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Losungsvorschlag zu Aufgabe 3.1: Ausbreitung einer neuen Technologie

(2)

(b)

Falls < 2, gilt ‘é—f = Bix, d.h. die Anderungsrate von z ist proportional zu z selbst:
“Wer hat, dem wird gegeben”. Dies ist unbeschrinktes Wachstum und (5 die Wachstums-
rate bzw. 1/3; die Wachstumszeit

— [o: Falls x = f39, gibt es kein Wachstum mehr, ﬁ—f = 0. Damit ist 8o der Sattigungs-
wert bzw. die Grenze des Wachstums

— R: Maximaler Wachstumsfaktor bzw Wachstumsfaktor des unbeschrankten Wachs-
tums

Hierzu vergleicht man fiir z < B die Losung = = z¢e®'* mit der Definition von R:

z(1) = Rx(0) = x(O)eﬁlT -~ R=¢hT

Zwischen Jahr 1 und Jahr 2 war der Gesamt-Wachstumsfaktor 4, in der folgenden Jahres-
spanne 3.5. Also gilt in der ersten Spanne fiir alle Zeiten auf jeden Fall x < 35/3.5. Wenn
man davon ausgeht, dass das Wachstum nicht abrupt sattigt, ist  noch deutlich kleiner,
also <« B2 Damit kann man in der ersten Spanne ungesittigtes Wachstum annehmen
und damit R = 4 schétzen. Daraus dann §; = In(R)/1 = 1.38.

Die effektive Wachstumsrate ist gegeben durch

ldx _@
=ra = ()

Diese hat sich auf 1/2 halbiert, falls

P2

X
l- =12 s0=""

Ba
Damit ist B2 = 8 Fahrten/Person/Jahr
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(f) Ahnlich wie in der Vorlesung mit der Kettenregel:

dy _ d( &
dt  dx \Be—=x/ dt

= By

Fiir y = 2/(B2 — =) hat man also smmer eine Gleichung unbeschrénkten Wachstums mit
der Losung y(t) = yoe’t
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(g) Mit y = x/(f2 — =) gilt auch = Boy/(1 + y) und damit

_ by Bayoelrt
14y 1+ yehrt

x(t)

(1)

mit yg aus der Anfangsbedingung xg fiir die Wachstumsgrofe = gegeben durch yy =
o/ (B2 — o)

Zahlenwerte fiir die E-Scooter: f1 = 1.387, 82 = 8, xyp = 0.1 Fahrten/Pers/Jahr, yo =
0.0127, siehe Plot
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Zeit [Jahre seit Einfuehrung]
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Losungsvorschlag zu Aufgabe 3.2: Ausbreitung einer neuen Mutante bzw.
Ersetzung einer alten durch eine neue Technologie

(a) Differenzengleichung fiir y = x9/x1:

R21'2 (t) RQ

Auch hier ist die Verdnderung von y proportional zu y selbst: “Matthius-Effekt bzw
exponentielles Wachstum. Analog zur vorherigen Aufgabe gilt damit

t = —y(t) = e y(t — =" bzw. p=—-In| ==
vt = ) =eTy) = = b Tn(&)
(b) Mit y(t) = yoe = /(1 — 1) gilt r = y/(1 + ) baw
et T
r(t) = s Yo s

T Itgert 0T 1o
(c) Zahlenwerte:
— Omicron-Anteil zum 21. Januar 2022 (¢t = 0): ro = 0.036, yo = 79/(1 — 19) = 0.0373

— Omicron-Anteil zum 18. Februar 2022 (¢ = 28): 198 = 0.259, 128 = 728/(1 — 198) =
0.350

— Verhiltnis der Wachstumsfaktoren nach 28 Tagen: Ry/R; = 0.350/0.0373 = 9.35
— Reproduktionszahlverhiltnis bei 1 Woche Generationszeit: (Ry/R;)Y* = 1.75
— Wachstumsrate in y: = 1/281n(R2/R;) = 0.0799

Siehe auch folgende Abbildung.
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Zeit [Tage seit 2022-01-21]
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(d) Dies ist dieselbe Problemstellung wie in Gl. ():

_ by Bayoelrt
1+y 14 ygehrt’

x(t)

Yo = w0/ (B2 — o)

mit #; = In(1.6)/1 Jahr = 0.470 Jahr—!, 8o = 0.8, x¢ = 0.07, yo = x0/(B2 — zo) = 0.0959
(siehe folgende Abbildung)
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