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2. Aufgabenblatt (Abgabe: 15.05.2012 zur Vorlesung)

2. Aufgabe (4): Neuron mit positiver Selbstrückkopplung

Schreiben Sie ein matlab-Programm zur Simulation eines einzelnen nichtlinearen Neurons in dis-
kreter Zeit mit der logistischen Funktion mit β = 1 als Kennlinie (siehe Aufgabe 3), also f(x) =
1/(1 + exp(−x)). Der externe Input sei x1(t) = x = konstant. Wählen Sie τ = 1 als Zeitkon-
stante, ∆t = τ/10 als Schrittweite und als Anfangswerte des dendritischen Potentials u(t) = 0
für alle t ≤ 0. Das Neuron habe eine Selbstrückkopplung mit dem synaptischen Kopplungsgewicht
c11 = c = 2. Das Delay sei ∆11 = ∆ = τ/5.
Bestimmen Sie durch Simulation das axonale Potential y(t) zum Zeitpunkt t = 20τ jeweils für die
externen Inputs xk, mit xk = −2 + k/10 und k = 0, . . . , 40 ist.
Plotten Sie dann die Wertetabelle (xk, y(xk)).

3. Aufgabe (6): Eigenschaften der logistischen Funktion

Es sei β > 0. Zeigen Sie die folgenden Eigenschaften der logistischen Funktion

Fβ(x) :=
1

1 + exp(−βx)

und der hyperbolischen Tangensfunktion

tanh(x) :=
exp(x)− exp(−x)

exp(x) + exp(−x)

1. Fβ(x) = 1− Fβ(−x)

2. F ′
β(x) = βFβ(x)(1− Fβ(x))

3. tanh(x) = − tanh(−x)

4. tanh′(βx) = β(1− tanh2(βx))

5. tanh(βx/2) = 2Fβ(x)− 1

6. Bestimmen Sie für beliebiges x ∈ R den Grenzwert limβ→∞ Fβ(x).


