Multimedia im Mathematikunterricht

MiM Regionalgruppe Tubingen

Simulation eines Bakterienwachstums

Beobachtet wird das Wachstum des
Bazillus Rei3nageli. Die ReilRnagel werden
beginnend mit wenigen Exemplaren auf
den Tisch geworfen.

Jede Gruppe erhalt zum Beispiel 2
ReilRnagel zum werfen und eine ganze
Schachtel (150 Stlick) Reservenagel.

Alle Reif3nagel, die mit dem Kopf nach unten zu liegen
kommen, befinden sich gerade in einer Wachstumsphase.

Diejenigen Rei3nagel, die ,schrag*
aufkommen, durfen sich teilen. Dies
geschieht folgendermalRen: Man zahlt
die schrag aufgekommenen Nagel ab
und legt aus dem Vorrat noch mal
genauso viele Reillnagel dazu. Die
Gesamtzahl der Reil3nagel wird in der
Tabelle notiert.

Nun werden alle Reil3nagel aufgenommen und erneut auf den
Tisch geworfen. Wieder werden die auf die Spitze gefallenen
ReilRnagel gezahlt und durfen sich ,teilen®. Nach jedem
Schritt wird die Gesamtzahl der Reilinagel in der Tabelle
notiert.

Die Daten werden anschliefiend mit dem GTR bzw. mit Excel ausgewertet.

Arbeitsblatt:
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Simulation eines Wachstumsvorgangs

Beobachtet wird das Wachstum des Bazillus Rei3nageli. Sie erhalten zwei Startnagel
und einen Vorrat von Reil3nageln. Tragen Sie die Anfangszahl in die Tabelle ein. Das
Wachstum lauft nach folgender GesetzmalRigkeit ab. Die Reilnagel werden auf den
Tisch geworfen.

Ein Nagel, der auf dem Kopf zu liegen kommt, befindet sich in der
Wachstumsphase und darf weiter fressen

Ein Reil3nagel, der schrag auf die Spitze
gefallen ist, darf sich teilen. Alle diese Nagel
werden gezahlt und dann wird die gleiche
Anzahl aus dem Vorrat dazugelegt.

Jetzt wird die Gesamtzahl aller auf dem Tisch liegenden Reil3nagel
ermittelt und in der Tabelle festgehalten.

Nun werden alle Reillnagel aufgenommen und erneut geworfen. Der Vorgang
wiederholt sich.

Tabelle 1

Zeit 0 1 2 3 4 5 6 7 B

Gesamtzahl der
Reifknagel

Fassen Sie nun in der folgenden Tabelle die Ergebnisse aller Gruppen zusammen.

Tabelle 2

Zeit 0 1 2 3 4 5 6 7 8

Gesamtzahl der
Reik nagel
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Auswertung mit dem CASIO CFX-9850GB PLUS

Wahlen Sie das Menu 2-STAT

Geben Sie die Zeiten in die Liste 1 ein und | : =
die Anzahlen in die Liste 2 2 I 1B
3 2 2y
y E| ui
5 u BES

akPHACALCATESTATHTR DT ST SN

Mit (f1) [GRPH] und anschlieRend (| oo lLion Al iee o
[GRPH1] erhalt man eine graphische 2 I 1B
Darstellung der Messreihe. dooE
5 u BES

[GFHL [GFHE [GFH3

¥ [Med [ a3 [y |

Nun konnen verschiedene o
Regressionskurven ausgewahlt werden. a
Mit der Taste erhalt man aul3er den a
Polynomfunktionen noch weitere . m® :
FunktlonStypen' |[La3 |[ExF |[Fwr [2UAR [ Sk | [+
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Wiéhit man zum Beispiel im ersten Menii BuartRes ciza7
mit [X*4] ein Polynom 4.-ten Grades, bi=- 1,3145766
werden die Koeffizienten angegeben. g;TfE?EET%
e=1@, 3495503
Mit der Taste (F5) [COPY] kann diese veaxitbadtoxiidute

Funktion zur Weiterverarbeitung in das
GRAPH-Menti kopiert werden.

Mit der Taste (F6) [DRAW] wird die
gefundene Regressionskurve durch die
Messpunkte gezeichnet.

Da der Rechner hier als Bestimmtheitsmal
keinen Korrelationskoeffizienten liefert,
kann die Gite nur am Schaubild beurteilt

| = [Med [=a2 a3 By

werden.
Zum Vergleich kann man noch die P iin. zaqqaTT
Exponentialfunktion wahlen. b =A.44217RES
C23: 3528130
Hier wird allerdings das Bestimmtheitsmal} }l:ar:exb_-::
angezeigt, im Beispiel r? = 99,9%
COFY |DREAL)
Der Vergleich der beiden Schaubilder |asst
leider auch keine Entscheidung Uber die
,bessere“ Anpassung der Kurve an die
Messpunkte zu.
Zur weiteren Auswertung soll daher das [ IMed [ng 23 [ ] T

Programm Excel eingesetzt werden.
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Auswertung mit Excel

Die Daten werden in ein Tabellenblatt
eingeben und markiert (ohne Text).

