1 Ett dpple faller mot jorden pa en plats néra
ekvatorn. Applets massa dr ca 100 g.
Jordens massa ar 5,97 x 10%* kg och jordens b e
radie ar 6378137 m. I

a) Vilken differentialekvation beskriver
applets fall mot jorden?

b) Nar applet faller forandras radien relativt
lite. Man kan forenkla genom att se radien
som konstant.

Vad blir i sa fall accelerationen?

/.
4 Fom? z

dt

(Tynjdacechen brues)

2 Manens massa ar 7,3477 - 10** kg och manens
medelavstand till jorden ar 384403 km.

a) Vilken acceleration har manen mot jorden?

b) Med vilken kraft paverkas manen av
jorden?

¢) Hur kommer det sig att manen inte faller
ratt emot jorden?

1V lo 541100
I . - + e 2, g (T4
. !7) Fz G — = "/61"/‘0”/ = 1.0 lo N

v* " sy aof)t -

A) j‘f i »% . 2. 1% mm{;"

139313 16"
¢) For A deye A ak J'o/Jm,




4103 Ange den allmédnna losningen till
@ a)y=x+1 Qy' =-2
b) y' = 3x? + 4x d)y =12x3-4

4103, 4) y=Z exac

by vex"t1xt4c

4104 Petra och Simon vill hitta en 16sning till
differentialekvationen y’=3x+ 5

Petratror: y = 3x?%/2 + 5x
Simon tror: y = 3x%/2 + 5x + 1

Bada har ratt - forklara hur det kan
komma sig!

() yr-1x+4¢C

J} Y = 3)(""‘/)( +(

Zx

o
4504, AMmans Lo.fwmf)w M yz ZASHC
' ,’t/e'%’ ﬁ‘a MC"’ ’(]W ; S;Md”‘ ;/V L,"'

4105 Du har differentialekvationen y’ = 2x-3

a) Ange den 16sning som uppfyller
begynnelsevillkoret y(-2) = 1.

b) Ange ekvationen for den losningskurva
som gar genom punkten (3, -2).

Y05 yf}éﬂ"?x*(/

’7 Y-t =3 (1) =342 4071 = L= -4

y=X"-3% -4

b) (3/7,) =) $".3,g4¢,~, -1 =Y 7 -1

z:/’fzwz



4106 Differentialekvationen y” = 3x -2
ar given.
a) Ange den allmanna losningen.

b) Ange den 16sning som uppfyller
villkoren y(2) =4 och y’(2) = 3.

¢) Ange den 16sning som uppfyller
villkoren y(0) = 1 och y(2) = 11.

Yoo, a)  y':3x-2

y'= Z_;ii.ix £C,

% 1
y - % - X “'&17""61

b v'0 =3 = 3.2 . 2.24¢,2% =L, = |
7

yl)=4 = 22,7}4-1*67174@'? C,72
3

y - z%,x’#x 'y

C) )/(p)"' I => C,{‘|

1

>,z 5

Dk /XI>®@4\L

f(x) := SolveODE(y" = 3x—2,(0,1)) ZIx-

1
1
=5 —x+eax+1

] L
Y mvvj ¢ =100 =

2 Solve(f(2) = 11)

— {Cl = 5}
a é’ﬁ&l’ m 7 3 g(x) := Substitute($1, $2) )
® = g(x) ==1X3—x2+5x+1 -2 0 2

4
-10




4107 Hastigheten v m/s for ett tag beskrivs med
formeln

v = 0,6t-0,03¢°
dar t ar tiden i sekunder.

Bestam vagfunktionen s(t) om s(0) =0

(v=s'(t))

410% . Stz 0bt-0,01t"
S(t)= 0.3 0,0 t;f C

=0 =2 o =D S(t):0,7£1~o,01£}

4108 Bestam den losning till differential-
ekvationen y” = cos x - sin x som uppfyller
villkoren y (0) = 1 och y’(0) = 4.

o8, 4"z i0sx-sm X
y'z smsktasx 4 ¢
y = SWK-losX + L X+ g

@14 =D I+ =4 =5 ¢ Swix-cogx 43X +2

y @)= =D A4 D=

3 17—) 7/;
, 3

DN NICHSIPANIEIR:
L‘L‘(ij ; 1 f(x) := SolveODE(y” = cos(x) — sin(x), (0, 1), (0,4)) - 20~

O N f(x) = 2 tan(% x) + 3 x tanz(% x)+3 tanz(% x)+3x+1
tan?(} x) + 1

ﬁéﬂﬁ&l’m: 2 101 /




4109 Hur manga villkor behovs for att precis en
funktion ska uppfylla ekvationen y" = 3x?

o 15§ (Lika m;luj/‘ Soms diﬂd‘w.h’lmm Md”;i‘j)

4110 Hastigheten hos ett foremal som svanger
g D kring ett jamviktslage beskrivs av formeln

v = 2,4co0s4,0t dar t ar tiden i sekunder.
Bestam vagfunktionen s(t) om s(0) =0

£
St Jwt) tC=06sm §ob tC

o

4110

§(0]0 =5 20 =5 Sz pusiviot

4111 I

1,01

X
>

1
Funktionen f(x) i figuren uppfyller precis

en av foljande differentialekvationer,
vilken?

A fl(x)=1-f(x)
B f/l(x)=f(x)-1
C ff(xX)=1+f(x)

q111, A - Posi kv Wmtltfj Som mwosushkay me
Yeat x-virde




4112 Etttag har en acceleration a m/s? som ges
av formeln

a=08-0,12t
dar t ar tiden i sekunder.

Bestam hastighetsfunktionen v(t) och vag-
funktionen s(t) om v(0) = 10 och s(0) = 0.

(4
4L, vtrs [adb 4l s 08t-006t 4,
4

t
S(t) = f vdtte, = 04t - p07t%s (X +C,
[ o4

Sp)z0 = 20 | V)0 8t-006L 110

Vi) =/o = [ =/ J S(€)=04t-p028’+ /ot

4113 Accelerationen a m/s? hos ett foremal som
beskriver en s k harmonisk svangnings-
rorelse kring ett jamviktslage ges av
ekvationen a = 1,2 cos 5t, dar tar
tiden i sekunder.

Hastighetsfunktionen ar v(t) m/s och
lagesfunktionen s(t) m.
Vidt =0 ar v=0 och s = -0,048.

Ange de storsta varden som v och s kan anta.

,t 4
vV iy 4‘!/&1(4‘(, = OaYysmSt 4,
0

=20 =D VvH) = 0,7‘111:&/{1!"’7 ‘/m;p’z" W/‘

/

+

s+ [vdt #¢, = [ 2045 wmf]ig $0, > 0095 (1-ws SE) 4,
14

Sp1e-0.0%8 = =009 = St):0.018 (1- 5 5€) <0098
= Smaxz 0,098




4117 Visa att differentialekvationen
@ a) y” + 3y’ + 2y = 0 har en losning
y=2e*+ 3e
b) y"” + y = x haren losning y = x + sin x.

-% '1‘

Yiz.  y's-12¢ -ce
y =26 412&""

- -7 - ~Z - ~Z
a} VL = 23"4112 "-Lex- /fe ‘4-6'(,"4-&5 *2 o=z L #

y'= 14 c0sx
y

)/ z - e X

b) Wiz —siux+x 450X sxcHL &

4118 Visa att oberoende av vardet pa
konstanten A sa ar

a) y =x + Ae™ en losning till
y=1+x-y

b) y = Ae*”/3 en l6sning till y’ = x2y

b1/ 5. [
4 veys1-ACT

- X PP,
WL z l+x-x-Ae = |-Ae =vL %
7
. 4
L) vuy’:A/’e/;
1 74%



4119 a) Verifiera att y = A cos 2x + B sin 2x
ar en losning till differentialekvationen

y'+4y=0

oberoende av virdena pa konstanterna
A och B.

b) Bestam A och B om funktionen ska
uppfylla begynnelsevillkoren
y(0) =2 och y’' (0) = 2.

