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1. Der zeitlichen Verlauf der Konzentration ¢ eines Wirkstoffs eines Medikaments im
menschlichen Kérper lédsst sich (stark vereinfacht) durch die Differentialgleichung
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a7 (1)
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beschreiben, wobei 1/7 > 0 die Rate bestimmt, mit der die Konzentration des
Wirkstoffs abnimmt. Dabei gilt Gleichung (1) fiir alle Zeiten ¢ zu denen kein Wirk-
stoff verabreicht wird.

(a) Bestimmen Sie ¢(t) unter der Annahme, dass das Medikament nur einmal
verabreicht wird und dadurch die Konzentration auf den Anfangswert ¢(0) =
o ansteigt. Bestimmen Sie auflerdem den Zeitpunkt ¢, mit c¢(t,) = ¢y/2.

(b) Betrachten Sie nun die Situation, dass das Medikament regelméfig in gleichen
Dosen verabreicht wird, die Konzentration des Wirkstoffs also zu den Zeiten
t=0,t=ty, t =2ty ..., jeweils um ¢y ansteigt.

Berechnen Sie die zeitliche Entwicklung der Konzentration ¢ des Wirkstoffs.
Bestimmen Sie insbesondere die Konzentration unmittelbar vor beziehungs-
weise nach der Verabreichung des Medikaments.

Zeigen Sie weiters, dass die Konzentrationen unmittelbar nach der Verabrei-
chung des Medikaments sich dem Maximalwert ¢y = t—=57 nahern.
(¢) Nehmen Sie nun an, dass jede Verabreichung des Medikaments die Konzentra-
tion ¢ um 10 mg/1 (Milligramm pro Liter) erhoht und dass 7 = 4h (Stunden)
gilt. Wie gro8 darf ¢, hochstens sein, damit die Konzentration ¢(t) den Ma-

ximalwert von 15mg/] niemals tiberschreitet.

2. Das Wachstum von Populationen unter Ressourcenknappheit lasst sich vereinfacht
mithilfe der logistischen Gleichung
dN (t)

— = coN(t) — aN(t)? (2)



beschreiben. Dabei wird der Parameter ¢y > 0 durch die Reproduktionsrate der
Population bestimmt, wiihrend der Term —a N (¢)? das verminderte Wachstum bei
zunehmender Bevolkerung und dadurch bedingter Ressourcenknappheit model-
liert.

Bestimmen Sie die Losung der logistischen Gleichung (2) bei gegebener Anfangs-
population N(0) = Ny > 0. Wie sieht das Langzeitverhalten der Population aus?
Bestimmen Sie lim; .., N ().

. Bestimmen Sie die allgemeine Losung der Differentialgleichung

d‘qjl—(tw =y(t)*.

. Bestimmen Sie die allgemeine Losung der Differentialgleichung

ay(t) _ y?

dt 12

. Bestimmen Sie die allgemeine Losung der Differentialgleichung

. Implementieren Sie in MATLAB eine Funktion euler.m, die die Losung einer Dif-
ferentialgleichung

dy(t)

TR fty@), y(to) = vo
mithilfe des expliziten Eulerverfahrens 16st. Der Funktion euler.m sollen als Fin-
gabeparameter die Funktion f, der Anfangswert yq, die Startzeit ¢y, die Endzeit ¢,

und die Schrittweite h iibergeben werden.

Testen Sie ihre Funktion an der logistischen Differentialgleichung (2) fiir verschie-
dene Werte von ¢y > 0, @ > 0 und Ny > 0, und verschiedene Schrittweiten h > 0.
Fiir welche Schrittweiten stimmt das Langzeitverhalten der numerischen Losung
mit dem der exakten Losung iiberein?



