WISSEN / KONNEN

AUFGABEN / BEISPIELE

LOSUNGEN

) Exponentialfunktion und Logarithmus

Lineares Wachstum: f ()= f0)+ d-t
Konstanter absoluter Zuwachs in gleichen Zeitschritten;
d bezeichnet die absolute Anderung pro Zeitschritt.

Exponentielles Wachstum: f(t) = f(0) - a'
Konstanter Wachstumsfaktor a in gleichen Zeitschritten;
a-1 bezeichnet die relative/prozentuale Anderung pro Zeitschritt.

Halbwertszeit: Zeit, in der sich der Funktionswert jeweils halbiert
Verdopplungszeit: Zeit, in der sich der Funktionswert jeweils verdoppelt

Exponentialfunktionen
Funktionen der Form f (x) = ba* mita>0,a=1

g(x) = 0,5"
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. Um welche Art von Wachstum handelt

es sich? Begrunde. a) Lineare Zunahme, denn die Héhe

a) Eine neu gepflanzte Kiefer ist 1,20m der Kiefer nimmt jahrlich um eine
hoch. Sie wachst in den ersten 20 konstante Lange zu.
Jahren jéhrlich um ca. 44cm. b) Exponentielle Abnahme, denn die

b) Die Bevdlkerungszahl eines Staates Bevolkerungszahl sinkt jahrlich um
nimmt j&hrlich um 2% ab. den gleichen Faktor (1 — 0,02=0,98).

. Gib den jeweiligen Wachstumsfaktor an.

a) 3,5% Wachstum a) a=1,035

b) 5,2% Abnahme b) a=0948

c) 10% Wachstum c) a=11

d) 1% Abnahme d) a=099

. Im Labor wird das Verhalten von 1000g

Caesium untersucht. Jedes Jahr nimmt
die Menge um 2,284% ab. Stelle eine
Gleichung zur Berechnung der
Halbwertszeit auf.

~-1000g = 1000g - 0,97716¢

Schon vereinfacht, da der Anfangsbestand
irrelevant ist:

~=0,97716¢

e b = f(0): Anfangswert/-bestand | e f(x) > 0 firallex eR,b > 0

e a > 1: Gy streng monoton e P(0|b) € Gf
steigend

e 0 < a < 1: Ggstreng monoton e Asymptote von G¢: x-Achse
fallend

e Graphvon g(x) = G)x erhalt man aus Graph von f(x) = a*
durch Spiegelung an der y-Achse

. Begrinde, dass die Funktion f:x — 2%,

Dy = R, monoton steigend ist, und gib
die Schnittpunkte von Gy mit den
Koordinatenachsen an.

Mit groRer werdendem x-Wert wird auch der
zugehorige Funktionswert f(x) groRer. Gy ist
also monoton steigend.

Schnittpunkt T von G¢ mit der y-Achse:

f(0)=2°=1=T(0|1)

Gy schneidet die x-Achse nicht, da f(x) > 0
fur alle x € Dy.
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Logarithmen

Die eindeutige Losung der Exponentialgleichung a*=b nennt man
Logarithmus von b zur Basis a:

a* =b <> x = log,b

g(x) =log, x ist Umkehrfunktion von f(x) = a*

Rechenregel: u,a > 0; a =1
log,u* = x-log,u

Losungsstrategie bei Exponentialgleichungen

e Bei gleicher Basis: Vergleich der Exponenten

e beidseitiges Logarithmieren, aber Achtung: nicht, wenn links oder
rechts eine Summe oder Differenz steht > fasse beide Seiten der
Gleichung so zusammen, dass sie die Form ab* = cd* hat.

5. Ermittle die L6sungsmenge uber der
Grundmenge R* \ {1} rechnerisch.

a) log,9=2
b) log,(x?) =4
c) lgllgw)=0

d) 5%7 =125

a) x?=9=x=3
b) 2*=x?=>2)2=x*>x=4
c) 10°=Igw >1=Igw 210=w

d 5% 7=5"=24x-7=3=>x=25

6. Bestimme die Lésung der Gleichung
rechnerisch.

a) 3-0,5*=1
b) 6-2%72 =24

c) 3-4%1 4+5=58

d) 3%+ (l)z_x - 26

3

a) 2=05*=>x=logys2=-1

b) 2*2=4 >x—-2=log,4=>x—2=2
>x=4

c) 3-41=08 :4’“‘1:14_5:
1=1 * =1 * 1
X — —0g4E=>x—(og41—5)+ ~
~ 0,05

d) 3-3*—3"2% =2¢
3.3%¥—-372.3% =26
(3-372)-3* =126
3¥=9 > x=2
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WISSEN / KONNEN AUFGABEN / BEISPIELE LOSUNGEN
Il Zusammengesetzte Zufallsexperimente und stochastische 7. Auf einem Glucksrad mit 12 gleich a) PN
grofRRen Sektoren ist auf 9 Sektoren ein PN

