Mathematik
- Wachstum & Zerfall

Name Vorname Klasse
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Wachstum & Zerfall

Exponentielles Wachstum AB 1

Problem

. ngenommen, 2 Schiiler-

“Thnen der OMR beginnen
anfangs einer Pause mit
der Verbreitung eines Ger-
tichts: Morgen ist schulfrei.
Dieses Gerlcht wird alle 2
Minuten von jeder Person,
die davon Kenntnis hat, an
eine neue Person weiter-
geleitet. Wieviele Schiler-
fnnen wissen am Ende der
18 minltigen Pause Be-
scheid? Vervollstandige
die Tabelle!

Aufgabe 1

Kaninchenplage in Austral-
ien
Als die Européer in Australien
Kaninchen einfiihrien, vermehr-
. nsich diese in der Wildnis ex-
“plosionsartig. Es gab in der neu-
en Welt kaum natGrliche Feinde
fur diese Tiere. Unter solch gin-
stigen Bedingungen k&nnen sich
die Kaninchen jeden Monat um
ca. 20 % vermehren. Wie viele
Kaninchen lsbten unter dieser
Annahme nach dem 1., 2., ...n-
ten Monat, wenn am Anfang Ao
Tiere vorhanden waren?
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\_/.

Aufgabe 2a

/{2 ' 4g2‘ = {f‘rf

Aufgabe 2b

Anzahl
Zeitab-

Anzahl Schiler-
Innen, die Be-
b il wi

b
118
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i
482t

Anzahl
Zeitab-
schnitte

Anzahl Schilerd | Zeit in

innen, die Be- Min. seit
scheid wissan | | Beoinn |

2 10
if 12
g 14
1t

8 N/
nach Ah - 93

Zeit in
Min. seait
| Beainn

0
2
4
6 16
18
20 A4 4851 L4

Lésung:

Anzahl Kaninchen nach dem

1. Monat: At=A0+02+A0
2. Monat: A2 =A1+02A1
3. Monat: A3=A2+0,2A2
4. Monat: Ad=A3 +0,2+A3

=Ace (1+0,2)
=Al*12=Ao+ 12+ 12 =Ao»1,22
=A2e12=Ao=12¢ 12+ 12 =Ao+123
=A3*1,2= Ao*1,2% 12+ 1,2+ 1,2 =Ao+124

AO : 4;2“/

=Ao~12

n-ten Monat:

Feststellung:
Um den neuen Bestand zu bestimmen, muss man den vorherigen mit

{lﬂ_ multiplizieren.
ol Wil

Eine Gesamtheit Ao (Anfangs-
bestand),die sich je Zeite'rnheidm
den gleichen Wachstumsfaktor g ver-

mehrt, wichst nach n Zeitabschnitten
auf:

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

tor:
a=4 t F/too

Ao Cfn

Reshad nach n feitabake.
Aiehd ngdakEchmB

1. Wéachst eig‘ Baum im Jahr um 2%, dann betragt seine Lange nach 1

Ao
An

n

M’

Jahr das -fache des Vorjahres.
2. Auf einem See wachsen Seerosen. Sie vergrossemn 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-
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?

% geAI Azl onz 203 Nty 4 sivolog
+ Bestawol_nacn b AA& L ca. 23522 aklengn ,

tb‘&qhgﬂfﬁf"‘ﬁlﬂﬂ
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Wachstum & Zerfall Graphische Darstellung AB 2

