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3. Schularbeit
28. 3. 2006
1) Die nebenstehende Tabelle zeigt die Bevdlkerungsentwigkh
Innsbruck seit 1951. | Jahr | Bevélkerung |

a) Erstelle fiir den angegebenen Zeitraum sowohl ein linedsemich 1952 95.095
ein nichtlineares Wachstumsmodell und interpretiere die 136731 iig'gig
Modellgleichungen! 1981 117.287

b) Erstelle aufgrund beider Modellgleichungen eine 1991 118.112
Bevolkerungsprognose fur 2006 und 2020! 2001 113.392

c) Inwelchem Zeitraum verdoppelt sich die Bevolkerung Innsts2ic
Wann wird Innsbruck voraussichtlich mehr als 120000 Einwohriszrta

2) Das radioaktive C14 hat eine Halbwertszeit von 5760 Jahren.

a) Beschreibe den Abbau von C14 durch ein entsprechendes £mdaliz!

b) Wie lange dauert es, bis nur noch 10% der Anfangskonzemtratrhanden sind?

c) Das Alter eines Tierskeletts wird von Historikern atyta 13000 Jahre geschéatzt. Der
herbeigeholte Chemiker misst eine C14 Konzentration3284. Was kann man tber das
Alter des Tierskeletts aussagen?

d) Wie stark schwankt das Alter, wenn der Chemiker die Cl4nrz&mtration auf 0,5% genau
gemessen hat?

3) a) Stelle eine Vermutung Uber die Monotonie der Falge 4n+—21 und beweise sie!
n

1+ 1

2
b) Berechne den Grenzwert der Folge= _n"-1

c) Zeige, dass die Folge, = 4-2n den Grenzwert -2 besitzt! Ab welchem Index n liegée
n

Folgenwerte héchster& oo vom Grenzwert entfernt?

x-1
x* -
a) Bestimme den Definitionsbereich der Funktion!

b) Bestimme die Polstellen fur f(x) sowie alle @itigen Grenzwerte in der Umgebung der
Polstellen!

¢) Untersuche das Verhalten von f(x) fis%co und skizziere den Verlauf der Funktion!

4) £(x) =

[1) @) 2P. b) 1P. ¢) 2P. 2) a) 1P. b) 1P. c) 2P. d) 2P2B)d)) 2P. c) 3P. 4) a) 1P. b) 3P. c) 2P.]



LOsungen:

1) a) Aus den Daten berechnet man fir das lineare Prognosemodell
B: = 95055 + 366,74t, fiir das nichtlineare Prognosemodell entsprechegd®®055 1,00353
b) Die Ergebnisse der Prognoserechnung sind in der folgendeleTalsammengefasst:

Modell
Jahr Bevolkerung | Modell linear nichtlinear

1951 95.055 95.055 95.055
1961 100.695 98.722 98.468
1971 116.010 102.390 102.004
1981 117.287 106.057 105.667
1991 118.112 109.725 109.461
2001 113.392 113.392 113.392
2006 115.226

2010 116.693

2020 120.360

Die folgende Graphik veranschaulicht die Entwicklung:
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¢) Nach dem linearen Modell erhalt man eine Verdopplungszeit vores@ Jahren, nach dem
nichtlinaren Modell betragt die Verdopplungszeit ca. 196,%eJdbie Einwohnerzahl von 120000
Einwohnern wird nach dem linearen Modell voraussichtlicRlanre 2019, nach dem nichtlinearen
Modell voraussichtlich im Jahre 2017 erreicht werden.

2) a) Aus der Halbwertszeit von 5760 Jahren berechnet man dassM#asgesetz B= By -
0.9998796691

b) 10% der Anfangskonzentration sind nach ca. 19134 Jahresndantl

c) Die Konzentration von 32% ergibt ein Alter von ca. 9468 daldlie Historiker liegen also mit ihrer

Schatzung ziemlich daneben!

d) Aufgrund der Messwertschwankung ergibt sich ein Altergtieren 9340 — ca. 9600 Jahren!

3) a) Man berechnet fiir,& 1, /4, *'/s, ... - Vermutung — streng monoton wachsend:
Beweis: Es muss fir alle natlirlichen Zahlen geltgr: @&..: das heif3t:

4an-1_4i(n+1)-1 4n-1_4n+3
< , daher <
n+1 n+2 n+l n+2

4n’-n+8n-2 _4n’+3n+4n+3 L . .
< , daher-2 < +3, womit die vermutete Monotonie beweisen ist.
(n+1)fn+2) (n+1)dn+2)

und weiter:

b)

. 1+ +0 . . .
ima, =—————== =0, die Folge ist daher eine Nullfolge!

n- o n n- o n



c) Aufgrund der Grenzwertsatze ist klar, dass oigé-den Grenzwert 4 besitzt, Es gilt:

4-2n —(— 2) < i das heiBJ:4_ 2n+ 2n| < L und daher}— < i woraus:n > 4000folgt.
1000 " n | 1000 n| 1000
X-1
9=

a) Fur den Definitionsbereich gilD = [0 \{2, -2}, Polstellen bei x=2 und x=-2.

b) Fir die einseitigen Grenzwerte gilt:lirpzf f(X) =—o0, Iirpf f(X) =+, Iin; f(X)=—00,
Iin; f(X) = +oo,

c) Fur f(x) gilt weiters: lim f(x)=0=Iim f(x ) die x-Achse ist waagrechte Asymptote! Die

folgende Skizze veranschaulicht den Verlauf derkEan!




