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LU 3.17 Wachstum:

linear, quadratisch, exponentiell

Lernziele

Ich kann ...

Ja ¢ Nein

lineares Wachstum in Sachsituationen und Grafiken er-
kennen.SB 1+ 2

nicht lineares Wachstum in Sachsituationen und Grafiken
erkennen. SB 1 + 2

Eigenschaften von exponentiellem Wachstum beschrei-
ben. SB+4 und 5

Kapital inkl. Zinseszins flir x Anlagejahre berechnen.
SB+6 und 7

exponentiellen Zerfall als Spezialfall von exponentiellem
Wachstum erkennen und beschreiben. SB+9

Verdoppelungszeit bei expononliellem Wachstum be-
stimmen. AH+7

verschiedenen Sachsituationen geeignete Graphen zu-
ordnen. AH+12

Lernlinks http://schule.omr.ch/ru oder http://www.mathbuch.info

Abgeben

* vollstéandig ausgefiilltes und sauber geflihrtes Dossier inklusive aller

Lésungswege
* Merkblatt zur Lernumgebung
* Ev. zusatzlich geloste Blatter

Falls ein oder mehrere der oben erwahnten Punkte nicht erfiillt sind, hat

dies negative Arbeitshaltungspunkte zur Folge.
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AB 1

Wachstum

Einstieg

Funktionstypen

Eine Funktion vom Typ
y = a-x heisst lineare
Funktion. Sie beschreibt
lineares Wachstum.

Eine Funktion vom Typ

y = a-x” heisst quadratische
Funktion. Sie beschreibt
quadratisches Wachstum.

a ist eine feste,
unveranderbare Zahl
(Konstante).

X heisst
unabhangige Variable.

y heisst abhangige Variable
(sie ist von x abhangig).
Man sagt auch y ist

eine Funktion von x.

Schulbuch 1
Wiirfel verandern

A Stelle dir einen Wrfel mit
der Seitenlange s vor und
erganze die Tabelle.

B Bestimme die Oberflache S
des Wirfels durch einen Term
(Tabelle, letzte Spalte) und
stelle sie als Funktion von s
durch einen Graphen in einem
geeigneten Koordinatensys-
tem dar.

C Bestimme nun das Volumen
V des Wiirfels durch einen
Term (Tabelle, letzte Spalte)
und stelle es ebenfalls als
Funktion, abhangig von s,
durch einen Graphen in einem
geeigneten Koordinatensys-
tem dar.

DBestimme die Summe aller
Kantenlédngen k und stelle
auch diese als Funktion, ab-
h&ngig von s, durch einen
Term (Tabelle, letzte Spalte)
und Graphen in einem geeig-
neten Koordinatensystem dar.

E Um welche Typen von
Funktionen handelt es sich bei
B, Cund D?

Wachstum kann oft mit einer Funktionsgleichung beschrieben und grafisch
dargestellt werden Dabei sind verschiedene Wachstumsarten zu unterschei-
den. Das einfachste Wachstum ist das lineare Wachstum (zum Beispiel
Proportionalitat). Quadratisches Wachstum und exponentielles Wachstum
beschreiben weitere Zusammenhange zwischen Grossen.
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Wachstum AB 2

Schulbuch 2
Funktionstypen

Untersuche, welche Funkti-
onstypen die folgenden Si-

1. lineare Funktion 2. quadratische Funktion 3. andere Funktion

tuationen und Sachverhalte A Das VolumenV eines Zylinders mit vorgegebenem Radius r ist
beschreiben und begriinde abhangig von seiner Hohe h.
deine Wahl. B Das Gewicht G eines Sandhaufens ist abhangig von seinem Vo-
lumen V.
C Die durchfahrene Strecke s ist abhéngig von der Durchschnittsge-
schwindigkeit v.
D Der Flacheninhalt A eines Kreises ist abhangig von seinem
Durchmesser d.
E Die Lénge a eines Rechtecks ist abhangig von der Breite b bei
konstanter Rechtecksflache.
F Die Zeitdauer t zum Durchfahren einer gegebenen Strecke ist ab-
hangig von der Durchschnittsgeschwindigkeit v.
G Der Umfang u eines Kreises ist abhangig von seinem Radius r.
H Das Volumen V eines Zylinders mit konstanter Hohe h ist abhan-
gig vom Radius r.
| Das Volumen V eines Wiirfels ist abhéngig von der Kantenlange
S.
K Der Jahreszins z eines festen gegebenen Kapitals ist abhangig
vom Zinssatz p%.
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AB 3

Wachstum

Schulbuch 3
Schachlegende

1=2°
2=2
4=2.2=2°
8=2-2.2=2°
16=2-2-2-2=2%usw.
2" ist die Potenzschreibweise
fiir 2-2- ... -2 (n-mal Faktor 2),
Beispiel: 2" = 1024
A Bestimme die Anzahl
Korner auf dem 63. und auf
dem 64. Feld.
B Bestimme die Summe
aller Kérner auf den ersten
63 und auf allen 64 Fel-
dern.
(Tipp: Vergleiche die An-
zahl Koérner in Zeile 2 und
die Summe der Kérner in
Zeile 3.)
C Wie viele Weizenkdrner
haben in 1 cm® Platz?
Uberlege oder probiere
aus.
Ein wirklich grosser Guter-
wagen fasst knapp 100 m®
und ist etwa 20 m lang.
Wie lang ware ein Guterzug
mit der Summe aller Kérner
auf dem Schachbrett?
D Auf der ganzen Welt
werden pro Jahr etwa 600
Millionen Tonnen Weizen
geerntet.
Vergleiche die Weltjahres-
produktion mit den Forde-
rungen des Erfinders des
Schachspiels.
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Um die Erfindung des Schachspiels ranken sich zahlreiche Legenden.
Das Spiel wurde angeblich im 3. Oder 4.Jahrhundert von Sissa ibn
Dahir in Indien erfunden. Der indische Herrscher Shihram war vom
Schachspiel so stark beeindruckt, dass er dem Erfinder des Spiels
einen freien Wunsch gewahrte. Daraufhin soll Dahir den Herrscher
Shihram gebeten haben, ihm fiir das erste Schachfeld ein Weizen-
korn, fur das zweite Feld zwei, fir das dritte vier, flr das vierte acht
Korner usw. zu Ubergeben. Diese auf den ersten Blick harmlose For-
derung erweist sich als unerfillbar.
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Wachstum AB 4

Schulbuch 4
Bakterienwachstum
(Mathematisches Denkmo-
dell)

Entwicklungen wie Bakteri-
enwachstum verlaufen nicht
linear, sondern exponenti-
ell. Vorstellungen fur expo-
nentielles Wachstum sind
beim Menschen wenig aus-
gepragt. Wir realisieren ex-
ponentielle Entwicklungen
oft erst unmittelbar vor ei-
ner Katastrophe.

Schulbuch 5
Grafische Darstellungen

Die drei Graphen stellen
das Bakterienwachstum
aus Schulbuchaufgabe 4
fur unterschiedliche Zeit-
rdume dar. Vergleicht die
drei Graphen und begrin-
det damit die Aussage: ,Der
Mensch realisiert exponen-
tielle Entwicklungen oft erst
unmittelbar vor einer Kata-
strophe®.

