KTH Matematik

SF1633, Differentialekvationer I.

Kontrollskrlvnlng nr 1, onsdagen den 11 april 2012, kI 08.30-09.30.
BETA, Mathematics Handbook & till &tet hjapmedel.

1. Bestam den |6sning till differentialekvationen x*y¢+ 3xy = % , x>0
som uppfyller villkoret y(x) =0.

S Hd S aq .......................................................................
Den givna differentialekvationen & linjar av férsta ordningen.
Den omformas till normalform och dérefter bestdmmes en integrerande faktor.

3 8nx
Forst pa normalform. y¢+— y—
X
3
En integrerande faktor & e = g = g = 3.

Multiplicera ekvationen panormaform med integrerande faktor.
D&erhdlles x’y¢+ 3x’y = sinx. (Man kan direkt omforma den givna differentialekvationen.)
Vénstraledet & en derivata. (x’y)¢=sinx. Integreramap x: x°y =- cosx + C.

. . - 1-
Villkoret ger 0=- cosmt +C , C=- 1. Inséttning ger: x’y =- cosx- 1, y:¥.
. , . . . . - 1- cosx
SVAR: Den |6sning som uppfyller differentialekvationen och villkoret & y = NE

2 Entavlasomar till salu pastasvara250 & gammal. Pigment i malningen innehdller vitt bly med
halveringstiden 22 ar. Noggranna métningar ger vid handen att 31/32 av den ursprungliga mangden
vitt bly har sonderfallit. Antag att sonderfallshastigheten & proportionell mot mangden vitt bly.

Ar entavelskojarei farten? Avgor tavlans ader.
L dsningsfoérslag:

L&t N(t) varamangden vitt bly i malningen vid en godtycklig tidpunkt t .

Sonderfall shastigheten &r proportionell mot méangden vitt bly, dvs c;—':l =kN dar k &r
proportionalitetsfaktorn. Den allmannalosningen & N(t) =Ce" . Sétfor t=0 N = N, .
Vi erhdller:N(t) =N e“. Halveringstiden & 22 & vilket insatt i 16sningen ger % N, = N,&?

e L
k:iln—lz-—llnz N(t) = Ne22 =N,2 2.
22 2 22
1 1 = =
Vi bestdmmer tiden t da N = (1- —)N 32N0. 32|\| =N,22%2,2°=22 t=1104&.

SVAR: Det &r en tavelskojare farten ty tavlans dder & 110 ar, g 250 4.

3. Bestdm allmannalésningen till differentialekvationen y¢=y(y- 1) .
Dock behdver g konstantlGsningarna anges.
Bestéam dérefter den 16sning som uppfyller villkoret

1
Y0 =2 b)y0)=7
Ange | 6sningens existensintervall och vad som hénder da x véaxer.

L 6sningsforslag




Vi omformar differential ekvationen:

yt=1
y(y-1)

Partialbraksuppdel ning ger: |- }+ 1 1%y(t 1.

I ntegrera med avseende pa X.

- In +1nly - 4= x+In|C}
y-1 . 1 ., 1 « 1
=+Cg =Ce*, 1- —=Ce", = =1- Ce", y= =
G y y y 1- Ce

Losut y :

a) y(0) =2 ger: C:% vilket ger y= 5 2 - och exigtensintervallet {x: x <In2} .

D& x véaxer fran noll kommer y att véxa obegransat da x gar mot In2.
1 1

b) y(0) == ger: C=-1vilketger y=

) Y0 =3 g ger Y=

DA x véaxer fran noll kommer y att gdmot noll da x véxer obegransat.

SVAR: Dendlmannaldsningenér y=

1- Ce*’
2 : .
a) y: =g existensintervallet {x: x <In2} och y véxer obegransat.

b) y= lex , exigtensintervallet {x: xT R} och y gé& mot nall.



