3.5 Wachstumsmodelle

Maturaskript BHS — Tell B (12 Seiten)
Cluster: HAK (W2)

Grundkompetenzen:

= B_W_3.5 geeignete Modelle fiir die Beschreibung von
Anderungsprozessen (linear, exponentiell, beschrinkt, logistisch)
aufstellen, mit den zugehorigen Funktionen Berechnungen durchfiihren
und sie grafisch darstellen, Ansatze, Losungswege und Ergebnisse
interpretieren; im Kontext argumentieren

Prof. egischer



Allgemeine Informationen zum Maturaskript

Im Maturaskript werden die zu erlernenden Inhalte (falls vorhanden) durch einen Theorieblock
eingefiihrt. Im Anschluss sollen Beispielaufgaben (Aufgaben von Prof. Tegischer bzw.
Maturaaufgaben aus dem Aufgabenpool) geldst werden, um das Erlernte zu festigen.

Information: Bei manchen Grundkompetenzen gibt es ausschliel3lich Maturaaufgaben, da es von
meiner Seite dazu noch keine Ausarbeitungen gibt.

Zur visuellen Veranschaulichung und fiir weitere Informationen werden selbst erstellte YouTube-
Videos angeboten. Im Skript sind die Videos mit einem QR-Code versehen, der direkt zum Video
fuhrt. In der PDF-Datei kommt man per Klick auf den Link auch zur Erklarung. (Info: bei manchen
Grundkompetenzen gibt es keine Videos von Prof. Tegischer)

= Die Musterlosungen zu den von mir erstellten Aufgaben (Bsp.1, Bsp. 2, ...) sind entweder im
Downloadpaket dabei oder auf meiner Homepage unter folgendem Link abrufbar (Mitgliedschaft!):
https://prof-tegischer.com/ahs-reifepruefung-mathematik/

=  Die Musterlosungen der Maturaaufgaben findet ihr direkt auf der Homepage des Aufgabenpools:

1) Gehe zum Aufgabenpool Mathematik AHS: https://prod.aufgabenpool.at/amn/index.php?id=AM
2) Gibim Feld ,Volltextsuche” die Nummer ein. Du kommst zur zugehérigen Aufgabe. Die Lésungen sind bei der Aufgabe enthalten.

Quellennachweis:

= Alle Theorieteile wurden von mir geschrieben. Aufgaben mit der Kennzeichnung Bsp. 1, Bsp.2, usw.
wurden von mir erstellt. Aufgaben mit Titel + Nummer (z.B. A_263) sind Aufgaben aus dem
Aufgabenpool. Vielen Dank an dieser Stelle an das Bundesministerium fiir Bildung, Wissenschaft und
Forschung (BMBWF) fiir die Erlaubnis zur Verwendung der Maturabeispiele.

= Alle Graphiken wurden von mir mit den Programmen ,, MatheGrafix PRO“ und ,,GeoGebra“ erstellt.
Die QR-Codes in den Skripten wurden mit ,QR-Code-Generator” erstellt.

Lizenzbedingungen:

Ich freue mich, wenn Lehrerinnen die Unterlagen im eigenen Unterricht einsetzen oder wenn
Schilerlnnen mit den Materialien lernen. Dennoch gibt es Regeln, an die sich alle Personen halten
mussen, die mit Materialien von Prof. Tegischer arbeiten:

Weitere Regeln fiir Lehrpersonen

Allgemeine Regeln WICHTIGSTE REGEL: Lehrerinnen diirfen die Materialien in Ihrem

eigenen Unterricht verwenden:

. Es ist erlaubt, Kopien zu erstellen und diese den Schiilerinnen
auszuteilen.

= Lehrerinnen diirfen Unterlagen in eLearning-Kursen ihren
eigenen Schilerinnen und Schiilern bereitstellen sofern der
Kurs mit einem Kennwort geschitzt ist und nur die eigenen
Schulerinnen und Schiler (keine weiteren Lehrkrafte) darauf
Zugriff haben.

- Es ist nicht erlaubt, die Materialien mit lhren Kolleginnen zu
teilen. Es ist nicht erlaubt, die Unterlagen an Orten zu
speichern, an denen auch andere Lehrpersonen oder Personen

=  Sie durfen die Materialien fiir eigene Zwecke zur Erarbeitung
von Inhalten nutzen.

