Exponentielles Wachstum
Beispiell:

Handykosten

Zeit t in Minuten 0 1 2 3 10

(lineares Wachstum)

Kosten in Euro 0,23 0,31 0,40 0,49 1,13

Bevolkerungsentwicklung

Zeit t Jahren 0 1 2 3

Personen in Millionen 10 10,4 10,861 11,25

Bei exponentiellem Wachstum/Abnahme nimmt der Bestand in gleichen Zeitraumen
um den gleichen Prozentsatz zu/ab.

Stelle zu beiden Wertetabellen die Funktionsterme auf

Allgemein:

Exponentielles Wachstum/Abnahme lésst sich durch Funktionen vom Typ
f(x)=a-e”*

darstellen.

Die Zeit, die vergeht, bis sich ein Bestand verdoppelt (bei Wachstum) bzw. halbiert (bei
Abnahme) heiflt Verdopplungszeit bzw. Halbwertszeit.

Aufgabe:

Gegeben ist die Funktion A(t) = A, -e™".

Zeige allgemein, dass fiir die Verdopplungszeit T gilt: T = %

Beispiel2:

Eine Musikagentur verdffentlicht eine CD ,,Summer Hits®. In der ersten Verkaufswoche
werden nur 135 CDs verkauft. Die folgende Tabelle enthilt die Verkaufszahlen der
Folgewochen:

Folgewoche 1 2 3 4

Wochentliche Verkaufszahl 223 371 600 ?

a) Zeigen Sie, dass die Entwicklung der Verkaufszahlen eine exponentielle Zunahme
rechtfertigt.

b) Welcher Wert ergibt sich fiir die 4. Folgewoche?

c) Stellen Sie die Exponentialfunktion auf! Benutzen Sie dabei die Werte der 2. und 3.
Folgewoche. Ermitteln Sie die Verdoppelungszeit !



d) Wie viele CDs werden in der 8. Folgewoche verkauft?
e) In welcher Folgewoche werden erstmals iiber 20000 CDs verkauft?

Beispiel 3 (Abitur 2007)

Folgende Tabelle gibt fiir ausgewdhlte Jahre im Zeitraum von 1991 bis 1999 die
Anzahl der Mobilfunkvertrdge in Deutschland jeweils zum Jahresende an.

Jahr 1991 | 1993 | 1995 | 1997 | 1999
AnzahlinMio. | 0,5 | 1,8 | 3,8 | 83 | 234

Die steigende Anzahl der Mobilfunkvertriage léasst sich in diesem Zeitraum
niherungsweise als exponentielles Wachstum auffassen und durch eine

Exponentialfunktion der Form N(x)=a - e (a, be IR) beschreiben. N(x) ist

dabei die Zahl der Mobilfunkvertridge in Millionen, x ist die seit Jahresende 1991
vergangene Zeit in Jahren. Beispielsweise ist X =8 fiir das Ende des Jahres 1999.

a) Bestimmen Sie a und b aus den Werten fiir die Jahre 1991 und 1999. Runden Sie b
auf zwei Dezimalen.

[Ergebnis: a=0,5;b=0,48]

b) Berechnen Sie die prozentuale Abweichung des Funktionswertes N(x) fiir das
Jahresende 1995 vom tatsdchlichen Wert.
Welcher Funktionswert ergibt sich fiir das Jahresende 2007? Bewerten Sie das
Ergebnis im oben genannten Anwendungszusammenhang.

c) Bei einem exponentiellen Wachstum dauert es immer gleich lang, bis sich die
Funktionswerte verdoppeln.
Berechnen Sie diese Verdopplungszeit im vorliegenden Fall.

Beispiel 3 (Abitur 2007)

In der Medizin wird radioaktives Jod-123 zur Untersuchung der Schilddriise eingesetzt.
Kurze Zeit nach der Verabreichung dieser Substanz an den Patienten wird die von der
Substanz ausgehende Strahlung gemessen, wodurch Riickschliisse auf den Zustand der
Schilddriise moglich sind.

Durch radioaktiven Zerfall verringert sich die Substanzmasse.

Die im Korper des Patienten noch vorhandene Masse m des verabreichten Jod-123 lésst sich

durch den Term m(t) =my - e X mit k >0 beschreiben. Dabei gibt m(, die zum

Zeitpunkt t =0 verabreichte Jodmasse an;
t ist die Maf3zahl der seit Verabreichung vergangenen Zeit in Stunden.

a) Nach einer Zeit von 13,2 Stunden ist nur noch die Hélfte der verabreichten Jodmasse
vorhanden. Bestimmen Sie hieraus den Wert des Parameters k.

[Zur Kontrolle: k = 0,0525]

b) Wie viel Prozent der verabreichten Jodmasse sind vier Stunden nach Verabreichung im
Korper des Patienten noch vorhanden? Wie lange dauert es, bis 90 % der verabreichten
Jodmasse zerfallen sind?



