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Modellbildung und Simulation mit Coach6

Das prozentuelle Wachstum

Arbeitsteam: 
Ort und Datum der Durchführung: 
Kurzbeschreibung der Aufgabenstellung:

Im selben Projekt, in dem das Zerfallsgesetz untersucht und visualisiert wird, könnte in einer zweiten Aktivität das konstante prozentuelle Wachstum behandelt werden. Die Analogie dieser beiden Prozesse wurde im Kapitel über das Zerfallsgesetz detailliert behandelt.

Mit einem Modell, bei dem das prozentuelle Wachstum pro Zeiteinheit eingegeben wird, soll graphisch die Abhängigkeit der Verdoppelungszeit vom Prozentsatz verdeutlicht werden.

Weitere Tipps und Infos:

a) Zum Modell:
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In einem neuen Modellfenster soll das abgebildete Modell erstellt werden: 

Die unabhängige Variable t habe die Zeiteinheit ZE. Sie soll mit einer Schrittweite dt=0.01 von 0 bis 20 laufen.

Die Bestandsgröße N kennzeichnet die Zahl einer beliebigen Größe, deren Anfangswert über die Konstante Start_N eingestellt wird. Die Variable VD_Wert enthalte den verdoppelten Startwert. N soll anwachsen, deshalb bekommt diese Bestandsgröße einen Inflow. Der Inflow ist die Änderungsrate von N und gibt an, wie stark sich die Bestandsgröße N innerhalb der Zeiteinheit ändert. Diese Änderung pro Zeiteinheit hängt von der Konstanten prozZunahme_proZE, der prozentuellen Zunahme pro Zeiteinheit, und vom aktuellen Wert von N ab (analog zu: Anteil ist Prozentsatz mal Grundwert durch 100). Auf die Beschriftung dieses Inflows kann man bei jüngeren Schülern auch verzichten. Für Experten/innen der Differenzialrechnung wäre dN/dt die exakte Beschriftung; da aber Coach diese Schreibweise für Modellvariablen nicht zulässt, wurde dN_nach_dt verwendet.

Während sich der Wert des Inflows bei der Durchrechnung des Modells andauernd verändert, ist der Quotient aus Inflow und aktuellem Wert von N konstant; dies ist nämlich die Wachstumskonstante WachstumKonst.  Die Verdoppelungszeit wird nach den Überlegungen im Projekt Zerfallsgesetz analog zur Halbwertszeit als Quotient aus Ln(2) und der Wachstumskonstanten definiert.

Wenn man bei nicht all zu komplexen Formeln die beteiligten Größen kennt, helfen oft Dimensionsüberlegungen zur Findung des richtigen formalen Zusammenhangs. Dies soll hier verdeutlicht werden:






Die Verdoppelungszeit hat als Dimension ZE (Zeiteinheit), die Wachstumskonstante hat die Dimension 1/ZE und der natürliche Logarithmus von 2 ist eine Zahl, ist also dimensionslos. Aus Dimensionsgründen kann die Verdoppelungszeit nur durch einen Bruch festgelegt sein, bei dem die Wachstumskonstante im Nenner steht. Ein Produkt aus Wachstumskonstante und Ln(2) ergäbe ebenfalls eine falsche Dimension für die Verdoppelungszeit.

b) Zum Diagramm „Prozentuelles Wachstum“
horizontale Achse: Variable t mit einer Skalierung von 0 bis 20


erste vertikale Achse: Variable N  mit einer Skalierung von 50 bis 300; rot

zweite vertikale Achse: Variable VD_Wert mit einer Skalierung von 50 bis 300; grün

c) Zur unabhängigen Tabelle „Table 1“

Hier sollen neben dem Zeilenindex (Kontrollkästchen bei Show row index und Show column letters aktivieren) die Variablen t, N, 200 angezeigt werden.

1) Mein eigenes Modellfenster : 

Am Schluss der Bearbeitung bitte hier die letzte Version herkopieren. Das erste funktionierende Modellfenster dient nur als „Platzhalter“ zur Formatierung dieser Protokollseite. Wenn das Modellfenster ‚undocked’ ist, also nicht an ein Bildschirm-Viertel gebunden ist, kann es mit [Alt]+[Druck] über den Zwischenspeicher kopiert werden.
2) Mein Diagramm „Prozentuelles Wachstum“ für die angegebenen Startwerte (N = 100; 5%):

Frage: Bei einer konstanten prozentuellen Abnahme einer Größe ist die Halbwertszeit HWZ von Interesse. Bei einem konstanten prozentuellen Wachstum ist es die Verdoppelungszeit VDZ. Beide können völlig analog aus den Änderungskonstanten bzw. aus den prozentuellen zeitlichen Änderungen berechnet werden. Wie berechnet man die Verdoppelungszeit?

3) Mein Simulations-Diagramm für ein zeitlich konstantes Wachstum von 2, 4, 6, 8, 10 und 15 %. Lies daraus die Verdoppelungszeiten ab.

Meine Lösungen:

VDZ(4%) = 
VDZ(6%) = 
VDZ(8%) = 
VDZ(10%) = 

VDZ(15%) = 

Frage:  Wie groß ist die Verdoppelungszeit bei einem 1% Wachstum? Sind es 50, 70 oder 111 Zeiteinheiten?
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