= Sie dirfen die Materialien herunterladen, ausdrucken und zur
Nutzung im eigenen Bereich anwenden. Es ist nicht erlaubt, die
Materialien zu vervielfaltigen, um anderen Personen einen
Zugang zu ermoglichen.

=  Sie dirfen mein Materialen NICHT gewerblich nutzen, Gber das
Internet verbreiten oder an Dritte weitergeben. Graphiken
dirfen nicht ohne Zustimmung herauskopiert werden.

=  Die Materialien diirfen nicht verandert und als eigene
ausgegeben werden.

= Bejeinem Missbrauch erlischt das Nutzungsrecht an den Zugriff haben.

Inhalten und es muss mit einer Schadenersatzforderung - Lehrerinnen missen den Schilerlnnen mitteilen, dass sie die
gerechnet werden. Materialien nicht gewerblich nutzen, liber das Internet

verbreiten oder an Dritte weitergeben durfen.

Haben Sie Fragen, Wiinsche oder Anregungen zu meinen Unterrichtsmaterialien, kdnnen Sie mich
gerne auf Instagram (prof. tegischer) oder per Mail kontaktieren (info@ prof-tegischer.com). Auf
meiner Homepage prof-tegischer.com finden Sie weitere Informationen zu meinen Materialien.



https://prof-tegischer.com/ahs-reifepruefung-mathematik/
https://prod.aufgabenpool.at/amn/index.php?id=AM
mailto:info@prof-tegischer.com
prof-tegischer.com

B_W_3.5 Anderungsprozesse
Abbau von Arzneimitteln * (B_340)

Bei der Einnahme von Arzneimitteln gelangen Wirkstoffe Uber den Verdauungstrakt in den Blut-
kreislauf, wo diese dann abgebaut werden.

a) Nach Einnahme einer Tablette kann die Wirkstoffmenge im Blut ndherungsweise durch die
Funktion m beschrieben werden:
m(t)=20-(1-e0%4)-0,125-t mit t>0

t ... Zeit nach der Einnahme in Minuten (min)
m(t) ... Wirkstoffmenge im Blut zur Zeit t in Milligramm (mg)

— Ermitteln Sie, zu welchem Zeitpunkt der Wirkstoff vollstandig abgebaut ist.

— Berechnen Sie, zu welchem Zeitpunkt die momentane Anderungsrate der Wirkstoff-
menge im Blut 0,5 mg/min betragt.

— Argumentieren Sie mithilfe der Differenzialrechnung, dass die Funktion m negativ ge-
krimmt ist.

Ammonium im Fluss (B_105)

Die Selbstreinigungskraft eines flieBenden Gewassers hangt von dessen Sauerstoffgehalt ab. Bleibt der
Sauerstoffgehalt konstant, erfolgt der Abbau von Ammonium exponentiell.

a) Bei konstanter FlieBgeschwindigkeit baut ein bestimmter Fluss nach jeweils 2 Kilometern (km)
50 % des Ammoniums ab. Am Punkt A betragt der Ammoniumgehalt 1 Milligramm pro Liter
(mg/L). Durch Einleitung von Abwasser erhdht sich der Ammoniumgehalt am Punkt B um
0,4 mg/L und am Punkt C um 0,5 mg/L.

Die nachstehende Grafik zeigt schematisch den Verlauf dieses Flusses.

A B C
l 4 km 5km

—

— Ubertragen Sie den Ammoniumgehalt in Milligramm pro Liter (mg/L) wahrend der
ersten 6 Kilometer in ein Koordinatensystem. Wahlen Sie Punkt A als Startpunkt.

Bei konstanter FlieBgeschwindigkeit lasst sich der Abbau von Ammonium durch folgende Funk-
tion N beschreiben:

N(s) = No - e-0:3486s
s ... FlieBstrecke in km
N(s) ... Ammoniumgehalt nach der FlieBstrecke s in mg/L
Nj ... Anfangsgehalt an Ammonium in mg/L

— Berechnen Sie, wie hoch der Ammoniumgehalt in mg/L unmittelbar nach dem Punkt C ist.
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Bakterien (B_172)

c) Ein Bakterienwachstum verlduft nicht unbeschrankt exponentiell, sondern erreicht we-
gen der begrenzten Ressourcen eine Sattigungsmenge.
| Bakterien

20-108
18-106
16-108
14-10°
12:108

Funktion beiA =12 h™"
10-108
8:10°
6-106
4-10°
2:108

Zeitin hy
01 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 1213 14 15 16 17 18 19 20 21 22

Die obenstehende Grafik zeigt das Wachstum einer Bakterienpopulation mit folgender

Funktion N:
__20-10° X 4
NO) = —oog— Mit A=12h

t ... Zeit in Stunden (h)
N(t) ... Anzahl der Bakterien nach t Stunden
A ... Wachstumsparameter in h™!

