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67. Einfache Populationsmodelle:
Zur Modellierung der Populationsgrofe einer Tierart bezeichnen wir mit G(¢)
die Geburtenrate und mit S(t) die Sterberate der Art zum Zeitpunkt ¢ € [0, T].

(a) Fiir konstante Geburt- und Sterberate G(t) = ¢1, S(t) = ¢o mit ¢y, ¢ €
R* und Anfangsbestand y, ist die Populationsgrofie y(t) zum Zeitpunkt
t durch die Differentialgleichung

Y(t)=c —c

y(0) = wo
gegeben. Klassifizieren Sie die Differentialgleichung und bestimmen Sie
die Losung y(t).

(b) Héngen Geburt- und Sterberate linear von der PopulationsgréBe ab, dndert
sich die Differentialgleichung auf

y'(t) = cry(t) — cay(t)
y(O) = Yo

Klassifizieren Sie die Differentialgleichung und bestimmenen Sie die Losung
y(t).

68. Verhulst-Modell:
Wir bezeichnen mit y(t) die PopulationsgréBe einer Bakterienkultur zum Zeit-
punkt ¢ € [0,T], R € R* sei die Reproduktionsrate der Kultur, K € R" die
Fassungskapazitit des Okosystems und 1o der Anfangsbestand der Bakterien.
Die Populationsgrofie ist nun durch

(1) = Rylt) — oyt

y(0) = yo
gegeben. Klassifizieren Sie die Differentialgleichung und bestimmen sie die
Losung y(t).
Hinweis: Zur expliziten Auflésung nach y(¢) nehmen Sie an, dass y(t) € [0, K|,

vt € [0, T gilt. Inhaltlich bedeutet dies, dass keine negativen Population bzw.
Population, die die Kapazitit des Okosystems iibersteigen, erlaubt sind.
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70.
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Wir betrachten den Sinkvorgang eines massebehafteten Teilchens in einer
Fliissigkeit. Dazu sei m € R* die Masse des Teilchens, k& € R der Reibungsko-
effizient zwischen Teilchen und Fliissigkeit sowie g = 9.81 die Erdbeschleuni-
gung. Die Sinkgeschwindigkeit v(¢) des Teilchens zum Zeitpunkt ¢ € [0, T ist

durch
~ mg — ku(t)
N m

V()

gegeben. Klassifizieren Sie die Differentialgleichung und bestimmen Sie die
allgemeine Losung v(t).

Wir betrachten den Bremsvorgang eines Fahrzeugs mit konstanter Brems-
verzogerung a € RT und Anfangsgeschwindigkeit vg. Die bei diesem Vorgang
bis zum Zeitpunkt t € [0, T| zuriickgelegte Wegstrecke y(t) ist durch

y'(t) = vo — at
y(0)=0
gegeben. Bestimmen Sie die Losung y(t) und berechnen Sie den Zeitpunkt tg

an dem das Fahrzeug zum Stehen kommt (d.h. 3/(t9) = 0) sowie den dafiir
benétigten Bremsweg.

Sei

2y(t) —t
-t

y(t) = te LT

gegeben. Uberpriifen Sie, ob die Differentialgleichung exakt ist und bestimmen
Sie die allgemeine Losung y(t).

Sei

=Y vy

gegeben. Bestimmen Sie die allgemeine Losung y(t).
Hinweis: Zur expliziten Auflésung nehmen Sie an, dass @ > 2. vt € [1,T]
gilt.
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