Stell dir vor, eine Bakterienkultur in einer Nahrlésung besteht anfangs
aus 100 Exemplaren. Jede Bakterie teilt sich stlindlich. Nach einer
Stunde sind es also 200, nach zwei Stunden 400 Exemplare.

A Berechne, wie viele Bakterien nach 6 h, 12 h, 18 h, 24 h, und 36 h
vorhanden waren, wenn die Entwicklung so weiterginge. Erstelle dazu
eine Tabelle.

B Bakterien sind durchschnittlich etwa 10 ¢cm lang und oft stabférmig.
Zehn solcher Bakterien filllen etwa einen Wiirfel von 10 cm Kanten-
lange. Auf welches Volumen wirden die Bakterien nach 6 h, 12 h, 18
h, 24 h, und 36 h ungefahr anwachsen?

C Suche nach Griinden, warum dieses Denkmodell fur langere Zeit-
raume (48 h, 72 h, 96 h, ...) nicht mehr realistisch ist.

A B Zeitth)y 0 1 2 & 12 18 24 36 48 72 96
Anzahl
Bakterien
100 200 400 100-2° 100:2% 100-2'® 100-2%

etwa 6000 400000 2,6:107 1,7-10° 7:.10" 3.10® 5.10% 8.10%
Volumen 6-102 4-10° 26-102 17-10' 7-107
{cm® =

c In der Realitat ist ein derartiges Wachstum allein schon wegen des fehlenden Platzes

oder der fehienden Nahrlésung unmdglich. Bakterien scheiden oft ein Gift aus,
das beim Uberschreiten einer gewissen Konzentration den Prozess stoppt oder gar
zum Absterben der Kultur fiihrt.

e

Anzahl Bakterien Anzahl Bakterien Anzahl Bakterien

30000 30 Mio. 2 Mia.
. 1,5 Mia
20000 20 Mio.
1 Mia.
10000 10 Mi
0 500 Mio.
0p—n—p o 3 r . o} gosanags? — 0 prosessgesssnprnsangt® o
0 2 q G 8 h 0 6 12 18 h 0 6 12 18 24 h

Im ersten Diagramm sieht die Entwicklung fUr die ersten 5, 6 Verdoppelungszeiten
nicht allzu dramatisch aus. Erst bei 7 oder 8 Verdoppelungszeiten fallt die Dramatik

auf.

Gleiches kann man zu den beiden anderen Diagrammen sagen: Bis zu 14, 15 bzw.

bis zu 20, 21 Verdoppelungszeiten sieht die Entwicklung harmlos aus. Die Explosion
kommt dann scheinbar aus dem Nichts.

Offenbar ist es eine Frage des Massstabs bzw. der Skalierung, ob ein Vorgang durch-
schaubar wird. Oder umgekehrt: Obwohl exponentielles Wachstum immer dramatisch
ist und den Kern zur Katastrophe in sich tragt, kann man durch die Wahi des Mass-
stabs die Entwicklung verschleiern. Moglicherweise wird durch den Blick zurtick
(harmlos, linear, fast horizontal) der Blick nach vorn versperrt.

Christoph.RUttimann
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AB 5

Wachstum

Schulbuch 6
Zinseszinsen berechnen

A Studiere die Tabelle und
erklare dem Banknachbarn,
wie die Zahlen berechnet
wurden

B Berechne den Jahreszins
flir das 4. Jahr (gerundet auf
CHF 0.10).

C Berechne den Wert nach
vierJahren Laufzeit (gerundet
auf CHF 0.10).

D Setze die Berechnungen fiir
den Rest der Tabelle fort.

Schulbuch 7
Faktoren bestimmen

Das Endkapital eines Jahres
I&sst sich direkt aus dem An-
fangskapital des Jahres be-
rechnen.

A Mit welchem Faktor muss
man in Aufgabe 6 jeweils das
Anfangskapital eines Jahres
multiplizieren, um das Endka-
pital zu erhalten?

B Mit welchem Faktor muss
man das Anfangskapital mul-
tiplizieren, um das Endkapital
nach zwei Anlagejahren zu
erhalten?

C Mit welchem Faktor muss
man das Anfangskapital mul-
tiplizieren, um das Endkapital
nach drei Anlagejahren zu
erhalten?

D Denke dir den Vorgang so
fortgesetzt und bestimme den
Faktor, mit dem man das An-
fangskapital multiplizieren
muss, um das Endkapi

nach é&:@und nachzwanzi
Anlagejahren zu erhalten.

E Verallgemeinere deine Er-
kenntnisse auf x Anlagejahre.

Im ,mathbuch 2 wurden Jahreszinsen und Teile von Jahreszinsen (March-
zinsen) berechnet. Legt man ein Kapital auf ein Sparkonto, so wird am Ende
eines Jahres der Zins dem gleichen Sparkonto gutgeschrieben. Somit ist das
Kapital nach dem ersten Anlagejahr grésser als zu Beginn. Dieses neue Ka-
pital wird im folgenden Jahr verzinst, was bei gleichem Zinssatz héhere Zin-
sen ergibt als im vorangehenden Anlagejahr. Mithilfe eines Taschenrechners
oder eines Tabellenkalkulationsprogramms kann man entsprechende Tabel-
len ausfullen.

Laufzeit in
Jahren 0 1 2 3 4 5 6
Jahreszins
bei Zinssatz 0 500 525 | 551.30 | §§7.80| 60F.70 | £38.20
5% in CHF
Wert in CHF

10'000 | 10'500 | 11025 113%6' 12'155 4| 17' %28 | 134010

cA05 405 A0S ALS

() Wit dow Tl 105 = A+ S) = A+L =05
()  lwit down Fletwr 405 A5 = A.05>
© Mt dow Fuletv A.05 ¢ 405+ L0€ = .08
@ Nack 40 Jpucen - A8
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Wachstum AB 6

Schulbuch 9
C-14 Methode

fn lebenden organischen
Materialien, zum Beispiel in
einem Baumstamm, kommt
Kohlenstoff in den Isotopen
C12 und C14 im Verhéltnis
10'%:1 vor. C14 ist radioak-
tiv. Sobald der Tod eintritt
und der Stoffwechsel zum
Erliegen kommt, halbiert
sich der C14-Anteil et-

wa alle 5700 Jahre (a).
Diesen Sachverhalt nutzt
man in der Archéologie zur
Altersbestimmung von or-
ganischem Material.

B Suche die Angaben der
Tabelle im Graphen und
erklart einander, warum er

Die Kohlenstoff-Uhr (C14-Methode)

Radioaktiver Zerfall (exponentieller Zerfall)

Materie besteht aus chemischen Elementen, wie zum Beispiel Kohlenstoff (C).

Von den meisten chemischen Elementen gibt es Isotope (griechisch «am gleichen Ort»),
Sie stehen im Periodensystem der Elemente am gleichen Ort, sind aber unterschiedlich
schwer. Instabile Isotope sind radioaktiv und zerfallen in sogenannten Halbwertszeiten.
Unabhéngig von dusseren Bedingungen halbiert sich dabei die Anzahl Atome

des Isotops in einer bestimmten Zeit T. Diese Zeit T heisst Halbwertszeit. Sie kann

sehr klein oder auch sehr gross sein.