— Skizzieren Sie in der Grafik den Verlauf der Kurve fir A= 1,5 h.

Betrachten Sie den Teilausdruck e-7 -t des Nenners der Funktion N.

— Erkléren Sie, welchen Einfluss eine Veranderung von A = 1,2 h™' auf A = 1,5 h™' auf
den Teilausdruck e=*"t hat.

— Erklaren Sie, welchen Einfluss die Veranderung im Teilausdruck e=* -t auf die gesamte
Funktion N hat.

E-Reader * (B_224)
Ein Unternehmen bringt einen neuen E-Reader auf den Markt. Die nachstehende Tabelle be-

schreibt die Entwicklung der Anzahl der insgesamt (von Anfang an) verkauften E-Reader in
einer bestimmten Region.

Zeit in Anzahl der insgesamt (von Anfang an)
Wochen | verkauften E-Reader
179
364
674
981
1310
1700
2055
2280
2470
2500
2540
2545

Slzlale|o|~|o|ols|o|n] =
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c) Betrachtet man alle 12 Zahlenpaare, so lasst sich die Entwicklung der Anzahl der insgesamt
verkauften E-Reader ndherungsweise durch eine logistische Funktion V beschreiben:

2608

W =172028. e

t ... Zeit in Wochen
V(1) ... Anzahl der bis zur Zeit t insgesamt verkauften E-Reader

— Begriinden Sie anhand der gegebenen Funktion, warum die Funktionswerte sich mit wach-
sendem t dem maximalen Wert 2608 annahern.

— Berechnen Sie, um wie viel der logistische Funktionswert V(8) vom gegebenen Tabellenwert
bei 8 Wochen abweicht.

In der nachstehenden Grafik sind die logistische Funktion VV sowie deren Ableitungsfunktion V”
grafisch dargestelit.

W{t) in Stiick "
25001 V'(¢) in Stiick pro Woche

2000

1500

10001

5001

9 10~
t in Wochen

— Interpretieren Sie die Bedeutung der Koordinaten des Hochpunktes H der Ableitungs-
funktion V'’ im Sachzusammenhang.

GroRtrappen (B_131)

Ein LIFE-Projekt in Ostosterreich widmet sich dem Schutz der GroBirappen, einer gefahrdeten
Vogelart. Zu Beginn des Beobachtungszeitraums wurden in Niederdsterreich und im Burgen-
land 140 Tiere gezahlt. 5 Jahre spater waren es bereits 244.

b) Nehmen Sie ein begrenztes exponentielles Wachstum mit einer Obergrenze von
G = 1000 an. Es gilt folgende Funktion:

yit)=G-c - e*!
t ... Zeitdauer in Jahren (a)
y(t) ... Anzahl der Tiere nach t Jahren
¢ ... Anzahl der Tiere, um die der Anfangsbestand bis zur Obergrenze zunehmen kann

— Berechnen Sie den Stand der Population nach 20 Jahren unter der Voraussetzung,
dass die Entwicklung der Vogelpopulation diesem Modell folgt.
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c) Inder Realitat wird das Wachstum der GroBtrappen-Population besser durch die fol-
gende logistische Funktion beschrieben:

1000

YO = 15723 0T

t ... Zeitdauer in Jahren (a)
y(t) ... Anzahl der Tiere nach t Jahren

— Stellen Sie diese Funktion grafisch dar.

— Lesen Sie aus der Grafik ungefahr ab, wann sich der Bestand seit dem Beginn der
Beobachtungszeit auf 280 Tiere verdoppelt hat.

— Uberpriifen Sie durch Ablesung des Zeitraums bis zur nichsten Verdopplung, ob die
Zeitdauer, in der sich der jeweilige Bestand an Tieren verdoppelt, in diesem Modell
konstant bleibt.

Gronlandwale (B_195)

Groénlandwale sind eine vom Aussterben bedrohte Tierart. Noch existierende Populationen ste-
hen unter strengstem Schutz. Das Wachstum der Populationen wird genau beobachtet.