4114 . y s Awrixt Fscu 2X
y'= -2AS x4 LR o5 I¥
"= -hAcostx - 4B 5 TR

VL z -4(AcoS x4 Bsie 1% )44 (Aroslv+Beta?x)z 0 = HL
z

4120 Albert pastar att y = 3x* + sinx
aren losning till y’ +y = 0.
Har Albert ratt?

Tery y‘:bw of X

V0 z bXA S5 X + I 450X %26 = AMbert War fel,

4121 Bestam konstanten k sa att y = 4e ™
QD blir en losning till differentialekvationen

y' + ky = 24e3*

Zx Ix x
4111, (2€ +4ke = zwf =D

(244K =2y =D [5=73




4122 Bestam konstanten a sa att y = a - 5e™
blir en 16sning till differentialekvationen

y'=2-y

l(ln, 5@,’7‘;2’4‘&55‘ =) aA*2

4123 Verifiera att y = xe* ar en losning till
differentialekvationen xy’ -y = xy.

4123, y'z &'+ xe" = £ (14x)

x
Ve xerxte -ve = x"e = HL  #

4124 Visa att y = e2 ir en l6sning till

y" - ly’— 16x%y =0
X

2x* ) 24"
z o &
y”a 4 (&M+ l//é“} zbe +/4x¢

1
7 2,1 27

1« 4
iz lhe +/6xe - be -lbke zo=HL H




4125 Visa att y = e*sinx ar en losning till
a)y'-y=e*cosx b)y"-2y'+2y=0

4128, y'zsiax + sy
. X -
y s Siux + & losx #& 0sx - 4K = 26 05X
< . " . - %
A) viz eSmX +E WSK - 3uX = £ osK = HL #

X / -
L) VL= 98 wSX - 18 00K - 1 w0s% + 189K = 0 =HL A

4126 Visa att y = x*Inx ar en losning till

differentialekvationen xj—y -2y = X2,

X

Gree, 'z oxlux + X

viz 29 hux +x"= Ixtuy = xFepbL  #



4127 Visa att differentialekvationen

&y 2dy + 5y =0 har lésningarna
dt? dt

y=2e"'-cos2t och y=3e"-sin 2t.

Y113 . y 2¢ éo}‘lt ‘w Si 14
'z 16051t - Yebsiv 1t - Yebsin e - el ot =
""'bééol% ~fefsiv 2k

¢ y ,
VL= € (-beos U - §siu 14)- e (4 cos2t -8 s Lt) te5 s ttz0 #

'z 16550 1t 44 e5s 2t
) t .
7’2 3¢50 28 16805 1€ 4 ¢ &ax 1 -12¢ s 2£
= '46£I;u'lf+l’l¢/ew52f

€ , . ‘
VL= € (~98ia b+ 12201 2E) - € (U550 L 412 0518) + &5 56 28 2 0 4

4128 Bestam konstanten a sa att y = e
G blir en 16sning till differentialekvationen

y'+xy'+y=0

,4"1. ’ ~AKX
Y128 . y =€ ;y’--%xe
Z

-axt 4 ~axt saxt ; ~AX
y’z‘-z/‘/ -24;4 [ =~z/¢e4~44xe/

axt g gt g cax -ax”
-24E8 444K -te e =0
fr =
AX
£0 > |-24 +(44=-2)x"= o

| =24 =20 =D A=




4129 Bestam talen a och b sa att
y=acosx + bsinx

ar en losning till differentialekvationen
y" -4y’ + 4y = cosx

4174. yﬁ/cw.‘{-kb{iwx
y’:wtsw,z‘rbw:x
)/’: ~AcoSXK ~b e X
~AloSX -bs X +Gasiux - Yb cosX 4 YacosN 14 bsiux = cosx
(F4-4L) osX +(3b+4a) sivx = cosx

{34~41’=I
4 . +L4a + 36 = ¢

%

N\

‘?4.4'164,, = 4= = , b S Loy
3 - 25




4130 Bestdam det reella talet a sa att
y =e™-sinax
blir en losning till differentialekvationen
y'+2y'+5=0

-% ,
4130, yz e s1uax
-x
)/ --e a’mmz ww oS axX
T~ ,
y ¢ siuax - A& cosax -4€ s ax -4€ swAaAxX =

= e (fv’wcx - zzuvmy'ﬂséwm)

-~ X , , . ,

[ (fmﬁx - 24 WSAX -Alfvwdx ~INMAXF+LAcCOSAX T S S1u 47‘)50
-~ X .
¢ (4-A")pvax =0
e:x:é R

4-atz0 =2 a=12
az-10,1

I AX 70 di Ao



4203 Ange den allmanna l6sningen till

@ a)y'-6y=0 oy '+y=0
b)y’+4y=0 d)y'-0,5y=0

4107 . /t) y=C&

4204 Ange tva olika funktioner y(x)
som uppfyller y’-y = 0.

fro4 , e€X.v.

4205 Ange en partikularlosning om
a)2y’+5y=0 och y(0)=-4
b)2y’=5y och y(0) =4

c)@=h och h(1)=2
dt

d) 0,5% =2v och v (0) =12

£x

®

4,) )’:CQ/
05X

|\

3¢

_5X

420§, 4)  yzle T jye)e-4 = y=-4e*

5X

b) = Ce™ . gy =7 yz4e”

€ 2 .
¢) hzce ;b1 => =7 =2 h=g¢

9t

x

-

4t

d) vzCe ve)=12 = (=1 =D vziz¢€

/




4206 En losningskurva till differential-
ekvationen y’+ 2y = 0 gar genom
punkten (0,-3).

Bestam losningskurvans ekvation.

-1
4106, yz(e

~IxX
(0"3) = (-3 = y=-3¢

4207 Antalet insekter P ien insektspopulation
tillvaxer enligt differentialekvationen

dP _ 0,010P

dt

dar tartidenidygn. Vid t = 0 ar antalet
insekter 250.

a) Tolka ekvationen i ord.

b) Ange den funktion som ger antalet
insekter i populationen vid tidpunkten t.

¢) Bestam populationens storlek da t = 14.

Y10%.,

. “ Y
a) Wselkspopulahionens Bhvuxttakt ar
[0 Toe v den akbyeha LMSLItf{Fo’/}u(/(/{onu;

Oolot
b) fit)= 250 ¢

0140
() Pi)= 250e  x 190 st




4208 Da en manniska hamnar i nollgradigt
(D vatten avtar under vissa forhallanden
kroppstemperaturen y °C enligt

differentialekvationen % = -0,013y

dar t ar tiden i minuter.

Hur ldnge skulle det, enligt denna modell,
droja innan kroppstemperaturen 37 °C
sjunkit till 25 °C?

-00/5¢
4108, yz(e
, ~00/5¢
Ye)=31c =2 Y= 3%e C
25
Y’ch => 4=z - h 27 = 70w~
0,017
4209 En losningskurva till 2% +y=0
gar genom punkten (1, 2).
Bestam dess ekvation.
iy’
4209 . yz e
. X
Z

(',L) = Cez:’], = )/: Ze"

4210 Differentialekvationen % +05v=0

har en l6sning med v(4) = 2.

Bestam v(10).

-0 51
41(0 . v=_CE
o 1-05€
viy-2 => (€ =7 =2 vz 1€
1-5




4211 En losningskurva till differentialekvationen
y' =2y =0 gar genom punkten (0, 3).

Visa att den ocksa gar genom
punkten (0,5; 3e).

