Forskudt eksponentiel vaekst

Differentialligningen for forskudt eksponentiel veekst er en generalisering af dif-
ferentialligningen for eksponentiel vaekst hvor der introduceres endnu en ko-
efficient til differentialligningen. Den nye konstant ger, at ligeveegtspunktet for
differentialligningen flyttes til en vilkarlig y-veerdi.

Indledningsvis tilfejes konstanten ¢ til lesningsfunktionen for eksponentiel
vaekst:

flx)=Fk-e""+c
Herfra udregnes den afledede funktion:
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I udtrykket for den afledede funktion ses det, at udtrykket & - e** optraeder,
hvilket kan erstattes af udtrykket f(z) — cidet:

flx)—c=k-e*"
Der opnas herved en differentialligning pa formen:
fllw)=a-(f(z)—c)=a-f(x) —a-c

For at fa et peenere udtryk pa hejresiden, der samtidig udger en lineser sam-
menheeng mellem f(x) og f'(z), introduceres konstanten b = -a - ¢ hvorved
felgende generelle form opnas:

fl(x)=a- f(z)+0
Den generelle losning til denne differentialligning er givet ved:

fla)= ke -0

Her er anvendt at ¢ = -2. Differentialligninger pa formen: f'(z) = a- f(z) + b
kaldes ogsa for linezre differentialligninger idet der er en lineser sammenhaeng
mellem den afledte funktionsveerdi f’(x) og selve funktionsveerdien f(z).

Ud fra differentialligningens generelle form kan der ligeledes bestemmes dif-
ferentialligningens ligeveegtspunkter. Forst omskrives ligningen ved brug af
hjeelpevariablerne y = f(z) samty’ = f'(z) til:

Yy =a-y+b

Herneest saettes 3’ = 0 og ligningen loses for y:

O=a-y+b = y:—g
a
Differentialligningen har altsa ligevaegtspunkt ved y = -2 hvilket ogsa ses pa

haeldningsfeltet nedenfor. Der er i figuren ligeledes plottet to forskellige spe-
cifikke lesninger, der befinder sig pa hver sin side af ligeveegtspunktet som i
dette tilfeelde er et stabilt ligeveegtspunkt.

Den forskudte eksponentielle differentialligning ogsa kaldet den linezere diffe-
rentialligning kan nu opsummeres i felgende saetning.

Differentialligning for forskudt eksponentiel vaekst
Differentialligningen, der beskriver forskudt eksponentiel veekst, har en
af folgende generelle former:

fl@)=a- f(z)+b
f(z) = ~(f($)—c) hvor b=-a-c

Den generelle/fuldsteendige losning til differentialligningen er:

f(x)zk'e”—a

Talveerdien af k er betydende for skeeringsveerdien pa 2.aksen idet
FO)=k-2.

Differentialligningen har ligevaegtspunkt i y = —2 og fortegnet for ko-
efficienten a bestemmer om ligepunktet er ustabilt (¢ > 0) eller stabilt
(a < 0) hvilket vil sige om lesningskurven er voksende eller aftagende.



