INFO: Lineares vs. exponentielles Wachstum

Mathematik Funktionen M 10

Einstieg

Schau dir zum Einstieg folgendes Video an:

Unterschied exponentielles,
quadratisches und lineares Wachstum |
alpha Lernen erklart Mathe

des Wachstums? Und wie
erkennst du, was wie wachst?
Mehr zu

Du hast im Video gelernt, dass einen grol3en Unterschied zwischen linearem, exponentiellen und
quadratischem Wachstum gibt. Im Folgenden wollen wir uns insbesondere mit dem Unterschied
zwischen linearem und exponentiellem Wachstum beschaftigen, da es in der Natur besonders
haufig vorkommt.

Anhand zweier Praxisbeispiele wollen wir den Unterschied klarmachen:

Bakterielles Wachstum
Vermehrung von Geld und Zinseszinsrechnung
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https://www.youtube-nocookie.com/embed/i4JYXkGu3lU
https://www.youtube-nocookie.com/embed/i4JYXkGu3lU
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Beispiel Bakterienwachstum (linear vs. exponentiell)

Zu Beginn sind 10 Bakterien vorhanden. Das Wachstum soll 50 % betragen.

Wir unterscheiden zwei Szenarien:

Szenario 1: Das Wachstum erfolgt linear

Beim linearen Wachstum wird davon ausgegan-
gen, dass in jeder Stunde eine gleich bleibende
Anzahl der ursprunglichen Anzahl der Bakteri-
en Bg hinzukommen.

In unserem Beispiel vermehren sich die Bakteri-
en um 50 % der ursprunglichen Bakterien. Es
kommen also pro Stunde 50 % von 10 Bakterien
=5 Bakterien hinzu.

Die Vermehrung in den weiteren Stunden wird
also immer nur von der ursprunglichen Bakte-
rienanzahl By aus berechnet.

Stunde Anzahl Bakterien

Szenario 2: Das Wachstum erfolgt exponentiell
Beim exponentiellen Wachstum nimmt die An-
zahl der Bakterien in jeder Stunde um einen be-
stimmten Prozentsatz der Anzahl in der voran-
gegangenen Stunde zu.

Das bedeutet, dass die Bakterienzahl Bgin jeder
Stunde mit einem festen Faktor multipliziert
wird.

In unserem Beispiel vermehren sich die Bakteri-

en um 50 % pro Stunde, bezogen auf die voran-
gegangene Stunde.

Stunde Anzahl Bakterien
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Beispiel Verzinsung (linear vs. exponentiell)

Du hast 1.000 EUR gespart. Das Kapitel soll sich um 3 % p.a. (lat. p.a. = per annum = pro Jahr) ver-

mehren.

Szenario 1: Das Wachstum erfolgt linear

Beim linearen Wachstum wird davon ausgegan-
gen, dass jedes eine gleich bleibende Menge des
ursprunglichen Kapitals By hinzukommt.

In unserem Beispiel vermehrt sich das Geld um
3 % des urspringlichen Kapitals. Es kommen
also pro Jahr 3 % von 1.000 EUR =30 EUR hinzu.

Die Vermehrung des Geldes wird also immer nur

vom urspriinglichen Kapital B, aus berechnet.

Szenario 2: Das Wachstum erfolgt exponentiell
Beim exponentiellen Wachstum nimmt die
Menge der Geldes jedes Jahr um einen bestimm-
ten Prozentsatz des Kapitals des vorangegange-
nen Jahres zu.

In unserem Beispiel vermehrt sich das Kapital
um 3 % pro Jahr, bezogen auf das Kapital des
vorangegangenen Jahres.

Jahr Kapital in EUR Jahr Kapital in EUR

Zinssatz in %

5 kontinuieriche Kapitalentwicklung
p =

4000+

2080+

K(n) = 1000 + 1000- 0.03- n
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K(x) = 1000 + 1000: 0.03.x
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E Lineares Wachstum
Bei einem linearen Wachstum erfolgt das Wachstum in konstanten Schritten, also

d= B(t+1) — B(t)
mit B(t) = Bestand zum Zeitpunkt t

Es handelt sich um eine lineare Funktion, der Graph ist eine Gerade.

. J
Beispiel:
t 0 1 2 3
B(t) 8,4 7.2 6,0 4,8 d=-1,2
[
\/V \/V \/7 Veranderung
-1,2 -1,2 -1,2 um einen festen
Betrag d

E Exponentielles Wachstum

Bei einem exponentiellen Wachstum erfolgt das Wachstum mit einem konstanten Wachs-
tumsfaktor a, also
__ B(t+1)
— B(Y)

Der Wachstumsfaktor a kann
auch kleiner als 1 sein, dann spricht
man von einem negativen Wachs-
tum = Zerfall

AuBerdem gilt B(t) = B(0) - a’

mit

B(0): Anfangsbestand

B(t): Bestand zum Zeitpunkt t
a: Wachstumsfaktor

t: vergangene Zeit (z.B: Stunden, Tage, Wochen, Jahre...)

~ J
Beispiel:
t 0 1 2 3
B(t) 1,6 2,4 3,6 54
1,5 -1,5 1,5
Hier ist der Wachstumsfaktor a konstant, da Veranderung um einen
_ 24 _ 36 _ 54 _ festen Faktor a
0=15 =24 =35 LS
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