Halbwertszeit 56 s
Halbwertszeit = 8 d
Halbwertszeit = 5730 a
Halbwertszeit = 4,7 -10%a

(a = Jahre)

Radon 220 (Ra220)
Jod 131 (J131)
Kohlenstoff 14 (C14)
Uran 238 (U238)

Beispiele:

Radioaktiver Zerfall |asst sich in einer Tabelle allgemein so darstellen:

Zeitpunkt 0 T 2T 3T
Menge n

n 2 n
2 4 8

A Erklart einander die Bedeutungen und Beziehungen der einzelnen
Angaben in der Tabelle.

. . . Alter des Fossils oT 1T 2T 3T 4T
nicht linear verlauft. (Ioband) (=5700a) (= 11400 a) (=~ 17000a) (= 23000 a)
C Welcher C14-Anteil ge- Anzahl C12-Atome 10" 10" 10" 10 10"
hért zu einem Alter von Anzahl C14-Atome 1000 500 250 125 = 60
5000 Jahren? Anteil C14-Atome  100% 50% 25% 12,6 % 6,25%
Q Welches Alter_ gehdrt zu Anteil C14 (%)
einem C14-Anteil von
QOOA)? 100%7“ — — — —

E Wie gross ist der C14-
Anteil nach vier Halbwerts-
zeiten?
[ ]
© Gpmies Graph um :
R 38 v e
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.
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AB 7

Wachstum

Theorie Teil 1

Problem

Angenommen, 2 Schuler-
Innen der OMR beginnen
anfangs einer Pause mit
der Verbreitung eines Ge-
richts: Morgen ist schul-
frei. Dieses Gerucht wird
alle 2 Minuten von jeder
Person, die davon Kennt-
nis hat, an eine neue Per-
son weitergeleitet. Wievie-
le Schulerlnnen wissen am
Ende der 18 minultigen
Pause Bescheid? Ver-
volistandige die Tabelle!

Aufgabe 1

Kaninchenplage in Austra-
lien

Als die Europaer in Australien
Kaninchen einflihrten, vermehr-
ten sich diese in der Wildnis ex-
plosionsartig. Es gab in der neu-
en Welt kaum natlrliche Feinde
fur diese Tiere. Unter solch
gunstigen Bedingungen kénnen
sich die Kaninchen jeden Monat
um ca. 20 % vermehren. Wie

ser Annahme nachdem 1., 2,,
....n-ten Monat, wenn am Anfang
Ao Tiere vorhanden waren?

SATZ

Aufgabe 2a

A2 40 = 14y
Aufgabe 2b

Zeitin Anzahl | Anzahl Schiler{ | Zeit in Anzah! | Anzahl Schiiler-
Min. seit | Zeitab- | Innen, die Be- Min. seit | Zeitab- | Innen, die Be-
Reni it heid wi Rani hni heid wi

0 0 2 10 & LY

2 | 4 Y 12 1§ | 128

4 |2 g 14 | 3} |

6 | 3 1b 16 | & | N

8 | 4 3 18 | 3 |84

nach A - Qg'(.___. 2'4‘1}”{55'6?8

Lésung:

Anzahl Kaninchen nach dem

1. Monat: Al =A0+02° A0
2. Monat: A2 =A1+02+A1
3. Monat: A3=A2 +0,2° A2
4. Monat: A4 =A3+0,2+A3
n-ten Monat:

Feststellung:

=Aoe* (1+0,2) =Ao*1,2
=Als12=A0o* 12+ 1,2 =Aoe+1,22
=A2¢12=A0*1,2+ 129 12 =Ao+1,23

=A3%12= Ao*12+ 12¢ 12 12 =Age+124

An= Ao 427

Um den neuen Bestand zu bestimmen, muss man den vorherigen mit
viele Kaninchen lebten unter die- fl{ 2 multiplizieren.

Eine Gesamtheit Ao (Anfangs-
bestand),die sich je Zeiteinheidm
den gleichen Wachstumsfaktor q ver-

mehrt, wachst nach n Zeitabschnitten

oo nalt

Wird das Wachstum in p% ge-
genuber dem vorherigen Zeitab-
schnitt angegeben, so betragt der
dazugehdrende Wachstumstak-

auf: tor:

An = Ao C‘(w Q=A T %00
vo = boltnpdiland o - lckohen s
An =.Bestamd ..!ﬂ.@.{";@. Wéq}“b;&b‘”

1. Wéchst ein Baum im Jahr um 2%, dann betragt seine Lange nach 1

-fache des Vorjahres. ,

2. Auf einem See wachsen Seerosen. Sie vergrossern ihre Flache pro
Woche um 100%. lhre Flache betragt also nach einer Woche das

-fache der vorangegangenen Woche.

3. Eine Sandwuste breite sich im Jahr um 20% aus. Nach 2 Jahren be-

Jahr das

deckt sie das

-fache der Flache vor 2 Jahren.

Colibakterien vermehren sich unter giinstigen Bedingungen (37°C, genu-
gend Nahrstoffe) in 20 Minuten um 50%. Wieviele Bakterien hat man nach
6 Stunden, wenn es zu Beginn 2 Bakterien waren?

Beg.:..g243

2 43

2l we oy M‘U’Lc(’]’“w{% .....

........................................................................

Lernumgebung 17 aus Mathebu.ch 3+

31. Méarz 2016

Christoph.Rittimann



Wachstum AB 8

Theorieteil 2 - .
Nicole hat mit 100.-Fr. IN  uuussudssisssisveisssissiigassssissliissssisissiimmeisbtom vormansorereassrsetessssssessmeesmsy
Sparheft erdffnet, das mit | . = 4R

e G L;QJ&(Q(BZ A,wBI
Betrag kann Sie naCh 2 --........................................................: ......... eameseseaETN e D R e
Jahren abheben, wenn sie , = ’wa';,“w'{%’/'/m%w

denn Zins nach 1 Jahr auf 04‘U5 :’Bn """"""""""""""""""" :

4sst? . . . ]
dem Sparheft belasst’ Liegt ein Kapital wahrend mehreren Jahren auf der Bank, so wird am Jah-
E | resende der Zins zum Kapital addiert. Im folgenden Jahr verzinst sich da-
ormein her dieses vergrosserte Kapital. Weil auch der dazugeschlagene Zins ver-
zinst wird, spricht man von Zinseszins. Bei gleichbleibendem Zinssatz
Uber mehrere Jahre wéchst das Anfangskapital exponentiell. Man vewen-
det folgende Begriffe, Formvariablen und Formeln:

Ko PmFam:jsKaPiMI Kn = Kb'?v"= Ks(fhj.g)
kn JGpital _nach w Jalien
o 2wk

a _dachgMwstakt

n Aol Jalie

L 009
4 ( 4+/'l%oo)

Z“ C . -
A AT /1,86'56»40/7} .

609

Ko = Ko
Aufgabe 1 2009
Ein seltsames Beispiel,
aber sehr interessant: Wel-
chen Betrag kénnte man :
2003 von der Urbank ab- ~ . ~ T _
heben, hatte man im Jahre Voas wawew 485 Riliarden Traviken .
1 n.Chr. 1 Franken einge-
zahlt, der zu 2% verzinst

fi

wurde?

