2%+ 5=3
=-1/

. o
o

5dm> 3mmis
=5,0003 dm”

(x+3\,)2. 2
x2-9y2~ -
X:12=2:3

®3x=22 !

<49 [ (D Az
*avpi 2
x 70 :

Y \2
(X*E) =
=x¢+)o/+7,’

vyt

z

Memo-Liste

Schreibe zu allen Fragen auf dieser Seite in Stichworten
auf, was dir dazu einfallt. Besprich das Ergebnis mit einer
Kollegin, einem Kollegen, korrigiert es miteinander. Lies
anschliefend die blau gerahmte Stoffzusammenfassung, die
du fiir die Ubungen in diesem Kapitel benétigst.

1. Wie lautet die Funktionsgleichung fiir lineares Wachstum?
2. Wie beschreibt man ein exponentielles Wachstum?

3. Wie beschreibt man ein beschranktes Wachstum?

4. Wie beschreibt man ein logistisches Wachstum?

5. Was sagen die Parameter k und d beim linearen
Wachstum aus?

6. Wie hangt der Parameter a beim exponentiellen
Wachstum mit A zusammen?

7. Was sagen die Parameter ¢ und A beim logistischen
Wachstum aus?

8. Was ist der Unterschied zwischen der Wachstumsrate
und dem Wachstumsfaktor?

. Lies aus dem Graphen den Wachstumstyp ab und, so
weit es moglich ist, die Parameter der Kurve.

\Blf) in € wop B in €

16000+
14000 14000
12000+ 12000+
10000+ 10000+
8000 8000
60001 6000
40001 40001

20001 2000

0 t t t t t 0 \1 é

o Anzahl MF)

tin Jahren
123456789 10M™° 5 3
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In diesem Abschnitt wird das Grundwissen iiber lineares, exponentielles, beschranktes

und logistisches Wachstum wiederholt. Positives Wachstum bedeutet Zunahme, negatives
Wachstum beschreibt eine Abnahme. Es werden viele Beispiele, dhnlich den Aufgaben fiir eine
Reifepriifung, Schritt fiir Schritt vorgerechnet und erklirt. Es sind weitere Aufgaben zum Uben
mit Angabe der Losung angeboten, die selbststandig geldst werden sollen. Die Teilaufgaben sind
weitgehend unabhingig voneinander. Wenn du eine Teilaufgabe nicht kannst, dann versuche
die ndchste trotzdem.

Der Technologieeinsatz ist frei wiahlbar.

Aufgaben, bei denen Technologieeinsatz empfohlen wird, sind in der Randspalte mit
gekennzeichnet.

Auf die Kurzdokumentation der verwendeten Technologien solltest du achten!

3.1 Grundwissen wiederholen

Die Zunahme bzw. Abnahme einer Grof3e, haufig in Abhangigkeit von der Zeit, wird als
Wachstum bezeichnet.

Im Folgenden bedeuten ¢ ... Zeit, f(t) ... zeitabhdngige Wachstumsgrofie.

Abhingig vom Thema einer Aufgabe werden haufig statt f(t) auch andere Bezeichnungen
verwendet wie N(t), y(t) usw.

Sollte sich die Wachstumsgrofie abhéangig von anderen Grof3en als der Zeit verandern, dann
wird auch t gelegentlich durch die Bezeichnungen der anderen Grofien ersetzt,

zB x ... beliebige Grof3e, h ... Hohe, T ... Temperatur usw.

Der Anfangsbestand f(0) bezeichnet den Wert des Bestands zu Beginn fiir t = 0. In der
grafischen Darstellung handelt es sich dabei um den Abschnitt auf der vertikalen Achse
(y-Achsenabschnitt).

3.1.1 Lineares Wachstum

Mittlere Anderungsrate R 4
K = Af€) _ A(b) - Aa) o flb) - fla)
At b-a
Die Grofie von k beschreibt, ob die Wachstumsgrofie stark b b-a
zu- bzw. abnimmt. 34 fb)
Das Vorzeichen bestimmt die Art des Wachstums: N fa)
k >0 ... Es liegt eine Zunahme vor. A
k <0 .. Es liegt eine Abnahme (Zerfall) vor. a b ;

Ist die mittlere Anderungsrate wihrend des Wachstums o 1 2 3§ 1§ ¢
konstant, dann liegt ein lineares Wachstum vor und dieses
kann mit dem Modell einer Geraden beschrieben werden.

k gibt beim linearen Wachstum den Zuwachs (bzw.

die Abnahme) der jeweiligen Wachstumsgrofie pro
Zeiteinheit an.

Die mittlere Wachstumsrate entspricht der Geradensteigung,
der Anfangsbestand dem Ordinatenabschnitt d. 1
Im nebenstehenden Beispiel: k = 1,1und d = f(0) = 2 o
Die lineare Wachstumsfunktion: |

f(t) = k-t + £(0) L
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3.1.2 Exponentielles Wachstum

. - . . ~ Af{ . .
Wahrend bei einem linearen Prozess die absolute Anderungsrate % konstant ist, bleibt

. . . L Af -
beim exponentiellen Wachstum die relative Anderungsrate A—(XX): f(x) (meist in Prozent
angegeben) konstant.

