Pflanzenwachstum

Eine Aufgabe aus mathsoftpuzzle

24. August 2001

Die Fldache des jungen Blattes der Pflanze Victoria-Regi, das kreisformig ist, hat eine
Wachstumsgeschwindigkeit, die dem Umfang des Blattes und der Menge des einfallenden
Sonnenlichtes proportional ist.

Die Menge des einfallenden Lichtes ist der Blattfliche und dem Cosinus es Winkels zwi-
schen der Richtung des Sonnenstrahlen und der Vertikalen proportional.

Gesucht ist die Abhéngigkeit der Blattfliche von der Zeit als A = f(¢). Es ist bekannt,
das die Blattfliche um 6 Uhr 1600 cm? betrug, und um 18 Uhr auf 2500 cm? angewachsen ist.

Ferner nehme man an, daf das Gewiichs am Aquator steht und Tag- und Nachtgleiche
gilt. Der Winkel zwischen der Richtung der Sonnenstrahlen und der Vertikalen betrédgt um 6
Uhr und 18 Uhr 90 Grad und zur Mittagswende 0 Grad.

Punktezahl=8




Losung

Die Differentialgleichung zur Bestimmung der Blattfliche folgt unmittelbar aus der Aufga-
benstellung.

dA
— =k-u-A-cosc
dt

Der Blattumfang kann durch die Fliache ersetzt werden:

A=mr? r= é u=2-1-r=2-y7-VA

s

Der Winkel « ist ein Funktion der Zeit. Aus den Winkelangaben fiir 6 Uhr, 12 Uhr und
18 Uhr ergibt sich folgende Gleichung;:

a() =3, a(12)=0, a(18)=1, alf)= % o

Die Differentialgleichung mit Anfangsbedingung lautet :

%:k-ﬂ%l-cos(%—w) AB: A(6) = 1600

Thre Losung ergibt in Mathematica:

1600 72

A(t) =
Q (86400k2 — 480km + w2 — 28800k2 cos [ %] — 115200 k2 sin [T5] + 480 kr sin [T5]

Der Proportionalitéitsfaktor & folgt aus der Randbedingung A(18) = 2500 :

1600 T 3T
A(18) = = 2500 ki = —— = —
(18) 230400 k2 — 960k + 72 - ! 2400’ 2 800

Fiir k = k1 ergibt sich die folgende Funktionsgraphik iiber der Zeit.
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Abbildung 1: Blattfliche der Victoria Regi von 6 Uhr bis 18 Uhr




