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BETA, Mathematics Handbook ar tillatet hjalpmedel.

1. Klassificera med avseende pa stabilitet/instabilitet de stationara

I6sningarna till den autonoma differentialekvationen %:y(y- 1).

Bestam de startvarden y, for vilka Ii&y(x) ar andligt.

Losningsforslag:

De stationéara l6sningarna erhalles da derivatan ar lika med noll.
Vi far de stationara losningarna y, =0 och vy, =1.

En teckenstudie av derivatan ger information rorande stabiliteten.
Nu over till studie av derivatans tecken.

For y<0 och y>1 ar derivatan positiv och y(t) ar vaxande.

For O0<y<1 ar derivatan negativ och y(t) ar avtagande.

Den stationara losningen y, =0 ar stabil och den stationara Idsningen
y, =1 &ar instabil.
limy(x) ar andligt for {Yo:% £1.

SVAR: y, =0 ar stabil och y, =1 ar instabil. Iig;l(y(x) ar andligt for {yoiyO 51}.



2. En tank innehaller 300 liter vatten i vilket 1800 gram salt har l6sts.
En annan saltlosning med koncentrationen 5 gram per liter pumpas in med
hastigheten 2 liter per minut.

Den vélblandade l6sningen pumpas ut med hastigheten 3 liter per minut.
Stall upp en differentialekvation som beskriver detta forlopp.

Bestam saltmangden som funktion av tiden.

Losningsforslag:
Lat A(t) vara saltmangden i tanken vid tiden t.

Vi erhéller foljande differentialekvation for saltmangden
dA(t) — x5 3 At)
at 300- t(3- 2) .
Detta ar en linjar differentialekvation av forsta ordningen.
Vi |6ser den med hjéalp av en integrerande faktor.
Omskrivning av differentialekvationen ger:
dA(t) N 3 A(t) = 10
d  300-t -

Multiplicera med en integrerande faktor: (300- t)°.

(300 - t)‘3d/;—t(t) +3(300- t)™*A(t) =10(300 - t)°

Detta kan skrivas:

d -3l — -3
dt{A(t)(SOO- t)°} =10(300 - 1) |
Integrera med avseende pa t.

A(t)(300 - t)° = 5(300- t)* +C.
Villkoret A(0)=1800 ger:

1800(300) * = 5(300) >+ C, C=(300)>.
Insattning ger: ;

A(t) =5(300- t) + M

(300)

Observera att tanken blir tom efter 300 minuter.

SVAR: Saltmangden ges av

_ ., (300- 1)
A(t) = 5(300 t)+—(300)2



3. Bestam allmanna I6sningen till differentialekvationen y¢=y(y- 1) .
Dock behover ej konstantlésningarna anges.
Bestam darefter den I6sning som uppfyller villkoret

)0 =2 b y0)=3

Ange losningens existensintervall och vad som hander da x véaxer.

Losningsforslag

Vi omformar differentialekvationen: ye=1.

y(y- 1)
: . : 11 10
Partialbraksuppdelning ger: |- — + ——yy¢=1 .
Ty vy- 1\5

Integrera med avseende pa x.
- Iyl +Inly - 1= x+1InC]
Lés ut vy : y;1=iclex =Ce", 1- E=Cex, E:1- Ce*, y= 1 -
y y y 1- Ce

och existensintervallet {x:x<In2}.

1
0) =2 ger: C=— vilket =
a) y(0) ger > Vilket ger y=—-—=

Da x vaxer fran noll kommer y att vaxa obegréansat da x gar mot In2.

b) y(0) :% ger: C=-1vilket ger y= och existensintervallet {x:x1 R}.

1+¢€"
D& x vaxer fran noll kommer y att ga mot noll da x vaxer obegransat.

SVAR: Den allmanna l6ésningen ar y=

1- Ce*
a) y= o existensintervallet {x:x<In2} och y vaxer obegransat.
1 . - T o
b) YETra existensintervallet {x:xI R} och y gar mot noll.
e

Anmarkning: Jamfor uppgift 1 och uppgift 3.




