GRUNDWISSEN 10. KLASSE

EXPONENTIELLES WACHSTUM UND LOGARITHMUS

WACHSTUMSPROZESSE:

Bei exponentiellem Wachstum wdchst
der Bestand pro Einheit mit einem
konstanten Wachstumsfaktor a.
Nach x Einheiten hat sich
Anfangswert N, x-mal ,,ver-a-facht”.

der

N(x) = Ny a*
(a € R*\ {1}, Ny € R\{0}) nennt man
Wachstumsgleichungen.

Bei einer Zunahme ist a > 0,
bei einer Abnahmeist0<a < 1.

X 0 | 1 2 13| 41| 5|6
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Anfangswert b = N(0) = 2,20
a=1059=1+ %, also Wachstum
um +5,9% je Einheit

Wachstumsgleichung N(x) = 2,20 - 1,059%

| EXPONENTIALFUNKTIONEN:

Funktionen der Form x +— b - a*
(a € R*\ {1}, b€ R\ {0}) mit der
Definitionsmenge D = R werden als
allgemeine Exponentialfunktionen
bezeichnet.

lhre Graphen schneiden die y-Achse im
Punkt P(0|b).

Der Graph der Funktion x +— b - a* ist
gegenUber dem Graphen der Funktion
x +— a* mit dem Faktor |b| in y-Richtung
gestreckt. FOor b < 0 ist der Graph
zusétzlich an der x-Achse gespiegelt.




LOGARITHMEN:

Der Logarithmus einer positiven Zahlu zur | « 2*=32 <= x=10g,(32) =5,
positiven Basis b ist diejenige Zahl x, mit denn 25 = 32.

der man b potenzieren muss, UM U ZU | | x5 e y — log,(a) =1,denna' =a.
erhalten: b* = umit b,u € R*, b # 1. ¢ '
Man schreibt:  und liest: ,x ist der 1
Logarithmus von u zur Basis b.* s at= % = X= |09d(3) =-1,
dennal=-L= g

a

- a¥=1<x=log,(1)=0,denna’=1.

EXPONENTIALGLEICHUNGEN LOSEN

Gleichungen wie 32*~1 = 27%*1 in denen
die Unbekannte nur im Exponenten
vorkommt, heiBen Exponential-
gleichungen.

Kann eine Exponentialgleichung durch
das Anwenden der Rechenregeln fur
Potenzen auf die Form y = b* gebracht
werden, dann ist die Lésung

x = logy(u).

Lassen sich die beiden Seiten als Potenz
zur selben Basis schreiben, kann man die
L&sungen einfach durch einen Vergleich
der Exponenten finden.

3* -6 - 27 =120
3* - 27 =120

B -

x = log,5(20)

32x-1 — 27x+1
32x-1 — 33-(x+1)
2x—1=3-(x+1)
2x —1=3x+3
—4=x



ZUSAMMENGESETZTE ZUFALLSEXPERIMENTE

ZUSAMMENGESETZTE ZUFALLSEXPERIMENTE

Ein Zufallsexperiment, bei dem mehrere
zufdllige Auswahlprozesse stattfinden,
nennt man zusammengesetztes
Zufallsexperiment. Die Ergebnisse
solcher Zufallsexperimente sind
zusammengesetzte Ergebnisse.
Zusammengesetzte Zufallsexperimente

lassen  sich  in Baumdiagrammen
darstellen.
Knotenregel: Die Summe der

Wahrscheinlichkeiten an den Asten
eines Baumdiagrammes, die von einem
Knoten ausgehen, ist 1.

Aus der Urne werden
nacheinander zwei
Kugeln ohne Zurtick-
legen gezogen. Die
Ergebnisse kann man
mithilfe eines Baum-
diagramms angeben.
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PFADREGELN:

Produktregel: Die Wahrscheinlich- P(rr) = 4.3_12

. . . . . . 8 7 56

keiten fUr ein Elementarereignis erhdalt S

man, indem man die Einzelwahr- P =55 =5,

scheinlichkeiten entlang des zuge- | ppp)=3.2- 6

horigen Pfads im Baumdiagramm &7 26

multipliziert.

