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De logistiske funktioners asymptotiske forhold

Betragt en logistisk funktion pa formen:
b

fg=—2—

1+c-e ™
Vi antager i det fglgende, at a og b er positive tal. De fglgende argumenter kunne ogsa gennemfgres i de
andre tilfaelde, men som model vil det stort set altid vaere tilfaldet, at parametrene er positive.

25
Vi kender den naturlige eksponentialfunktions grafiske forlgb:
20
e’ —o0 nar x > (*) 5]
e —0 ndr x>—0  (*¥)
10
5
1. Situationen c>0. — —
. . bx bx -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4
Nar ¢>0 ,erogsa c-e " >0,ogdermed 1+c-e”” >0 . ©

Vi kan altsa aldrig fa 0 i neevneren, og derfor er definitionsmangden alle reelle tal.
Sa der er ingen lodrete asymptoter.

1a)
Nar x —oo vil ogsa b-x — .
Derfor vil —b-x — —oo . Men s& ved vi fra (**), at e ®* —0
Heraf far vi, at 1+e ™ —>1+0=1
For hele funktionsudtrykket far vi derfor:
b b p
— 5
l+c-e 1 a
altsa samlet:

’

f(x)—>2 nar x-—>wo
a

1b)
Nar x ——oo vil ogsa b-x —>— .
Derfor vil —b-x — o0 . Men s8 ved vi fra (*), at e ** — o

Heraf farvi, at 1+e®* —>1+0w=00

For hele funktionsudtrykket far vi derfor:
b b
PR e
l+c-e o0

altsa samlet:
f(x)—=>0 nar x——oo

a

:0'

Konklusion vedr I situationen ¢ >0

b . .
y =— ervandret asymptote til grafen for x —>o0 , 0g y=0 er vandret asymptote til grafen for x ——w
a
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2. Situationen c<0.
Nar c er negativ, kan naevneren blive 0:
1+c-e? =0
—b-x

ce " =-1
efb»x :_1
c

Hvis c er negativ, er —= positiv. Men sa kan vi Igse den sidste ligning:
c

e—b-x — _1
c
—b-x=|n[—lj
c
1
—b-x=|n[—j brekregel
—c
—b-x=In(1)—In(—c)  logaritmeregel
—b-x=-In(—c) In(1)=0
_In(=c)
b

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

In(—c)
b

Vi har en konvention om, at Igsninger til differentialligninger er kontinuerte. Sa opfatter vi funktionen f(x)
som lgsning til en differentialligning geelder der:

Definitionsmaengden er enten }—oo ; In(;c)} , eller {In(;c) ; oo{ . Hvilken af de to afhanger af det punkt /

den begyndelsesbetingelse vi har faet. Vi illustrerer med et eksempel.

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 = 5
+c-e™

A) Ved indsaettelse af punktet (12,3.5) farvi: c=—4.72 , sa lgsningen er her:

Y= 2
1-4.72-e°* _
Men da punktet (12,3.5) skal ligge pa Igsningskurven, sa er det alene den 8
hgjre gren, der udggr lgsningskurven: 6
2 v 4
=, xe€|7.76;x
Y 1-4.72-e%** ] ] 2
Nar x —7.76 fra hgjre, vil nsevneren 1-4.72-e *** >0 .
Og naevneren vil hele vejen vaere positiv —fx er 1-4.72-e °*'° =0.36. -3 720 > 1\0 15
-4
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Derfor vil - = nar x—7.76 (+)

1-4.72-e %  uendeligt lille positivt tal
| dette tilfeelde er x=7,76 lodret asymptote til grafen
Med samme argumentation som under 1a) ser vi, at y =2 er vandret asymptote til grafen.

B) Ved indsaettelse af punktet (6,—4)far vi: c=—5, s& Igsningen er her:

6
y :;oz Al
1-5-e T
Men da punktet (6,—4) skal ligge pa Igsningskurven, sa er det alene den -1 o
venstre gren, der udger lgsningskurven: - o > 1\0 15
yzﬁ, x€]—o0; 8.05] "(1
Nar x —8.05 fra venstre, vil naevneren 1-5-e*** >0 . :;

Og naevneren vil hele vejen vaere negativ —fx er 1-5-e°*° =—0.84.

2

2
Derfor vil 5 — - =—00 ndr x—>8.05(-)
1-5-e7°* uendeligt lille negativt tal

| dette tilfeelde er x =8.05 lodret asymptote til grafen
Med samme argumentation som under 1b) ser vi, at y =0 er vandret asymptote til grafen.

Vi ser alts3, at forskrifterne er nasten ens, men funktionerne er alligevel vidt forskellige. Den ene forlgber i
den positive halvplan, den anden i den negative
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