Kae = A00:~ ~=(/l+%{9)30 = 23243.407r
Aufgabe 2 LY
hepsr i so 1w 2w (M0) - g0t q0F.

ren zu 4% angelegtes Ka-

pital von 1000.-Fr. oder ein g 5 - VAT ATy
vor 15 Jahren ebenfalls zu b Wockie Wicber dig i\a)mhf ber 00,
4% angelegtes Kapital von

2000.-Fr.?
: ] n : f—
Kin = Ko (142 ) -k 408" = 20 Ko |k
o0

Aufgabe 3 AusT = 2 103(2-/{05)
Wieviele Jahre dauert es, FoAusS | (bb‘l"'&w covmmt my T L v (2) -l {Ae
bis ein Kapital bei einem M p ¢ Kommt mau c'tv({ n = A5 wﬁ( ) e
Zinssatz von 5% auf das g ~ S —
doppelte gewachsen ist? Das Kaf)lfa‘ wuede sich wngeen 49 Jahren

V&rdoWa(F haben .
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AB 9 Wachstum

Theorieteil 3 ' ,

Probhletm i Wert nac 1 Jay = S0 - Wieo = 456~
Lea hat sich ein Mountain N -
Bike gekauft, Kosten 500.-  Wert hach 2 Jbe = 480 . Q9 = 4os-

Fr. Welchen Wert hat ihr
Velo nach 2 Jahren, wenn
das Velo jedes Jahr 10%
weniger Wert ist gegen-
Gber dem Vorjahr?

Formeln

Aufgabe 1:
Wertverminderung

Frau Gasser hat vor 5 Jah-
ren einen neuen Mittelklas-
senwagen fur 25'000.- Fr.
gekauft. Welchen Wert hat
sie nun in der Steuererkla-
rung einzusetzen, wenn
der Wagen im Jahr 30%
an Wert gegenulber dem
Vorjahr verliert?

Aufgabe 2:
Radioaktivitat

Beim Zerfall von Casium
Cs124 vermindert sich die
Anfangsmenge alle 2 Jah-

re um 50% (Halbwertszeit).

Wie gross wird eine au-
genblickliche Casiummen-
ge NOvon 103 inn =2, 4,
6, ...30 Jahren Sein? Not-
iere zuerst die Formel fur
den Zerfall. Erganze dann
die Tabelle und zeichne
den Graph.

_ 4000 (4-% o %

7t

Das Bk wae voch 4wi- R Wwat

Eine Gesamtheit Ao, die je Zeitabschnitt um p% abnimmt, vermindert sich
nach n Zeiteinheiten zu :

Ao Aml:amao hettand
an Bestand naoh 0 Jalien
o Abmhwe (v % oo th‘mé A= Ao-(1-B )
n MW Mb&l/(mlk
= Ao cr

n

As = Ao &

- 95'cvo- ( 400)5= 25'000 0,30°
= HI013S W
Var Qudv hak vl awon Wert von 420430 T
A Cﬁsiamwdv-a@
Anz. | . _ Wert nach n ®
Jahre 7eitahschnittan
0 | 0 [Ag= A00O
2 |1 |A= 00
4 2 /A(z. = 26_0
6 |3 |Ag= 125
8 |Y | Ay Tb)S
10 | & |As - 2125 ;
12 | ¢ | Ac = 1505
14 | | Ay = 1,808
16 | 8 |Ag v 39
18 | 4 |Aq ¥ 445 b -
20 [40 | Ao~ 0438 | \\
. TP -

2 i b & (0} W

32?&:;1 bk

Lernumgebung 17 aus Mathebu.ch 3+

31. Marz 2016 Christoph.Riittimann



Wachstum AB 10

Arbeitsheft Aufgabe 1
Kreiszylinder:

Volumen in Abhangigkeit
von Hohe h

B In diesem Beispiel ist der
Radius r konstant. Das Vo-
lumen V ist nur abhangig
von der Héhe h Stelle die-
sen Sachverhalt in einem
geeigneten Koordinaten-
system mit einem Graphen
dar.

C Um welchen Funktions-
typ handelt es sich?

% nt e
Wneare  Fumbkchon.

V=r> rl“l‘@l\).

Arbeitsheft Aufgabe 2
Kreiszylinder:

Volumen in Abhangigkeit
von Radius r

B In diesem Beispiel ist die
HOhe h konstant. Das Vo-
lumen V ist nur abhéngig
vom Radius r. Stelle diesen
Sachverhalt in einem ge-
eigneten Koordinatensys-
tem mit einem Graphen
dar.

C Um welchen Funktions-
typ handelt es sich?

€ ot et
quojdkab'w “Funkchon

V-G v

T

A Ergéanze die Tabelle mit den entsprechenden Werten eines Kreiszy-
linders. Rechne mit dem Naherungswert Pi = 3.

Radius r 10 10 10 10 10 10 10 10
Hahe h 1 2 3 4 B 10 20 100
Volumen V - 300 .. ‘égOA Mﬂbo '1,200 . 4@0 Sow 6@0 SQ,wo
=
V= Gh= r?i-h
B A Volumen V
3000 L : = h = [T R, /
= A ]
v
//
2000 /
A00y //
500 | // T i

O 4 2 3 4 T 6+ & g p Honer

A Erganze die Tabelle mit den entsprechenden Werten eines Kreiszy-
linders. Rechne mit dem Naherungswert Pi = 3.

Hahe h 10 10 10 10 10 10 10 10
Radius r | 2 3 4 5 10 20 100
Volumen V 30 | |2 420 ,29.0 ,4/,80 ,75@_ 3000 4 /1,2’000 300@0
B A Volumen V
%00 /
o

oo

boo

500 ' ' o

Hoo ' /
oo 0

J00

Abo
0 —— -

g A z 3 y

Radius r
T

Christoph.Ruttimann
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AB 11

Wachstum

Arbeitsheft Aufgabe 3
Papierfalten bis zum
Mond

B Wie hoch waren alle
Schichten, wenn man 10
oder 20 Faltungen ausflih-
ren konnte?

C Wie viele Faltungen wur-
de es brauchen, bis man
den Mond (Entfernung Erde
- Mond - 400000 km) er-
reicht hatte?

D Wie viele Faltungen wiir-
de es brauchen, bis man
die Sonne (Entfernung Erde
- Sonne — 1.5¢10%km) er-
reicht hatte?

E Erstelle einen passenden
Graphen zur Tabelle.

F Beschreibe die Abhéan-
gigkeit der Anzahl Schich-
ten (s) von der Anzahl Fal-
tungen (n) durch eine For-
mel.

H Beschreibe die Abhén-
gigkeit der Hohe aller
Schichten (h) von der An-
zahl Faltungen (n) durch
eine Formel.

Auraul Scatctien S
g= 2h
Hotw W
n

h= O.AW\M . 2

A Falte ein A4-Blatt zu 45, A6 (Postkarte), A7 ... fortlaufend, so weit
wie mdglich. Bestimme damit die ungefahre Papierdicke.
Erganze die Tabelle.