Aufgabe 3 A
Colibakterien vermehren sich unter ginstigen
Bedingungen (37°C, gentigend Nahrstotfe) in — _
20 Mlnuten um 50%. 1 20 .................................
Wir nehmen 2 Bakterien als Anfangswert.
Dann lautet die Formel fir die Anzahl Bakteri- 110 |
en nach n Zeitabschnitten: = A5 -
Ze T W % = 10
An = 45 Ao =2 100
Erganze die Tabelle und trage dann in den
Graph ein
Zeit in Zeit- Anzahl Bakterien QO A
Min abschnitte
N=
6 1 A4 2 {14 - 3 |
| b0 2 Ao = 24856 & 70 e
W 3 Az =L 43> % 3
o | & |A=24T0=p |
Mo | 6 A2 ATt B
0 | ka2l | o
o | & |Ap=2 4 wgy
[go 9 Aﬁ 22'.43'8 5"}} 40
00 fo Aer2 47P wMr
2o U | An=2 A7 %413 30 |
20 | R A2 Aread
o | B hse2Ar® xgy
B0 | W Awa2arasy| | P
300 r  Ayat 4,:‘”‘"9«825
320 i | Aw =2 47" w13y 107
3t i ha = 2 47 P dam
360 S - ,X—- Aix ﬂ_ 2' '4(‘(}:” z‘g‘m 0 - LIRS E N N M S B R |
380 : lai . M‘;=Z*'f,«r?’$‘r‘r3? 01 2 3 4 5 6 7 8 910
kgo lo | A= 2 4T w (41
W0 | U [ Au= g T u : -
Aufgabe 4 .
Beschreibe mit eigenen A'YW ey ik die Uar umfedaM MWI""’!..
VK\L%tgn den Verlauf der lC(M oamm, . Sasse . daw Geckpbiliche MMW% umol
SMave. wacket s s teenhalle.,

Wo ist dieses rasante

Wachstum von Bakterien %HMC’L/"' &A&Zkk’ﬂ{&n N“C"(’LW@“ MSL,(I-)Q%M
eqnun?]ctzgﬁntcht er- o (Wb o %alemh
winsch Wi e o e

MWMM M;\TIM
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Wachstum & Zerfall Zineszins AB 3

Problem

“Mieole hat mit 100.-Fr. ein

—aparheft erdffnet, das mit
5% verzinst wird. Welchen
Betrag kann sie nach 2
Jahren abheben, wenn sie
denn Zins nach 1 Jahr auf
dem Sparheft beiasst?

Formeln

Aufgabe 1

Ein seltsames Beispiel,
aber sehr interessant: Wel-
chen Betrag kbnnte man
2009 von der Urbank
abheben, hatte man im
Jahre 1 n.Chr. 1 Franken
gingezahit, der zu 2% ver-
zinst wurde?

Aufgabe 2

‘__-as mochtest du lieber
abheben: Ein vor 30 Jah-
ren zu 4% angelegtes Ka-
pital von 1000.-Fr. oder ein
vor 15 Jahren ebenfalls zu
4% angelegtes Kapital von
2000.-Fr.?

Aufgabe 3

Wieviele Jahre dauert es,
bis ein Kapital bei einem

Zinssatz von 5% auf das

doppelte gewachsen ist?

.B.am&...mm....(I..Ja.h-r:.:...34:‘....’!!?!?;.t..,%,:.itm.:..AQE.T?:.......
e D e B = Bt B
= A L ob = A0 D5

%0 ) /Iiugn"-‘ B\’I it

Liegt ein Kapital wahrend mehreren Jahren auf der Bank, so wird am Jah-
resende der Zins zum Kapital addiert. Im folgenden Jahr verzinst sich da-
her dieses vergrosserte Kapital. Weil auch der dazugeschlagene Zins ver-
zinst wird, spricht man von Zinseszins. Bei gleichbleibendem Zinssatz
tiber mehrere Jahre wéchst das Anfangskapital exponentiell. Man vewen-
det folgende Begriffe, Formvariabten und Formeln:

Ko An{:mgs kapital = Ko g ;4,(;,%) ;
kn Japital nach n Janen
o 2wl

q  _ddcishwstakiy

n W v,]@idfe

e

2009 _
K 2009 = K"'GTOO - A (A5

= 4 20270 o fsase T T

)’2003

Dos Waewe  Ago Billarden Travken

Y '

