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Vorwort

Liebe Schiilerin, lieber Schiiler,

dieses handliche Buch bietet dir einen Leitfaden zu allen wesentlichen
Inhalten, die du beim Mittleren Schulabschluss benétigst. Durch sei-
nen klar strukturierten Aufbau eignet sich dieses Buch besonders zur
Auffrischung und Wiederholung des Priifungsstoffes kurz vor der
Priifung.

e Definitionen und Regeln sind durch einen grauen Balken am Rand
gekennzeichnet, wichtige Begriffe sind durch Fettdruck hervorge-
hoben.

e Zahlreiche Abbildungen veranschaulichen den jeweiligen Lern-
inhalt.

¢ Passgenaue Beispiele verdeutlichen die Theorie. Sie sind durch
das Symbol <U> gekennzeichnet.

e Zu typischen Grundaufgaben wird die Vorgehensweise schritt-
weise beschrieben.

e Das Stichwortverzeichnis fiihrt schnell und treffsicher zum
jeweiligen Stoffinhalt.

Viel Erfolg bei der Abschlusspriifung!

Die Priifungsaufgaben des letzten Jahres sowie einen umfangreichen
Trainingsteil zur Wiederholung des Grundwissens enthélt das Buch
,,Training Mittlerer Schulabschluss, NRW, Mathematik 10. Klasse*,
das es in einer Ausgabe fiir Hauptschulen Typ B (Bestell-Nr. 53501)
und in einer Ausgabe fiir Realschulen (Bestell-Nr. 51500) gibt. Beide
Biicher gibt es auch mit einem interaktiven Online-Priifungstraining
(Bestell-Nr. 53501ML; 51500ML). Der zugehorige Losungsband ist
jeweils separat erhiltlich (Bestell-Nr. 53501L; 51500L).

Die offiziellen Priifungsaufgaben der letzten Jahre mit vollstdndigen
Losungen sowie zahlreichen Ubungsaufgaben enthilt das Buch
,.Mittlerer Schulabschluss, NRW, Mathematik 10. Klasse* (Bestell-
Nr. 515001).
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34 ¢ Funktionen

3 Exponentialfunktionen und
Wachstumsprozesse

Eine Exponentialfunktion ist eine Funktion der Form:

y=c-a* (c>0;a>0)

e Die Graphen dieser Funktionen verlaufen alle durch den Punkt
(0| ¢) und haben die x-Achse als Asymptote (Grenzgerade).

e Fiir 0 <a<1 sind die Graphen monoton fallend und beschreiben
AbKlingprozesse: exponentielle Abnahme

e Fiir a>1 sind die Graphen monoton steigend und beschreiben
Wachstumsprozesse: exponentielle Zunahme

Die Basis a beeinflusst die Form
des Graphen wie oben beschrieben
(fallend/steigend). Unterscheiden
sich zwei Exponentialfunktionen
nur im Faktor c, dann steigt/ fallt
der Graph umso stérker, je grofer
cist.

Beachte, dass alle Graphen durch
(0] ¢) verlaufen. Die Graphen von
f, und f3 mit c =1 verlaufen z. B.
beide durch (0] 1).

-5 -4 -3 -2-10 1 2 3 4 x

Exponentielles Wachstum/Abklingen tritt bei Vorgédngen auf, die eine
konstante prozentuale Wachstums-/Abklingrate p aufweisen: Vermeh-
rung von Kapital durch Zinseszinseffekt, Wachstum von Bakterien-
kulturen, Zerfall radioaktiver Stoffe, Zerfall von Schaum etc.

Ein Vorgang, bei dem in x gleichen Zeitabstéinden der Anfangswert c
jeweils um einen konstanten Prozentsatz p % zu-/abnimmt, kann
durch folgende Exponentialfunktion beschrieben werden:

X
yy=cC- (l i%) (y ist der Wert zum Zeitpunkt x)

a

Den Faktor a =1+ % > 1 nennt man Wachstumsfaktor.

Den Faktora=1- % <1 nennt man Abnahmefaktor.
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3 Exponentialfunktionen und Wachstumsprozesse ¢ 35

{;/ a) In einer Bakterienkultur mit 2 000 Bakterien halbiert sich jede

Stunde die Anzahl der Bakterien.
Wie viele Bakterien sind nach 4 Stunden noch vorhanden?

b) In einer anderen Bakterienkultur mit 100 Bakterien verdoppelt sich
die Anzahl der Bakterien alle 20 Minuten.
Wie viele Bakterien sind nach 3 Stunden vorhanden?