Anzahl Faltungen (n) 0 1 2 3 4 ,_,,5‘,,/
Anzahl Schichten (s) 1 2 4 8 16 32 -
Hohe aller Schichten (h) [mm] 0'1 0'2 Oq 0? A(’ SQ
| : ﬁ L] _
®) Schidtdicke d= 0dwmm-2 | (u=An
| | | | ‘Falmbdm)
dao= OAmwm-2" =  A02Y4 ww
dgy= 0N wm 0% = A0UYSHCmm & Aok wa !
' n : i L :
© d=0Amm- 2 = kep'ooo 000 000 [:0.4

B/ dadl b goo’ 000 ' o0p 000 | |
—— =l ’
evitwedec pibdn  oder foa - Funlehin - = 109 Ylubwlooon

4 . - \ 2
NE T = 42 Falbwer bibes!

i

AS0'000 000 ' 000 0@ wen | 0. A
= A500' oo’ 0w’ 000 ‘w0 \
Odey iOJ- Funlthon —> n=lo:] "“‘52

D d= 0.4mm-2"
2'1
entweder ?r‘:}bdu

n=5Yy - 5 jﬁﬁu%-’ bramcut 5!

A Héhe aller Schichten h [mm]

P
—

¢

Anzahl Faltungen n

Lernumgebung 17 aus Mathebu.ch 3+

31. Marz 2016 Christoph.Rittimann




Wachstum

AB 12

Arbeitsheft Aufgabe 5
Zinseszinsen

Nimm an, dass am 1. Ja-
nuar 2000 ein Sparkonto
mit der Einlage CHF
1000.00 eroéffnet wurde.
Rechne der Einfachheit
halber mit einem konstan-
ten jahrlichen Zinssatz von
2,5%. Der Jahreszins wird
zum Kapital geschlagen.

B Wann etwa ware das
Konto bei gleichen Bedin-
gungen rund doppelt so viel
wert?

Arbeitsheft Aufgabe 6
Zinseszinsen
Angenommen, der Zinssatz
in der vorherigen Aufgabe 5
ware immer 5% gewesen.

A Wie gross ware der Wert
des Kontos im Jahre
20207

B Wann etwa wéare das Ka-
pital doppelt so viel wert
wie im Jahre 20007

Arbeitsheft Aufgabe 7
Verdoppelung bei expo-
nentiellem Wachstum

B Bei einem jahrlichen
Zinssatz von weniger als
7% (also immer wenn p% <
7%) gilt folgende Faustre-

gel:
Verdoppelungszeit
(in Jahren)

=_ 10
Anzahl Prozent

A Berechne jeweils das neue Kapital und trage die Ergebnisse in die

ude/&cmﬂn M 5\3\0

Tabelle ein.

Laufzeit [Jahre] 0 1 2
Zins bei 2,5% [CHF} 0 25 25.60

Wert [CHF] 1000

Kaprtal nach v Yaren K, =

. Gubveduc peohdie add

5 6
230 Zz. 40 2460 28 3o

1025 105060 407690 440380 4434‘(0 4453 %

000 - (/H ‘)

,{.’2.(" v

Kn = 0000 = Ao0o - (/l e | + {ood
i 2 = A.078" = y-= log 2+ lo5 1025
h= 28.02 - nadt 29 )alren
: i [?o:]alare ! e
Kpo = oo (A1) = 165380 F
Sad—~ b - Wasum
|<api'#a|
K, = 2000 = Aooo. (’H‘.—-) l Toco
2= | Aogl | s g 2 : log 408
v = 4?32 =7 Nack /fS'thrM

A Suche fir einige der unten angegebenen Zinsséatze die Anzahl Jah-

re, die es dauert, bis ein Kapital mit Zins
pelten Wert angewachsen ist. loﬁ 2:

Zinssatz p 1% 2%

3%

und Zinseszins auf den dop-
log4-04 / log 2: log 404

3.5% 4% 5% 7%

KT 350 284 Tod MR M2 AbZ

Verdoppelungszeit [Jahre}= V1. 1 = I

B Berechne die Verdoppelungszeit mit d
mit den Ergebnissen bei Aufgabe A.

1%

Jo

2%

35

Zinssatz o
Verdoppelungszeit

233
NQV

gemass Faustregel

3%

er Faustregel und vergleiche

3.5% 4% 5% 7%
2% BT A4 Ao
~ A8

D "Fa,urhc'&,ﬂ chwmt evctauulich 8«4 Gb@ran

Christoph.R{ttimann
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AB 13

Wachstum

Arbeitsheft Aufgabe 8

Bevolkerungswachstum O R = Bevolbwu

Dle Weltbevélkerung betrug
Ende 2011 etwa 7 Milliar-
den Menschen. Sie wuchs
in den letzten Jahren mit
einer jahrlichen Wachs-
tumsrate von etwa 1,15%.

84, 2012

B ap13
B0 1y

%?MS
A Berechne die Anzahl
Menschen auf der Erde
Ende
2012,2013,2014,2015.

®

20 40

B Berechne die Anzahl 2009

Menschen auf der Erde

Ende 2010, 2009, 2008. I g =

Arbeitsheft Aufgabe 9

Bevdlkerungswachstum O R= 'Bwollzaua

Ab dem Jahre 2015 nimmt
die Zuwachsrate laut Prog-
nosen ab. Sie betragt flr
die Jahre 2015 bis 2050
durchschnittlich etwa 0,8%.
Gehe davon aus, dass En-
de 2015 etwa 7,3 Milliarden
Menschen auf der Erde
wohnen werden.

BQO 70

2025
B 203,
b Jo 4o

B gosp

® B

A Berechne die Anzahl

Menschen auf der Erde
Ende 2020, 2030, 2040,
2050-

B Wann ungefahr wirde
sich die Weltbevdlkerung
unter der Annahme gleich-
bleibender durchschnittli-
cher Zuwachsrate im Ver-
gleich zu 2015 verdoppeln?

=i
WM E F Mliguoken
= 092 -

nach dv Fawctre

_ %uumd_d-

v
7.08 il ardim
2 Aot

46
.24
1.%

—
—

* kil ardon - (A T __{.)
L3 - ( /(,044r 1% =
- Aoms 3

I

).4.0«:
;) Aons

"

?H =

I

A
—1

404’(T/D A.0MT. 1

L Aoms
SEaql s ¥
) s A.0M5

SN T

ded
38 Wallwden - ( A+ = 76 Miliardem
*.9 -.(j/‘+'0_-.*’f)"° B9

1 o

L T AR w QR

= 395 :r( = 89 {

N '—‘}% =gb k

~

0:875
oo |
= n
- A.008 15
Aog %S
. Awy >

]

| _ n
0.33 = F3. 4008
0 = 4.008"
- = (od 28 lo\] A1.008 = ¥L. 98
= £73 aa“l(e

38

§1.3 Jalre

—
—3

weirem €3 7o
0.%
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Wachstum AB 14
— I

Arbeitsheft Aufgabe 10 55 o PC!
Nimm an. dass ein Kapital 80000
von CHF 10000.00 wah- 5 o =
rend 42 Jahren unter glei_ g. nzahl Jahre 0f 5 10 15 2( 25 30 35 AQ) 45
Chen Bedingungen ange_ == Geld 2.5% 10000] 11314] 12801] 14483] 163B6G| 18539( 20976{ 23732 26851 30379

