betragt zu Beginn 4 kg pro Monat.
Nach dieser Diat wiirde das angestrebte Idealgewicht von 70 kg
nach fiinf Monaten erreicht.
2 1745
N,-e**"*" =1745 =N -e"*=1745 =N =———-~500
el
N(t)=500-e" -(3—-2t) N(t)=0 =3-2t=0 =t=1,5
Skizze vonN: 500-e** immer positiv
Skizze von (3—2t):
13.1

Hans-Leipelt-Schule
Staatliche Fachoberschule und Berufsoberschule Donauwoérth
Technik e Sozialwesen e Wirtschaft und Verwaltung e Internationale Wirtschaft

=t=1,5HOP

Da N nur ein Extremum (Maximum) besitzt, tritt keine weitere Anderung
des Monotonieverhaltens auf = t=1,5 absolutes Maximum

N(1,5)~ 4744

Nach 1,5 Stunden liegt die groBte Anzahl an Pilzen, namlich 4744 vor.

Jochen Weber
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13.2

13.3

13.4

N(t)=500->* -(3—2t)-(3—2t)+500-e** -(~2)=500-&** -(4t2 —12t+7)
N(t)=0 =4t’-12t+7=0 =1t =0,79 t,=2,21

SkizzevonN: 500-e*"" immer positiv
Skizze von (4t> —12t+7):

=t,=0,79 L-R—Krimmungswechsel t, =2,21 R—L—Krimmungswechsel

Das bedeutet, dass die Pilzkultur nach etwa 0,79 Stunden am starksten wachst
und nach 2,21 Stunden am starksten abnimmt.
t, =0,79 und t,=~2,21 sind Wendestellen.

500-e*" <1 =" <0,002 = 3t—t><In(0,002)
= —t*+3t-In(0,002)<0

=—t"+3t-In(0,002)=0 =(t =-1,41)¢D t,~4,41
Skizzevon(—t2+3t—ln(0,002)):

= die Pilzkultur ist nach etwa 4,41 Stunden véllig abgestorben.

' N()
5000+

40001
3000t
2000t

10001

tin Stunden
ofl o5 1 15 2 25 3 35 4 45 5

Jochen Weber
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B(t)=—15-e """ +(~15t+5)-e ' (~0,15) = ***-(2,25t~15,75)

B(t)=0 =2,25t—15,75=0 =t=7

SkizzevonB: e %"'j

immer positiv
Skizze von (2,25t— 15,75) :

=t=7 TIP

Da B nur ein Extremum (Minimum) besitzt, tritt keine weitere Anderung

des Monotonieverhaltens auf = t=7 absolutes Minimum

B(7)=(-15-7+5)-e " +70=35

= Der Bestand des Gelbflossenthuns hat nach 7 Jahren (also am 1.1.2002)
seinen minimalsten Bestand von etwa 35 Millionen erreicht.

B(0)=(-15-0+5)-e***°+70=5+70=75

Am 1.1.1995 betragt der Bestand 75 Millionen Fische.
|im((—15-t+ 5).- 015t 70) =70

t—oo

Nach sehr langer Zeit stellt sich ein Bestand von 70 Millionen Fischen ein.

B(16,5)= (—15-16,5+ 5)-7°%%1% 1 70 = 49,59

B(16,5)= (2,25-16,5—15,75)- e 9% =1,80
Am 1.7.2011 betrug der Bestand 49,59 Fische und
die Zuwachsrate betrug 1,80 Millionen Fische pro Jahr.

Jochen Weber



Hans-Leipelt-Schule
@ HLS Staatliche Fachoberschule und Berufsoberschule Donauwoérth

al. Entfalte

Zusammen. Wachsen. Technik e Sozialwesen ¢ Wirtschaft und Verwaltung e Internationale Wirtschaft

Jochen Weber

14.4
" 27 369
B(t)=2,25 - % 4 (2,25t —15,75)-e %t .(—0,15) = e Ot .| <L+ 222
80 80
Blt)=0 - t+32_p =2
80 80 3
SkizzevonB: e "' immmer positiv
Skizze von —2—7t 369
80 80

41
=>t= ? WP mit L—R—Krimmungswechsel, damit liegt dort die Stelle

mit der gréBten Bestanszunahme vor.
Da B nur ein Extremum (Maximum) besitzt, tritt in diesem Bereich keine weitere

.. 41
Anderung des Monotonieverhaltens auf —=t= ? absolutes Maximum von B

Im Jahr 2008 liegt demnach die grof3te Bestandszunahme des Gelbflossenthuns vor.

