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14. Logistisk differentialligning

Vi opstiller en differentiallicning

14b

For en population af dyr er N(¢) antallet af dyr pé tidspunktet ¢ uger.

Det er oplyst at populationen vokser sadan at

) veeksthastigheden

er proportional med

produktet af antallet og differensen mellem 300 og antallet

Ud fra (1) kan vi opstille en differentialligning:

) N'=k-N-(300 - N)

Vi finder proportionalitetskonstanten

14¢

Det er oplyst at

l\l = veeksthastigheden
N = antallet

300N = differensen mellem
300 og antallet

veeksthastigheden er 20 pa det tidspunkt hvor antallet er 100

dvs.
3) N'=20 nar N=100

Ud fra (2) og (3) kan vi finde proportionalitetskonstanten £ :

20 =k-100-(300—100)
k =0,001

Antallet N(#) er altsé en losning til differentialligningen

4)  N'=0,001-N-(300—N)

Hvad er en logistisk differentiallicning?

14d

Differentialligning (4) er af typen
y=k-y-(M-y)

En differentialligning af denne type kaldes en logistisk differentialligning.

Hvordan sendres vaeksthasticheden?

Af (4) far vi:
Néar N =30 er N'=8,1

Nar antallet er 70, sa vokser det altsa
hurtigere end nar det er 30.
Grunden er at

sd leenge der er god plads, geelder
at nar der er flere dyr,
vil der komme flere unger.

Af (4) far vi:
Nar N =260 er N'=10,4

haidk=10.4
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Skaermbillede fra TI-Nspire

Nér antallet er 260, sd vokser det altsd langsommere end nar det er 70. Grunden er at

ndr der er mange dyr, er der mindre plads pr. dyr,

og sd kommer der ikke sa mange unger.
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Hvor stor er populationen nir den vokser hurtigst?

Vi vil finde ud af hvor stort antallet N er nar vaksthastigheden er storst. Vi skal altsa finde
ud af hvad N skal vare for at folgende udtryk er storst:

hast(N) = 0,001-N-(300— N) = 0,3-N —0,001-N'2

Vifar hast'(N) = 0,3-0,002-N sa hast'(N) = 0 netopnar N =150 .
Da hast'(100)= 0,1 og hast'(200) = —0,1 ,

. MAntal A -
er hast voksende i intervallet N <150 og I ‘ heeldk=22.5
aftagende i intervallet 150 < N, si storste Mi)
vaeksthastighed er hast(150) = 22,5 .
Nar antallet af dyr er 150, -
‘Se figur er veeksthastigheden storst. !
Den storste veeksthastighed er 22,5 100 ¢
14f Vi finder forskrifter for lesningerne til e Uger.
differentialligningen > '

. . . Skeermbillede fra TI-Nspire
I formelsamlingen star at funktionerne P

M ) )
(5) y=——"——— erlosningtil ' =k-y-(M-y)
1+ ce "M

Af (5) far vi at funktionerne

(6) N(@) = 3000 3 er losning til N' = 0,001-N-(300-N)
l+ce 1
14g Vi finder den af lesningerne der passer med populationen
Det er oplyst at til tiden # =0 er antallet N =10.
Dette indsetter vii(6) og far 10 = _ 300 dvs. 10 = 300 sa ¢=29.
1+ce %30 l+c
Antallet af dyr er altsa fastlagt ved
300
(7N NO = ——~
1429703
14h Hvad sker der med antallet i det lange leb?

Da 29-¢ %3 er eksponentielt aftagende, er

2967931 ~ 0 nar ¢ erstor
sa af (7) ser vi at
N(t) ~ 300 nér t er stor Se f|gu|’ 004

Altsa er 300 den gvre graense for hvor mange
dyr der er plads til. Tallet 300 kaldes ";"'" 7
beereevnen. i Skaermbillede fra TI-Nspire

Uger

For en logistisk funktion y hvor )" = k-y-(M —y), er M den gvre granse for y,

og % er storrelsen af y nar )’ er storst.
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