Simulationen

Mehrstufiges Zufallsexperiment

o Zufallsexperiment, dass aus mehreren Teilexperimenten steht
e Die Ergebnisse schreibt man als n-Tupel (a4, a,, ..., a,)
e Jedes Ergebnis stellt genau einen Pfad im Baumdiagramm dar.

Pferd, auf den restlichen ein Hase
abgebildet. Es wird zweimal gedreht.

a) Zeichne ein vollstandig beschriftetes

Baumdiagramm.

b) Berechne P("zwei verschiedene Tiere")
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b) P("zwei verschiedene Tiere") =
31,13 6 _3

T4 44 4 16 8

1. Pfadregel
Bei einem mehrstufigen Zufallsexperiment erhalt man die c) Berechne P("zwei gleiche Tiere") ) P("zwei gleiche Tiere") =
Wahrscheinlichkeit eines_Ergebnisses, indem man die 33,1 1_10 _5
Wahrscheinlichkeiten langs des zugehdrigen Pfades im "1 a4 16 8
Baumdiagramm multipliziert.
8. Auf sechs Kértchen wird jeweils einer a) P("ANNAM =32.2.1.2_1
2. Pfadregel der sechs Buchstaben von ANANAS 6 543 30
Bei einem mehrstufigen Zufallsexperiments erhalt man die geschrieben. Blind werden vier Kartchen (B e S B B
Wahrscheinlichkeit eines Ereignisses, indem man die nacheinander gezogen und - =
Wahrscheinlichkeiten aller Ergebnisse addiert, die zu den Pfaden nebeneinander auf den Tisch gelegt. b) P(NASAM=2.3.1.2_1

dieses Ereignisses gehoren.

Simulation

a)
Die Nachahmung eines Zufallsexperiments durch ein anderes mit den b)
gleichen Wahrscheinlichkeiten. c)

Kreiszahl = und die Monte-Carlo-Methode

Zur Bestimmung der Kreiszahl m werden bei der M-C-M zuféllig Punkte in
einem Quadrat verteilt, dem ein Viertelkreis einbeschrieben ist. Bildet man
den Quotienten aus der Anzahl der Punkte innerhalb des Viertelkreises und
der Gesamtzahl aller Punkte, so erhéalt man einen Schéatzwert fir den Anteil
des Flacheninhalts des Viertelkreises an dem des Quadrats. GemafR dem
Gesetz der gro3en Zahlen stabilisiert sich dieser Quotient fir grol3e Punkte-

Anzahlen um den Wert %.

Ernst Klett Verlag GmbH, Stuttgart 2022, Lambacher Schweizer 10, S.64

Bestimme die folgenden
Wahrscheinlichkeiten und zeichne hierfir
nur den bendétigten Pfad.

P("ANNA")
P("NASA")
P("NASS")

6 5 4 3 30

2 3 1 2

6 5 4 3 E

c) P("NASS") = 0 (unmdgliches Ereignis)
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Streifenmethode zur (ndherungsweisen) Bestimmung von &

- Nicht zufallsbasiert

- Fulle schrittweise im I. Quadranten die Flache eines Viertelkreises mit
r = 1 durch Streifen aus

- Bezeichne die Summe der Flacheninhalte der gleich breiten Streifen
mit A,,.

- ngibt die Anzahl der Streifen an

- Breite der Streifen: %

- Hohe der Streifen: mit Hilfe des Satzes von Pythagoras berechnen

- Flacheninhalt des Viertelkreises ist etwas groR3er als A,

- Wegen4 = % gilt 4, < %

- Die Summen A,nahern sich fir gréRere Werte von n dem Flacheninhalt
des Viertelkreises immer genauer an.

