BspNr: D0510

Themenbereich
Wachstumsprozesse
Ziele vorhandene Ausarbeitungen
o Besseres Verstdndnis von Wachstumsvorgéngen TI-92 (D0510a)

e Interpretation von Schaubildern und Funktionstermen

Analoge Aufgabenstellungen — Ubungsbeispiele

L ehrplanbezug (Osterreich): 7. oder 8. Klasse

Quélle: Franz Hauser

Weizen
Angabe:

Messwerte flr das Langenwachstum einer bestimmten Weizensorte:

Zeit nach Beginn

der Beobachtung 0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77
(in Tagen)

Gemessene Hohe 19,01 23,00 [32,40 |43,10 |59,82 |7539 (89,79 |94,72 |100,23 | 100,93 [ 100,98 | 101,25

(incm)

Fragen:

a) Bestimme an Hand des Schaubilds die Hohe nach 60 Tagen seit Beginn der Messungen,
die mittlere tégliche Zunahme der Héhe in den ersten 40 Tagen seit Beginn der Messungen,
wann die Hohe am schnellsten zunimmt und
die maximale Wachstumsgeschwindigkeit der Hohe (in cm pro Tag)

b) Ausdem Schaubild erkennt man, dass es sich um ein logistisches Wachstum handelt.

a-g
a+(g—a)-e
Dabe ist h(t) die Hohe (in cm) des Weizens und t die Zeit (in Tagen) ab der ersten Messung
(a, g (mitg>a), k... positive redlle Zahlen).

Dies &Rt sich recht gut durch den Term h(t) = beschreiben.

k-t

¢) Bestimme den Funktionsterm und beantworte die Fragen zu a).
Zeige, dass logistisches Wachstum in der Anfangsphase durch exponentielles Wachstum und in der Endphase
durch begrenztes Wachstum approximiert werden kann.
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BspNr: D0510a

Ausarbeitung (System: TI-92)

ad @)
Eingabe der Messwerte in den Data/Matrix Editor Festlegen der Plotoptionen
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Aus der Zeichnung kann man ndherungsweise eine Héhe von rund 100,6 cm nach 60 Tagen ablesen.
Die mittlere tégliche Zunahme der Héhe in den ersten 40 Tagen:

89,79— 75,39

75,39+ 5.
7 ~ 214 cm

40

Die H6he nimmt mit 16,72 cm in der 4. Woche am schnellsten zu, dies ergibt eine Héhenzunahme von rund 2,39 cm
pro Tag.

ad b)
Bestimmung des Funktionsterms durch Einsetzen dreier willkirlicher Punkte (Anfang, Mitte, Ende)
Zeit 0 28 77
Hohe 19,01 59,82 101,25
inden Term h(t) = h(t)= ——9 .
a+(g—a)-e
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cg.afik
101,25 = —2+21 "
ket g+ 19,01 (e koy,]
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mh= +[: ~ :I L |“|=—. kot n " p= 19.001 -9 |+.-=28 and
aTie ;_'ge 2 273 19,01 +(g- 19.01)-¢ Kt 4
B = - t=0 and h=13.01 g.-c28k
a+{g-a)-ek a 59,82 = — ol e
19.01 = a a+19.01 e -1.]
}*E"‘{ k¥t3>1t=0 and h=19.01 W EE™ kX221 t=28 and h=5%2.82
HH DEG AUTO FUHE &/z0 FHulW DEG AUTO FUMWC 14430

1. Gleichung nach g 18sen und in die zweite Gl. einsetzen
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Messwerte und Funktionstermim [ Y=] - Edi t or Schaubild der gemessenen Werte im Vergleich zum
Funktionsgraph(punktierte Linie)
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e
DEG AFFREOS

Fow | F&™ F;a Aus der Zeichnung kann man naherungsweise eine Hohe
von rund 77,6 cm nach 40 Tagen ablesen, dies ergibt eine
mittlere Zunahme von 1,94 cm pro Tag.

e JE T B3
DEG AFFROR FUMC
1 Fer |_ F= N i indi i 3
vEEDDm L EEEr‘aphTMathTDr‘au]fv T 1 Dle.Wachstunj'sgeschwmdlgke]t erhdt man aus der

Ableitung der Hohe nach der Zeit.

Aus dem Graph der Wachstumsgeschwindigkeit erkennt
man die gréfite Wachstumsgeschwindigkeit am 24 Tag.

®o i 234552 ucil.e7514

MAIN DEG AFFROY FUNC
ad c)
Ein logistisches Wachstum wird durch den Term h(t) = th beschrieben.
a+(g—a)-e”
Naherung in der Anfangsphase:
a-g B a-g _ a.g-e

Wir formen den Term um

a+(g—a)e* ge*ia@-e) gra(t-1
Fir kleinet gilt €' ~1 - dh. in der Anfangsphase gilt nsherungsweise h(t) ~ a-€e**
Dies ist die Wachstumsforme fiir exponentielles Wachstum.
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- E Algebra|Calc|0ther|PranI0|Clear a—z...]

"h=aeFb|t=0and h=19.01 19.01=21

mzolue[h=a-eK Y|t =28 and h=59.82 anb
k= .040942
"h=aeFY]a=19.01 and k=.0409419605k

h=15.01-(1.04170"

HMAIM DEG RUTO FUMC =430

Naherung in der Endphase:

Durch Einsetzen der Wertepaare

Zeit 0 28

Hohe |19,01 |59,82

errechnen wir die Gleichung fir das exponentielle
Wachstum in der Anfangsphase.

Fir groRet nahert sich e ! der Zahl 0 und somit strebt h(t) gegen den Grenzwert g.

i Fzr Fzr Fy+r F& F&
- E AlasbralCalc Dther‘lF‘r‘ngD Clear a—z...]
"h=101.25-(101.25-75.39) ¢ Kbt =14
94,72 = -25.86-¢ MK 4m1,25

meolvel9d,72= 25,86« 1 ke g, 25, k)
k= . 098306

"h=101.25-(101.25-75.39) ¢ K'Y|k=.0p
= -25.86-(. 906371 " + 101,25
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Ubertragen der Naherungsformeln in den y-Editor
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Plot 2:
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Wir verwenden die Gleichung fir begrenztes Wachstum

h(t)=g—(g—a)-e*"  und  berechnen  nach
Zeitverschiebung um 35 Tage aus

Zeit |0 |14 |42 |

Héhe) | 75,39 | 94,72 | 101,25|

die Gleichung fir das begrenzte Wachstum in der
Endphase.

Werte mit den Naherungskurven fir die Anfangs- und
Endphase

FY Trs-TrsvTﬁ T ]
Zoom|Trace |Relbraph|Math|Draw|+ iﬁ?

FAlW DEGﬁm .\'FT]‘HII
Die tatsichlichen Werte (Kreuze) und die

Né&herungskurven fir die Anfangs und Endphase
wurden hier dargestellt.
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