15.1
N(t) =407 421707 (-0,5) = e (4t—t?)

e (4t-t')=0 =4t-t'=0 =t{4-t)=0 =t,=0 t,=4

Skizze vonN: e™" immer positiv
Skizze von (4t—t?):

= Maximum fir t=4

Da N im Bereich [O;oo[ nur ein Extremum (Maximum) besitzt, tritt in diesem Bereich
keine weitere Anderung des Monotonieverhaltens auf = absolutes Maximum fiir t =4
N(4)=4,33

Nach vier Wochen ist die Zahl der neu erkrankten Menschen mit 4330 am groRten.

15.2 t—oo  2t*-e"—0_ (weil e-Funktion Gberwiegt

Langfristig wird es keine Neuerkrankungen mehr geben.
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15.3
A .
N(t) in Tausend
6..
5..
4..
3..
GN
2..
1..
t in Wochen
of] 1+ 2 3 4 5 6 7 8 9 10
15.4

G(t)=(-8t— 16)-e'°'5‘ +(—4t2 —16t—32)°e_°’5t ((-0,5)=
— e 05t .(_8t—16+2t2 + 8t+16)= e -2t =N(t)

= G ist Stammfunktion von N

IN(t)dt - [(—4t2 ~16t-32)-¢° I =(-416-¢*)-(-32)=24,38

=>§-24,38= 3,05

Durchschnittlich gab es in den ersten acht Wochen etwa 3050 Neuerkrankungen.

16.1
46,79-10

=18,395

In den ersten beiden Stunden betragt die durchschnittliche Zunahme
der Bakterien etwa 18395 pro Stunde.

16.2
k' (t)=50-e7%% +50t-e°* .(—0,5) = e *** - (50— 25t)

k,(4)=e-(50-100)=-6,767

—6,767-1000:60=-112,78
= Die Angabe ist nahezu richtig.

16.3

In(0,2
k,(4)=50 =50-4-e **+10=50 =e “'=0,2 =-4a,=In(0,2) =>a2=”(—4)=0,40

Je groRBer a ist, desto wirksamer ist das Gift.
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17.2

17.2

18.1

18.2
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N(2)=3e™"* =2,456
Nach diesem Modell befinden sich um 12 Uhr 2456 Besucher im Tierpark.
0,9-2456=2210 1,1-2456 =2702
Die tatsachliche Besucherzahl um 12 Uhr muss im Intervall [2210;2702:| liegen.
A
1
—(8t—t2)-e*"‘”‘1 >4 o=te [2,8;7,8:| (nach Zeichnung)
4
= Die Eisdiele ist zwischen 12:48 Uhr und 17:48 Uhr rentabel.
2
: —_ 1 0,4t-1 2 0,4t-1 j|_
N(t)= 4[(8—2t)e +(8t—t )e .(0,4) |=
1 1
=—e"#7(8-2t+3,2t—0,4t* )=~ e (0,4t +1,2t +8)
4 4
* 1
N(t)=0 =-0,4t*+1,2t+8=0 (ze"""‘l immer positivJ
=(t,=~-3,22)¢D t,=~6,22
1
Skizze vonN: Ze“t‘l immer positiv
Skizze von (-0, 4t" +1,2t +8):
=t=6,22 Maximum
Dafilrte ]R; nur ein Extremum (Maximum) auftritt, tritt in diesem Bereich
keine weitere Anderung des Monotonieverhaltens auf
= t=6,22 absolutes Maximum
N__ =N(6,22)=12,257 = 12257 Besucher
w(40)=24,51
= Am 01.01.2000 betrug der Holzbestand etwa 245100 m’.

W(t)=0,1-2t-e ™ +0,1-*-e**"(-0,06) =¢"****(0,2t—0,006t’)

w(10)=0,7683
= am 01.01.1970 betrug die Zuwachsrate des Holzbetsandes etwa 7683 m® pro Jahr.
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18.3

18.4

19.1

19.2

w(20)—w(11) ~0.6438

=> der durchschnittliche Holzzuwachs im Zeitraum vom 01.01.1971 bis
01.01.1980 betrug etwa 6438 m® pro Jahr.

w(t)=0 =0,2t—0,006t>=0 dae ' immer positiv

=t =0 t =@z33,33
1 2 3

Skizze von w: e %"

immer positiv
Skizze von (0,2t— 0,006t2) :

= Maximum fiir t = 33,33

Dawfirte R; nur ein Extremum (Maximum) besitzt, tritt in diesem Bereich

keine weitere Anderung des Monotonieverhaltens auf
= absolutes Maximum firt =33,33
=im Jahr 1993 war der Holzbestand am groften.

T(t)=a-e"" 422
T(0)=80 =a-1+22=80 =>a=58

4
T(20)=30 =58-’® +22=30 =58-** =8 =>e2°*’=E

=20b=In 4 :>b=i-ln 4 =-0,1
29 20 29

Flr grofle Werte von t ndhert sich T(t) 22 an. Langfristig wird sich eine

Teetemperatur von 22 °C einstellen.

