IQSH-Handreichung Exponentialfunktionen

- Komplexaufgaben - Lésungen -

@ Aufgabe 1: Die Luft kann je nach Temperatur einen bestimmten Wert von Was-
sermolekiilen aufnehmen. Wird dieser Wert iiberschritten, wird das Wasser von der
Luft abgeschieden. Die Luftfeuchtigkeitsséttigungsfunktion S(7') kann approximiert

als S(T') = 4,6389-25; - 00622356 T angenommen werden.

a) Um Schimmelbefall in einer Wohnung zu vermeiden sollte die relative Luftfeuchtigkeit
nicht 65% des Luftfeuchtigkeitssittigungswertes iiberschreiten. Nach einer Nacht betragt
die relative Luftfeuchtigkeit bei einer Raumtemperatur von 19°C im Schlafzimmer 70%.
Die Auflentemperatur betragt an diesem Tag 28°C bei einer relativen Luftfeuchtigkeit
von 45%. Berechne, ob sich eine Liiftung lohnt und berechne ebenfalls, wie weit sich das
Schlafzimmer erwédrmen, um auch ohne Liiftung unter eine relative Luftfeuchtigkeit von

65% zu kommen.

70% - S(T = 19°C) = 70% - 4, 6389 - P0622356°19°C i 10, 5998 5
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45% - S(T = 28°C) = 45% - 4, 6389 . D06223565°25°C 11 9293 5
m m

Wiirde sich die Raumtemperatur nicht veréndern, wiirde die relative Luftfeuchtigkeit im

Schlafzimmer durch das Liiften erhohen, sodass es nicht sinnvoll wére zu liiften.

S(T) = 10,5928-2 = 65% - 4, 63895 . 006223557 ): (65%-4,6389%)
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Die Raumtemperatur miisste sich mindestens auf 20,2°C erhohen, sodass keine Bedin-
gungen fiir einen Schimmelbefall bestehen, was bei einer so erhohten Auflentemperatur
sehr realistisch erscheint, da das Schlafzimmer mit der Auflenwelt in einem Temperatur-
austausch steht.



b) An einem schwiilen Sommertag wurde eine relative Luftfeuchtigkeit von 72% bei einer
Temperatur von 32°C angegeben. Berechne, bei welcher Temperatur dieser relative Wert

eine Sattigung wire.

72% - (T = 32°C) = 72% - 4, 6389 . e2062285632°C i, 94 46725
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@ Aufgabe 2: Radioaktive Zerfille sind stochastische Prozesse, welche sich im
In(2)

Mittelwert anhand einer Exponentialfunktion N(t) = Ny e+

* darstellen lassen,

wahrend 7 die Halbwertszeit angibt.

a)  Nach einem Messzeitraum von 25min wurden 8,24 - 10° Zerfille registriert. Die
untersuchte Probe besteht nach Berechnungen iiber die Masse der Probe aus rund 6, 0221 -
10*" Atomen. Berechne die Halbwertszeit der Probe.

N(t)=Ny-e "5t |- Ny
N{i)  _me,
SR
7(In(N(¢)) —In(No)) = —=In(2) -t |: (In(N(¢)) — In (No))
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In (N (t)) — In (No)
B In(2) - 25 min
~ In(6,0221 - 1021 — 8,24 -10'3) — In (6, 0221 - 102)
T~ 1,26644 - 10° min ~ 2407, 86 a

b) Die Gleichung fiir die radioaktiven Zerfille kann auch durch A(t) = Ny (1 — e_@'t>
beschrieben werden. Erkliare was in dieser Gleichung der Funktionswert gegeniiber der

ersten Gleichung angibt.

Die Gleichung beschreibt im Gegensatz zu Funktion N(¢) nicht die noch iibrigen Atome,

sondern gibt die Anzahl der zerfallenen Atome an.



@ Aufgabe 3: Durch die Inflation verliert das Geld jedes Jahr im Schnitt 2,3% an
Wert. Berechne unter der Annahme, dass sich die wirtschaftliche Lage ansonsten
nicht verdndert, nach wie vielen Jahren die Staatsschuldenquote eines EU-Staates

von 75% unter die, in den Maastricht-Vertrigen festgelegte, Grenze von 60% fallt.