2%

4711 . )/7 e

20§

y(r4) =3¢ =3& #

4212 En losningskurva till differentialekvationen
y'+ 12y = 0 skar linjen x =1
i punkten (1;0,5).

a) Bestam riktningskoefficienten for
kurvans tangent i denna punkt.

b) Var skar tangenten x-axeln?

b4ay2, -J2x

y:ce
-1Z 12(1-x)
[I,M) = (€ =08 = y:a;e

( li(ﬂ"ﬂ)
a) y=-6€E

k=y'gy=-6
b gy =y (x-1)
j-oiz ~6X+ b

KK ~bx+ 6.8

j‘;O“"’ X = ’l?

12




4213 Differentialekvationen y’+ay =0
med villkoret y (0) = k har en 16sning
y - SeO.l.\'

Vilka varden har konstanterna a och k?

o1x

4113 y=5e

y@E) =k = k=5

O/x O1x%
0156 + 546 =0 = a=-0,]




4214 Under gang stannar plotsligt motorn i en

G bat. Den bromsande kraften kan i varje
ogonblick antas vara proportionell mot
hastigheten.

a) Stall upp med hjalp Newtons andra lag

F—mﬂ

dt
en differentialekvation som beskriver

batens hastighet.

b) Bestam v som funktion av tiden t,
omt=0 ger v=y,

c¢) Lat m = 2500 kg och proportionalitets-
konstanten k = 350 kg/s. Baten har
hastigheten 4,0 m/s da motorn stannar.

Hur stor ar hastigheten 3,0 s senare och
hur langt har baten fardats under dessa
3,0 sekunder?

-Kv

\

4214 A)

b) W+ Zvzo
m




4215 Nar en kondensator med kapacitansen C
urladdas genom en resistor med
resistansen R, varierar laddningen ¢
med tiden t enligt

d 1
R +2g=0
dt Cq

Bestam funktionen g(t) om q(0) = Q

y

b1:s. 4+ ke:‘-‘ ]

A—

“RC
fi’(o)*; R 4‘: QRE

4217 Vilken typ av partikularlosning bor du prova
@ med till differentialekvationen

y' =3y =f(x) da f(x) ar
a) 15 b) 3x + 4?

4242, 4) y=za o, b) Yzax+b

/

4218 Bestam en partikularlosning till
a)y'+5y=10 b)3y'+2y+15=0

- / ,1
418, Aa) o4, W e
OF 54710 = H=1 =D %,:Z

/
l?) )/Fzﬂ; YT;O
(s 1S

+ 418 =20 = z - = z - -
O+ 24415 20 2D 4 27%, -




4219 Differentialekvationen y’ -2y = 8x
ar given.
a) Vilken typ av partikularlosning bor du
prova med?
b) Finn en partikularlosning.

¢) Vilken ar motsvarande homogena
ekvation?

d) Finn den allmanna lésningen till den
homogena ekvationen.

e) Vilken ar den allmanna losningen till
den givna ekvationen?

1249 . 4) y’,:mub

b)  y/sa = A-2ax-12b =8x

-2/‘18 =) A%-‘[
a-2b=z0 = b=-2

Y‘y‘;'QX’Z

9 yrty=e
Ix
A} Yhz ce

1%
?/) vzle -4x-17

== v )y x=x= f [ &

1 f(x) := solveode(y’ — 2y = 8x) ~lx-
O

Lgsm'vj ¢

- f(x) :=c1e®* —4x—2

Quéabm g




4220 Differentialekvationen y’ + 2y = 4x -2
antas ha en 16sning y =ax + b

Bestam a och b samt ange den allmédnna
l6sningen.

4110, ,;;Axw | y',’w,

A+ Iax+1b = 4x -7

2424 => A=1

a+2bz=-2 = bz-12
~1X

y”:ce,

)/a cé“avzx -2

4221 Differentialekvationen y’ + 3y = e**
antas ha en losning y = ae®"

Bestam a samt ange den allmanna
l6sningen.

b111. )?:Aa  Yp* qae

== v S5 () g ox= x=
4 Y ¢ x) : = solveode(y’ = e¥
Loswing & 3 1 es
O —_ f(x) T ; e + Co e_3x

fl



4222 Mia vill losa ekvationen
y'+y=sinx och y (0) =10

Hon ser att y(x) = 0,5sin x - 0,5cos x
uppfyller ekvationen men inte villkoret.

Hur ska hon gora for att uttrycket ska
uppfylla bada?

4111, Yp = PSS 0,85 co8X

-N

)’h’ e

y= Ce‘;’“{'ﬂ,;ﬂ:bx-[),{w;x
)’(i’)‘/" = C+p-05 =/0 =2 (=/05

- ,
>/z [0.6 & 408 s1o% -0.8cos X

(R] A 7 20O &L N =2 b

“ / /
Lv‘f‘,‘,‘, uj ¢ 1 f(x) : = solveode(y’ +y = sin(x), (0,10)) ZIx-
O — f(X) = % e X _% cos(X)+% sin(x)

éaof)tbrﬁ : ;

8

6




4223 Bestam den allmanna losningen till

b,

a)y'+ay=>b b)%z—k(y—T)

~ AR
4213 . ;7 Y= Ce
Vo= 4540 7 Yp+4
?wﬂixwtp%b =

44:0 =D 4-° z’;? >/¢(:6’mfr%

-~k x

b/ )/”: cCé
Yr‘;A(-kb Y 7/(/‘;&

A=-Kk(ax+b -T)
A z-kax - Kb+ kT

Kazo0 = a=0 -kx
%(‘;7)/7(15 + 7

0= -Kb+k7T =p=T

== v /5 () x=x= § [

v, /
LOSW‘,‘ﬂ ¢ f(x) : = solveode(y’ +a-y = b) X=
1

— f(x) == crae *+b

éléojtbm: 2

g(x) : = solveode(y’ = —k-(y —T))
2

- g(x) ;= cz3e ™4+ T




4224 Stall upp en differentialekvation av typen
y' + ay = b som har l16sningen
y =30 + 12¢02

~01x
4114, y'=-149¢

~0,2% ~02X
-248 4 B304+ 1148 = |

-2, Y4124 O = 4= 0,2
bz 304 = 6

z'+v,zz z G

4225 Bestam den losning till differential-
ekvationen y’ + 3y = 6 som uppfyller
villkoret y(0) = 10.

~3x ~ 7%
4zz$, y=te +a ; y'=-3ce

-3x “3x
-3¢ 438 +3a=6 =3 a2
X
)/=C/£ + 2 p )/(0)"-/(7 =Y (F+21=(0 ; =8

~ 2%
y=5¢ 412




4226 Bestam den losning till differential-
dy

ekvationen o 2y = e* som uppfyller
villkoret y (0)' = 1.
1x % / Ix &
brze¢, y=te v+ae ; y =7 +4A€

744 X 974 ¥ X
7208 +A€ -9C€ -94¢€ = € =>

X P4
~RAE = g =9 A* ~ 1
2x %
)/7&61& }y(a)'.'] = L',"fr' = (=72

)/ A ézx- e

=l = v 5 )y x= x= f

v ,
Losun, lft/j L
1 f(x) = solveode(y’' —2-y = e*,(0,1))
élét’Jébm : - (f(x) = y,f(x) = —e*+2e*)



4227 En liten motorbat med massan m = 160 kg
G drivs med en motor som ger den konstanta
framatdrivande kraften F = 200 N.
Friktionen (vattenmotstandet) ger upphov
till kraften kv, dar v ar batens hastighet och
k en konstant med vardet 30 Ns/m. Batens
rorelse beskrivs av differentialekvationen
dv
m i F—-kv
I ett visst 6gonblick ar batens hastighet
1,5 m/s. Hur stor ar hastigheten
7,5 sekunder senare?