WISSEN / KONNEN

AUFGABEN / BEISPIELE

LOSUNGEN

Il Sinus- und Kosinusfunktion

Bogenlange b

eines Kreissektors mit Radius r und Mittelpunktswinkel «a: M
b=——.2nr _

360° - ‘\
BogenmaR eines Winkels a |y I
MafRzahl der Bogenlange zum Winkel @ am M

Einheitskreis

Umrechnung Winkel a im Gradmal’ < Winkel x im Bogenmalf}

a X
x =— 1 bzw. « == 180°
180° T

Wichtige Bogenmalle

9. Eine Seemeile entspricht der

Bogenlange auf dem Aquator, die zum

Mittelpunktswinkel von % Grad gehort.

Berechne die Lange einer Seemeile.
(Erdradius 6378 km)

Lange einer Seemeile =

(&0)

= 360" 21 - 6378km =~ 1,86km

10. Wahr oder falsch? Begriinde.
a) Ein rechter Winkel misst im
Bogenmald
b) Ein Winkel, dessen GroR3e im
Bogenmal} 1,00 betragt, ist grofRer als
ein Winkel der GroéRe 1°.

a) Falsch. Er betragt 2>~ = Z
180 2

b) Richtig. a = % 180° ~ 57,30° > 1°

aim Gradmafd 0° | 30° | 45° | 60° | 90° | 120° | 135° | 180° | 270° | 360°
aim o| T n n n 2 3 14 3 2w
BogenmaR 6 | 4 | 3 2 | 3™ | 3™ 2

Bogenmal grofer als 2m:
Winkel beschreibt mehr als eine Volldrehung

Negativer Winkel
Winkel der im Uhrzeigersinn gerichtet ist

11. Bestimme alle Losungen der
Gleichung im Intervall 0 < x < 2m

a) cosx=—%\/§
b) sinx:—%
c) sinx=2

Der TR muss auf RAD eingestellt sein!
Erste Losung mit Hilfe des TR, zweite
Lésung durch Veranschaulichung am EHK

a) x =E1Tundx2 =n+in=3n
4 1 11 4 4
b) x; = —gri = lel und
x,=0+-m=cm
c) Nicht méglich, da der maximale Wert
von sinx = 1 ist.




Sinusfunktion
fix — sinx mit x € R; W = [—1; 1]; periodisch mit Periodenlange 2n

AWARAWAS
SRVARC AR VALY

Kosinusfunktion
fix » cosx mit x € R; W = [—1; 1]; periodisch mit Periodenlange 27

ANVANYANWAN
SAVAAVERVARV,

Allgemeine Sinusfunktion:

Term: h(x) =a-sin[b(x +c)]+dmita+0,b #0,c e R, d€ER
Die Graphen gehen aus dem Graphen G der Sinusfunktion hervor.
Ubertragbar auf den Kosinus.

Modellieren periodischer Vorgénge
... mdglich mit der allgemeinen Sinusfunktion
1. Realen Vorgang vereinfachen
2. Informationen in Koordinatensystem Ubertragen, Sinuskurve
skizzieren und Parameterwerte a, b, c, d entnehmen
3. Rechnungen mit ermittelter Funktion durchftihren
4. Ergebnisse mit Daten der Realsituation tUberprifen

12. Bestimme alle Hoch- und Tiefpunkte
der Funktion f:x ~ sin (g— x), mit
D = [—m; 3m]

Die Sinuskurve wird zuerst verschoben (um
gnach links), dann an der x-Achse

gespiegelt.
M

T
X X

-mo-wl2 0 usl T 3Ini2 2w 5w/ Im

-~ / \2\_/ \\,_,,/

=1

Hochpunkte:
(011), (2m|1)
Tiefpunkte:
(=m|-1), (| -1), (3m|1)

13. Bestimme einen moglichen
Funktionsterm mit Hilfe der
Kosinusfunktion.

N
<

X,

e 1 ml2 ma3wmi2 2wbmw/2

N N

Periodenlangep =2n=b =1
Amplitude a = 0,5

Verschiebung in x-Richtung:
T T
um > nach rechts = ¢ = -3

Verschiebung in y-Richtung:
Um 2 Einheiten nach unten = d = -2

Der Funktionsterm lautet:

f(x) =0,5-cos(x —%) -2

14. Der Wasserstand auf Norderney
schwankt zwischen 1m bei
Niedrigwasser und fast 3m bei
Hochwasser. Die Schwankung des
Wasserstandes lasst sich in
Abhé&ngigkeit von der Zeit t (in Stunden
nach Niedrigwasser) ndherungsweise
durch die Funktion f mit

f(t) =a-cos (gt) + d beschreiben,
wobei die Parameter aund d in Metern

gemessen werden.
Bestimme die Parameterwerte aund d.