Aus langjahrigen Beobachtungen der groBten heute lebenden Population kann fur deren zu-
kiinftiges Wachstum unter gleichbleibenden Umweltbedingungen die folgende Funktion ange-
geben werden:

16 000

e 11 00363t
1450

t ... Zeit in Jahren (a) mit t = O im Jahr 2007
N(f) ... Anzahl der Wale in Stiick nach t Jahren

a) - Lesen Sie ab, welcher der folgenden Funktionsgraphen zur angegebenen Funktion
passt.
— Begrunden Sie lhre Auswahi.

N in Stuck
16000
15000 -
14 000 -
13000 -
12000 -
11000 -
10 000 -
9000 -
8000 -

7000 T T T T T T T >
0 20 40 60 80 100 120 140 tina
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c) Trotz Naturschutz gesteht die Internationale Walfangkommission IWC den Inuit (Volks-
gruppe in Gronland) Fangquoten flr den Eigenbedarf flir bestimmie Gronlandwalbe-
stande zu. So wurde von 2008 bis 2012 der Fang einer genau bestimmien Anzahl an
Tieren fUr die oben beschriebene Walpopulation erlaubt. In der untenstehenden Grafik
ist die voraussichtliche Entwickiung der Walpopulation ohne und mit jahrlichem
Abfischen dargestellt.

N in Stiick
8 000 I N ohne Walfang
7900 -
7 800 -
7700 N mit Walfang
7 600 -
7 500 -
7 400 -
7 300 -
7200 A

7100 T T T T —»
0 1 2 3 4 5tina

— Erklaren Sie, warum sich der Abstand der beiden Exponentialfunktionen mit jedem
Jahr vergréBert.

Hohenwachstum von Fichten * (B_350)

Der Zusammenhang zwischen dem Alter und der durchschnittlichen Héhe von Fichten kann
naherungsweise mithilfe einer Funktion h beschrieben werden:

b
ht)y=a-e?

t ... Alter in Jahren

h(t) ... durchschnittliche Hohe im Alter t in Metern (m)
a >0 ... Parameter inm

b >0 ... Parameter in Jahren

b
a) — Begrinden Sie mathematisch, warum e  fUr t = O nicht definiert ist.
— Begrinden Sie mathematisch, warum die durchschnittliche Hohe in diesem Modell a
nicht Gberschreiten kann.

Fir einen 80-jahrigen Fichtenbestand betragt die durchschnittliche Hohe der Fichten
19,24 m. Der Parameter a ist gleich 28 m.

— Berechnen Sie den Parameter b.

— Berechnen Sie anhand dieses Modells, um wie viel Prozent die durchschnittliche Hohe
in den nachsten 20 Jahren zunehmen wird.
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Infrarotheizung (B_030)

Heutzutage werden immer haufiger Infrarotheizungen in Wohnraumen eingesetzt.

a) Der Erwarmungsvorgang des Heizleiters der Infrarotheizung I&asst sich durch die Funkii-

on 4 naherungsweise beschreiben:

St)=c-(1-e*)+b

t ... Zeit nach Beobachtungsbeginn in Minuten {min)
A ... Zeitkonstante der Infrarotheizung in min™
3(t) ... Temperatur des Heizleiters der Infrarotheizung zur Zeit t in °C

— Ermitteln Sie mithilfe der nachstehenden Grafik die Parameter b, ¢ und A der Funktion 8.

- d(t) in° C

90
80 S
70
60
50
40
30
20

10

t in min

. e T S 3
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40

— Begrlinden Sie anhand der Funktion $, warum die Temperatur nie Uber (c + b) °C

ansteigen kann.

Kfz-Bestand (1) * (B_300)

Die nachstehende Tabelle gibt den Kraftfahrzeug-Bestand (Kfz-Bestand) in Osterreich fiir

ausgewahlte Jahre im Zeitraum von 1992 bis 2012 jeweils zum Jahresende an.

Ende des Jahres ... | Kfz-Bestand in Millionen
1992 4,5
1997 5,2
2002 5,4
2007 5,8
2012 6,3

Datenquelle: Statistik Austria (Hrsg.): Statistisches Jahrbuch Osterreichs 2015. Wien: Verlag Osterreich 2014, S. 446.
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c) Der Kfz-Bestand kann nicht unbeschrankt wachsen.