4273 v ky -

F oz vV4+015%Syv = 1,28
it W 114
-p/,t;{f /Q’l;';'t
vz(Ce t4 v'z-p 1875 e
'D//I7f’t' /'0/”7)"&

-0 I1§1s5Ce +o.1875Ce +O18F84 21,28 =0a=66F

Vip)=/,8 =2 L4+ 6.46F =/S => C=-5/(3

~-0.1835¢
vik) = b6F-513¢E

"’/[,}i’}/{
vi3$5)=66?-51re = SY /S

= [E v o ) Ny o x= x=

1 f(x) := SolveODE(160 y" = 200 — 30y, (0,1.5)) -

Lé’mi% ¢

=fIx-
) ® f(x) := —5.167 e 1%~ 1. 6.667
étéojé by 2 (7.5)
~ 5.401

3 |



4228 En spole med resistansen R och induk-
tansen L kopplas till en spanningskalla med
en konstant polspanning U.
Nar kretsen sluts varierar strommen i
med tiden t enligt differentialekvationen

R L
_{: SNV
A .
L4l s pr=v '
dt
_'.fU A ), S
a) Den givna differentialekvationen kan
skrivas 4L + R = U
dt L L

Visaatt [ = % ar en partikularlosning

och ange sedan den allmdnna l6sningen.

b) Bestam den allmanna 16sning som upp-
fyller villkoret att strommen ar noll da
kretsen sluts.

¢) Hur lange, uttryckt i sekunder, efter det
att kretsen sluts dréjer det innan

1=098-Y om
R
U=45V, R=12kQ och L =45kH?

- U / L R 4 Y
=T 20 = VI20+2.2 2z 2" ¢




Differentialekvationen y’ = 2xy —2x haren
skara av kurvor som losning.

1 Kurvan som gar igenom punkten (1, 2) har
lutningen y’'=2-1-2-2-1=2
Tangenten ar inritad i koordinatsystemet.

Rita in tangenter i punkterna (1, 0) och (1, 1).

2 Ritain tangenter i alla punkter (a, b),
dar a och b ar heltal, i koordinatsystemet.
Detta bildar ett riktningsfalt.

Geojebiy

O

y(xy) = 2xy—2x

@  RF = SlopeField(y', 20, 10, -2, -2, 2, 2)

f(x) = SolveODE(Y’, (1,2))

O e +el)

E—

e

g(x) = SolveODE(Y/, (0,0))

[E— —e(xz) + 1

-+ Input...

a) Visa att y = Ce*” + 1 r en 16sning till
differentialekvationen.

Skissa en losningskurva som gar genom origo
och som foljer riktningsfaltet.

b) Bestam ekvationen for den 16sningskurva
som gar genom origo och rita in kurvan i
koordinatsystemet.

=

Stammer resultatet med din skiss?

R >~ DO L N e b
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I 1 1177777~
bl I 1 1477
l1r 11191177 /7 -
I 11111 17 7 -
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VL1 1ft 1 s.e
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| I I I B | /! /7 -~
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/

7777171111
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4230 Vilken lutning har en lésningskurva till
@ differentialekvationen y’ = xy -1

i punkten
a) (0,1) c) (2,3)
b) (1,0) d(-1,-4)?

4280, &) y'zou-1=-1 o y'z23-125

L) y': fro~1 =~ d) y’f(”)f‘?d:i

4231 Vilken lutning har en lésningskurva i
punkten (2,-1) till differentialekvationen
a)y'=1+y oy'=2xy+4
b)y’=14+x d)y’ =i—_y?

Xy

4231, &) y'=Iten=0 o) y'zZa()+b=0

b ":lilf J ",4—11 z ~ |
AR 2 Yyl L

4232 Genom punkterna (1, 2), (1,1), (0, 1)
och (-1, 1) gar lésningskurvor till
differentialekvationen y’ =y + x.

Markera i en figur kurvornas lutning i dessa
punkter.

4137

Y
/
¥ /
4 X

—/




4233 Differentialekvationen y’ = 2x ar given.

4137 |

®© o o |¥

Rita riktningsféaltet inom omradet

-2 <x <2 och -1 £y < 3. Skissa sedan
med riktningsfaltets hjalp den l6snings-
kurva som gar genom punkten (0, -1).

éteojabmz

NP RSP

y(xy) = 2x

RF = SlopeField(y’, 20, 10, -2, -1, 2, 3)
f(x) = SolveODE(y’, (0, 1))

— x* -1

Input...

7
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\ VAN ANNNSNS|=r272727 171 /
VWV NNNNSNSNEX=~/7 770700011
VW ANANNNNSNS|l=rrz7277 071 /1
'\ \AN\NNNSNS|=rrr7277 171 [ |
VANNANANDNNNSNS|l=2227227207 1011 11
\\\\\\\\\?—////IIIII
'\ VAN\NNSNS|=r 272771/ /1 11
VYN MNNNNNSNS|=r27272272 071111
VAN NNANNNSNS|l=~272272U1 1011
'V V) A\\NN\NNS~|—=r vz 27/ /1111
Ly zvv s\ WA NS~z 1 L 1L
RANNNANNNSNK=r 20701011 2
VAN NANANNNSS|l=c 2747070101011
VANANANANDNNNSS|=c2/7707 0110111
VAN ANANNANNNS|=r2z72272270711 11
| S T T T S S G SN AR A AR A B B B |



differentialekvationen y’ = x + 2y

4234 Finn tva punkter i riktningsfaltet till
dar lutningen ar 3.

___ I\ € g
)
o] 1
<
p Sttt NN NG INGENT NN T T S T
B ~~~~~~~SSN\N\\N\N 1 V77700
<
l////ﬁ////ﬁ/_\\\\\\\
SIS AN NNNNI Y S AZ2lrr s
Sl A NN NN N L A 2 sl Ll e
s la b o L sl NG NCNCINCENCLL L L YLl 2l A L2 Lo le el e
STSSINSNSNNNNNV I 27y 7447 ===
////////_\m\\\\\\\\\
SSSNNSNNNNANNVNTV 2 72 7 A7 sl
BV//////_\\_\\\\\\\\\\
SSSNNNNAVAN WL V2|72 727 7Aoo+
SSNNNNNIVLAN/L V|72 727 rrdl s+
QPR ENEN ATV AV AV VW PS5 PP Papay »
- N
m NN N Tttt
) & o
'l =
o
L o
o
O) g
” ]
“«N\ > -
N1
N q‘/ x| & .
3 R
N s @ & Z
=, x [ I 1
n/y 3 < @ =
z °
I ~ 0 @@ 0 0 +

2x -y dar

4235 Finn tva punkter i riktningsfaltet till
differentialekvationen y’

losningskurvan har en horisontell tangent.

’
”

Qtaojebm
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4236 Figuren i det tidigare exemplet visar
riktningsfaltet till differentialekvationen

y'=y-x.

a) Genom punkten (0, 1) gar en rak
l6sningskurva. Vilken ekvation bor
den ha? Visa att din gissning ar korrekt.

b) Visaatt y = Ce* + x + 1 aren losning
for varje varde pa C.

¢) I figuren ar en losningskurva inritad.
Vilken ekvation bor den ha?

d) En lésningskurva (ej inritad) gar genom
punkten (0; 1,5).
Vilken ekvation har den?