Kgo = A0 *("“;-,‘-‘-w) = 324340 r
. Ly

K = 200 (425" - 3e04.90%

I mpchle \lgber déq Ka,oi'hﬂ uber W00,

i

K = Ko-’fﬁ_@)n = %-4{05” 2-Ko 11k
“Tog “
O AwT =2
Mt MPrObIM kommt man au-@ n = A5
Das kapﬂztl wurde sidh ngobr 48 Jalren
V&WFV&H MNaben .
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Wachstum & Zerfall

Zineszins E*Pﬁmwﬁ&“f/l“ ‘%/{W

AB 4

Problem

Lea hat sich ein Mountain
Bike gekauft, Kosten 500.-
Fr. Welchen Wert hat ihr
Velo nach 2 Jahren, wenn
das Velo jedes Jahr 10%
weniger Wert ist gegen-
Uber dem Vorjahr?

Formeln

Aufgabe 1:
Wertverminderung

Frau Gasser hat vor 5 Jah-
ren einen heuen Mittelklas-
senwagen flr 25'000.- Fr.
gekauft. Welchen Wert hat
sie nun in der Steuererkl&-
rung einzusetzen, wenn
der Wagen im Jahr 30%
an Wert gegeniiber dem
Vorjahr verhert?

Wert nadh A dake =
Werk nachh 2 Wl =

Das Bike wae ook 4o&- Fr. e

500 ¢ Q%oo =

4§D+

456 .-
4os -

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

Ao

Anfeunca bestand

An

P

n

Beskand _racn n Jaltion

Korabwe_in % po ikdosh, an - Ao-(1-E. i

Mol Fdabsimile

As = Ao 4
- f _ Zw@YS
95 ‘cvo- (4 400_)

Das Qo ek nochy g, Weit vom

g

H2041.%5 .

Aufgabe 2: Joco
Radioaktivitat Y
Anz. n= Wert nach n
Beim Zerfall von Césium Jahre Zaitahachnitten
Cs124 vermindert Sich die _ -
- Anfangsmenge alle 2 Jah-) 0 /(1) A= ADOQ
re um 50% (Halbwertszeit). 2 : =
Wie gross wird gine au- A 1= S0
genblickliche Césiummen- 4 |2 |A.= 280
ge NO von 103inn =2, 4,
.30 Jahren Sein? No- 6 |3 (A= 125
tlere zuerst die Formel flr S
den Zerfailll. Ergénze dann 8 | Y YN
die Tabelle und zeichne _ ¥
den Graph. 10 | § |Ag = 3428
An = 4000 /‘Adm) 12 é AG = /'6—.(&25-
14 | F Ay = HEns
16 | 8 |Agpv 39
18 |4 |Agq v A45
20 (40 | A~ 0438

N Cﬁ&hmmn@&
@

\ﬂr"—-*

:Aocr

25 ' 000 0305

420437 T
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Wachstum & Zerfall Ubungen AB5

‘Ubungen zu Lose die folgenden Aufgaben. Du musst mindestens flnf Aufgaben |bsen.
-~ “fachstum und Zerfall Aufgabe 5 ist Pflicht, die restlichen vier Aufgaben kannst du frei wahlen.
- Schwierigere Aufgaben sind mit einem versehen. s
Aufgabe 1
Ein bestimmtes Bakterium . . — -] p
teilt sich in 3 Minuten ein- 0!) 48 M 5 My 7 é Zodabschwlk
mal. Die entstehenden N 6
Bakterien teilen sich nach = . = . = L loviev
3 Minuten wiederum, usw. Aé Ae 0}' A2 640 _Pﬂ
Wieviele Lebewesen um- _ —

fasst der Bakterienstamm
nach 18 Minuten, wenn am
Anfan

6 .
a)10|%akterienvorhanden b) A{, = Ao Cf” =92 = égiﬂgé Baletvies

sind?
b} 999 Bakterien vorhan-
den sind?

