NOTE: Bevis for lesning til logistisk diff.ligning.
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Definition: Logistisk differentialligning
yvi=Mb-a-y)y, a>0,b>0
Seetning:

En ikke-negativ voksende lgsning er bestemt ved:

b
a

y c>0.
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Bevis:

Da vi sagger en ikke-negativ og voksende lgsning, skal det gelde at y > 0 og y' = 0.

Heraf folgerat b —a -y > 0 og dermed at y < S.

Fory=0ellery = gfés y' = 0. Der er altsa tale om stationare lgsninger.
b co

Foro<y< zfas:

y=b-a-y)y

Da differentialligningen er separabel fas:
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Og dermed fas falgende lgsninger:
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Vi gnsker nu at fa splittet brgken pa venstre side op som en sum af to brgker pa formen:
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Hgjresiden kan omskrives til:
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Hvis det skal ga op, skal det geelde at: (p —a - q) -y + q - b = 1 for alle vardier af y.

Den sidste betingelse betyder, at vima kreve p —a - q = 0 og dermedatp = a - q.
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Dermedfas0-y +q-b = q - b = 1 hvoraf fglger at g =%, ogdermedatp =a -

Séledes ved vi nu at:
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Vi ved séledes nu at:
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Da0d<y< S kan numerisk-tegnene i In-udtrykkene fjernes, dab —ay > 0 0og y > 0:
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fmdy— —E-ln(b—a-y)+gln(y)+cz
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Vi har altsa nu:
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—E-ln(b—a-y)+gln(y)+c2=x+c1

Konstanterne samles pa hgjre side som ¢; = ¢; — ¢,
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—E-ln(b—a-y)+zln(y)=x+c3

Der ganges med —b pa begge sider af lighedstegnet, og der indfgres ¢, = —b - ¢

Inb—a-y)—In(y)=—-b-x+c,

Med logaritmeregnereglen In (%) = In(a) — In(b) fés nu:
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Herefter oplaftes e i resultatet pa begge sider:

eln(b_yﬂ) — e~bxtca

— e—bx . g€
y

é_ a= ec4 . e—b-x

y

b

—=qa+e.ebx

y

y 1

b a4+ e .-e bx

T a+es.ebx



Hgjresiden er en brgk, som forkortes med a:

| det vi saetter ¢ = % og dermed kan konstatere at ¢ > 0, fas endeligt:

b
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Y= 1+c-ebx

Hvis differentialligningen i udgangspunktet omskrives ved at satte a uden for parentes, fas:
. b

y =y-(b—a-y)=y-a-(a—y)

Vi definerernu M = Z, hvor af fglgeratb = a - M

Ved indszttelse i lgsningsformlen ovenfor fas dermed for y’ = a - y - (M — y) lgsningen
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