. € his pro Jahr 1000]
legt bleibt. i
Trage in das Koordinaten- ~& (Sitzlrni:;:tr:ltrumpf tgggg 15000| 20000| 25000 30000| 35000 40000{ 45000 50000, 55000
SyStem den Wert des Kapl- g ii:zsas:Itjahre g s| 10 15| o0 78 3 35| 40 45
taIS fur fo'gende drel Fa”e — Geld 5% 10000/ 12763 16289 20789 26533| 33964 43219 55160{ 70400 BQESJ
ein. o000
1. Konstanter Zinssatz von s I

2,5%; Entwicklung mit Zins
und Zinseszins

2. Es gibt jedes Jahr CHF
1000.00 dazu, aber keinen
Zins (,Methode Spars-
trumpf Plus®)

3. Konstanter Zinssatz von
5%; Entwickliung mit Zins
und Zinseszins

Arbeitsheft Aufgabe 11
Luftdruck

A Trage die Luftdruckkurve
in das Koordinatensystem
ein.

B Auf welcher Hohe (m (.
M.) betrégt der Luftdruck
nur noch 20% des Normal-
drucks?

C Wie gross ist der Luft-
druck auf dem Séntis (2500
m Q. M.). auf dem Mont
Blanc (4500 m G. M.)

und auf dem Mount Everest
(8800 m U. M.)?

D Bei welcher Héhendiffe-
renz halbiert sich jeweils
der Luftdruck?

B00O0O == Geld Sparstrumpf

70000 Geld 5%

80000

50000 /
40000 3

30000

20000 _—-—_.——4—_’.___?_—’—”"‘—‘
10000 &s

1 0 000 [ 5 10 15 20 25 30 35 40 45

0 >
0 b 10 19 20 25 30 3 40 45 Anlagedauer [Jahre]

Luft gibt es bis in viele Kilometer H6he. Auch Luft hat ein Gewicht:

Ein Liter Luft wiegt normalerweise etwa 1,3 g, was den sogenannten Luftdruck bewirkt.
Gase lassen sich zusammendrickan. Darum ist die Luft auf Meereshdhe dichter als

in den Bergen. Steigt ein Ballon nach oben, nimmt der Luftdruck am Anfang relativ schnell
ab, dann immer langsamer.

Bei Normalbedingungen betragt der Luftdruck auf Meereshohe 1000 mbar («millibars).
Steigt man von dort auf, so nimmt er pro Kilometer Héhendifferenz um etwa 12 % ab.
Auf 1000 m Hohe betragt der Luftdruck noch etwa 88 % von 1000 mbar,

also 880 mbar.

Auf 2000 m Hohe betragt er noch 88 % davon, also 0,88%-1000 mbar,

Auf 4000 m Hohe betrégt er somit noch 0,88¢- 1000 mbar.

Allgemein gilt fur den Luftdruck p in Abhéngigkeit der Héhe h folgende Formel:

p = 1000-0,88" (Luftdruck p in mbar, Héhe h in Anzahl km)

Luftdruck [mbar] l 4000 .0 sz 5'
1200
1000 (3
800
518
600
°\
400 \
279
]
200 \j“?
T8
\.
1 —— —_— -
0 5000 10000 15000 20000 m i M
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AB 15

Wachstum

) tJoo=Auoo.o.zus"] @) 2% von A wba = 200 wboar

05 = 0.8%
- X = l03 0.5 = logO.88
= 5.4
alle 6.4 kwm cta!

haloiat cich der
Lu bt dvuch ehwa!

Arbeitsheft Aufgabe 12
Graphen zuordnen

Ordne den verschiedenen

p= 20wba = Aooo - (0.8% i ]2 4000
0.2 = 0,88
= pabebw  odur 103 Verwenden | X = o302 < fog 0.5
hd choo 426 ew Hote! | x = 42¢

© ps A 08T = Tk v

SGuhs

= Aoo - 0—3’?"5 = 562 whow
PHvﬂ‘b{aﬂ-

| g8 b | |
P Mt Erescst = 4000 - 0.%8 = 325 wiloar

/Ab::ukmu / 6&('“"‘%“ ;

Texten A bis | die Graphen P! — A Zest  Crach?2 Graph3 —> B 22
1 bis 12 zu. Es kann sein, 2 H Zek .
dass ein Text zu mehreren TMW&M ‘d‘“y““‘aﬁ“” 4 TWWMJ_
Graphen passt, aber auch, \ s
dass ein Graph zu ver- / /
schiedenen Texten gehort. e T TE— /
Verfasse zulden Qraphen Graph4 —> O Graph5 — E = Graph 6 —> D B
ohne Text einen eigenen
passenden Text. Beschrifte . 'f ole [ /
die Achsen. P / /
/
_.// ///
Graph 7 —>» I pr /) Graph8 6 Grap;l’9
Lowdsiarke .. / A‘“‘V“
.Graph iO —> :F AM%. Graph 11 Graph 12
Text zu Graphen, die noch luShvia wen fe
keinen passenden Text Grqph Z:: é‘xponmh(”d (ackdtum g2} B. Ahwcw.(m eivor
Goaph haben. Mazie - Prpulation ohve Teinle
Bxponoutioller Jerfall Geaph 3 > expon mhm WaciMut mit Stk bes' aticns Ml
LB, radivaltier Gerfall Lo L R |
B. radivakhiver Geaph M ()(po”mh Wackitum %.8. Dmseniar wt 2
Vs somncdonon %wa:bm
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Wachstum AB 16

A Eine Bakterienkultur wéchst anfangs exponentiell. Die ausgeschiedenen Giftstoffe fiihren aber
zu einem abrupten Abbruch des Wachstums und dann zum volligen Zusammenbruch der Population.
B Man lasst einen Stein und eine Baumnuss gleichzeitig von einer hohen Briicke fallen.
Der Stein schlégt deutlich friher im Wasser auf. Offenbar behindert der Luftwiderstand
das Anwachsen der Geschwindigkeit bei der Baumnuss starker als beim Stein.
C Eine mit heissem Tee gefiillte Tasse wird ins Zimmer gestellt. Die Temperaturabnahme pro Zeiteinheit
ist am Anfang gross, weil auch die Temperaturdifferenz zur Umgebung recht gross ist.
Die Temperaturabnahme pro Zeit wird immer kleiner.
D Ein Glas mit kaltem Orangensaft aus dem Kihlschrank wird auf den Zimmertisch gestellt.
Wie entwickelt sich die Temperatur im Verlaufe der Zeit? Finde den Graphen und erklare.
Uberlege, wie sich die Geschwindigkeit eines startenden Rennautos entwickeln kénnte.
Finde den Graphen, der die Geschwindigkeit in Abhingigkeit von der Zeit zeigt.
F Wie wachst die empfundene Lautstdrke, wenn eine Trompete zu schmettern beginnt,
dann eine zweite dazukommt, dann eine dritte, dann eine vierte usw.?
G Entwicklung der Aktienkurse, immer am Ende sines Tages aufgenommen.
H Jahrliche Grippewelle: Entwicklung der Neuerkrankungen im Verlauf des Grippemonats.
I Anfangs scheint die Bevdlkerung prozentual immer gleich zu wachsen, dann fallt die Zuwachsrate
aber «sanft» bis auf 0. Wie kdénnte man das auch anders sagen? Welcher Graph passt?