4236 . w) Y-YO) = yle) (X-0) =5 Y= x+]

b)) Y=l 4

VL = Cefﬂ

WL = C4x41-X=C+1=vL #

Y= ~E x4

) cé+o+1=15
y = 0.5 +x + |

=) (= 9,8

. ‘ °

> AN O LN e
O y/(x,y):y—x :N I / A d
1111711 142 T
‘ RF = SlopeField(y', 20, 10, -2, -2, 3, 2) 1111717 A1 T T T
111117 ZI1215i i
117117177 /S = =N N N\
Ueocebwn: © ™ =x+ S AR AT U A,
7 11177 / =~ NN\ N\
111777 s ——=~SNN NN\
g(x) = SolveODE(Y/, (0,0)) 111774 g = RN
O x4 /1 /777 - =~SN NN NNV
— X—e 4+ YA =SS NNMN AL
/17 7/ SN AN\ AN W
/7 7 SNN AN VAV VLY
h(x) = SolveODE(Y’, (0, 1.5)) )’ SN AN LY
@) 1. LR W WV W W W W
_.X+56+1 NN VAN AN T
e AR AN N N U VR W (W SR W |
79 <~ SaAAAVAVV VY vV
- Input... === ~SNNNN AV VY V)
—_——uNN NN NN Y -\




4237 Skissa den losningskurva som gar genom
punkten (0, 0) i riktningsfalt nummer

a) l b) 2

413% .

Ay

: 2
/ |

T

)|

4238 Rita i stora drag de l16sningskurvor som gar
genom punkterna (0, 1) och (0, -1)
i riktningsfalt nummer 3.

413§ .

1




4239 Vilket riktningsfalt svarar mot
differentialekvationen

a)y'=x b)y'=y?

4139 .

Y >

—

4240 ] vilket riktningsfalt passar 16snings-

kurvan in?
a) Ay b)

Vx

A B

Tt =

)

AY




4241 Vilket riktningsfalt svarar mot differential-
() ekvationen y’=-0,4xy?

X -

4741

AY

dt
dar y ar antalet i tusental och t tiden i ar
beskriver utvecklingen av en vaxt-

) . . dy
4242 En differentialekvation = = f(y) [( ZL’Z

population. :
“
Differential-
ekvationen 3
ger foljande
riktningsfalt: |
1
1

Hur bor populationen utvecklas om antalet
individer fran borjan ar

a) 750 ¢) 3500
b) 1500 d) 10007




4243 Skissa i riktningsfalt nummer

a) 5 de losningskurvor som gar genom
punkterna (1, 10) och (1, 14)

b) 6 de losningskurvor som gar genom
punkterna (0, -1), (0, 0) och (0, 1).

Y247,

12

\ A

10




4244 Differentialekvationen y’ = x -2y har
(9 rikwmingsfaltet

1Ay|

Vo -

a) Vilken losningskurva narmar sig alla
losningar enligt riktningsféltet da x
vaxer?

b) Bestam den allmédnna losningen till
differentialekvationen och forklara din
slutsats i a) algebraiskt.

14%
1244 a) y'~ﬂix~o,z>’

~1X L ~ZX
Lv) y (e +ax+ /y-~zce +A&

1K ~LX
-7¢e +4 = X-12Ce -Zax-2b

iI-Za=z=©0 =Y g4=206
~1bza = bz -pz5

~7%

Loces y= uw[cc 4’05)"17,7)/) z U5X-0128
XK XDN




Utfor ett steg i positiv x-riktning med Eulers
stegmetod for differentialekvationen
" = -0,2xy med startpunkten (1, 3).

a) I vilken riktning ska steget ske?
b) I vilken punkt hamnar viom h = 1?

Starta i punkten (1, 2) och berdkna ett
narmevarde till y da x = 1,5 genom att utfora
ett Eulersteg med steglangden 0,5

for differentialekvationen

c)y' =0,2y
d)y’'=0,2y-x2

a)y'=2x
b)y'=2x-y

’/ A} Y;:’O'ZIII; = '0,6

b) Xz X, 4h = 14122
/
V= Yot hy, = 3-10¢c=~2

7,
A} )/a"; 2X,% 2|1 =2

X zX,4hz=1405 2158
o2 Yot h/y‘::zm& 2:3

/ l z /] -
(0) Yoz 2X, 7Y, 221-2
,(’77(04h~;‘4'0,57l,§

Yoz yohy) = 2bogo L

(g

3 En gryta med vatten svalnar enligt

differentialekvationen

dy
— = -0.01 —
{ dt ,014(y - 20)

y (0) =100

dary °C ar temperaturen efter t minuter.

Berdkna ett narmevarde till y (20) med en
decimal genom att

a) anvanda Eulers metod med steglangden 10
b) losa differentialekvationen exakt.

Y
hy,

X W x.y’

}( > (%,,¥)=(%,24)
L'

/
¢) Yp=0.2y,7 022208

K =Xt Wz 40,8218

- ’ / -~
v 2y, +hy 2408022

d/ v =01y, -x 021" 00

X""o""“ (#0.521%

y,;yafh /%’: Z2=-0£0,6+~ ],_?

3 A} 7/:,4 ~0,00Y (y,’%) =00l (10v-20) = -/, 12

XzX,th=0410 7/0
YI’ Yo “'h'y; 2 100 -Joiz = §§.8



v, = -0.014(y,~20) =-0,00% ($£.5 -25) = -09432

/(L:"{"I"a = [0#4)0 2z 2o
V=Y * L‘/%’ =505~ (009637 = 39 2

b) ,ﬂ/o/itx /K’/Offx

7/; Cé + A& 3 y‘ﬁ’aoﬂffze/

DOy X -0,0IYx
-peoyCe = ~p0lYCE -potYA + 028 =>adz=zZo

~0,0/Y &
y;ce/ 4 20 ; 7(0)9/00 = (=50

~0.0/Y%

y;v Soe + 20

/",0’9’%
V(ze) = Sve +20 = 80.5




4302 Antalet bakterier y i en naringslosning

@ tillvaxer med en hastighet som ar 12 % per
timme av den aktuella bakteriemangden.
Fran borjan var antalet bakterier 150 000.

Stall upp en differentialekvation som
beskriver detta forlopp.

4207 71,; 012y | Y(@): /50 09D

4303 Den area som vattenvaxterna i en stor
naringsrik sjo tacker 6kar med en hastighet
som ar 8 % per ar av den aktuella arean.

Ar 2013 tickte vixterna 300 m? av sjon.

a) Stall upp en differentialekvation for
denna situation.

b) Hur stor area skulle vaxterna tacka
enligt denna modell ar 2023?

¢) Namn nagon forenkling i modellen.

1

4303, 4) =008y | yo):z 3 m

p08 19
‘7 Y (o) = 301 e L 6Fo mt

() AW warthasbihghs o domsammnn




4304 Lufttrycket forandras med en hastighet

(D som pa varje hojd ar proportionell mot
det aktuella trycket. Vid havsytans niva
ar trycket 101,3 kPa. Pa hojden 1,00 km
ar trycket 89,9 kPa.

a) Stall upp en differentialekvation for
denna situation.

b) Berdkna lufttrycket pa Sydtoppen,
Kebnekaises hogsta topp, 2102 moh.

430Y.
KX

[ y _
4  f=kp , k<o Y ]7’6&
plr =103 => C=l0)3
luiﬁ',‘i
(01,3

k-1
p0)=8913 = 101.3.¢ =594 = k= =-0,1/9

“019%
p=lol.3e

b /@"7/¢//01
) F(’l,toz\ z |ol,7 ¢ = :}Y,x kfa

4305 Radioaktivt Thorium B sonderfaller med
en hastighet som ar proportionell mot
mangden Thorium B vid tidpunkten ifraga,
sa att halften av den ursprungliga mangden
aterstar efter 10,6 h.

Hur stor andel av den ursprungliga
mangden aterstar efter ett dygn?

