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Anwendung: Abkiihlen von heiflen Getrinken/Speisen

~

Eine Tasse mit heilem Tee (wahlweise: heiBer Kaffee oder heiBe Suppe)
hat nach dem Aufbriihen eine um 60°C hohere Temperatur als die
Umgebung und kiihlt am Anfang mit einer Geschwindigkeit von

" conputer again- 9°C/min ab.
USE | INUX , \
* 3 5 Newton’sches Abkiihlungsgesetz
y g g Die Abkiihlungsgeschwindigkeit a(z) (in °C/min) ist pro-
&3 portional zu der Temperaturdifferenz f(z) (in °C) zwischen
ot & (heiem) Korper und seiner (kiihleren) Umgebung.
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Uberleitung DGL: Exponentielles Wachstum zu beschriinktem Wachstum

¥t)=f(t)+Do=a-e +09=S+a-er =S5+ (0(0) —S)- .

¥ () =A-(0(r) —S): Differentialgleichung (DGL)

S: Sattigungsgrenze (gelegentlich auch K: Kapazitit bzw. P/G: obere Schranke); O — f (reine Umbenennung); = S.U.
Differentialgleichung (DGL): Eine Gleichung, in der die (ggf. héhere — die héchste bestimmt die Ordnung der DGL)
Ableitung vorkommt und {iber die eine Funktion gefunden werden muss. Dies erfolgt typisch iiber einen

Ansatz (untere drei Beispiele der Wachstumstypen) oder bei konkreter Angabe einer Ableitung durch Integration
(Randbedingungen sorgen entsprechend fiir Bestimmung der Integrationskonstante{n} — bei x. Ordnung x Integrationen).

1. Exponentielles Wachstum
f'(t)=k- f(¢): DGL fiir exponentielles Wachstum;

f(t)y=a-é" =a-b': Ansatz; a= f(0); k= % =1In(b); tv = 1ngcv), V': Verhiltnis [2.B. Verdopplung: V = 2].

2. Beschrinktes Wachstum
f(t)=k-(S—f(t)): DGL fiir beschriinktes Wachstum;
fi)=S+a-e M =S+(f(0)—S) e Ansatz; a=f(0)—S; k=L >o.

§—f(0)
3. Logistisches Wachstum
fi@®)=k-f(t)-(S—f(r)): DGL fiir logistisches Wachstum
f(t)= 1+airb'f: Ansatz, ¢ =°S, a= % — 1 (wegen f(0)=S5/(1+a)l, b=k [wegen k"2 L A4y,
£(6) = s [: f(0)-$ ___fO)seS o (5=£(0)-S ]
1+(W—l) s FO)+(S—£(0))-e*5* — f(0)-e*51+5—£(0) £(0)-e4S14+8—f(0) |~
Anfangs nahezu exponentielles Wachstum, gegen Ende quasi begrenztes Wachstum.
S-férmige Wachstumskurve: Wendepunkt bei Erreichen von f(f) = l -S bzw. bei
In( - -1 /
tw = %; dort ist die Ableitung maximal. Es gilt zudem: k= m > 0.

GTRt1_g3: STAT — EDIT =¥ Liste eingeben =% STAT — CALC —-B: Logistic [L1] (=213 [,] [L2] {=200423:
Logistische Regression mit a, b, ¢ (wie oben angegeben) von entsprechend vorgegebenen Daten.

| 1) Exponentielles Wachstum | 2) Begrenztes Wachstum || 3) Logistisches Wachstum |
i) exponentielle Zunahme 1) begrenzter Zuwachs 1) logistisches Wachstum
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ii) exponentielle Abnahme ii) Anderungsrate logist. Wachstum
Y k<0
a / a.b.c.e*h‘t f
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Vorsicht: Ich habe mich um eine moglichst konsistente Darstellung bemiiht, die am Lehrbuch (‘Elemente
der Mathematik’, Schroedel) Orientiert ist — in der Formelsammlung werden andere Buchstaben verwendet.

2