m

Teste dich selbst! 1 ........................................................................................................................................................................
—
| L
L] L
Figur 1 Figur 2 Figur 3 Figur 4
Du siehst die ersten vier Figuren einer Figurenfolge.
Die Figuren setzen sich aus Quadraten mit der Seitenldnge 1 zusammen. Der Umfang ist dick ausgezogen,
A Ergénze die Tabelle.
T VGRS ) RO R A A AT
Horo 1 3 5 7 9 11
Anzahl Quadrate Q 1 5 11 ! 19 29 41
g 4 12 24 40 60 84
B Bei welchen der drei Elemente h, Q und u gibt es lineares Wachstum?
bei der Héhe h
C Stelle die Funktionen grafisch dar.
D Gib einen Term an.
h Q 1]
12 50 90
10 4 g :
. 40 < 70
8
® 30 ¥ N -
a 50
. 20 % 40 1
4 p 30
2 10 . 20 2
. o 10 : L
00 1 2 3 4 : ; : -
5 6 x o 1 2 3 4 & 6 x 0 1 2 3 4 5 6 x
he 2x=1 oo XX+T)=1=x*+x-1 g 2 (x+1) = 2x%+ 2x
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Wachstum

2

-~

Am Anfang eines Jahres wird ein Kapital k = CHF 5001
Der Zinssatz bleibt konstant
Wie gross ist das Kapital mit Zinseszins nach ...

A 3Jahren?

B 20 Jahren?

C  xJahren?

Zu welchen Funktionstypen passen die folgenden Situationen? Kreuze an.

Ein Flugzeug fliegt mit konstanter Geschwindigkeit v. Die Lange s
der zuriickgelegten Strecke ist abhingig von der Zeit t.

Die Oberflache S eines Wiirfels ist abhiéngig von der Linge a
seiner Kante

Die Lénge der Diagonalen d eines Wiirfels ist abhingig von der
Lange a seiner Kante.

In einen Kreis mit dem vorgegebenen Radius r wird ein konzentrisches,
kreisrundes Loch gestanzt. Die Fliche A des so entstandenen Ringes
ist abhingig vom Durchmesser d des Loches

Eine Schnur mit vorgegebener Lange wird in n gleich lange Stiicke
geschnitten, Die Anzahi Stiicke ist abhingig von der Linge a, die ein
Stiick hat

Die Masse m von Gold ist abhéngig von seinem Volumen V.,

Die Temperatur T ist abhéngig von der Tageszeit t.

Die Lénge der Strecke ist vorgegeben. Die Fahrzsit t ist abhingig
von der durchschnittlichen Geschwindigksit v.

Das Kapital k ist vorgegeben. Der Jahreszins z ist abhangig
vom Zinssatz p%.

Der Zinssatz p% ist vorgegeben. Der Jahreszins z ist abhingig
vom Kapital k

Der Jahreszins z ist vorgegeben. Der Zinssatz p% ist abhéingig
vom Kapital k

Funktionsty

lineare quadratische andore .
Funktion Funktion Funktion
X O O
0 X ]
] L]

O
O

]

X X 0O O X
OO0 0000O0O ®
U 0O X X O X

[
X

kzo = 50000 -1,0125% ~ CHF 64101.86

00,00 zu einem Zinssatz p = 1,25 % angelegt.

ks = 50000- 1L01253 = 51898.535 ~ CHF 51898,54

k. = 50000-1,0125"

0 1 2 3 4 5 10

100

816

200

16 24 36 54 81 1215 922'645 2,64-10%

B Erganze die Wertetabellen
C Beschreibe das Wachstum bei der Funktion T mit Worten.

Immer wenn der x-Wert um 1 erhéht wird, wird zum y-Wert 8 addiert.

Es handelt sich hier um lineares Wachstum.

D Beschreibe das Wachstum bei der Funktion 2 mit Worten

Immer wenn der x-Wert um 1 erhéht wird, wird der y-Wert mit 1,5 multipliziert.

Es handelt sich hier um exponentielles Wachstum.

E Gib fiir jede Funktion einen Term an

Term 1

Term 2

. 8x+16 odery = 8(x + 2)

_ X
,. 1815

Lernumgebung 17 aus Mathebu.ch 3+
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Wachstum AB 18

A Stelle die beiden Funktionen fir x < 5 grafisch dar.

LV
140

120 - -+ — =
it Funktion 2

100
80
60

40 —t-

. //"‘ - -. _ i ..

5 Verabreichte Medikamente bauen sich im menschlichen Kérper exponentiell ab, Von sinem Wirkstoff gegen Malaria

wird einem Patienten am Tag x = 0 eine einmalige Dosis verabreicht. Im Blut des Patienten lassen sich zu Beginn von
dieser Dosis y = 100 % nachweisen.

Das Diagramm zeigt, wie der Wirkstoff im Kérper abnimmt

y [%]

[ 10 20 30 4

50 x [Tags]

A Entnimm aus dem Diagramm die Hailbwertszeit

Die Halbwertszeit betragt etwa 13,5 Tage.

B Ergdnze die Tabelle und begriinde deine Antwort in Aufgabe A anhand dieser Wertetabelle,

x Tage o 135 270 405
v %] 0% _ 90%  26% 125%

Nach jeweils 13,5 Tagen halbiert sich die Dosis.

C Waise durch eine Rechnung nach, dass der Kérper pro Tag ziemlich genau 5% des Wirkstoffes abbaut.
0,95"* = 0,5003 ~ 0,50

oder

y = 100-0,95"™° = 100 0,5003 ~ 50 %

6 Kann ein Jungwald ungestort wachsen, so nimmt sein Holzbestand wihrend Jahrzehnten axponentiell zu.
In einem Jungwald hat es zur Zeit x = 0 Jahre 100 m? Holz. Der Férster erwartet, dass in den kommenden 40 Jahren
der Holzbestand jahrlich um 4 % zunimmt.

A Berechne die fehlenden Werte in der Tabelle,

t [Jahre] 0 10 20 30 40

y [m"] 100 dqg_ ,ng - 324 : ._ﬁg.o_
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AB 19 Wachstum

B Stelle das Wachstum mit Hilfe dieser fiinf Wertepaare grafisch dar

v Im?)

500
400 : ! ] L

300 ! ! A

200 : ST . |

=2

0 10 20 30 40 t[Jahre]

1001

0

C Schétze mithilfe der Grafik die ungefiahre Verdopplungszeit.

Die Verdopplungszeit betragt ungefihr 17,5 Jahre.

(0 Jahre /100 m%; (17,6 Jahre/200 m?); {35 Jahre /400 m?)

