Hausubung

1 Verhulst-Gleichung

Um 18441 schlug Pierre Francois Verhulst? eine einfache Gleichung vor, die die Populations-
entwicklung einer Tierart in einem umgrenzten Lebensraum von einem auf das néchste Jahr
simuliert. Es handelt sich hier um eine iterative Gleichung, die jeweils von einem Jahr auf das
néchste die Entwicklung der betrachteten Population beschreibt. Die Verhulst-Gleichung, die
auch , diskrete logistische Gleichung” bzw. vereinfacht ,, logistische Gleichung” genannt wird,
lautet (vgl. Strunk & Schiepek, 2006, S. 61ff.):

Xy =X, (1—X,). mt0<x<1

X ist die GréRe der Population )

r sind die Lebensbedingungen im Okosystem
Die Grof3e der Population der Tierart im folgenden Jahr X, ., ergibt sich aus einer Konstanten
fur die Lebensbedingungen r und der Kenntnis der Populationsgrofie des Ausgangsjahres X, .
Definiert ist die Gleichung fur Werte zwischen Null und Eins, wobel Eins einer 100%igen
Auslastung des Okosystems entspricht. Mehr als 100% vertragt das Okosystem nicht. Selbst
bei einer 100%igen Auslastung stirbt im néchsten Jahr die Population aus, da sémtliche Res-
sourcen des Okosystems aufgebraucht wurden.

Auf diese Weise |&sst sich z.B. die Population des ,, Grof3en Schwammspinners®, eines Falters
(vgl. Briggs & Peat, 1990, S. 75), fur ein beliebiges Jahr aus der Zahl der Falter im Vorjahr
berechnen. Obwohl diese Gleichung mathematisch nicht besonders kompliziert ist, zeigen
sich flr verschiedene Lebensbedingungen r héchst unterschiedliche und zum Teil komplexe
Entwicklungen der Anzahl der Falter.

Berechnen Sie in Excel die Entwicklung der Falter fir beliebige Startwerte (x muss zwischen
Null und Eins liegen). Berechnen Sie dabei mindestens 500 Jahre oder mehr. Lassen Sie min-
destens 10 Nachkomma-Stellen anzeigen. A) Beschreiben Sie die beobachtete Entwicklung
fur diefolgenden L ebensbedingungen:

1)r=09 2)r=27 3)r=29
4)r=32 5 r=35 6)r=383
7)r=355 8) r = 3,999 9) r = 3,56900

Waéhlen Sie einen beliebigen Startwert (x muss zwischen Null und Eins liegen) und r = 3,99.
Rechnen Sie nun bitte einmal mit x,, =rx,(1-x,) und eéinma mit X, =rx, —rx: mehrere

hundert Jahre aus. B) Welche Berechnung stimmt? D.h., welche Prognose fur die Zahl der
Schwammspinner ist dierichtige?

Die neun Ergebnis-Beschreibungen aus A) und die Antwort aus B) (nicht die Excel-Mappen)
per Mail oder as Papierversion zur néchsten Sitzung abgeben.
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