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Grafiske forlpb og definitionsmangder for logistiske funktioner

Er den logistiske differentialligning er skrevet pa formen:
y'=y-(b-a-y) (*)

skrives Igsningsformlen saledes:
b

a

1+c-e

Er den logistiske differentialligning er skrevet pa formen:

y'=a-y-(M-y) (**)
skrives Igsningsformlen saledes:
M

Y=—""—"—"
14c-e "M~

De to former (*) og (**) er helt aekvivalente, hvilket vi fx kan se saledes:
Tag udgangspunkt i (**) og omskriv:

y'=a-y-M-y) & y'=y-(a-M-a-y) a ganges ind i parentesen
Ved at sammen ligne med (*) kan vi se, at a-M svarer til b:
b

a-M=b < M=—
a

Indsaettes dette i Igsningsformlen til (**) far vi Igsningsformlen til (*).

Derfor kan vi ngjes med at se pa den ene form. Vi analyserer Igsningsformlen til (*).

1. I udledningen af Igsningsformlen indgar, at nulfunktioneny =0 er en Igsning.
Alle andre Igsninger er indeholdt i I@sningsformlens udtryk.
b b

2. Tilfeeldet ¢ =0: Lgsningsformlen bliver her: y = —= =
1+0-e7* 140

a_b )
1 a

tp

Dvs den konstante funktion y :9 er en af Igsningerne til den logistiske

a ¥
differentialligning. 1
Lgsningsmaengden til (*) indeholder saledes to konstante funktioner y =0 og

y=— ' x
a -1

Herefter antages c#0

Da Igsningsformlen er en brgk, ma vi fgrst se pa definitionsmaengden. Kunne det taenkes, at naevneren blev
0?
1+c-e™ =0

C'eib'XZ—l (***)
1
e—b~x —__-
Cc
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3. Tilfaeldet ¢ <0 : Hvis c er negativ, er —— positiv. Men sa kan vi Igse den sidste ligning:
c

e—b~x — _l
c
—b'x:ln(—lj
c
1
—b-x:ln(—J brgkregel
—c
—b-x=In(1)—In(-c)  logaritmeregel
—b-x=—In(—c) In(1)=0
_In(=c)
b

Konklusionen pa dette tilfeelde er altsa, at for x= er naevneren 0. Definitionsmangden er i dette

tilfaelde enten }oo; In(b—c)} , eller [In(;c) ; OO{ .

In(—c)
b

Eksempel:
Bestem de to Ipsninger til y'=y-(0.2—0.1-y), hvis grafer gar gennem henholdsvis (12,3.5) og (6,—4)
. . 2
Lgsningsformlen giver: y= R
l+c-e "

A) Ved indsaettelse af punktet (12,3.5) far vi: c=—4.72 , sa Igsningen er her:

2 y 4
Y 47000 21
Men da punktet (12,3.5) skal ligge pa lgsningskurven, sa er det alene den ; o : " s 2
hgjre gren, der udggr Igsningskurven: ) x
2
=————, x€l|7.76;x© -4
Y1 47207 J ]
| dette tilfeelde er x=7,76 lodret asymptote og y =2 vandret asymptote til grafen.
8
B) Ved indsaettelse af punktet (6,—4) farvi: c=-5, sa Igsningen er her: 6
N .
1_5‘e—0.2~x )
Men da punktet (6,—4) skal ligge pa lgsningskurven, sa er det alene den
venstre gren, der udggr Igsningskurven: 5 0 5 10 L5 20
-2 X
2
el x¢€]—o0; 8.05] 4

| dette tilfeelde er x =8.05 lodret asymptote og y =0 vandret asymptote til grafen.

Vi ser alts3, at forskrifterne er naesten ens, men funktionerne er alligevel vidt forskellige. Den ene forlgber i
den positive halvplan, den anden i den negative.
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4. Tilfeeldet ¢ >0 . Huvis c er positiv er 1 negativ. Men sa har ligningen
c

(***) inegn Igsning, dvs naevneren er aldrig 0. Dermed er
definitionsmaengden alle reelle tal.

Dette er det klassiske tilfaelde for den logistiske funktion, hvor vi far den
langstrakte s-formede graf, der forlgber mellem de to vandrette linjer, der
er vandrette asymptoter til grafen, og som ogsa er grafer for de to
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konstante funktioner: y=0 og yzé _5 0 5 10 15 20
a -
,l !
Det samlede billede af de logistiske grafer med punkterne afsat er saledes:
8_
6_
v 4
2 L
I B
5 O 5 10 15 20
-2 X
_4-

| tilknytning til gvelse 3.57 kan du finde preecise argumenter for de asymptotiske forhold.
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