Man wahlt in der Symbolleiste den
Diagrammassistenten:

Z} oo - [2),
0 QNS AE L B,

" Diagrarmm-Assistent

F 5

A | B | c D

Das Wachstum des Bazillus ReiRnéageli

Zeit  Summe
10
16
24
41
65
101
153
239
363
553

W0~ wWhh =0

Als Diagrammtyp wahlt man ein
Punkt(XY) — Diagramm und wahlt die
Schaltflache

Fertig stellen

800

500
400

300

200

100 o

] 2 4 5] g 10

Standardtypen ] Benutzerdefinierte Typen l

Ciagrammbyp: Diagrarnmuntertyp:
[l aule = . .
B Balken * .
|ﬁ Linie + ",
2 Freis
EXRPunkE (V)
by Fléche )CX ).CX
@ Ring
iy Netz
[ Oberflache e
®: Blase M %
5 Kurs ﬂ
Punkte, Yergleicht Werte paarweise,
Schaltflache gedrickr halken fir Beispiel |

@ Abbrechen

| Weiter = | Fertig stellen|
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Nun klickt man mit der rechten Maustaste
auf die Datenpunkte im Diagramm und
wahlt aus dem Kontextmenu den
Menupunkt Trendlinie hinzufiigen.

m
= Datenreihien Formatieren. . .

[ i
Diagrarmmktyp. ..

Datenquele. ..

Tr .nﬁnie hinzufiigern. . .

Lischen

500

500
400

300

200
*

100

n
] ILE Datenreihen formatieren. ..

o &

Diagrammbyp...
Datenquells. . 1

Trendlinie hinzufigen...

Liischen

Im nachsten Fenster wahlt man dann zum
Beispiel ein Polynom 6.-ten Grades.

(In dieser Excel-Version heifdt die Ordnung
des Polynoms falschlicherweise
,Reihenfolge®)

Trendlinie hinzufiigen

Typ ] Opkianen
Trend-/Regressionstyp

Lineat

m Reihenfaolge:

Palynarisch

Gleitender Durchschnitt

Exponentiel

Basierend auf Reihe:

I

[a]4 | Abbrechen |

Im Register Optionen aktiviert man nun
noch die Kontrollkastchen

Gleichung im Diagramm darstellen
und

Bestimmtheitsmald im Diagramm
darstellen.

Trendlinie hinzufiigen

Tvp Jptionen ]
Mame der Trendlinie
{* Automatisch: Polynomisch (Reihel)

" Benutzerdefiniert: |

Trend

Yirwarts: 0 3: Einheiten
Rickwarts: |0 3: Einheiten

[ schnittpunkt = a

v ileichunag im Diagramm darskellen
I Be_stirrﬁtheitsmaﬁ im Diagrammm darstellen

[a]4 | Abbrechen
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Regression mit einem Polynom 6.-ten
Grades.

Rz2=1
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y= 00003 + 00052 - 0,0636:¢ + 0, 573%¢ + o,a}ezf

+4 153 + 10408

R%=1 /

Regression mit einer Exponentialfunktion.

R?=0,9993

700
g00
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y = 10,294g"4482%
R® = 0,9993 7
/
/
e
-
: : ) 6 8 10

Nach dieser Auswertung kann also auch nicht entschieden werden, welche Funktion
das Wachstum beschreibt, das Polynom scheint geringfigig besser geeignet zu sein.
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Modellbildung fiir das Wachstum des Bazillus ReiBnageli

Die ReilRnagel fallen mit einer Wahrscheinlichkeit von ca. 57% auf den Kopf und mit
einer Wahrscheinlichkeit von ca. 43% auf die Spitze.

Anzahl(Zeit) sei die Anzahl der vorhandenen Reil3nagel, der Anfangsbestand ist

Anzahl(0).
Es qilt die Modellgleichung:
Anzahl(neu) = Anzahl(alt) + Anzahl(n) « 0,43

Dieses Modell kann man leicht in Excel realisieren.

Modell des Wachstums in der
Formelansicht.

2
3
4
&

7
g
g

Modell mit Diagramm

292
418

il
o

@

A B
1 Wachstumsmodell
Zeit Zahl
0 4
=A3+1 =B3+B3*0,43
=A4+1 =B4+B4'0,43
6 |=A5+1 =B5+B5*0,43
=AB6+1 =B6+B6*0,43
=A7+1 =B7+B7'0,43
=A8+1 =B8+B8*0,43
1 Waé‘hstumsmodeIIBBazillus Reiﬁn'a‘cgeli ’ —— !
Zeit 5 Zahl -
y i7
: =
i I [ :
:12 205 J.

588
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Regression mit einer Exponentialfunktion.

R?=1

30000000000
70000000000
50000000000
50000000000
40000000000
30000000000
20000000000
10000000000

a

y:4$3§”

B=

/

a 20 40 g0 80

Regression mit einem Polynom 4.-ten
Grades.
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Regression mit einem Polynom 6.-ten
Grades.
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