4. Beschränktes Wachstum - Lösung mit dem TI 83
Der dieser Aufgabe zugrundeliegende Wachstumsvorgang eignet sich besonders gut, die Konvergenz aus der Graphik der Web-Darstellung deutlich zu machen.

Eingabe des rekursiven Folgenterms Zeitreihendiagramm: Offensichtlich handelt es sich um beschränktes Wachstum, da 12,5 nicht überschritten wird
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Mit Hilfe des Web-Diagramms wird die Rekursion anschaulich dargestellt, diese Untersuchungen ermöglicht eine erste Definition des Grenzwertes einer Folge.
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Web-Einstellung mit

      2nd  Format  Web  ENTER 


festlegen

· eine geeignete Window-Einstellung 

· wählen
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zeichnen 

Mit der Zoom-Option ZBox mehrfach in den Graph "hineinzoomen"
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Es entsteht eine "einwärtlaufende Treppe" (Attraktor), das Konvergenzverhalten der Folge wird für die Schüler anschaulich klar. Dabei geht es in der ersten Stufe der Entwicklung des anspruchsvollen Grenzwertbegriffs darum, inhaltliches Verständnis zu erwerben.  Die Schüler verbalisieren den am Rechner beobachteten Vorgang und entwickeln so eine anschauliche, GTR-orientierte Definition der Konvergenz.

Eine rekursive Folge besitzt einen Grenzwert g, wenn bei beliebigem Startwert für jedes Zoom um g herum fast alle Wege des Web-Diagramms innerhalb des neuen Bildschirms liegen.

Auch im Zeitreihendiagramm kann man die Definition des Grenzwertes einer Folge graphisch veranschaulichen.
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eingeben:
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Den Befehl Shade erhält mit  2nd  DRAW  7:Shade(
( - Umgebungen und Grenzwerte lassen sich so anschaulich einführen, die Forderung, dass ab einem bestimmten n0 alle weiteren Folgenglieder innerhalb der (-Umgebung um g mit ( = 0,1 liegen, läßt sich am Bildschirm mit Hilfe der Trace-Funktion beobachten.

Es liegt nun nahe, in der Grundform des beschränkten Wachstums 

un= un - 1 + Z = un-1 + a + b(un - 1 = k (un - 1 +  a

die Parameter zu variieren, um so deren Einfluß auf die Konvergenz der Folge zu untersuchen. 

Lösungen zum Aufgabenblatt 2

1. Beispiellösung mit dem TI 83

Aufgabe 1a 


           Time-Darstellung 
          Web-Darstellung

[image: image13.png]ZuCn-10kiE FIeE

1 .
] Y=E BE1NEZT




[image: image14.png]=utn-10kiE FIeE

3
3415638 ~V=E. 3415638 *





Betrachtet man nur die erste

Wertetabelle, so könnte der  

(falsche) Eindruck entstehen,

dass der Grenzwert bereits

nach endlich vielen Schritten
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erreicht wird.
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Aufgabe 1b
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Aufgabe 1c

2.

Variation verschiedener Werte

Hier können die Schüler experimentell arbeiten und verschiedene Fälle untersu -chen. Dabei müssen die Window-Einstellungen jeweils angepaßt werden. 
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Fall 1: 0< k < 1 
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Man erhält in allen Fällen  eine einwärtslaufende Treppe , d.h. die Folgen besitzen einen Attraktor, sie sind konvergent.

Weiter ist zu erkennen, dass die Folge um so schneller gegen den Attraktor geht, je kleiner die Steigung k der Geraden ist.
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Fall 2:  k > 1 

auswärtslaufende Treppe.

Divergenz
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Fall 3:  -1 < k < 0

einwärtslaufende Spirale, 

d.h. die Folge besitzt einen 

Attraktor. 

Konvergenz
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Fall 4: k < -1

auswärtslaufende Spirale.

Divergenz

3. 

Es handelt sich hier um einen Ausblick zum logistischen Wachstum, bzw. der quadratischen Iteration. 

Zu beachten sind verschiedene Fälle, die Möglichkeiten zum Experimentieren und Entdecken geben.
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Für diesen Fall gibt es jeweils

einen Attraktor, dessen numerischer 

Wert kontinuierlich von  r  abhängt
[image: image35.png]=2 0skuin-10ki-uln =11

o __._¥=.498898885 ,




[image: image36.png]=5 kuin-10ki-uln-1)

. ¥=.7EE12693 .




a = 3,1

2 Attraktoren
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a = 3,5

4 Attraktoren
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a= 3,55
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a = 3,6

Hier fällt es bereits schwer

Attraktoren zu entdecken.
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Fall a=4

Hier ist kein Attraktor zu erkennen,

es zeigt sich ein "chaotisches" Ver-

halten.
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