Differentialekvationer kan se ut pa manga olika satt:

Den matematiska pendeln beskrivs med rorelseekvationen
till hoger. Nar man loser den vill man bestamma losningen
©(t) for olika begynnelseutslag. (Vi léser ekvationen nu- {
meriskt i sista uppgiften pa sista laborationen).

ml $(t) = —mgsin(p(t)) — clp(t)
(m, 1, g, c konstanter )

Nér man loser differentialekvationen till hoger bestammer
man y(z). Differentialekvationen &r separabel. Y (x) = 2z - y(z)?

Differentialekvationen till hoger ar linjar och av forsta ord-
ningen. Nar man léser den bestdmmer man y(z) xy'(z) + y(z) =22

Differentialekvationen beskriver koncentrationen av glykos
(C(t)) i blodet 6ver tid. Hér har man anvént notatio-

nen % for att beteckna derivatan C’(t). Differentialek- — dC

vationen dr separabel (den &r en av de rekommenderade dt
dvningarna).

=r—kC (k,r konstanter)

Idag: separabbla differentialekvationer

En separabel differentialekvation kan skrivas pa formen

dar g och h &ar kontinuerliga funktioner.

ﬁ (@) = 20 (yl(x) £ 0)

Exempel: Differentialekvationen o= r —kC (k,r konstanter) ér separabel ty den kan skrivas

Exempel: Differentialekvationen y/(z) = 2z - y(x)? ar separabel ty den kan skrivas

1

r—k.c(t)'cl(t)zl



Separabla differentialekvationer, h(y(z))-y'(z) = g(z), l6ses genom att hitta primitiva funktioner G' och H till g(z) och h(y) och utnyttja
att H(y(x)) = G(z) + C déar C ar en konstant.

Lat H(y(x)) vara primitiv funktion till A(y(x)). Vi har (derivatan av sammansatt funktion)

dvs

Integrera vanster- och hogerled:
H(y(z)) = /g(:f:)dx = G(z)+ C, dar C &r en konstant

Exempel: Los ¢/ (z) = 2z - y(x)?

1 1
Vi har h(y) = ——, H(y) = —— och g(x) = 2z, G(z) = 2*
1 (y) ML (y) e g(x) 1( )
Sa @) =22+ C. Los ut y(z), vi far y(z) = el diar C' # —2? &r en konstant.

Vi ser ocksa att y(z) = 0 ocksa &r en 16sning eftersom den léser den ursprungliga ekvationen.

Exempel: Ett begynnelsevillkor bestammer virdet pa konstanten C' i losningen. Los y/(z) = 2z - y(z)?, y(0) = —1

1 1

Vi far 16sningen y(z) = —— 1
x

y(z) ndrmar sig 0 da x vixer mot co. Matlabkoden nedan ritar 16sningskurvan 2 |
for =5 <2 <5

y=0(x)-1./(1+x.72); 0 Y

x=linspace(-5,5); D |
plot(x,y(x));
grid on 4 |




1
Om vi istéllet har begynnelsevérdet y(0) = 1 far vi C' = —1 och y(x) = T2 |z] < 1 (genomfor berékningarna). Losningen ga mot
-

oo da z ndrmar sig 1 fran vénster. I praktiken innebér det att systemet som differentialekvationen beskriver kollapsar (eller att den
anvianda matematiska modellen inte langre &ar relevant).

Sa, 16sningsgang for separabla differentialekvationer:
e Skriv ekvationen pa formen h(y(z))-y'(z) = g(z)
e Bestam H(y) och G(z) genom [ h(y) dy = [ g(z) dx
e Forsok 1osa ut y(x)

612

Exempel: (Stewart s 601) Los y'(z) = 2y + cos(y)

e Skriv om ekvationen: (2y + cos(y))y'(z) = 622

e Bestam de primitiva funktionerna: [ 2y + cos(y) dy = [ 622 dx
Vi kan bara bestdmma y(z) implicit i den héar ekvationen: y(x)? + sin(y(z)) = 22° + C

Matlabdelen
Newton’s metod for att soka nollstéllen till en funktion f(z) (repetition fran lasperiod 1):

T = startvarde

f(xr) k

Lh+1 = T — Fi(zr)

=0,1,2, ...

Exempel: Bestam nollstélle till f(z) = cos(x) — x.

Borja med att rita en figur for att se startvardet:

f=0(x)cos(x)-x;
x = linspace(-1,1);
plot(x,f(x));

Vi har ett startvarde nara z = 0.75.



Forbattra approximationen zy = 0.75 med Newton’s metod:
Vi har f(z) = cos(x) — z och f'(z) = —sin(z) — 1

I Matlab:
Handrakning: f = @(x)cos(x)-x;
df = 0(x)-sin(x)-1;
x9 = 0.75
B flzo) cos(0.75) — 0.75 xk = 0.75;
1 = Ty — =0.75 — - =...
f'(zo) —sin(0.75) — 1 for k = 1:10
f(g;l) h = -f(xk)/df (xk);
end
xk
xk = 0.75; tol=0.5e-5;
for k = 1:10
I loopen ovan itererar man alltid 10 varv. Om man vill h = —f(xk)/df (xk) ;
bryta loopen tidigare, t.ex. om |h| < 0.5-107° kan man <k = xk+h-
infoga en if-sats och bryta loopen med break if abs(h)<tol
break;
end
end
xk

Markera nollstallet med en liten ring:

hold on 0
plot(xk,f(xk),’0’);




Integralberdkningar (ocksa repetition fran forra lasperioden).

Néar man bestdmmer en integral 15

b 1 L
/ f(z) dx
a 05t

kan man berdkna arean (med tecken) av omradet som 0
begrinsas av funktionskurvan, x-axeln och intervallet

a <z <b. I bilden till hger har arean malats gra. 05

Nar man bestammer integralen numeriskt approximerar man arean:

Vianster rektangelregel: Dela in intervallet [a, b] i n delin-
b—a

tervall, med bredden h =

. Lat hojden pa varje rek-

1.
tangel vara funktionsvéirdetni vanster andpunkt av varje ’

delintervall. Summera alla rektangelareor for att fa hela T
areaapproximationen. 05|
f = @(x)x.*sin(x); 0
a=0; b=1; n= 3;

x = linspace(a,b,n+1); 03

h = (b-a)/n;

qv = sum(h*f(x(1:n)))

Hoger rektangelregel: Lat hojden pa varje rektangel vara
funktionsvardet i hoger &ndpunkt av varje delintervall.

gh = sum(h*f(x(2:n+1)))

I:lfﬂl x - sin (z)

-1

I:lfﬂl x - sin(z)




Mittpunktsmetoden: Lat hojden pa varje rektangel vara
funktionsvardet i mitten pa varje delintervall.

gm = sum(h*f(x(1:n)+h/2))

Trapetsmetoden slutligen ar medelvardet av vanster och
hoger rektangelregel:

(qu+qh) /2

l:lfol x - sin(z)