/ kX
470 ¢, Y==Ky Kk%o | e e |
~10.6k fse =
)’(Io,é) = \/Cv)/'z => le =¢/; = K= —Z . 0.06639

Va9 e _ 0,208 227,
Y@) ¢




4306 Folkmangden y miljoner i ett land
forandras enligt differentialekvationen

% = 0,016y dar t ar tiden i ar raknat

fran borjan av ar 2010, da folkméangden var
12 miljoner. Ingen hansyn har da tagits till
in- eller utvandring.

a) Hur blir ekvationen om netto
utvandringen &r 0,25 miljoner/ar?

b) Berdkna folkméangden i borjan av
ar 2020 om nettoutvandringen hela
tiden ar 0,25 miljoner/ar.

4306, )

ﬂ/ y’: a,pléy - 0,18 y 2//01112

ot
b) y-ca + A

‘ 0.o/bt
Y'=0.0l6cl

polit 21 028
p.olble =p0/6LE  F polba -2.25 = éL‘D‘;/';"/{,éz{
0.0/6 £ /

Y=C¢ +/5628
Vrzl2 =2 ¢ +/5418 Iz =5 C= -5 628

0,006
y= /(S,618 - 5,628 & =D

7/(/0}: {1,‘1 (L s [.I//



4308 En saltlosning som innehaller 0,05 kg salt
@ per liter rinner in i en tank med hastigheten
4 liter per minut.

Med vilken hastighet i kg/min tillfors salt
till tanken?

420f. )/'¢ 0084 = 0.2 kjlmin

4309 En tank innehéller 80 liter rent vatten.
Saltlosning med koncentrationen 2 g/1
tillférs med hastigheten 2 1/min. Av den
val blandade 16sningen bortférs 2 1/min,
dvs vatskemangden i tanken ar konstant.
Vi antar att tanken innehaéller y g salt
efter x min.

a) Med vilken hastighet i g/min strommar
salt in i tanken?

b) Med vilken hastighet i g/min strommar
salt ut ur tanken?

c¢) Stéll upp en differentialekvation som
beskriver detta forlopp.

4101 A.) Y’P/W‘;i




4310 1 ett karl, som innehaller 20 | rent vatten,
héller man outspadd saft med hastigheten
4 1/min. Av den val blandade losningen
bortfors 4 1/min. Vi antar att det finns
y 1 saftikarlet efter x min.

Stéll upp en differentialekvation som
beskriver hur saftmangden i karlet
forandras.

4310, y:,,, 4'0,17/ , Y(e) =0

4311 Vattenvolymen i en sjo uppskattas till

(,D 1,3 - 10'? liter. Tillflodet ar 6,5 - 10'° liter/ar
och avrinningen ar lika stor. Anta att man
genom lagstiftning helt kunde stoppa alla
fororeningar i tillflodet.

Hur ldange skulle det da dr6ja innan
mangden av fororeningar i sjon sjonk
M till 1/10 av det nuvarande vardet?
"

4711, Y* Masia f:rvn&m’ﬁ;ﬂ [léj)

i e 6.5:10° B
Y - 0O-bS ," 1,;10”7 = D,Dl?:"?/

~0,00S {
y=te
~000%

Z/_(i):—'- =) Le . L -7’6‘
yer ' ¢ /7




4312 En byggnad har volymen 80000 m>.
En gaslacka har uppskattningsvis lackt ut
800 m*® gas. Ett ventilationssystem startar
och pumpar in frisk luft med en hastighet
av 1600 m*/min. Samtidigt lamnar en
blandning av gas och luft byggnaden med
samma hastighet. Lat gasméangden vara
y m? efter x min.

a) Stall upp en differentialekvation for
detta forlopp.

b) Ursprungligen ar gashalten 1 %.
Hur lange drojer det innan den ar
nere 10,01 %?

4317 y = m:ijdon 4a5 [mgj

[60V

, _
A,) 7/ =z 0 - ’Ll"o gpmy

Y’z-@azY’ )l(o):ffl?

-0021 _ ~-0.02t
b) ysCe . ylo)z879 =3 yzfv‘l?é

3
oo/ % o Bvarar y‘-'o,c?t?a/riz?tﬂﬂ’ s X %

»'t’,ﬂﬁé IA/L0,0I ¢
Srv € =§ => t-= z 72830 13 s




4313 Teofyllin ar ett medel mot astma. For att

C/

4%]3,

y: s

Yz20 =2

det ska verka bor halten i blodet uppga till
minst 5,0 mg/liter och for att det inte ska ge
biverkningar bor halten ej overstiga

20 mg/liter. Stina paborjar en behandling
och far en dos av detta medel som ger
halten 12 mg/liter. Halten i blodet avtar
sedan med en hastighet som ar 8,7 % per
timme. Efter 8,0 h far Stina ytterligare en
injektion av teofyllin.

Vilken ar den kortaste och vilken ar den
langsta tid man darefter bor vanta innan
hon far nasta injektion? Varje injektion
hojer teofyllinhalten i blodet med

12 mg/liter.

y'=

vV=11¢€

~0.08t

-0.05F v
-0.083¢

4

)/: mfwtjém Teoft/ﬂiu (Mj/likr]

yerzle =5

, t<$§

- X /
t-gu > y=1z8""

-0.0534

y=(5e

[1e

t=

+ 12 = 6498412 = 13,48~ 18

£
l’“/l

0 08F

4+ |1 =20 =D

10 ~12

m—

18

—0,08%

9.3 h > [0 h(niv)

=14 F h 2[4 1,

(max)




4314 Ett medicinskt preparat tillfors blodet
intravenost med den konstanta hastigheten
a mg/h. Mangden av preparatet i blodet ar
y mg vid tiden t h efter tillférselns borjan.
Preparatet forsvinner fran blodet med en
hastighet som ar proportionell mot den
aktuella mangden. Fran borjan innehaller
blodet b mg av preparatet.

a) Stall upp en differentialekvation som
beskriver detta forlopp.

b) Bestam funktionen y = y (t) genom att
losa differentialekvationen.

- ¢) Vad hander med y da t okar?




4316 En kall 6] har temperaturen

@ 10 °C. Den star i ett rum
med temperaturen 30 °C.
Efter 10 minuter har
temperaturen stigit till
15 °C. Temperaturen y °C
stiger med en hastighet
som ar proportionell

mot differensen 30 - y. "

a) Stall upp en differential- 5
ekvation som beskriver 4
denna situation. . —

b) Vilken ar temperaturen efter 20 min?

¢) Hur snabbt 6kar temperaturen da den
ar 20°C?

906, a) T'=k(30-T) | Terz10c

-kt —kt
Ly T=(e +a ;T/=-kee

~kt ~kE
-k(e = 30Kk-kie -ka => a= 30

-kt
Td)=C€ +30 - Tejzlo => CH30 =10 =2 (=-20

Ko Lg'
T(1w)=18 => 30-20¢ =/§ => k= _22:0.028¢
~10
-0,02854
T})=30-20e = Tgey= 19 °C

¢) 1! = 00288 (30-20) = 0.29 °c [nneise



4317 Temperaturen y °C1ien tallrik soppa avtar
med en hastighet som i varje 6gonblick
ar 6,0 % per minut av differensen y — 21,
dar 21 °C ar rumstemperaturen.

Bestam soppans temperatur efter 5,0 minuter
om dess temperatur fran borjan var 85 °C.

4313, y'=-o0bly-21) | yior 258

~006E ' 'ﬂ/’;‘t
y=Ce ta ; yl=-o0LLE
0,06t 42

_p.oble  z-poele - so6at )b =D a7l

Y155 = (+21=§8 =2 (24Y

-0, 06t
Yy :69¢e¢ +21 =

Y{5)= 6§ °C



4318 En gryta med kokande vatten placerades

(D klockan 10.00 i ett rum med temperaturen
22 °C. Efter 11 minuter ar temperaturen
91 °C. Vi antar att avsvalningen foljer
Newtons avsvalningslag.

a) Vad ar klockan nér vattnets temperatur
sjunkit till 45 °C?

b) Hur snabbt sjunker temperaturen efter
25 minuter?