Die zeitliche Entwicklung des Kfz-Bestands kann in einem Modell beschrankten Wachs-
tums durch die Funktion K, beschrieben werden:

Kif)=9-b -e™*!
t... Zeitin Jahren, t = 0 fUr das Ende des Jahres 1992
Ky(d) ... Kfz-Bestand zur Zeit t in Millionen

Der Graph der Funktion K, soll durch die Datenpunkte flr die Jahre 1992 und 2012 ver-
laufen.

1) Erstellen Sie ein Gleichungssystem, mit dem die Parameter b und A der Funktion K
ermittelt werden kénnen.

2) Ermitteln Sie die Parameter b und A.
3) Ermitteln Sie mithilfe dieses Modells eine Prognose flir den Kfz-Bestand am Ende des
Jahres 2020.

Kiichengerat * (B_557)

Ein neues Kuchengerat wird auf den Markt gebracht.

a) Die zeitliche Entwicklung der Verkaufszahlen dieses Klichengerats soll durch die beschrénkte
Wachstumsfunktion N, beschrieben werden.

N#)=S - (1-e)

t ... Zeit ab Verkaufsbeginn in Wochen

N, (b) ... insgesamt verkaufte Menge bis zur Zeit t in Stick
S ... Sattigungsmenge in Stlick

A ... positiver Parameter

1) Argumentieren Sie mathematisch anhand der Funktionsgleichung, dass gilt: N,(0) = 0

Die Sattigungsmenge betragt 5000 Stlick. Eine Woche nach Verkaufsbeginn wurden bereits
350 Stick verkauft.

2) Berechnen Sie A.
Vereinfacht kann die zeitliche Entwicklung der Verkaufszahlen dieses Klchengerats fUr einen
eingeschrénkten Zeitraum auch durch die Funktion N, beschrieben werden.

N,(t) = 350 - t

t ... Zeit ab Verkaufsbeginn in Wochen
N,(t) ... insgesamt verkaufte Menge bis zur Zeit t in Stlick

Jemand hat die Gleichungen N,(t) = N,(t) und N/(t) = N, () nach t gelost.

3) Ordnen Sie den beiden Gleichungen jeweils die zutreffende Aussage aus A bis D zu.

N, (1) = N,(¢) A DielLt')sung.smenge dieser
Gleichung ist {0; 1}.
N{#) = N, () g | DieLosung dieser Gleichung liegt
im Intervall ]0; 1[.
Die Losung dieser Gleichung liegt
C g
im Intervall [1; cof.
D Die L&sungsmenge dieser

Gleichung ist {0}.

BHS Teil B: Wachstumsmodelle Seite 7 von 12



Niedrigzinsphase * (B_568)

Infolge der Finanzmarktkrise 2008 entstand eine Uber Jahre andauernde Phase niedriger Zinsen.

d) Die Européische Zentralbank legt einen sogenannten Leitzinssatz fest. Seit der Finanzmarkt-
krise 2008 ist der Leitzinssatz gesunken (sieche nachstehende Tabelle):

Zeitab 1.1.2008 in Jahren | 0O 1 2 3 4 5 6 7
Leitzinssatz in Prozent 4,00 | 2,50 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 0,25 | 0,05

Datenquelle: https://www.finanzen.net/leitzins/@historisch [21.10.2020].

Die zeitliche Entwicklung des Leitzinssatzes soll mithilfe von exponentieller Regression durch

die Funktion L modelliert werden.

L)=a-b'

t... Zeit ab 1.1.2008 in Jahren

L(t) ... Leitzinssatz zur Zeit t in Prozent

1) Stellen Sie mithilfe der Regressionsrechnung eine Gleichung der Funktion L auf.

2) Ermitteln Sie den Zeitraum, in dem sich der Leitzinssatz geméB der Funktion L jeweils
halbiert.

Sinkende Kugeln * (B_407)

Die Sinkgeschwindigkeit einer in einer Fllissigkeit sinkenden Metallkugel kann durch eine
Funktion v beschrieben werden:
Wo=g-7-(1-¢F) mit t>0

t ... Zeit ab Beginn des Sinkens in Sekunden (s)

v(t) ... Sinkgeschwindigkeit zur Zeit t in Metern pro Sekunde (m/s)
T ... Zeitkonstante insmit 7> 0

g ... Erdbeschleunigung (g = 9,81 m/s?)

a) — Begriinden Sie mathematisch, warum die Sinkgeschwindigkeit standig zunimmt.

