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Differentialgleichungen
Differentialgleichungen (DGLn) stellen einen Zusammenhang
zwischen Funktionen und ihren Ableitungen her. Sie sind
omniprasent in der mathematischen Beschreibungen von
natdrlichen Prozessen.

Beispiel: In vielen chemischen Reaktionen ist die
Reaktionsgeschwindigkeit proportional zur vorhandenen
Stoffmenge (Reaktionen 1. Ordnung). Nimmt also mit Dauer
des Versuchs die Konzentration ab, so verringert sich auch die
Geschwindigkeit.

» Sei c(t) die Konzentration des Stoffes in Abhangigkeit von
der Zeit t

» Reaktionsgeschwindigkeit entspricht der zeitlichen
Veranderung der Konzentration, also —c/(t) (Vorzeichen!).

» Reaktionsgeschwindigkeit proportional zur Konzentration
bedeutet also: Es gibt eine Zahl k, so dass

c(t)=—k-c(t)



Reaktionsgleichung 1. Ordnung

Gesucht ist also eine Funktion c(t), welche die
Differentialgleichung

c/(t) = —ke(t)

erfallt.

Lésung:

c(t)=cy-e

erflillt diese DGL fiir jede Zahl ¢y € R. Wir missen hier
¢o = ¢(0) die Anfangskonzentration wahlen.

Zur Erinnerung: Dies entspricht einem exponentiellen Zerfall!

k ist die Reaktionskonstante (Einheit: 1/sec, 1/min...)



Reaktionen 0. Ordnung

Reaktion 0. Ordnung: DGL
c(t)=—k

tosung:

c(t) = co — kt
mit co = ¢(0) Anfangskonzentration. Hier ist die
Reaktionsgeschwindigkeit unabhangig von der Stoffmenge.



Reaktion 2. Ordnung

Reaktion 2. Ordnung mit gleicher Konzentration: DGL
c(t) = —ke(t)?

Lésung:
1

c(t) = my

mit ¢p = ¢(0).
Allgemeiner: Zwei Reaktanden mit Konzentration ¢, ¢g:
ca(t) = —kea(t)cs(t), cp(t) = —kea(t)ca(t)

hier handelt es sich um zwei gekoppelte
Differentialgleichungen.



Ein Beispiel fur partielle Differentialgleichungen

Partielle Differentialgleichungen enthalten partielle Ableitungen
nach verschiedenen Variablen.

Beispiel: Diffusion (erstes Fick'sches Gesetz)

om oc
ot~ Do

Dabei ist %—T die Masse, welche pro Zeiteinheit t durch die
Flache A (z.B.) Membran, und % der Konzentrationsgradient

entgegen der FluBrichtung.Die Zahl D ist die
Diffusionskonstante (abhangig von der Substanz).

Beispiel: Diffusion (zweites Fick’'sches Gesetz) Aus dem ersten
Fick’'schen Gesetz und der Massenerhaltung (% = —A%)
folgt

dc . 0%c

at T ox?



Deskriptive Statistik: Daten und ihre Darstellungen

It is easy to lie with statistics.

Andrejs Dunkels



Deskriptive Statistik: Daten und ihre Darstellungen

It is easy to lie with statistics.
It is hard to tell the truth without it.

Andrejs Dunkels



Was ist Statistik?

Die Natur ist voller Variabilitat.
Wie geht man mit variablen Daten um?

Es gibt eine mathematische Theorie des Zufalls:
die Stochastik.
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Idee der Statistik

Variabilitat
(Erscheinung der Natur)
durch
Zufall
(mathematische Abstraktion)

modellieren.



Statistik

Datenanalyse
mit Hilfe
stochastischer Modelle
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Beispiel

Daten aus einer Diplomarbeit aus 2001 am
Forschungsinstitut Senckenberg, Frankfurt am Main
Crustaceensektion
Leitung: Dr. Michael Ttrkay

Katrin Kronenberger and Michael Tirkay, A population study of Galathea in-
termedia in the German Bight, Journal of the Marine Biological Association
of the United Kingdom 83:133-141, (2003).
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Der Springkrebs
Galathea intermedia
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Nichteiertragende Weibchen (n = 215)
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Carapaxléange [mm]
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Eine Moglichkeit der graphischen Darstellung:

das Histogramm
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Analoge Daten zwei Monate spater (3.11.88):
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Anzahl
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Vergleich der beiden Verteilungen

Nichteiertragende Weibchen

Anzahl
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Problem: ungleiche Stichprobenumfange: 6.Sept: n=215

3.Nov: n=57
Idee: stauche vertikale Achse so, dass Gesamtflache = 1.

[m] = = =
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Dichte
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Die neue
vertikale Koordinate
ist jetzt eine
Dichte
(engl. density).
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Dichte
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Die beiden Histogramme sind jetzt vergleichbar
(sie haben dieselbe Gesamtflache).
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Versuche, die Histogramme zusammen zu zeigen:

Nichteiertragende Weibchen
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Versuche, die Histogramme zusammen zu zeigen:
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Versuche, die Histogramme zusammen zu zeigen:
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Anzahl vs. Dichte
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