' o Wahrscheinlichkeit des Ereignisses A:
Summenregel:  Die  Wahrscheinlich- | £ wird genau eine blaue Kugel gezogen.”:
keiten fUr ein Ereignis bei einem P(A) = P(rb) + P(sb) + P(br) + P(bs)

zusammengesetzten Zufallsexperiment
erhadlt  man, indem man die
Wahrscheinlichkeiten der zugehdrigen
Pfade addiert.

_12 , 3 , 12

56 56 56

3 .30_715
56 56 28



SINUS- UND KOSINUSFUNKTION

'BOGENMAG

Ist ein Winkel @ gegeben, so heit die
zugehodrige MaBzahl der Bogenldnge x
am Einheitskreis das BogenmalB des

Winkels.
G, X @
Es qilt: = e

Wichtige Werte:

Gradmal3 a 0° ‘ 30° 45° 60° 90° ‘ 180° 270° ‘ 360°
BogenmalBl x 0 ’ % T % g ’ m %n ‘ 2
'SINUS- UND KOSINUSFUNKTON
Die Funktion f:x + sin (x) mit x € R heilt
Sinusfunktion. lhre Wertemenge ist das y=sin() /\

Intervall [1; —1] . Die Sinusfunkfion ist
periodisch mit der Periodenldnge 2.

Die Funktion f:x +— cos (x) mit x e R heilt
Kosinusfunktion. lhre Wertemenge ist das
Intervall [1; —1] . Die Kosinusfunktion ist
periodisch mit der Periodenldnge 2.
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ALLGEMEINE SINUSFUNKTION

Graphen von Sinusfunktionen der Form
f(x) =a-sin[b(x —c)] + ¢ gehen aus dem
Graphen der Sinusfunktion hervor:

a: Streckung in y-Richtung mit dem Faktor
|a|. FUr a <Qist der Graph zus&tzlich an der
x-Achse gespiegelt. Die Amplitude
betragt |al.

: Verschiebung um d in y-Richtung.
b: Streckung in x-Richtung mit dem Faktor

|%| FUr b <0ist der Graph zusatzlich an der
y-Achse gespiegelt. Die Periode betragt
21

m .
c: Verschiebung um c in x-Richtung

_y y=a -sin (x)

y= sm(x) .‘:\ X
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GANZRATIONALE FUNKTIONEN

DEFINITION UND BEGRIFFE

Ein Term der Form a, x® +a, _ x*~1 + ...

+ a,x? + a;x +ap Mit neNg;

ap, ap_q. .. ap, a7, 39 €ER, a, # 0 heiBt
Polynom n-ten Grades. Als Grad des
Polynoms bezeichnet man den groBten
vorkommenden Exponenten einer Potenz
von xim Term.

Eine Funktion, deren Term ein Polynom ist,
nennt man ganzrationale Funktion. Die
Zahlen a,, a, _ 4, ... a3, a; heiBen
Koeffizienten.

Die Definitionsmenge einer
ganzrationalen Funktion ist R.

fx - 52 (2x?-8)(x - 2)°

_1.,5_6 .4 8 ,3,16 2 48 32
25X T X F s X" F 5 X" T 55 X * 55

fist vom Grad 5.

6

. .. 1 _

f(x) hat die Koeffizienten a, = 26+ 04 = ~%¢,
_ 8 _ 16 __48 _32
=55, 0, =5z, 0 und a, 52 -

a; T

 GRENZWERTE

Das Verhalten der Funkfionswerte for
betragsmdaBig groBe x-Werte wird durch
den Summanden mit dem hdchsten
vorkommenden Exponenten bestimmt.