92158 Y‘;-k(y—zz) , Y(o) =100

-kt
y=¢a + 721

V@)=l => C=(w-12= 3§

e he 0.88%¢
Y0241 => He +122q] =7 ks ———20.0/l%b

~0.0l/96£
Yt) = F8¢ + 171

~0.0/YbLE
zx} 35e +22 =48 =2 €= [0F mizIh 4F niic

Klodopan av 11747

| ~0.0lYet
b) V) =-08939¢ =

y'@s) = - 0.6%

TmE, S/!wul‘w meed 0,61 "c/m@



4319 Klockan 12.00 en kall vinterdag blir
det stromavbrott i familjen Svenssons
eluppvarmda villa. Temperaturen sjunker
fran 20 °C till 15°C pa 9 h.

Ar det risk att vattenledningarna fryser
om strommen inte kommer tillbaka
forran klockan 12.00 nasta dag?

Vi antar att utetemperaturen hela tiden
ar =12 °C och att avsvalningen foljer
Newtons avsvalningslag.

4319 . Y:-K(\/—f'll) , y[o)zzo"/

-kt
yzce - 12

0oyz20 => (= 31
Y (0) 541

-4k s
Y@AV=1S =2 %1€ -112/S = k~ %;p,o/yq
-9

~-00/f9t
y({;)z 312¢€ i 9-11 =>

yenw =8 C
N&i ,vwmmulw/uﬁmm Wmnes imhf/t/fd )




4321 En fallskarmshoppare med massan 84 kg
@ faller fritt utan att lata fallskarmen utvecklas.
Luftmotstandet ar proportionellt mot
hastigheten i kvadrat med proportionalitets-

konstanten 0,336 kg/m.

Stall upp en differentialekvation som
beskriver rorelsen. Lat hastigheten vara
y m/s efter x s. Ange begynnelsevillkoret.

Y320, oy = mg-ky®
7/‘: 9q 9 - ﬂ,oolyyi , 7’(0) z 0

4322 Ett foremal med massan 40 kg faller fritt.
Om hastigheten ar y m/s efter t s galler

{ Y _ 98-0.001y2
dt -

y(©0) =0

Vad kan sagas om rorelsen?

#32z. Luffmo(vskﬁmleb ?Npo(l‘(omuﬂkf -

Komsbzut = 0,001 Yo = 0,040 lff/"'
Peqymnelsehasti heten = 0




4323 Ett foremal med massan 60 kg faller fritt

'D utan begynnelsehastighet. Motstandskraften
antas vara proportionell mot kvadratroten
ur hastigheten. Med de anvanda enheterna
har proportionalitetskonstanten matetalet
80.

Stéll upp en differentialekvation som
beskriver rorelsen.

4317, 7”7— ‘I,Y'E-ZJ;’ , 7/(0);0

4324 Los differentialekvationen
G dy
J m—— = mg - kv
dt
v(0) =0
och bestam det varde som v narmar sig
for stora varden pa t.

4314, y '-j- ”‘l% , YlIzo




4326 Det maximala antalet sjuka i en epidemi ar

@ 6000. Man antar att epidemin sprider sig
enligt den logistiska tillvaxtekvationen med
proportionalitetskonstanten 0,0004.

a) Stall upp denna differentialekvation.

b) Hur manga ar sjuka nar tillvaxt-
hastigheten ar maximal?

By oveody (ser-y)

l’) s/;«fm = 3 ovv

4327 En insektspopulation med y individer
vid tiden t dygn tillvaxer enligt
differentialekvationen

‘(% = 0,0004 y(600 - y)
y(0) =10

Tolka tillvaxtekvationen i ord sa utforligt
som mojligt.

4203,  Vid shark finnt 1o watehher
Maxaubal = fov
Hax J V}lamkfj het = 36 jucehks [dyqu
dz aukalet wuseddy vusit Eh 3v




4328 Antalet individer y i en population
;) beskrivsav

y (0)=1000
dar t ar tideni ar.
a) Vilket varde narmar sig y for stora t?

b) For vilka y-varden ar populationen
avtagande?

c) Skissa grafen till funktionen y = y(t).

4%28., 4) y=sovv

b} Y > 5ovD
4

) s

loTo




1000
] + 9(', 0 .08t
till y’ = 0,08y(1- 0,001y). Berdakna sedan
det véarde pa t for vilket derivatan y’
ar maximal.

4329 Visa forstatt y = ar en losning

4314 . y = e

~0,08€
] +9e
. 00§t ~-0,08¢t
y' -/oDD (-032) e Fz0 €
- z ~000t T
(14777 (149775
So {
HL = -0,08¢ (( "’/"ﬂ) ]
] +9e ]+ e
008t -0,08¢t
o Te *z0 €
il AL EEEEED = VL #
~0,08¢ ~0,08€ ~000t &
)] +9e ] +9e (J+9¢ ")
Y wax di yzZ =500 =
AL = sV =5
~0,08¢€
] +9e
ha V4

(- 2T - 235 Hseuharry
= pod Tt



4331 Differentialekvationen y’ = xy + 1 ar given.

@ a) Rita riktningsfaltet i omradet
-2<x<2 och 0<y<5ochmarkera
l16sningskurvan genom punkten (0, 2).

b) Bestam ett narmevarde med tre gallande
siffror till y(0,5).

4331, éreojebm:
(K] A 742> OO & N =
O
O

y(xy) = xy+1 =%

RF = SlopeField(y’, 20, 10, -2, 0, 2, 5)

f(x) = SolveODE(y’, (0,2)) :
O \/ e'“(2) x2-In(2) x2
— V7 erf| x 5 e 2 +2e2

AANNNNS ==y
AN\ SNSsmwmepy
o NNSNSs=memppolcrer
a = f(o-s) : SSmmmemppoo000000 0001
LD L P P P P NNy Ny]
P PPPPPIPOIINCIIIIII I
— 2.8101 S PP DD Y DD D VI I I S—
-2 0 2

St e tm T T Sn Sm e S S e S e

1
U
1
1
r
1
1
1N
1
1
1
111
11
11
11
111

- Input...




= y? - 3x ar given.

a) Rita riktningsfaltet i omradet

4332 Differentialekvationen y’

-2 <x <2 och -2 £y <2 och markera

lI6sningskurvan genom punkten (0,1).

siffror till yda x = 1,5.

4371,

b) Bestam ett narmevarde med tre gallande
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( éuw\?wm:
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| 7
N
A
SN\
N\
-~
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(q]

o
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o o —
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_ o K s
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& I
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— T T e .
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1"""",

A = Point(a)
— (1.5, -0.5838)

Input...

O
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4333 En patient tillfors glukos (blodsocker)
intravenost genom s k dropp med en
hastighet av 12 g/h. Glukosen omsitts
(forsvinner fran blodet) med en hastighet
som ar proportionell mot den mangd
glukos som finns i blodet och med
proportionalitetskonstanten 3 h-!. Om vi
later mdngden glukos i blodet vara y g vid
tiden t h efter tillférselns borjan, sa kan
forloppet beskrivas med modellen

[y'=12-3y
|y =2

a) Vad betyder villkoret y(0) = 2?

b) Forklara hur man kommit fram till
differentialekvationen y’ = 12 - 3y.

c¢) Bestam glukosméngden efter 0,5 h.