16
54=58.¢°"4+22 =58.e%"'=32 e ="

29
=-0,1t=In 16 =t=-10-In 16 =6
29 29

= etwa um 9:01 Uhr wird die Temperatur von 54 °C erreicht.

Jochen Weber
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20.2

21.1

21.2
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M(t)=a-e"*
() M(2)=400 = a-e®=400
(I)M(9)=140 =a-e*=140

400
()=a= o

(||):>4—m-e9b=14o = 400-e”° =140 =>e7b=l =7b=In s
e® 20 20

=>b=;~ln(lJz—0,15 =a= 400 =540

20 e—0,30
40-1
= Rasenfliche: 540m>’290% xm*2£100% = x= 540100 _ 600 m?
Mit Moos bedeckte Fliche: 540 m*> =0,35-540=189 m’
=189=540-e°"" =e""'=0,35 =-0,15t=In(0,35) =t= % ~7

= Die Werbeaussage trifft annahernd zu.

T(0)=-34-e°+24=-10°C
t—>+oo —34.e°'4+24-324 = Zimmertemperatur: 24 °C
—_—

-0,

20=-34-e°75 424 =346 =g —eoio L

2
In| —
2 17
=—0,015t=In E =>t=——%=143

—-0,015

Mit der Untersuchung kann um 9:23 Uhr begonnen werden.

p(0)=6,5 =p,-e"=6,5 =>p,=6,5

12 12
p(2)=6,0 =6,5e*=6,0 =e*=—"= =2k=In| =
13 13

12

In| —

13
=k=—"+%=~-0,04

Jochen Weber
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222
6,5e° <0165 =—e®™<0,1 :>—o,o4t<|n(o,1)

in(0.1)

=>t> =~57,56

7

Der Kompressor beginnt mit dem erneuten Verdichten nach ca. 58 Minuten.

23 Bestimmen Sie den Zeitpunkt t1, zu dem die Anzahl der Bakterien noch 40 % vom
Anfangsbestand betragt.

t1
0,4:[3 =t,=log, (0,4)

24.1
() N(5)=18 =N -e*=18
D) N(9)=60 =N,-e*=60

18
(|)=>No =§

18 10
in(l)=—-e*=60 =18-e* =60 =>e4°=?
e

10
10 "3
=4c=In| — | >c=——"=%=0,301
3 4

18
=N, = 50301 ~4

2421

In(110)

4" =440 =e**=110 =0,301t=In(110) =t=—"—~=15,62
0,301

Im Jahr 2024 wird die Anzahl der Wolfsrudel voraussichtlich 440 erreichen.

24.2.2
N(t)=4-1,351t %% ~1 357

Die Anzahl der Wolfsrudel nimmt im Jahr um ca. 35,1 % zu.

25.1
E(0)=86,3 E(3)=70
86,3—-70 163
: =— =~-5,43
0-3 30
Von 2014 bis 2017 war pro Jahr ein durchschnittlicher Ertragsriickgang von

ca. 5,43 Dezitonnen pro Hektar Anbauflache zu verzeichnen.

Jochen Weber
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25.2
() 56,3-e°+a=86,3 =a=30
(11)56,3-€* +a=70

40

(I)=>56,3-€*+30=70 =>56,3-e*=40 =e*= %3

40
40 In 56,3
=3c=In| — | =3c=——"%=-0,11
5 3

7

25.3.1
20

56,3-e > +30=50 =56,3-e"""'=20 =e = 63

20
20 In(ss 3)
=-0,11t=In| — | =2t=——"2=9,41
56,3 1

’

= ab dem Jahr 2024

25.3.2
t—o>o 56,3-e>+30—30

—0*

Der durchschnittliche Ertrag pro Hektar Anbauflache wiirde langfristig

bei 30 Dezitonnen liegen.

25.3.3
E(1)+E(2)+E(3) _ 80,44+75,18+70,48
3 3

~75,37 E(4)=66,26

66,26
75,37
= es gab keine Antragsberechtigung

=~0,8791 = Ertragsriickgang von 12,09 %

26.1 A(t)=0,5-2"

26.2
( ) ( 06931) Q06931 —A(t)=0,5- Q06931
A= 3 188,5= 377
3 3
(754}
Inf| —
377 _g,5e0m et 2 P4 g go310=in| 22 St=— 0797
’ 6 0,6931

2
Nach etwa 8 Tagen waren 3 der gesamten Beckengrundflache von Algen bedeckt.

=3773=0,

Jochen Weber
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t o mosY .
27.1 0,5 = (elno,5)4,sg —| et | = (e—o,142) — g 0ne2t

27.2

28.1

28.2

_In(0,05)

~21,097
-0,142

2000-e ' =100 =e > =0,05 =-0,142t=In(0,05) =t

Das Ladegerat schaltet sich nach etwa 21 Minuten ab.
D=[ 0,21 ]

T(5)=250-5-¢"*°+22=780,16
= Die Temperatur betragt nach finf Minuten ca. 780°C
t — +oo 250- t -e*"*+22—522 (e—Funktion iiberwiegt)
Y e——
oo 50"

—0"

Auf lange Sicht stellt sich eine Temperatur von 22°C ein.