Aufgabe 2 l,t

™ilze vermehren sich sehr j _ - . =
e, sl & X b

gen Brot. Alle 5 Minuten i

hat es 4 mal mehr Pilzbak- 50 win = S

terieg auf einer 810hBeit|]<‘ta al-

tem Brot. Wieviele Bakteri- . A2 o / .

en hat es nach 1 Stunde, Ap = 2.4 = &6 '3M4¥8 Tilze

wenn am Anfang 3 Bakteri- Kin :

en auf dem Brot vorhan-

den waren?

Aufgabe 3 Wx = b 4_026)“" Auradd W

im Jahr 1980 gab es etwa 2
4,5 Milliarden Menschen. 4 L Wmmgfqm Av =

Bei einer Vorhersage Uber 100
die Weltbevélkerung rech- M&MSSM‘{'&MO!

net man mit einem jahrli-

chen Wachstum von 2%.

Fur die Weltbevolkerung - o = 548G '0o0 000 Meusclen
O ot Enare, wi Wagy = 18- A0L 1 —emmmm
‘Tan auf diese Formel _ W, .y 02 - & 683 OO0 0D M.
kommt. fooe = f

Wie gross ist die Weltbe- — 30 { g /

vélkerung im Jahre 1990, W = 4§ 1027 = §' 484 (coo’oow M

2000, 20107

Aufgabe 4 n

Bei der Endlagerung von An = Ao Gl»

"Atommull" verringert sich b

die Strahlung alle 10 Jahre : ;

auf ein Vierte|. Der An- An = 40O - 0.25

fangswert soll die 25 2 £ s

"Strahlung” 100 betragen. = A0 0. = >l

Wie hoch ist die Strah!ur-?ng A 20 s

h 20, 30, 50 Jahren* ' 3 =
nac ren Ao = AOO - 0.5 4,5@
& “
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Wachstum & Zerfall Ubungen AB 6
gujga[?e 5hd _ ) Wertetabelle Graph
eim Durchdringen einer o
Festidmmten Glasplatte ver- 1} Wert Hellyies
iert das Licht 7% seiner
Helligkeit. Welche Hellig- (0 ACD e,
keit hat das Licht noch y dog 0.3 =93 TN
gach dem Durchgang w0493 =93 g SN
urchn=1,2,3,4,5,86,7, - 2_ 4 s e
8 Glasplatten, wenn die 2 100.0.93" = 85 v,
Helligkeit am Anfang 100 q Av0 . §.93° = go.v o [ o,
war? ; . i - ~
Erstelle eine Wertetabelle ‘i A0 0‘32} = #.8 wo }
und z[((eitflline ﬂen Graph auf $ AQO « O,QS‘, = b3t 1
(Vertikal die Helligkeit, Ho- ' =4
rizontal die Anzahl Glas- g jgo ,0’%1 ,%}2 wr
platten). Q Orqga b0 .
& A00 ° 0.93% = §3.0 —— 4 S
VAVufgabe 6 Ang, Sthodeen
ie gross wird ein Kapital . \
von 200.-Ft. in 15 Jahren Kig = 200° (4 *2r2r/4ﬂ) " - 21 s
sein, wenn es zu 2,25%, - 47 I34'4 Lo
3%, 4%, 5% und zu 10% K/ls 2 Do - (/H' 3/4&3) = o=
angelegt wird? _ ;, 5 - 86D, 20
Kag = 200 . ( A+ //{oo) = o e
Kas = 00 (AF V) ¥ = 13069
Aufgabe 7 - ENEY .
200 g eines Medikamen-  Kag = 20 (1 W,)" > 835 k5
tes haben sich 3 h nach ‘
der Einnahme auf 25 mg
abgebaut. Wie lautet die As = QOOW‘& 20070
Formel fiir den Abbau die- )?Or _ 3 __.7% I 3'F
ses Medikamentes? As = 254}, :_3 9 = i
AZ_ = . ’ = 2
= ) T
g 25 wy _ 4"
Aufgabe 8 Awn = 200" Z

Ein Rattenvolk kann sich
alle 2 Monate um 30% ver-
mehren. Nach wievielen

Monaten hat es sich spate-

stens

a} verdoppelt

b) verdreifacht
¢} verzehnfacht?