Man definiert fiir diesen Prozess den Wachstumsfaktor a (stets bezogen auf eine Einheit).

a ist jene Zahl, mit der man einen Funktionswert multipliziert, um den nachsten Wert der
um eine Einheit groReren Stelle zu erhalten.

Steigt der Wert um p Prozent, so gilt:

a=1+-t

Sinkt der Wert um p Prozent, so gilt:
a=1- % (auch: Abnahmefaktor)

Der Wachstumsfaktor ist bei einer Zunahme groflerals . ZBp=7% = a =1,07
Bei einer Abnahme ist der Wachstumsfaktor kleinerals 1. ZBp =-7% = a =093

Bei dem exponentiellen Wachstum ist der Wachstumsfaktor a konstant.

Das exponentielle Wachstum lasst sich daher mithilfe der folgenden Exponentialfunktion
mit dem Anfangswert f(0) darstellen:

f(t) = f(0) - a*
Haufig bevorzugt man die Schreibweise mit der Potenz zur Basis e.
f(t) = (0) - e *
Esgilt dann a = e” .. Wachstumsfaktor pro Einheit.
A =In(a) ... Wachstumskonstante, sie ist bei Zunahme positiv, bei Abnahme negativ.

Die exponentielle Zunahme wird durch die so genannte Verdoppelungszeit 7,
charakterisiert. Das ist jene Zeit, in der die Grof3e den doppelten Wert annimmt.
—In2

o
Analog spricht man bei Abnahmeprozessen von der Halbwertszeit 7, ,, in der die Grof3e
auf die Halfte schrumpft.

Es gilt die Gleichung 7,

In05

o
Nach 2 Verdoppelungszeiten liegen demnach bereits 400 % (das 4-Fache) und nach
2 Halbwertszeiten immerhin noch 25 % (ein 4-tel) des Anfangswerts vor.

Es gilt die Gleichung 7,,, =

Grafische Darstellung:

fe)=12" f(t)=5-08"

i) 111

Zunahme Abnahme

f(0)
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3.1.3 Beschranktes Wachstum

Nahert sich eine wachsende Grofie f einem konstanten Wert S (Kapazititsgrenze), so
spricht man von einem beschrankten Wachstum. Die Kapazititsgrenze wird dabei
theoretisch nie erreicht und entspricht der Asymptote, der sich die Funktion nahert. Beim
beschrankten Wachstum nimmt die Grofle zu Beginn schnell und spater immer langsamer
zu (bzw. ab).

Das beschrankte Wachstum stellt man mithilfe der so genannten Restkapazitit dar.
Darunter versteht man die Differenz zwischen der Kapazitatsgrenze und den
Funktionswerten: S — f(t).

Diese Restkapazitat nimmt bei der Zu- und bei der Abnahme mit wachsender Zeit dem
Betrag nach ab. Daher ist die Wachstumskonstante negativ. Die Funktionsgleichungen
lauten fiir die beschriankte Zunahme: f(t)=S-b - eM=5-b.a"

und fiir die beschriankte Abnahme: f(t) =S+ b - eM=S+b.a

S .. Kapazitatsgrenze (obere Grenze bei der Zunahme, untere Grenze bei Abnahme)

b = |S - f(0)| ... Betrag der Restkapazitit zum Zeitpunkt t =0, b >0

A ... Wachstumskonstante, A ist negativ! Die Restkapazitat wird laufend kleiner.

0 < a < 1.. Abnahmefaktor der Restkapazitit mita =1 - 1% =e

ft)=5-4-e'=5_4.08" f()=1+4-e%P'=1+4.08"

fit) fit)
s

s 5%

Lt 4

o Zunah A Abnahme

unanme £0)
2+ 24
1 IR e R —— e
s
t o t

0 2 4 6 8 10 12 1 16 18 0 2 3 6 é 10 12 1 16 18
3.1.4 Logistisches Wachstum
Das logistische Wachstum mit Zunahme des Bestands fif)
bis zur oberen Kapazitatsgrenze S wird mit der R .
folgenden Funktionsgleichung dargestellt: Al

. S -f(0)
flt)=—>—=—2_ mit c=
() 1+c-e 1+c-a* f(0) 3 Zunahme

f(0) ... Anfangswert zur Zeit t = 0

¢ ... Verhdltnis der Restkapazitat zum Zeitpunkt t = 0
zum Anfangswert f(0). "

A ... Wachstumskonstante, A ist negativ! 4

(Die Restkapazitat wird laufend kleiner.)

o 5 ® & » x
Bsp: (0)=1,5=5c=4a=08

__ 5
f(t)_1+4~o,8‘

a ... Abnahmefaktor der Restkapazitit a = et
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