T(t) =250-°% +250-t-e % -(—0,1) — oM -(250—25t)

T(t)=o =>§£-(250—25t)=0 —250-25t=0 =t=10
>0

Skizze von T: e™*
Skizze von (250—25t):

* immer positiv

= t=10Maximum

Jochen Weber

Da T fur t 2 0 nur ein Extremum (Maximum) besitzt, tritt in diesem Bereich keine weitere

Anderung des Monotonieverhaltens auf =t=10 absolutes Maximum
7(10)=250-10-¢ % +22=941,70

= Das Temperaturmaximum betragt ca. 942°C
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o
1000t

9001
8001
7001
6001
5001
400t
300
2001

100+

\ And

T(o)=22 —22.20=440 =t 28

20-fach

%(20) = (250— 25-20)-e‘°’“° ~-33,83

o

Nach 20 Minuten ist die Abkiihlgeschwindigkeit mit 34 betraglich am grof3ten

min

p(t)=3,2+b-e""t
(1) p(o)=6,o —3,2+b-e*°=6,0 =b=2,8
(1) p(4o):3,5

=>3,2+b‘e—40k:3’5 =>2'8'e_40k20'3 ﬁe_40k:is

Jochen Weber
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29.2.1
p(t) = 3'2+2'8'e_0'056t

2
3,2+ z'g.e—o,osst =40 = 2'8_e—0,056t =0,8 = @ 0056t _ ;

2
In| —
2 7
= —0,056t=In| — =t=—2=22,37
7 56

= die Zugabe des Sauerteigs zum Brotteig ist nach etwa 22,4 Stunden moglich
p’(t)=2,8-¢°"" (0,056 )=—0,1568-e "

p’(22,4)=-0,045

Die Abnahmegeschwindigkeit betragt nach 22,4 Stunden 0,045 pro Stunde.

29.2.2
A
p(t)
2..
1-.
t
-10 | 0 10 20 30 40 50 60
30.1

N(O)ZZ-O-e_0‘2+5:5 N(S):2-25-e’°'875+5:26,91

Zu Beginn sind es etwa 5000 Bienen und nach fiinf Wochen knapp 27000 Bienen.

Jochen Weber
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30.2

I;l(t) — 4. 01BT02 4 942, o 012502 -(—O, 125) — @ 0125t-02 (4'( _ 0'25,(2 )

N(t):O :>4t—0,25t2 =0 e*0,125t—o,2 >0
=1t(4-0,25t)=0 =t,=0 4-0,25t=0 =1t,=16

Skizze von N: e—0,125t—0,2

Skizze von (4t -0,25¢ ) :

immer positiv

= t=16 Maximum

Bei t = 16 einziger Monotoniewechsel im betrachteten Bereich
= t =16 absolutes Maximum

N(16)=61,73

Nach 16 Wochen ist mit 61730 die maximale Anzahl von Bienen erreicht.

30.3

“Anzahl Bienen in Tausend
70+

t in Wochen
0 4 8 12 16 20 24 28 32 36

Nach etwa zehn Wochen, also im Mai betrégt die Anzahl der Bienen erstmals (iber
50000.

30.4 Laut Angabe liegt bei x = 4,7 eine Wendestelle vor, nach Zeichnung an dieser Stelle
die groRte Steigung. Nach 4,7 Wochen nimmt die Anzahl der Bienen am starksten zu
und zwar um 6,04 Tausend Bienen pro Woche.

31.1
t—>+4o 36,5+ 2t -e %' 36,5 e—Funktion dominiert
[

—>+00 0,
—
-0,

Langfristig stellt sich eine Temperatur von 36,5 °C ein.
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'i'(t) =2e" 42t (-0,25) =" (2-0,5t)

T(t)=0 =2-0,5t=0 e**'>0 =t=4

-0,25t

Skizze von T: e immer positiv

Skizze von (2-0,5t):

= t=4 Maximum

Bei t = 4 einziger Monotoniewechsel im betrachteten Zeitraum
= t=4 absolutes Maximum

T(4)=39,4°C

Die hochste Korpertemperatur der erkrankten Person betragt 39,4 °C.

Jochen Weber