Amplitude: ;y o
|a| — (3 — 1) 2=14 5 Periodenlangep =% = 12
2 T T -~
a < 0, dadie R T —1

Beobachtung bei ° # + & &= w w
Niedrigwasser beginnt, also a = —1
d=(1+3):2=2

=f(t) = —cos(%t)+ 2
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IV Ganzrationale Funktionen

Ganzrationale Funktion
Funktion, deren Funktionsterm als Summe von Termen von
Potenzfunktionen geschrieben werden kann.

Grad einer ganzrationalen Funktion
Der héchste vorkommende Exponent bezlglich der Potenzen der
Funktionsvariablen

Polynom vom Grad n
Term der Form a,x™ + a,_1x" 1 + - + a,x? + a;x + a,
a,, An_1, -, Az, 04, a9 NenNnt man Koeffizienten.

Eigenschaften ganzrationaler Funktionen:

Verhalten der Funktionswerte flr betragsmafig grof3e x-Werte
... wird durch den Summanden mit dem héchsten vorkommenden
Exponenten (an x) bestimmt.

Vielfachheit einer Nullstelle

Gibt Aufschluss darlber, wie sich der Graph in der Umgebung der Nullstelle
verhalt.

Vielfachheit erkennbar, wenn der Term vollstandig mit Hilfe von
Linearfaktoren zerlegt wurde.

Ungerade Vielfachheit: Gerade Vielfachheit:
Funktionswerte wechseln ihr Funktionswerte behalten ihr
Vorzeichen Vorzeichen bei

Losen einer biquadratische Gleichung a,x* + ax? + ag =0
Flhre diese mit Hilfe einer Substitution auf eine quadratische Gleichung
zuriick.

Symmetrie von Funktionsgraphen beziiglich des Koordinatensystems

Achsensymmetrisch bzgl. y-Achse:
e f(—x)=f(),furallex€D
e Funktion nennt man gerade

Punktsymmetrisch bzgl. Ursprung:
o f(—x)=—f), fiurallex€D
e Funktion nennt man ungerade

15. Funktion f mit f(x) = —3x% + 6x — 10 mit
Wahr oder falsch? Begrinde.
a) fist eine ganzrationale Funktion

b) fhatden Grad 3

c) fir betragsgroRe Werte von x gilt
f(x) — Foo

d) G verlauft nur durch den lll. und IV.
Quadranten

a) Wahr, da f(x) eine Summe von Potenzen mit
natirlichen Exponenten darstellt

b) Falsch. F hat den Grad 2, da 2 der héchste
Exponent bzgl. der Potenzen der
Funktionsvariablen darstellt.

c) Falsch. Fir betragsgro3e Werte von x gilt f(x) —
—oo, da Gy eine nach unten gedffnete Parabel ist.

d) Wabhr. Der Scheitel liegt bei (1|-7) unterhalb der x-
Achse (= quadratische Erganzung..) und die
Parabel ist nach unten geéffnet.

€) Falsch. G; hat keine Schnittpunkte mit der x-Achse
(vgl d) ), daher hat die Funktion auch keine

e) f lasst sich auch durch die Gleichung Nullstellen. _ _
Die Funktion zur angegebenen Gleichung hat die
x =1undx = 10.
16. Gib die Nullstellen der Funktion f mit | x;, = 0;VFH 1
f(x) = x(x? — 1)(x + 4)3 und deren x, =1; VFH 1
Vielfachheit an. x3=—1,VFH1

X4‘5‘6 = _4’; VFH 3

17. Untersuche das Symmetrieverhalten
von G bzgl. des KoSys.

f(x) = —%x3 + 5x

1
f(=2) = =5 (=) + 5(=x) =

_+1 3 5 —
= Zx X =

= —(—%x3 + Sx) =—f(x)

= Gy ist achsensymmetrisch zur y-Achse

18. Bestimme die Lésungsmenge L der
Gleichung
2x*—25x2+05=0

Subst.: u = x?
2u? —25u+05=0

25+,625—-4 1
4

U2 = $u1=1undu2=Z
Rucksub.:
1=x? 2x;, =1undx, = —1
=x? sxy=-undx, = —=
4 372 4 2
11
L_{_ll_glgll}
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V Raumgeometrie

Pyramide
Entsteht durch das Verbinden der Eckpunkte eines Vielecks mit einem Punkt
S aul3erhalb der Vielecksebene

Gerade Pyramide

Grundflache (z.B. Quadrat, regelmaRiges n-Eck) muss einen eindeutigen
Mittelpunkt haben, Spitze S liegt senkrecht Uiber diesem Mittelpunkt, die
Seitenkanten sind gleich lang.

