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Logistisk vækst

Den logistiske differentialligning er givet ved 


og vi vil her begrænse os til  og . På figur 1 nedenfor ses at hvis vi starter med en -værdi som mellem  og , så er væksthastigheden positiv og den er størst ved  hvorefter den aftager igen. Desuden kan vi se at  ved  og . Det medfører at løsningerne til differentialligningen har vandrette asymptoter ved  og  hvilket ses på figur på 2.
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Figur 1: -plot af differentialligningen
	    [image: Et billede, der indeholder linje/række, Kurve, skibakke, tekst

Automatisk genereret beskrivelse]
Figur 2: hældningsfelt og to løsningskurver



Den generelle løsning til differentialligningen er givet ved: 



Denne funktionstype kaldes en logistisk funktion.

Opgave 1
a) Argumentér for at funktionen har vandrette asymptoter ved  og .
Tip: hvad sker der med funktionsværdien når  går mod minus uendelig og hvad sker der når  går med uendelig?

b) Beregn  i Maple og bestem den -værdi som opfylder at .

c) Hvad er der specielt ved denne -værdi?

d) Bestem funktionsværdien til -værdien ovenfor.

e) (Valgfri) Hvordan ser løsningskurverne ud hvis ?



Opgave 2
Vi vil her forsøge at modellere AIDS-epidemien i Danmark som en logistisk funktion. Det samlede antal registrerede tilfælde af AIDS ses nedenfor for årene . 

	Årstal
	1980
	1981
	1982
	1983
	1984
	1985
	1986
	1987
	1988
	1989
	1990

	Antal
	1
	3
	7
	19
	36
	74
	143
	243
	369
	544
	741

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Årstal
	1991
	1992
	1993
	1994
	1995
	1996
	1997
	1998
	1999
	2000
	

	Antal
	951
	1160
	1399
	1635
	1849
	2027
	2136
	2210
	2283
	2344
	



a) Lav en logistisk regression på datasættet vha. LogistReg i Maple. 

b) [image: ]Kommentér udviklingen i de følgende perioder: 
1980-1986: de første tilfælde registreres i Danmark.
1987-1992: der iværksættes kampagner for sikker sex. 
1993-2000: der udvikles medicin mod AIDS (se boksen nedenfor) og kampagnerne fortsætter. 







c) Kom vha. modellen med et bud på den øvre grænse for antallet af registrerede AIDS-tilfælde. 

d) Kom vha. modellen med et bud på det samlede antal af registrerede AIDS-tilfælde i 2016 og sammenlign med tabellen nedenfor. Hvad kan en forklaring på forskellen være?
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image3.png
ANTAL AR FRA HIV-DIAGNOSE TIL AIDS

I dag, hvor der findes en effektiv behandling (HAART), der kan
minimere mengden af hiv-virus i blodet, kan hiv-smittede i de
fleste tilfeelde behandles, sé de ikke udvikler aids. Diagnosen aids
hos en hiv-smittet i Danmark er séledes udtryk for enten behand-
lingssvigt eller for, at personen har haft hiv i sa mange ar inden
hiv-diagnosen stilles, at der er udviklet aids. Figur 4 viser antal
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1990 199 2000 2010 2016 lalt!
Mand
Antal diagnosticerede i alt 180 184 43 36 2 2613
Heraf dade pr. 31.12.2013? 175 140 20 10 . 1885
Dode i &ret® “ 206 1 19 . 1885
Kvinder
Antal diagnosticerede i alt 17 29 18 10 10 490
Heraf dgde pr. 31.12.20132 1 2% 4 2 . 22
Dode i &ret® 7 30 5 3 . 27
‘Anm. Efter 2013 opgares antal dede ikke lzengere efter vurdering af relevans fra SSI, da Hiv er en kronisk Kilde: Statens Serum Institut
‘sygdom og patienteme dgr af mange forskellige Arsager Nye tal ofleniggres marts 2018

"1 alti perioden 1980-2016 for diagnosticerede, og i perioden 1980-2013 for dgde. 2 Diagnosticeret 1.1 til
31.42 det angivne &r og dade pr. 31.12.2013. | alt dade i dret, uanset hvomér diagnosticeringen er sket
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Figur 1. Antallet af anmeldte, ny-diagnosficerede samt ny-diagnosticerede danskere smittet i
Danmark og i udlandet samt indvandrere smittet efter ankomsten til Danmark, 2010-2019
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