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Abiturprifung Mathematik 2007 (Baden-Wirttemberg)
Berufliche Gymnasien ohne TG — Anwendungsorientiert e Aufgabe
Teil 3, Aufgabe 3

3

Man schenkt so viel Bier in einen Messzylinder, bis der Bierschaum den oberen
Rand erreicht. AnschlieRend wird die Hohe des Bierschaums in Abhangigkeit von der
Zeit t gemessen. Es wird angenommen, dass der Bierschaum exponentiell geman
der Funktion f mit

fy=c@X ; tOR* ;c>0;k<0
zerfallt.
t gibt die Zeit in Sekunden, f(t) die Schaumhdohe in cm an.
Die Halbwertszeit ist die Zeit, die verstreicht, bis sich die Schaumhdhe auf die Halfte
reduziert hat.

3.1
Zeigen Sie, dass die Halbwertszeit unabhangig von der Anfangsschaumhohe ist.
(3 Punkte)
3.2
Ein Experiment ergibt fir verschiedene Biersorten folgende Ergebnisse:
Biersorte Zerfallsgesetz Halbwertszeit in Zeit in Sek. Bis zur
Sek. Schaumhdhe 2 cm
A 10 & ~0.008t 87 201
B 15 [@o0o 69 201
C 10 [& 0010t 69 161
D 18 &—0,0ZOI llo
E 10 & ~0.020t 35 101
F 58 156
3.2.1
Bestimmen Sie die Halbwertszeit fur die Biersorte D sowie das Zerfallsgesetz fir die
Biersorte F. (4 Punkte)
3.2.2

Die Schaumhohe von 2cm soll mdglichst schnell erreicht werden. Erlautern Sie an
Hand von Beispielen aus der Tabelle den Einfluss der Konstanten ¢ und k auf diese

Zielvorgabe. (4 Punkte)
3.2.3

Ab welchem Zeitpunkt nimmt die Schaumhéhe der Sorte C schneller ab als die
Schaumhdohe der Sorte D ? (4 Punkte)
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3.1

Der Anfangsbestand betragt f(0)=c@° =c.

Nun wird die Zeit ermittelt, bis der Bestand nur noch den Wert %c besitzt:

%c =cM = % = ekt (der Parameter ¢ kann herausdividiert werden)

1 . _In05

=>kd= InE =t Die ist die Halbwertszeit und unabhangig vom

Anfangsbestand c.
3.21
Halbwertszeit von Sorte D: Mit Hilfe der Formel aus 3.1 gilt fir die Halbwertszeit

t= In05 __In05 =35 (Sekunden)
k -0,020

(Da die Sorte E denselben k-Wert hat, muss das Ergebnis der Sorte D genauso grof3
sein wie bei E).

Zerfallsgesetz von F:
Aufgrund der bekannten Halbwertszeit kann der Parameter k berechnet werden:

_ InlC<),5 In0,5 — ~00120

Desweiteren gilt f(156) =2 = ¢ @ 00120056 -5 _ ¢ =13

t =k =

Somit gilt fur die Sorte F: f(t) =13 & 001201

3.2.2

Der Parameter c gibt die Schaumhohe in cm zu Beginn der Beobachtung an.

Bei gleichem Parameter k wird die Schaumhdhe von 2 cm umso schneller erreicht, je
geringer der Parameter c ist.

Sorte B und C haben jeweils k = -0,01. Da die Anfangsschaumhéhe bei Sorte C
kleiner ist als bei Sorte B erreicht Sorte C die Schaumhohe von 2 cm schneller.

Sorte D und E haben jeweils k = -0,02. Da die Anfangsschaumhohe bei Sorte E
kleiner ist als bei Sorte D, erreicht Sorte E die Schaumhohe von 2 cm schneller.

Der Parameter k gibt an, wie schnell die Schaumhdhe zerféllt.

Bei gleichem Parameter ¢ wird die Schaumhdhe von 2 cm umso schneller erreicht, je
hoher der Betrag von K ist.

Die Sorten A, C und E haben jeweils die gleiche Anfangsschaumhohe.
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Aufgrund der Werte von k hat Sorte E die Schaumhdhe von 2 cm am schnellsten
erreicht. Am zweitschnellsten ist C und am langsamsten ist A.

3.2.3
Die Abnahme der Funktion (d.h. deren Abnahmegeschwindigkeit) wird durch ihre

Ableitungsfunktion beschrieben.

Es gilt f&(t) =10 @ %010t —0,01) = —0,1 & 0010t
fp(t) =18 e ~0.020t [1-0,02) = -0,36 @ 0,020t

Gesucht ist der Zeitpunkt, fir den gilt: f-(t) < fp(t)

1B, T+e™1 -3, B
~M . k™0 -H,

1 B e
~HeB -l Jeke™ 0 -[E,
BZ2H 0

wWrs

why= Interses
“Ne= MZiZB.08EZE Y=-.0zF77TE

Diese Ungleichung kann entweder direkt oder mit Hilfe des GTR geldst werden.
Aus dem GTR-Schaubild ergibt sich als Losung t > 128,09.

Nach 128 Sekunden nimmt die Schaumhohe von C schneller ab als die von D.