Kegel
Entsteht durch das Verbinden der Punkte einer Kreislinie mit einem Punkt S
aullerhalb der Kreiseben.

Gerader Kegel
Spitze S liegt senkrecht Ulber dem Mittelpunkt des Kreises. Alle Mantellinien
sind gleich lang.

Netz einer (geraden) Pyramide
Besteht aus der n-eckigen Grundflache und n (gleichschenkligen) Dreiecken.

Netz eines geraden Kegels
Besteht aus einem Kreis (Grundflache) und einem Kreissektor als
Mantelflache.
GrofRe des Mittelpunktswinkels des Kreissektors:
a 2nr a r

= = =
360° 2mm  360° m
Schragbild von Pyramide und Kegel

Skizziere Schragbild der Grundflache G

Markiere HohenfuBpunkt F in G

Zu G senkrechte Hohe in wahrer Lange einzeichnen - S entsteht.
Verbinde S mit den Eckpunkten des Vielecks bzw. mit zwei Punkten
der Kreislinie

PONPE

19. Gegeben ist eine gerade Pyramide mit

guadratischer Grundflache (a = 4cm).
Die Lange der Seitenkante s betragt
5cm.

Berechne:

h (Hohe der Pyramide)

hg (Hohe der Seitendreiecke)

a (Neigungswinkel von s zur Grundflache)
B (Neigungswinkel von h, zur Grundflache)
O, (Oberflacheninhalt der Pyramide)

Vp (Volumen der Pyramide)

Verwende den Satz des Pythagoras und
trigonometrische Zusammenhéange.

d = Diagonalenliange der Grundflache

d =+Va? + a? = aV2 = 4cmV/2

h= |s?— (gﬁ)Z cm = ’52 = G\/E)z cm =

=+V17cm = 4,12cm

hy, = |[s?— (%)Zcm =52 —22cm =

=+21cm = 4,58 cm

- o EgO
tanoz—ZL2 2&$a~56
tanﬁ=%=g=>,8z64°

2
OP=G+M=

= (4cm)? + 4 - G “4cm - \/21cm) =
= 16cm? + 8v21cm = 53cm?

Vp—lGh=§-(4cm)2-\/ﬁcm=

~3
= 1?6\/17cm3 ~ 22cm?®




Volumen und Oberflacheninhalt der Pyramide
Grundflache G, Mantelflache M, Hohe h

Volumen: Vp =§- G-h
Oberflacheninhalt: 0, =G + M

Volumen und Oberflacheninhalt eines geraden Kegels
Grundflache G, Radius r, Héhe h, Mantellinie m

Volumen: V, = % G-h
Inhalt der Mantelflache: M = - r - m, wobei m = Vh2 + r2

Oberflacheninhalt: Ox =G+ M =nar - (r + m)

Kegelmantel ist ein Kreissektor mit Radius m
Dieser Kreissektor hat die Bogenlange 2nr

Volumen und Oberflacheninhalt der Kugel mit Radius r
Volumen: Vg, = %nr3

Oberflacheninhalt: Oy, = 4nr?

20. Berechne das Volumen und den
Oberflacheninhalt des geraden

Kreiskegels mit r = 3cm und h = 4cm.

VK=§-G-h=§~n~(3cm)2-4cm=

=12n cm® = 37,7cm?

Ok=G+M=mnr-(r+m)=

= nr-(r+ h2+r2)=
m-3cm- (3cm + \/(4cm)2 + (3cm)2) =
24mwem? = 75,4cm?

21. Berechne das Volumen und den
Oberflacheninhalt einer Kugel, ...
a) ... deren Radius 15cm betragt.
b) ... die einen Wirfel mit Seitenlange
a = 20cm genau umschreibt.

a) Vg = gnr3 = %n(lScm)3 =
= 4500 cm?® =~ 14137,2cm?

Oky = 4mr? = 4m(15cm)? = 900mcm? ~
~ 2827,4cm?

b) Bestimme halbe Lange der Diagonalen
des Wiirfels:

%d = %a\/f = % 20cmv2 = 10v2cm

Radius der Kugel ist halbe
Raumdiagonale des Wirfels:

T
r = |(10v2) + 10%cm = 10v3cm

Viu = 2m(10v3) em® ~ 21765,6cm®

Q

O = 4m(10v3) cm?
~ 3769,1 cm?

1200 =
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