BspNr: D0414

Themenbereich
Wachstumsprozesse
Zide vorhandene Ausarbeitungen
e  Dieam besten geeignete Regression finden T1-92 (D04144), DERIVE (D0414b), Mathematica
(D0414c)
Analoge Aufgabenstellungen — Ubungsbeispiele D0410 - D0420
L ehrplanbezug (Osterreich): 6. Klasse

Queélle: Dr. Alfred Eidler, Sonja Reitner

Bestimmung der Wachstumsfunktion durch Regression

Eingangsvor aussetzungen
o Mit dem DatalMatrix Editor arbeiten kdnnen.
e Den Begriff der Regression kennen.

Angabe:
Eine Bakterienkultur wird Uber einige Stunden hindurch beobachtet. Stiindlich wird die Anzahl der Bakterien gemessen
und in eine Tabelle eingetragen.

Messzeitpunkte (in Stunden) 0 1 2 3 4 5
Anzahl der Bakterien 6 25 69 183 701 1690
Fragen:

1) Beschreibe die Entwicklung der Bakterien durch eine Gleichung. Um welches Wachstum wird es sich handeln?

2) Fihredie Tabelle fir die nachsten 8 Stunden fort, unter der Annahme, dass sich die Bakterien liber einen langeren
Zeitraum im Sinne dieser Gleichung entwickeln.

3) Wann ist die Anzahl der Bakterien auf Uber 10000, 20000, 100000 angewachsen. Wie grof3 ist die
V erdopplungszeit?
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BspNr: D0414a

Ausarbeitung (System: TI-92)

Die Gleichung kann nur durch Regression ermittelt werden. Dazu ist der Tl ein ideales Hilfsmittel. Man wéhlt den

Data/ Matri x Editor

und gibt die Messwerte ein.
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Bei diesen Einstellungen fir das Druckbild erhdlt man die angegebene Grafik — Window Einstellungen beachten!
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Die Regressionsfunktion wird hier als y6(x) abgespeichert.

Nach Betétigen von erhalt man dieses Ergebnis

Die Entwicklung der Bakterien kann durch die Gleichungy = a ' b* oder durchy = a € beschrieben werden, wobei

k=Inbist.
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Hier wird zu den Messpunkten auch noch die
Regressionsfunktion y6(x) dargestellt.
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Fir die Tabelle verwenden wir die Regressionsfunktion. Die Anzahl der Bakterien fir die ersten 15 Stunden |&f3t sich

daraus ablesen.
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Die Verdopplungszeit betragt etwa 0,62 Stunden
(ca. 37 Minuten)

10000, 20000, 100000 Bakterien werden nach 6,5 bzw. 7,1 und 8,6 Stunden erreicht.
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BspNr: D0414b

Ausarbeitung (System: DERIVE)

Die Gleichung kann nur durch Regression ermittelt werden.

Die Daten werden in Form einer Matrix eingegeben.

mat ==

6
1 25
2 69
3 183
4 a1
5 1678

DERIVE kann eine exponentielle Regression nicht direkt ausrechnen. Als Trick wird , logarithmiert”, sodass aus der
exponentiellen Regression eine lineare Regression wird — siehe Online Hilfe.

Dieser Befehl berechnet in der 2. Spalte die natiirlichen Logarithmen, worauf sich diese Matrix ergibt, die mit M

bezeichnet wird.

M == [mat COL 1. VECTOR{LN{mat COL 2 }, i. 1. 6)]‘
i

71759
218875
.234186
.20%7486
.552587
-432483

Mo W M = &
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Mit der Funktion FI T erhdlt man dann die gesuchte Regression (die Variablen missen zurtickgerechnet werden).

FIT([x., v-x + u]. M}
1.119425-x + 1.941385

{v =1.119425, u

h :=w

u
a =@
6.967838

1= 1.941385%

Man erhdlt dann die folgende Funktion:

h-x
n{x} == a-&

Fur die ersten 8 Jahre erhdlt man dann die folgenden Werte:

UECTOR{[i, n{i}, i + 4, n{i + 4}]. i. 1. 4}

1 21.34313
2 65.37598

3 288.2526

4 613.3924

5
6

7

1878 .877
5755.176

4
1.762863-18

4
5.399814-18
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Fur die Zeiten in denen 10000, 20000 bzw. 100000 Bakterien erreicht wurden, ergibt sich dann:

t = [10080,. 20000, 100004]

UVECTOR{SOLVE{n{x} = t . x, Real). i. 1, 3}
i

[ = 6.493543, x = 7.112743, x = 8.5584779]
SOLUE{n{x) = 2-n{B@). ». Real)
x = B.6191993

Eine Verdopplung erhdlt man nach ca. 0,619 Stunden (etwa 37 Minuten).

Hier wurden die diskreten Werte und die Regressionsfunktion nebeneinander dargestellt.
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