Aufgabe 9

Auf je 100 m Héhenzunah-
me sinkt der Luftdruck um
ca. 1,3%. Auf Meereshbhe
ist der Druck 1034 mbar.
Wie gross ist der Luftdruck
auf x = 200, 300, 400, 500,
6800, 700, 800, 1000, 2000,
3000, 4000 m (ber Meer?
Erstelle aine Wertetabelle
far die Luftdruckabnahme.

(m%w)“ 3

= =g

(e 39,) " = 2

:")ﬂ;’e%

(1427,

=D uyu=9

G0+ wbar
A 2000 = T wbay

jt

A, = Aoy (1-18, )"

.
Ao = A0Y- [ 4‘4'3/_5100) ~AOCwhar  Azer = (498 abar
Azeo = o34 (4 -/‘ﬁ'/.,'oa)z'-“aﬁ‘f Mhac A o = b3 webar
Peqoo = A3t - (4 - "-3(400)*: 91 whar
Asoo = A0t (A= 43 ¥ - %9 bar
Agoo = 08¢+ (A~ 4345} = 45 imbar
Ao = 4037 - (4=~ A0 )T =943 ombar
Asoo _ 03y - C e '4';.(49;: )8 = 931 b
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Wachstum & Zerfall

Ubungen / Lernziele

AB7

Aufgabe 10
‘on einem exponentiellen

~akterienwachstum kennt

man nur den Wert nach 5
-und 6 Zeitabschnitten: Sie

betragen Ab = 64 und A6 =

128. Wie Lautet die voli-

stdndige Formel?

Fo=Ag g 2 gz hehr T ey =2

R e 1Y

—_

2%

An= 9. 9% Pk A= 295 04 =8V

Lernziele 1. Du kennst die Begriffe fiir Ao, An, p, g, n und weisst woftr sie stehen.
2. Du kennst die Formel fir das exponentielle Wachstum resp. den expo-
nentiellen Zerfall auswendig.
3. Du kannst diese Formel nach jeder Variabeln auflosen.
_ 4. Du kannst Berechnungen wie Zinseszins, Radioaktiver Zerfall, etc. ge-
- mass den erarbeiteten Arbeitsblatter nach dem Schema Geg/ Ges/
Lésung korrekt berechnen.
5. Du kannst den graphischen Verlauf zum Wachstum resp. Zerfall kor-
rekt und genau aufzeichen. '
- _ _ . — _—————————'—.—“
Anfangs- Anzahi Zeitabschnitte | Bestand nach n Wachstums- faktor q|Wachstum in %;
.bestand Ao n Zeitabschnitten An p
a As “ho q® .
| el 5%
| 1000 5 = Aea8 105
f0
b Aqo= SN "f;diI
5250 10 _ 4.5
c AnzAs g [ Aa
ha o
Ao~ Ve e 5
T
6000 n= & 4,02 S9i _|7000 1.03 /"
d! P .I.&M
" - It.;::l e
59 "f hc; e | ..
10000 i AP 115600 4038 3.5
. - ~ 'Am = Ha-g"
e: N = AL 1 1 —
e L i {Vi.’ : &,
Boqr 1Y 2,87,
' B, =8 faar |
500 18 779.75 DR Awm=A2
f ﬂ{-&‘jng ’
oy A
- . =} {gﬁ‘g - 4{};{ ‘
~ 20000 |27 57600 zo'w_ !
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