Zusatzaufgaben Der Schaum auf einem Glas Bier nimmt expo- AT i
nentiell ab. R il .
Zeit (s) 0 | 10 | 20 | 30 | 40

Hohe (mm) | 100 | 60 | 36 | 22 | 13

a) Stelle die Abnahme graphisch dar.

b) Mit welchem Faktor q erfolgt die Abnahme

inje 10 87 vi el
q= _M__ (2 geltende Ziffern) Jl i 1?’%
¢) Mit welchem Faktor a erfolgt die Abnahme in jeweils 1 s?
. A0Fkforen o
= ‘a ‘a a ‘a a - e 60

a sy Ta a :
0 17
Also: a— = 0 60 a=\/ .60 - 0.95 (2 geltende Ziffern)

Fur die Heilung von Schilddriisenerkrankungen verwendet man radioaktives Jod — 131 mit
8 Tagen Halbwertszeit. Mit welchem Faktor a zerféllt es pro Tag?

0,5

i gt Dg-a e e i -arSD
|
Also; a[gz 0.50 a= \V_ 0350 - 042 (2 geltende Ziffern)

im Jahre 1993 lebten in Nigeria ca. 105 Mio. Menschen mit 2,9 % jahrlichem Zuwachs. in
wie vielen Jahren werden es erstmals mehr als 200 Mio. sein?

Anzahl (in Mio)) nach n Jahren: A, =105 (4.022 )">200
n 0 A0 20 24 22 23
A, |A05 A40 18 |A4914 | A9F | 203

Antwort: 428 ‘:’ﬁhl’m weudi &1 twtwmas wehs ey 200 W‘()JCM
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Wachstum

AB 20

Zusatzaufgaben

In einem See nimmt die Helligkeit pro
Meter Wassertiefe um 20 % ab. An der
Oberflache bestragt die Helligksit 100 Ein-
heiten.

Wie viele Einheiten sind es in 7 m Wasser-
tiefe?

Bei 0 °C AuBBentemperatur nimmt die Tem-
peratur des Tees in einer Thermoskanne
stindlich um 12 % ab. Nach 5 Stunden
werden in der Kanne 42°C gemessen.
Wie heiB war der Tee beim Einflllen?

Ein Kapital ist mit 6,5% jdhrlichem Zins-
satz in 40 Jahren mit Zins und Zinseszins
auf 800 000 DM angewachsen.

Wie hoch war das Anfangskapital?

Der Bestand an Kaninchen in einem Park
wuchs in 15 Jahren exponentiell von 30
auf 110 Kaninchen.

Wie groB ist der jahrliche Wachstums-
faktor? Bestimme auch den Prozentsatz
der jahrlichen Zunahme.

Ein radioaktives Praparat zerfillt so, daB
seine Menge stlindlich um 8,3 % abnimmt.
Nach wie vielen ganzen Stunden ist erst-
mals weniger als 1 Zehntel der Anfangs-
menge vorhanden?

Genau eine Aussage im Comic
ist falsch: Kennzeichne diese!

Erstelle eine Wertetabelle und
erstelle einen Graphen flir 6 < x
<6

a) y=1,5"

b) y = 0,7

Heligleat 1= Aw - 0.8"

N3, = Ao 0.87 = 24 Eiaheiton

lampadw T= 13- 083 :=4?t-—» To=

@

X = Ang. Meler (uosserhel

42 : 0885

= 86°

Kip = Ko (/r-'oes)"" = ge'oo pu |+ Aocs™
j=7 e = Booloc D« | g P PAYGSE P
o = %o- )=
30 pT = Mo |

PIT - e

P = A5 - 3% lyacheTueratc

Mame = Abo- (1- 33) =A0 |

Avo . 0. "M}’“ Ao [ <Aoo
0.14¥ = oA
- x = (OS 0.1 '00* 0943 = 2.6

Nods 2% {uvelen vat waa&'aj als Yy, b !

N5 s -3 -2]-1] o 1 2 3 p 5
y=15| 013 | 02 | 03 | 044 | 087 | 1.0 | 1.5 | 225 | 3.4 | 51 | 76

B[ x [ -5 [ -a | -8 [ -2 [ -1 o 1 2 3 p) 5
y=0,7"| 59 | a2 | 28 | 20 | 14 | 10 | 07 | 05 | 0a4 | 024 | 017
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AB 21 Wachstum

Zusatzaufgaben i S *
HHIE TR RIS 0 S
S 1 i i 11 -} 1 .
In der Zeichnung sind vier Exponen- S e e i e ' i
HHEEHE HHE 1 i
tialfunktionen dargestelit mit den Glei~ : ';'E ifiaitaies sl i A ; |
chungen: HINTE RN E e -_:_.::;ﬁa.gl- NI
® y=128" @ y=1,38" St SRS {0 BT Il
@ y=073" @ v = 0,83" (i I i
Trotz des kleinen MaBstabs kannst du SN Al |
entscheiden, welche Gleichung zu SREREREEEHRSS S e iy e s AT IR
" HilbHE ; m Eeas -
welchem Graphen gehort. Ordne zu. AR EEIF': '!r-h"'i i
876 45 L L Rl
Ein Wald enthalt ungeféhr Vg g b b gl L 2 -\ A%
10'000 m® Nutzholz. Durch . 43'450w® Holr _ MMAL’[Q = 0000 w> - (A';—--
o

Nachwachsen nimmt diese !
Holzmenge jahrlich um 2.5%

zu. Wie viel m® Holz sind es bei

diesem Wachstum in 12 Jah-

ren?

Bleiplatten abgeschirmt. Pro
mm Dicke der Bleiplatte nimmt - i
die Strahlung um ca. 5% ab.

Auf welchen Bruchteil nimmt

die Strahlung bei 10 mm Plat-

tendicke ab?

Réntgenstrahlen werden durch al{{! . 0‘0( L éb%) | .S{?ﬁf'!{“d i = /fUO% .| (4 .;'_E)
_ A0 mm

Eine Algenkultur nimmt taglich Q. 34 hé ){“‘Cwﬁ Al 5- = Ao ) (423,)5-__ 360

um 30% zu. Nach 5 Tagen sind
Ae = 300 : 64-3)5_‘ 80.8

es 300 kg Aigen. Wie viel wa-
ren es anfangs?

Bei jeder Wésche verliert eine - . . | - h'd -
Jeans 15% ihrer Farbe. Nach oo A0 X Waschen Tabauiei] = ./IU()% ] (4 "4‘{3)_ T QO%
wie vielen Wachvorgangen ist —_— , e S : _
erstmals weniger als 20% der _ | , AW, . o.85%= 200, {'-fftu'f—
urspriinglichen Farbe vorhan-

den? X =99 v oMel | — 0.45%= 02

Pilze vermehren sich sehr
rasch auf altem, schimmligen

Brot. Alle 5 Minuten hat es 4 ks A i n

mal mehr Pilzbakterien auf ei- ' " o . | S0 U I Ton
ner Scheibe altem Brot. Wie -AM Moy - % { 1 +‘4w 7 g L{ & 0.3 Millowen
viele Bakterien hat es nach 1 : =fieis T e~ ; e

Stunde, wenn am Anfang 3 = AT Miwd . fe= il [{

Bakterien auf dem Brot vorhan- . | ﬁhpﬂ”ﬂ?

den waren? _ besknd | .
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Wachstum AB 24

Merkblatt
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