Losung:

a) Gegeben:
Anfangswert: ¢=2000

- g=1-P —1_50 _1 : oo —
Abnahmefaktor: a=1 100 = 1 00 =2 Halbierung: p %=50 %

Abnahmeschritte: x=4

Gesucht:

Endwert: 2

Rechnung:

yx=c-a¥
1 4 Der Anfangswert 2 000

y4=2000- (*) muss 4-mal halbiert wer-
2 den.
1

=2000-—
Ya 16
y4=125

Nach 4 Stunden sind noch 125 Bakterien vorhanden.

b) Gegeben:
Anfangswert: 100

Wachstumsfaktor: a=1+ % =1+ % =2 Verdopplung: p % =100 %

Wachstumsschritte: x =~ =180 m.in =9 Berechne die Anzahl der
20 min 20 min Verdopplungen im Zeit-

raum 3 h.
Gesucht:
Endwert: Vo
Rechnung:
y9=100-2° Der Anfangswert 100 muss
yg=100-512 9-mal verdoppelt werden.
yo=51 200

Nach 3 Stunden sind 51 200 Bakterien vorhanden.
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36 ¢/ Funktionen

Werden Zinsen am Ende eines Jahres dem Guthaben (Kapital) zu-
gerechnet und in den folgenden Jahren mitverzinst, spricht man von
Zinseszinsen. Das Kapital wichst dann exponentiell.

Wichtige Begriffe der Zinseszinsrechnung:
Ky: Kapital am Anfang

K,: Kapital nach n Jahren

p: Zinssatz

b
100

n: Anzahl der verzinsten Jahre

q: Zinsfaktor q=1+

Zinseszinsformel:
Kn = KO -q"

Der Funktionswert einer Exponentialfunktion zu einem bestimmten
Wert x =b kann wie bei anderen Funktionen durch Einsetzen berech-
net werden (vgl. obiges Beispiel).

Der zu einem vorgegebenen Funktionswert y =k gehorige Wert x kann
bei Exponentialfunktionen auf verschiedene Arten bestimmt werden.

Bestimmung von x bei vorgegebenem Funktionswert y =k

Vorgehensweise 1 — Losen durch Probieren:

e Fiir verschiedene Werte von x die zugehorigen Werte y, bestimmen
bis y, =k gilt

Vorgehensweise 2 — Losen durch Ablesen:

e Graph der Exponentialfunktion mithilfe einer Wertetabelle zeichnen

e Ablesen des zu y =k gehorenden Werts auf der x-Achse

Vorgehensweise 3 — Losen durch Logarithmieren:

e Gleichung nach a* auflésen

e Auf beiden Seiten der Gleichung logarithmieren und anschlieend
nach x auflosen
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3 Exponentialfunktionen und Wachstumsprozesse ¢ 37

%\’/ Als das Zinsniveau noch hoher war, legte Herr Weber 14 950 € an.
Das Wachstum seines Kapitals bei festem Jahreszinssatz lidsst sich
durch die Funktion mit der Gleichung K, =14 950 - 1,05 beschreiben,
wobei K|, fiir das Kapital in Euro nach n Jahren steht.

a) Ergiinze die Wertetabelle auf Tausender gerundet. Zeichne dann
den Graphen zu f in ein Koordinatensystem.

n o0 |4 |8 12 | s
14950- 1,057 | | | | |

b) Wie hoch war der Zinssatz, zu dem Herr Weber sein Geld anlegte?

c) Bestimme, nach wie vielen Jahren das Kapital von Herrn Weber
erstmals auf mehr als 20 000 € angewachsen ist.

d) Auf welchen Betrag ist das Kapital von Herrn Weber nach 10 Jah-
ren angewachsen?

Losung:

a) x o 4 | 8 | 12 | e
14950 1,05 | 15000 | 18000 | 22000 | 27000 | 33000

Beachte, dass die Werte in der Wertetabelle auf Tausender zu runden sind.

Kyin€ Beim Verbinden der
35000 + Tabellenwerte im Ko-
ordinatensystem ist
30000 +
darauf zu achten, dass
25000 1 sich der Graph nicht aus
20000 4——d—mmte geraden Stiicken zu-

sammensetzt, sondern
eine durchgehende
Kriimmung aufweist.

T T T T T
8 10 12 14 16 nin
Jahren

O) - ———————————

b) Das Kapital wichst jedes Jahr um den Faktor q =1,05=1+ %,
also mit einem Zinssatz von 5 %.
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