4.7. Aufgaben zum logistischen Wachstum

Aufgabe 1. exponentielles und logistisches Wachstubmei Populationen

Im Jahre 1705 wurden 5 Hasen auf einer Pazifikinssfesetzt, um die Frischfleischversorgung beftigiem

Besuchen zu sichern. Ein Jahr spater wurden bér2ittasen gesichtet.

a) Bestimme die jahrliche Zuwachsrate in %.

b) Wie viele Hasen waren bei der Annahme exponentieiachstums im Jahre 1711 auf der Insel zu
erwarten?

c) Nach jeweils wie vielen Monaten verdoppelt sich d&stand unter der Annahme exponentiellen
Wachstums?

d) Tatsachlich wurden auch Jahrzehnte nach der Aussgtziemals mehr als 100 Hasen auf der Insel gezahl
Setze logistisches Wachstum an und berechne deeréngsfaktor k auf 4 Nachkommastellen genau.

e) Wie viele Hasen waren im Jahr 1711 auf der Insekmuvarten, wenn man den Ansatz fir logistisches
Wachstum verwendet?

f) Begrinde den Ansatz fir logistisches Wachstum ahltir Lebensumstande einer Hasenpopulation auf
einer einsamen Insel: Warum ist der Zuwachs prapwat zum Bestand ? Warum ist der Zuwachs aber auch
proportional zum Sattigungsmanko?

Aufgabe 2: Exponentielles und logistisches Wachstubei Pflanzen

Ein Lowenzahn ist bei Beobachtungsbeginn AnfangzMacm hoch. Nach einer Woche misst er schon 1,5 cm

a) Wie hoch wére der Lowenzahn nach 5 bzw. 10 Woclenn man exponentielles Wachstum voraussetzt?

b) Erfahrungsgemaf werden Léwenzahne an diesem Staatmmr hdchstens 20 cm grolR. Welche Hohe kann
man fur den beobachteten Lowenzahn nach 5 Wocherten, wenn man logistisches Wachstum ansetzt?

Aufgabe 3: Exponentielles, beschranktes und logistthes Wachstum bei Bakterien

Auf einer 40 crhgroRRen Petrischale wird eine 1%gmoRe Bakterienkolonie entdeckt. Am néchsten Temtpbkt

sie schon 1,5 cn

a) Welche Flache wére unter der Annahme exponenti®lanhstums nach 5 bzw. 10 Tagen bedeckt? Warum
ist diese Annahme unrealistisch?

b) Welche Flache ware unter der Annahme beschrankt&ehgtums nach 5 bzw. 10 Tagen bedeckt? Warum
ist diese Annahme unrealistisch?

c) Welche Flache ware unter der Annahme logistischaoch&tums nach 5 Tagen bedeckt?

Aufgabe 4: Logistisches Wachstum bei Marktsattigung

Ein Sportverein hat 200 Mitglieder, die allesamtegmbielle Biertrinker sind. Der aus 5 Personen ddestde
Vorstand hat an einer Brauereifihrung teilgenomuonaoh trinkt seitdem nur noch die Marke ,ohne FilteEine
Woche nach der Brauereifihrung sind weitere 4 Néitgr auf die Marke ,ohne Filter* umgestiegen. Wi
Neukunden fir die Marke ,ohne Filter* kann die Beegi hach einem Monat erwarten, wenn sie davonedisg
dass sich die Zahl der Neukunden nach dem Gesgtpgistischen Wachstums verhalt?



4.7. Losungen zu den Aufgaben zum logistischen Wachstum

Aufgabe 1: exponentielles und logistisches Wachstum
a) Z(t)=(L+ %} ):2(0) mit Z(0) = 5 und Z(1) = 12> Z(t) = 2,45 mit p = 140 %.

b) z(9) = 2,45~ 956 Hasen

log2

log 24

d) Ansatz Z(t + 1) = Z(t) + &(t)-(S - Z(t)) mit S =100, Z(1) = 12 und Z(0) =5k = 0,0147
e) Z(0)=5,2Z(1) =12, Z(2) =28, Z(3) =58, Z(4) = 945x= 102, Z(6) = 99

f) Bestand= Paarungsmdglichkeiten, Sattigungsmankeutterreserven der Insel.

) Z(t)=22(0)=t=

= 0,8 Jahrez 9,5 Monate

Aufgabe 2: Exponentielles und logistisches Wachstubei Pflanzen

a) Ansatz B(t) = B(OY1 + %))t mit B(0) =1 cm und B(1) = 1,5 ce p = 50= B(5) = 7,6 cm und B(10) =
57 cm

b) B(t+ 1) - B(t) = kB(t):(20 - B(t)) mit B(0) =1 cmund B(1) =1,5cm k = %3 = B(2) =2,23 cm, B(3) =
3,27 cm, B(4) = 4,71 cm und B(5) = 6,6 cm

Aufgabe 3: Exponentielles, beschrénktes und logistthes Wachstum bei Bakterien

B(t) = 1 cnf-1,5 = B(5) = 7,59 criiund B(10) = 57,6 ci= zu schnell

B(t + 1) - B(t) = k[S — B(t)] mit S = 40 ¢y B(0) = 1 criund B(1) = 1,5 ch= k = 7_18 = B(t) = 40 cnMi - 39

t
cnt ;—;] = B(5) = 3,4 criund B(10) = 5,7 cAi= zu langsam

B(t + 1) — B(t) = kB(t)-[S - B(t)] mit S = 40 cf) B(0) = 1 crdund B(1) = 1,5 ch= k = 7_18 = B(2) = 2,24
cnt, B(3) = 3,32 crfy B(4) = 4,9 cr, B(5) = 7,07 crfy B(6) = 10,05 crhund B(7) = 13,9 ch

Aufgabe 4: Logistisches Wachstum bei Markséttigung

Ansatz. B(t + 1) = B(t) + kB(t)[S - B(t)], wobei B(t) = Zahl der Neukunden t Wochen nach der
Brauereifiihrung

Gegeben Startwert B(0) = 5, B(1) = 9 und Sattigungsgrenze 86 2

Gesucht B(4), dazu wird noch der Anderungsfaktor k benétigt.

Einsetzen: B(1) = B(0) +B(0)[S - B(0)] bzw. 9 = 5 + %-[200 - 5]<> 4 = k975 k = 9i75 ~0,004= B(t +
1) = B(t) + 0,004B(t)-[200 — B(t)] mit Startwert B(0) = 5 und B(1) = 9. Einsetzrgibt B(2)= 16, B(3)= 28
und B(4)= 48