0,6 =0,75-(1—0,023)" |:0,75
0,8 =0,977"
= 10gg477(0,8) = n ~ 9,5899a

@ Aufgabe 4: Durch eine Mutation ist ein Virus deutlich ansteckender geworden als
die vorherige Variante. Forscher konnten die Entwicklung anhand der ersten Daten
als Funktion vorhersagen. Die Verdrangung der alten Virusvariante gehorcht der
Gleichung a(m) = —2 - e ™*! + 1, wobei die Funktion erst ab dem Zeitpunkt m > 0
Giiltigkeit besitzt. Hierbei gibt die Funktion a(m) den Anteil in Abhéngigkeit der
Monate m aller Infektionen mit dem mutierten Virus zur Gesamtinfektionsanzahl
an. Berechne, nach wie vielen Monaten 95% des Infektionsgeschehens durch die neue
Mutation dominiert wird.
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Nach 2, 7430 Monaten hat die neue Virusvariante eine 95%-ige Dominanz erreicht.



@ Aufgabe 5: Bearbeite alle Teilaufgaben zu dem Séulendiagramm.
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a) Bestimme die Funktionsgleichung aus den abgebildeten Werten des Sdulendiagramms
unter der Annahme, dass 2006 das Jahr x = 0 ist.

f(z) = Ae™
A(0]0,04) = A =0,04
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= f(x) = 0,04e>77



b) Berechne, wann das Wachstum genau 5% im Vergleich zu 2006 betrug.
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@ Aufgabe 6: Das exponentielles Wachstum im Finanzwesen wird in der Gesellschaft

oftmals iibersehen, obwohl es dramatische Auswirkungen haben kann.

a) Ein gut bezahlter Arbeiter bekommt 2000 € jeden Monat ausgezahlt und muss 700€
fiir seine Mietwohnung monatlich bezahlen. Berechne, nach wie vielen Jahren der Arbeiter
die Hélfte seines Geldes fiir die Miete aufwenden muss, wenn sich sein Gehaltswert nicht

verandert, aber hingegen die Inflationsrate von 2,6% auf die Mietenkosten umgelegt wird.

1000€ = 700€ - 1,026" |: 7T00€
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b)  Der Arbeiter aus Aufgabenteil a) kann zum aktuellen Zeitpunkt monatlich 200€
zuriicklegen. Berechne den Zeitpunkt, wann seine Riicklagen wegen der inflationsausglei-

chenden Mietpreiserhohung nicht mehr wachsen.

900€ =700€ - 1,026" |: 700€

0 =1,026"
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¢) Gib die gesamte Ersparnissumme bis zu den Zeitpunkt von 10 Jahren an.

10
> 12-(900€ — 700€ - 1,026")

n=0

= 13400, 52€

d) Im Immobiliensektor wurde ein jahrlich wachsendes inflationsbereinigtes Gegenwert-
wachstum von 0, 4% festgestellt, da immer weniger Hauser gebaut werden diirfen, wiahrend
die Inflationsrate im Schnitt 2,6% betriagt. Berechne wie viel Geld ein Eigentiimer einer

500000 €-Wohnung gegeniiber einem Nichteigentiimer iiber einen Zeitraum von 10 Jahren



gewinnt.

K (n) = 500000€ - (1 + 0,026 + 0,004)"
K(n = 10) = 500000 € - (1,03)"
= 671958€
= 171958€

e) Begriinde mit den Ergebnissen aus den vorherigen Teilaufgaben, welche Personen-

gruppen durch das exponentielle Wachstum im Finanzwesen profitieren.

Menschen, die Eigentum besitzen, profitieren, wahrend Menschen ohne Eigentum nahe-
zu keine Chance auf den Erwerb des Eigentums haben. Somit profitieren die reicheren
Menschen auf Kosten der drmeren Menschen, wiahrend die drmeren Menschen durch die
Lohnerhohungen das Gefiithl bekommen, dass es bergauf geht, da die Inflation nicht in

den Zahlen erkennbar wird.



