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Del 1

Modul 1.

Los begynnelsevirdesproblemet (x +x%)y' =y —y*> , y(1) =2. Ange direfter existensintervallet.
Losning:

Den givna differentialekvationen dr separabel.

Konstantlosningarna y, =0 och y, =1 saknar i detta fall intresse.

' 1
Da y(1-y)=0 och x(1+x)=0 far vi y . .
yd-y) x(1+x)
D e 1 1 1 1
Partialbraksuppdela (— + )y =——-—.
y 1-y x l+x

Integrera med avseende pa x In|y| —In|l - y| = In|x| - Infl + x| + In|C,|.

Forenkla uttrycket: In Y I In Cli , . =C, al , Y _ C * )
-y I+x 1-y I+4x 1-y 1+x
2 1
Bestdm konstanten C. Villkoret y(1) =2 ger - C 5 C=-4.
T 1-y 1+x 1 1+x 4x
Inséttning i l6sningen geross ——=—— , —=1l+——, y= .
y -4 x y —4x 3x -1

I existensintervallet skall 3x —1=0 och innehélla x =1.

1
Detta ger intervallet {x tx > 5}

4 1
SVAR: Begynnelsevirdesproblemets 16sning dr y = 3 T och dess existensintervall ir {x tx > 5}

Modul 2.

Till en linjdr andra ordningens differentialekvation dr foljande I6sningar givna.
y=e,y,=xe,y,=xe" +2¢" och y, =4e".

Bestdm den entydiga 16sningen som uppfyller villkoren y(0) =3 och y'(0) =5

Losning:

Till en linjédr andra ordningens differentialekvation behovs tva linjért oberoende 16sningar for att
erhalla den allménna 16sningen. Vi har fyra 16sningar till vart forfogande.

Ett lampligt val &r y, =e" och y, = xe” vilka idr linjért oberoende.

Visa till exempel att Wronskideterminanten ar skilt ifran noll.

X x ex xex 2x
Wi(e",xe") = =e” =0
e’ xe' +e

Den allménna 16sningen dr y =c,e” +c,xe".
Det aterstar att bestimma konstanterna c, och c,.
For detta behovs forsta derivatan. y' =ce’ +c¢,(xe’ +e”).
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3=¢ . ¢ =
med I6sningen

Vara villkor ger f6ljande ekvationssystem: {
c, =

=c +c,
SVAR: Den entydiga 16sningen dr y = 3e* +2xe”.

Modul 3. Losning:

d d .
Bestdm den l6sning till den partiella differentialekvationen a—u — 22 | i med villkoret
X

u(x,0) = 6¢™>* som ir begrinsad d& x >0 och ¢ >0.

Losning:

Vi anvinder variabelseparation.

Sattu(x,t) = X(x)T(1).

X'(x)T(t) =2X(x)T'(t) + X(x)T(1)

X'(x)  2T'(2) N

X(x) T@

Vi inser att vinstra ledet dr en konstant, A, genom att derivera med avseende pa x .
Derivatan blir lika med noll.

Division med X(x)7T(¢) ger:

X o X'(x) = AX(x)
Vi far da (x) = ') +1= A, vilket kan skrivas A—1 )
X(x) T(1) T'(t) = TT(Z‘)
X(x) = Ae™ M,
Detta system har Iosningarna a1 vilket ger u(x,r) = Ae™Be > =Ce ?
T(t) =Be *?

Villkoret u(x,0) = 6e™ ger u(x,0) =6e¢>* =Ce™ ochvifar C=6 , A=-3.
Insatt i 16sning ger u(x,r) = 6" vilket ir en begrinsad 16sning dd x >0 och #>0.

-3x-2t

SVAR: Den begrinsade 16sningen ar u(x,t) = 6e



