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Nedan finns tips och ledning till de rekommenderade 6vningarna. Jag har inte lost dem helt,
utan tanken &ar att du ska fylla i det som saknas. (Jag har inte skrivit ut svaren, dem hittar du i
laroboken). Det ar viktigt att tréna att rdkna med penna och papper.

9.3: En separabel differentialekvation kan skrivas pa formen

For att fa fram l6sningarna till ekvationen integrerar man vanster- och hogerled. Losningarna
ges av
H(y(z)) = G(x) + C, dar C &r en konstant

9.3.1 ¢/(z) = 32%y* = y'(x) = 322, y(x) # 0. Bestam H (y(z)) och G(z) genom att integrera

1
y(x)?
W m.a.p. y och 32? m.a.p. x. Los ut y(z), kontrollera ocksa 16sningen y(z) = 0. (Det
y(x
finns ett liknande exempel i foreldsningsanteckningarna.)

9.3.5 (e¥@ —1)y/(x) =2 + cos(x). Det gar bara att bestimma y(x) implicit.

9.3.11 ¢/(x) = ze¥,y(0) = 0. Bestdm y(z) pa vanligt satt (identifiera h(y(x)), g(z) och integrera
h m.a.p. y och g m.a.p. z.). Anvénd villkoret y(0) = 0 for att bestimma konstanten C' i
16sningen.

9.3.13 Samma losningsgang som i 9.3.11

9.3.15 zIn(z) = y(z)(1+ /3 + y(x)?)y'(x), y(1) = 1. Samma l6sningsgang som i 9.3.11. (Anvénd

forslagsvis partiell integrering for att bestamma [ 2 In(z)dz)

Differentialekvationer anvéinds ofta for att modellera/beskriva olika fenomen 6ver tid. Differ-
entialekvationerna i uppgifterna nedan ar alla exempel pa det. (Alla sambanden &r exempel
pa separabla differentialekvationer - och l6ses genom att man utnyttjar derivatan av en sam-
mansatt funktion, enligt ovan).

.. 1
9.3.37 Ovning 9.2.27: 5-Q'(t) + 005 Q(t) =60 < Q'(t) =12 — 4Q(t), sa vi ska 19sa

1
12 —4Q(t)
och sedan berdkna gransvérdet lim; ., Q(t).

Vi far Q(t) = 3 — 3e™* (genomfor berdkningarna), och limy ., Q(t) = 3

Q'(t)=1,med Q(0)=0

Matlabkoden nedan ritar grafen for Q(¢) pa intervallet 0 < ¢ < 5. De tre sista raderna i
exemplet 16ser differentialekvationen numeriskt med kommandot ode45 och markerar den
numeriska 16sningen med * i figuren. (Kommandot ode45 anvénds i senare laborationer i
kursen).



35
Q=@ (t)3-3xexp(-4x*t); s
t=linspace(0,5); 25
plot(t,Q(t)); hold on '2 ;
*
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£=0(t,u) 12-4%u; I
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[t,U]l=o0ded45(f, [0,5],0);
plot(t,U,’*’); hold on;
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9.3.39 P'(t) = k(M — P(t)), k > 0 och M konstanter. Vi kan gora omskrivningen
1
———P'(t) = —k
Bestdm P(t). Det ar rimligt att anta att P(0) = 0, sa anvénd dig av det nédr du bestdmmer

véardet pa konstanten i l6sningen och berdknar gransvardet lim; ., P(t)

Koncentrationen C(t) i tiden ¢ ges av sambandet C’(t) =r — k- C(t), r och k konstanter.

9.3.43
(a) Vi har mcﬂ(t) = —1. Los differentialekvationen.
Vi far (genomfor berikningarna) C(t) = Ke * + %, dar K ar en konstant.

Lat startkoncentrationen C'(0) = Cj. Bestdm konstanten K. Vi far (genomfor berdkningarna)
r
K=Cy——
"k

t
9.3.45 Saltkoncentrationen y(t) i tanken ges av differentialekvationen y/'(t) = —%3, (0) =15
(0) = 15. Bestam y(t)

1
Vi har —9/(t) = ——
(b) Berékna y(20)
9.3.47 y(t) &r méngden alkohol efter ¢ minuter.
- Méangden alkohol efter 0 minuter y(0) = 0.04 - 2000 = 80.
- Fordndringen av alkoholméngden (méngd in - méngd ut):
y(t) 120 — y (1)
"(t) =0.06-20 — —= - 20 =
v () 2000 100
120 — y(t
Ty()’ y(0) = 0.04 - 2000 = 80 och vill bestdmma y(60). Sa
1

1

Vi har sambandet y/(t) =
!

— = J() = —

20— 500" ¥ = 100

Ger oss 16sningarna
120 — y| = ——¢ 4 C
— In — [

Y= To00

y(0) = 80 ger —In|120 — 80| = 0+ C, dvs C' = —In(40). For att kunna bestdmma y(60)
behover vi formulera 16sningen y(t) explicit, dvs vi behdver 16sa ut y(¢) ur sambandet
(40)

=—1—1In

—In|120 — y(t)| = 100



Vi kan skriva om sambandet till (genomfor géarna berdkningarna sjélva, det ar ganska manga

steg)
1120 — y(t)| = 40~ /100

Hogerledet ar alltid positivt, sa vi kan ta bort absolutbeloppet och 16sa ut y(t), vi far

y(t) = 120 — 40e=*/1%0 S 4(60) = 120 — 40750/190 ~ 98,05, Svar: Efter en timme dr det ca

93.05 100 ~ 4.9% alkohol.

9.3.49 Los v'(t) = g — k- v(t), dar k > 0 konstant och g = 9.81 tyngdkraftsaccelerationen.