Sozialausgaben (2) * (B_482)

Sozialausgaben sind Geldleistungen, die der Staat Personen in bestimmten Lebenslagen
zur Verfigung stellt.

Die Sozialausgaben in Osterreich fiir ausgewéhlte Jahre im Zeitraum von 1990 bis 2015
sind in der nachstehenden Tabelle angegeben (Werte gerundet).

Jafe Sozialausgaben
in Milliarden Euro
1990 35,5
1995 51,0
2000 59,8
2005 71,2
2010 87,8
2015 102,5

Datenquelle: Statistik Austria (Hrsg.): Statistisches Jahrbuch Osterreichs 2017. Wien: Verlag Osterreich 2016, S. 224.
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1) Interpretieren Sie das Ergebnis der nachstehenden Berechnung im gegebenen Sachzu-
sammenhang:

/87,8 4 .
712 1~ 0,043

Eine Sozialwissenschaftlerin geht von der Annahme aus, dass die Sozialausgaben in
Osterreich seit dem Jahr 2015 jéhrlich um 2,5 % bezogen auf das jeweilige Vorjahr steigen.

Dieses Modell soll durch eine Funktion 82 beschrieben werden.

t ... Zeit ab 2015 in Jahren

S,(t) ... Sozialausgaben zur Zeit t in Milliarden Euro

2) Erstellen Sie eine Gleichung der Funktion S,
Wahlen Sie ¢t =0 fUr das Jahr 2015.

Startkapital (B_146)

Simon mdéchte sich selbststandig machen. Er setzt fur die Grindung seines Unternehmens als
Startkapital seine Ersparnisse und einen Kredit ein.

c) Simon kauft vom Startkapital zu Beginn des Jahres fur sein Unternehmen eine Maschine

um € 20.000. Die Maschine verliert gegentiber dem Vorjahr jahrlich 25 % ihres Wertes.

— Stellen Sie die Funktionsgleichung auf, die den Wert der Maschine jeweils zu Beginn
jedes Jahres beschreibt. Wahlen Sie t = O fir den Beginn desjenigen Jahres, in dem die
Maschine gekauft wird.

— Geben Sie eine passende Definitionsmenge zu dieser Funktion an.

Die nachstehenden grafischen Darstellungen sollen den Wert der Maschine zu Beginn
jedes Jahres darstellen.

— Kreuzen Sie die korrekte Darstellung an. [T aus 5]

20000+ Wertin Euro 200004 Wertin Euro
L L
15000 ™ 15000 5.
L ]
° Be
10000 . o 10 000 * & . . D
5000 i 5000
L ]
OI T T T T T T T T T T7 OI T T T T T T T T T T
012345678910 01234586 8 910
Zeit in Jahren Zeit in Jahren
20000 4\ Wert in Euro 20000 Wert in Euro
15000 150004 e
L ]
10000 e 10000 . D
5000 N 5000 .
1 I B P A o I & N
012345678910 012345678910
Zeit in Jahren Zeit in Jahren

20000 4 Wert in Euro
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Streaming * (B_501)

Ein Fernsehsender entschlieBt sich, einen Streaming-Dienst fur Filme auf den Markt zu bringen.
Damit kénnen Filme Uber das Internet abgespielt werden.
Die Zeit nach der Markteinfihrung in Monaten wird mit ¢ bezeichnet.

c) Die Uber einen langeren Zeitraum betrachtete zeitliche Entwicklung der Anzahl der Kunden
kann néherungsweise durch die logistische Funktion f beschrieben werden (siehe nachste-
hende Abbildung).

7 ; ,

150000 e

140000 4 — — — —+—— - -

180000 .~ == -k -—-=
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; ‘
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1) Lesen Sie aus der obigen Abbildung den Zeitpunkt des starksten Wachstums der
Anzahl der Kunden ab.

150000

FUr die Funktion fgl[t f(t) = W

Bei der MarkteinfUhrung (t = 0) nutzen 1000 Kunden dieses Angebot.

2) Ermitteln Sie die Parameter ¢ und A der Funktion f.