_1.5_6.4,8.,3,16 2 48 32
F(x) = 25X° = 26X" + 25X + 26X° —5:X + 3¢

G; verlauft von ,links unten nach rechts
oben’.

n gerade

N ungerade

a, <0 lim f(x)= —o0
X —> —00

lim f(x)= —o0

X - +oo

lim f(x) = +o

lim f(x)= —o0

X - +oo

a, >0 lim f(x)= 4o
X — —co

lim f(x)= 4o

X - +oo

im f(x) = — oo

lim f(x) = 4+o0

X - +oo




'SYMMETRIE

Allgemeines Kriterium:

Der Graph einer Funktion f ist
achsensymmetrisch zur y-Achse, wenn fOr
alle x aus dem Definitionsbereich gilt:
f(—x) = f(x).

Allgemeines Kriterium:

Der Graph einer Funktion f ist
punktsymmetrisch zur Ursprung, wenn for
alle x aus dem Definitionsbereich gilt:
f(—x) = —f(x).

Ganzrationale Funktionen:

Kommen im Term einer ganz-
rationalen Funktion bei Potenzen
von x nur gerade Exponenten (dazu
z&hlt auch der Exponent O) vor,
dann ist der Graph der Funktion
achsensymmetrisch zur y-Achse.
Man nennt solche Funktionen auch
gerade.

Ganzrationale Funktionen:
Kommen im Term einer
ganzrationalen Funktion bei
Potenzen von x nur ungerade
Exponenten vor, dann ist der Graph
der Funktion punktsymmetrisch zum
Ursprung. Man nennt solche
Funktionen auch ungerade.

 NULLSTELLEN

Das Verhalten des Graphen einer
ganzrationalen Funktion in der
Umgebung einer Nullstelle hangt von der
Vielfachheit dieser Nullstelle ab. Bei
Nullstellen mit

- ungerader Vielfachheit ergibt sich ein

Vorzeichenwechsel der Funkfions-
werte
- gerader Vielfachheit ergibt sich kein
Vorzeichenwechsel der Funkfions-
werte

Je groBer die Vielfachheit der Nullstelle
ist, desto starker schmiegt sich der Graph
in der Umgebung der Nullstelle an die x-
Achse an.

Die Nullstellen einer ganzrationalen
Funktion k&nnen oft durch Ausklammern,
Anwenden der Loésungsformel oder
Substitution bestimmt werden.

f(x)=0

(2x? - 8)(x -2 = 0
X, = -2 (einfach)

X, =2 (vierfach)

Gt

T+ kein VZW
l 1 1 x

1 2 3 -

fO) = 5 (x? =8)(x —2)° =
=2 (- —-2)° =
% (x+2)(x—2)(x —2)3 =
% (x+2)(x —2)*



PYRAMIDE, KEGEL UND KUGEL

PYRAMIDE UND KEGEL

Das Netz einer Pyramide besteht aus der
n-eckigen Grundfldche und n Dreiecken.

Das Nefz eines geraden Kegels besteht
aus aus einem Kreis als Grundfldche und
einem Kreissektor als Mantelfldche.

Es qilt: = =

m  360°

a

S S _ Pyramidenhdhe h
NG __Seitenkante s
l\ Seitenhohe h
Y
—7 Grundkante a

‘ Kegelhohe h
h Mantellinie m
) ' Radius r

Volumen und Oberfldche der Kugel:

4 3

:—-r 'T[
3

O0=4-r*-m

2nr a
Volumen und Oberfl&che der Pyramide: . Grundfléche:
1 Quadrat mit der Seiten-
V==-G-h ' ldnge a =5cm
3 Héhe: h = 15¢cm
0=G+M )
h, V=3G-h=125cm’
h, = \h?+ (2) = 152cm
a . 0=G+M=177cm?
Volumen und Oberfldche des Kegels: r=45cm
h=82cm
V=§-G-h=§-r2-n .
O=G+M=71% -nt+r-m-m V=gnre-h
= 174cm’
0=G+M=19%cm?
'KUGEL

V=§nr3 ~ 905cm’

0 =4mr?=452cm?

S
‘
‘ r=6cm



