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Differentialkvotientens geometriske betydning
» Den gjeblikkelige vaekstrate findes ved at lade At — 0

m AN im N(t + At) — N(t)
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= N'(t) .
» Eksempel pd en vaekstmodel (Monod vaekstfunktionen):
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> Vi velger P = (tc, N(t:)) = (1,100) og finder N'(1) =50 .
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Vakstraten er en differentialkvotient

» Vakstmodeller er vigtige i mange biologiske sammenhange.
» De beskrives ofte ved et matematisk udtryk for vaekstraten.

» Den gennemsnitlige vaekstrate kan beregnes ved:

[endring i populationsstgrrelse] AN
[lengde af tidsinterval] At

hvor AN = N(t + At) — N(t) .
Den gjeblikkelige vaekstrate findes ved at lade At — 0
AN . N(t+ At) — N(t)

[im — = Ilim
At—0 At At—0 At

[gennemsnitlig vaekstrate] =

v

=N'(t) .
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N'(tc) kaldes differentialkvotient for N til tiden t = t..

N'(t.) beskriver hastigheden (raten) hvormed funktion N
&ndrer sig til tiden t = t..

N'(t) eller 9 kaldes den afledte funktion af N.
N'(t) beskriver @ndringshastigheden for alle t.

v

v

v

Den afledte funktion

» Den afledte funktion angiver tangenthaldningen for
funktionens graf. Kilde: http://da.wikipedia.org/wiki/Fil:Graph_of_sliding_derivative_line.gif
» Ligningen for tangenten til en funktion f i x = c er

y = f'(c)x + f(c) — cf'(c) .
» Eksempel f(x) = x?, f'(x) =2x, c =1
y=02-1)x+12-1-(2-1)=2x—-1.
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Findes der altid en entydig tangent?

heeldning: -1 heeldning: +1

» Er en funktion altid differentiabel?
» Eksempel: f(x) = |x| :

F(x) = { +1 forx>0

-1 forx<0

» f er ikke differentiabel i x = 0.

Differentiering af eksponentialfunktionen

» En eksponentialfunktion er givet ved
fix)y=a" , xeR.
» Hvad er den afledte af 1?7 (h = Ax)
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» Tallet e =~ 2.71828... er defineret ved
h
e -1
li =1
hino h

» Hvad er den afledte af f(x) = X7
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Per capita vaekstrate

» Lad N(t) veere antallet af individer i en population til tiden t.
» Daer N'(t) = 9 vaekstraten til tiden t.

» Hvis hver individ i population forgger vaekstraten med 1/2, s3
ma

dn 1
TN
dt 2
eller
1av 1
Nd 2°

» Man kalder %% for per capita vaekstrate
eller vaekstrate pr. individ.

» Ligningen er et simpelt eksempel pa en differentialligning.

Kadereglen

» Hvordan differentierer man en sammensat funktion
(fog)(x) =1f(g(x))?

» Lad g veere differentiabel i x.

» Lad f vaere differential i y = g(x).

» Da er f o g differentiabel i x og differentialkvotienten er:

(fog)(x)="f(g(x)g'(x) .
» Hvad er den afledte af f(x) = e8() = exp(g(x))?

% e8() — 68() g/(x) .



Eksponentielt henfald

» Funktionen for eksponentielt henfald angiver maengden W af
materiale, der er tilbage til tiden t:

W(t) = Wee ™ | t>0,
hvor Wy er maengden af materiale til tiden 0 og A er
henfaldskonstanten (decay rate).
» Hvor hurtigt falder maengden af materiale til tiden t?

W Woe™ - (-0) = W()- (-2 .

» Funktionen for eksponentielt henfald opfylder altsa
differentialligningen:

dwW
—— = AW(t) .
™ ()

Eksponentiel vaekst
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Lad N vere antallet af individer i en population.

Hvis population vokser eksponentielt har vi

hvor r er en konstant.

Hvad er vaekstraten til tiden t?
dN
P N(0)e™ - r = rN(t) .

Hvad er per capita vaekstraten?

1 dN
—_— =
N dt
Funktionen for eksponentiel vaekst opfylder altsa

differentialligningen, som beskriver en population med
konstant per capita vaekstrate.