Thermometer * (B_540)

Ein digitales Thermometer wird zur Messung der Temperatur des Wassers in einem Becken ver-
wendet. Ausgehend von einem Startwert ndhert sich die angezeigte Temperatur der tatsachlichen
Temperatur des Wassers an.

b) Zu Beginn einer anderen Messung zeigt das digitale Thermometer eine Temperatur von
33,0 °C an. Nach 4 s zeigt es eine Temperatur von 36,0 °C an.
Der zeitliche Verlauf der angezeigten Temperatur bei dieser Messung kann durch die Funktion g
beschrieben werden.

g(f) = =g 9_0'275-[

t ... Zeit nach Beginn der Messung in s
9(f) ... angezeigte Temperatur zur Zeit t in °C
1) Erstellen Sie ein Gleichungssystem zur Berechnung der Parameter a und c.

2) Berechnen Sie die Parameter a und c.
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Waschmittel (1) * (B_376)
Die Firma BlitzweiB3 produziert ein neues Waschmittel.

a) Die Abhéangigkeit der Verkaufszahlen vom Werbeaufwand x kann flr einen Monat modell-
haft durch die Funktion V' beschrieben werden:

Vix)=a-b-eAx
a, b, A sind positive Parameter der Funktion mit a > b.

— Ermitteln Sie unter Verwendung der Parameter von V die Verkaufszahl, wenn kein Wer-

beaufwand betrieben wird.
— Begrlinden Sie mathematisch, warum fir x — oo die Funktion V asymptotisch gegen a

strebt.

Die folgende Abbildung zeigt den Graphen der Funktion V flr einen bestimmten Wert A.:

Verkaufszahl

Werbeaufwand

re

— Zeichnen Sie den Funktionsverlauf fir einen Wert A, mit A, > A, in die obige Abbildung
ein. (Die Parameter a und b bleiben unverandert.)

Werbung * (B_440)

Der Campus einer Universitat beherbergt 1200 Studierende. Eine Fast-Food-Kette mdchte
eine Filiale mit neuen, spezifisch auf Studierende abgestimmten Produkten am Campus-
gelande erdffnen. Es kursiert ein Gerticht, dass ein berihmter Hollywoodstar bei der Er-
6ffnung der Filiale anwesend sein wird.

Die Funktion N beschreibt ndherungsweise die Anzahl der Studierenden, die von dem
Gerlcht erfahren haben:

1200
N (t)=————
o0 1+ 1199 . ¢ 0%t
t ... Zeit nach Aufkommen des Gerlchts in Tagen
N,(t) ... Anzahl der Studierenden, die vom Gerticht bis zum Zeitpunkt t erfahren haben

b) Auf einem anderen vergleichbaren Campus wird gleichzeitig eine Werbekampagne mit

Plakaten gestartet.
Die Funktion N, beschreibt néherungsweise die Anzahl der Studierenden, die durch die

Werbekampagne erreicht werden:

N,,(t) = 1200 - (1 - e-9977)

t ... Zeit nach Beginn der Werbekampagne in Tagen (t = 1)
N,,(t) ... Anzahl der Studierenden, die durch die Werbekampagne bis zum Zeitpunkt ¢ er-

reicht wurden

1) Bestimmen Sie denjenigen Zeitpunki t (t = 1), zu dem gleich viele Studierende vom Ge-
richt erfanren haben, wie von der Werbekampagne erreicht wurden.
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Offentlicher Verkehr in Wien * (B_515)

b)

Die Anzahl der pro Jahr verkauften Jahreskarten flr &ffentliche Verkehrsmittel in Wien lasst
sich fur den Zeitraum von 2011 bis 2016 ndherungsweise durch die Funktion N beschrei-
ben.

N(t) = 815000 - 450000 - a
t... Zeitin Jahren mit t =0 flr das Jahr 2011

N(t) ... Anzahl der pro Jahr verkauften Jahreskarten zur Zeit t

a ... Parameter mit 0 <a < 1

1) Erklaren Sie, warum der Ordinatenabschnitt (Achsenabschnitt auf der vertikalen Achse)
des Graphen der Funktion N nicht vom Parameter a abhéngt.

Im Jahr 2015 wurden 700000 Jahreskarten verkauft.

2) Berechnen Sie den Parameter a.

Es wird davon ausgegangen, dass die Funktion N auch die zukinftige Entwicklung der

Anzahl der pro Jahr verkauften Jahreskarten richtig beschreibt.

3) Interpretieren Sie die Zahl 815000 in der obigen Gleichung der Funktion N im gegebe-
nen Sachzusammenhang.
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