9227, 4 Fian Shurt finus Zj jlylw.t ( bloded .

b) Teywes 12 4y biHprd flykos per bseulet.
Termtu -3y Wpresenfeny ukfv/!d
(o 14 Hmuj A jlytw; per fdsevihet,
) 34
Losuing i awg,am:
R oA 7 D> OO0 LN 2P

1 f(x) := SolveODE(y" = 12 —3,(0,2))

—Ix-
O - f(x) := —2 e 44 *
2 £(0.5) .
~ 3.5537
3 2

—




4334 Foljande begynnelsevardesproblem ar givet:
y' =1-2xy
{y(O) =0
a) Rita riktningsfaltet i omradet

1<x<3 och -0,2<y<0,8 och
markera losningskurvan genom origo.

b) Bestam ett narmevarde med tre géallande
siffror till y(2).

4234,
ath)

I»frmiuj/ / étaz:jtlam /

: ° a=2
XA~ LD OO LN 2 S
/ —
O Y(X=Y):1_2xy _N 1
. RF = SIopeFieId(y', 20, 5, -0.2, -0.2, 3, 0.8) . : 0-3; : ! s T Iy ~ : : : : : : :
/ Vs 7’ - - - - -~ ~ N \ \ \ \ \
- 0i8 oo e e R RN
? ° V4 B - - —
O a = SolveODE(y', 0, 0, 2, 0.01) : ¢ Tl el e le e s SIS ITINTTRTTROTIR
’ ¢ ’ v -, = = - ~ ~ ~ N \
/’ 41 7’ ’ ”, - - — - — -~ ~ ~ \
/ 0. "’ /’ 7’ rd - - - - - - ~ \A ~
O b = SolveODE(y', 0, 0, -0.2, 0.01) : : : : % : " T - w! " n r B <
/ 0{ rd 7’ 7’ ’ ’ - - - - - - - -
’ g 7, 7’ 7’ ’ ’ ’ - - - - - - -
. ’ v ’ ’ ’ v ’ ’ , o - -, - -
A = Point(a) SR SV I H (R SR i RTINS 1
p ’ ’ ’ ’
O —g.2 - :0.2 : 0.4/ O.VI 0? ’1 ’1.2 ! 1.4 4 1.6: 1.9 ? ?
— (2, 0.3013) @ ’ ’ ’ ’ ’ ’ v ¢ ’ ’ ¢ ’ ¢ ’ ’
0. ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’

+ Input...

2

Z(ﬂfr 0,30/




4335 En fran borjan helt frisk och giftfri fagel

'D matas av en aningslos villadgare med
fagelfré som innehaller 1 pg gift per gram
fro. Fageln ater 10 g fagelfro per dygn. Den
utsondrar giftet genom avforing och urin
med en hastighet som ar 25 % per dygn av
kroppens giftmangd.

a) Stall upp en differentialekvation som
visar hur giftméngden m pg i fagelns
kropp forandras med tiden t dygn.
Ange ocksa begynnelsevillkoret.

b) Vid vilket varde kommer giftmadngden i
fagelns kropp att stabiliseras, om fageln
fortsatter att ata det giftiga froet under
en langre tid?

c¢) Efter hur lang tid uppnas giftmangden
30 pg i fagelns kropp?

4135,
/L) m'= [o-0.28m } m(e) =

(v

b) m=zo => wm= Yo ’“j
c,) fﬂ’t’/l’ 5.5 J;’jn

kfrmiuj/ / éla::jt’lar%’/
| oA 7 D> OO LN 2D

O VY(xy) =10-025y =\

® f(x) = SolveODE(y/, (0, 0))

— —40e* +40

11 = NSolve(f = 30)
~{x = 5.5452}

60

40

20

-+ Input...

10

20



4336 I ett karl, som innehéller 10 | rent vatten
haller man saft med hastigheten 2,0 I/min.
Av den val blandade l6sningen bortfors
2,0 I/min.

a) Infor beteckningar och stall upp en
differentialekvation for denna situation.

b) Rita ett riktningsfalt i omradet
0<x<25 och 0<y<10 ochlagg
in den losningskurva som svarar mot
begynnelsevardet.

¢) Los differentialekvationen exakt.
Berdakna saftmidngden efter 5,0 min dels
med digitala verktyg och dels med den
exakta losningen.

4236 = mangden Saft [Liter)

a4 Y’= L-01y , YO

“ / p
b) LOJM% / ée@@bma
R]A >0 O 4L N =

O  Y(xy) =2-02y
@  RF = SlopeField(y’, 20, 10, 0, 0, 25, 10)
® f(x) = If(x > 0, SolveODE(y’, (0,0)))

— —10e% +10, (x>0)

saftmangd = f(5)

— 6.3212
-+ Input...

= 4 z
() y=le +4 ,y

~ 0%

=

10
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01X

~0.2C €&
~O0 1%
—01Ce = 1-0.1(C 024 =D Az/p

y@)=0 = (+lo=0 = (#-lo
~0,2I%

y = Jo - /0€

yi(5)= 6.3

=




4337 En kastrull med vatten varms upp till
kokning. Omgivningens temperatur ar
20 °C. Vid avsvalning galler att vattnets
temperaturandring per tidsenhet ar
proportionell mot differensen av vattnets
och omgivningens temperatur med
proportionalitetskonstanten 0,020 min'.

a) Stdll upp en differentialekvation for
detta forlopp.

b) Bestam med digitala verktyg och/eller
exakt losningsmetod vattnets temperatur
efter 10 minuter, om begynnelse
temperaturen ar 100 °C.

433%. a) T~ -001(T-20) | T()=100%

0021 / -002€
Lv) T=(¢ +a , T = pp2Ce

0010 = V02(e +001a- 2000l = A=Zpo
Te) =100 =D (+lo=z/ov=>C =5p
~002¢
T=§0e +20 =%

Too)= §5“C

A;Jm’wj . @evjc T7%
R]D - LD 0O 4N =24

O  Y(xy) = —0.02 (y - 20) =AY

100

o f(x) = If(x > 0,SolveODE(Y’, (0, 100))) : .

— 80e% +20, (x>0)

60
a = f(10)

— 85.4985 40

Input...
-+ npu =

-50 0 50 100 150 200 250




4338 Vid mitten av ar 2013 uppgick varldens
folkmangd till 7,1 miljarder. Tillvaxt-
hastigheten var da 1,0% per ar. Antag att
tillvaxthastigheten under en tioarsperiod
gar ner fran 1,0% per ar till 0,80 % per ar.

Beskriv denna situation med en differential-
ekvation och bestam virldens folkméangd
vid mitten av 2023 enligt denna modell.

4318, (00]- aX )y zp.008 y

0.,0] 0,008
/o

s 000072

X=/0 “5) A *

y'=(0.01-00002.X)y |y}t

L’bmiuj | Geogebin Gex y(0)= 38 wiljarder

Y4

AL OO0 L N2

O y(x,y) = (0.01 —0.0002 )y =AY/
10
f(x) = If(x > 0, SolveODE(y’, (0,7.1))) A
O —(x2—-100x
— E el%), (x Z 0) 5
10
temperatur = f(10) . o ~ o
— 7.7686
-5
-+ Input...
-10




4339 Till en 6grupp i Soderhavet kommer

G en ny fagelart. Man vet att faglarna
huvudsakligen lever pa baren fran en
sallsynt buske och uppskattar darfor att
ogruppen kan foda hogst 10000 faglar.

En biolog vill beskriva fagelartens
utbredning med hjalp av den logistiska
tillvaixtmodellen (populationen viaxer med
en hastighet som ar proportionell mot

produkten av antalet och det kvarvarande y["/ = /0 s

utrymmet).
Ursprungligen var det en flock pa 10 faglar

som kom till 6gruppen. Den tillvaxte da k l (
’ o ’

med en hastighet av 5 faglar per ar.

a) Hur manga faglar ar det nar
tillvaxthastigheten ar maximal?

b) Vilken ar den maximala
tillvaxthastigheten?

¢) Nar ar tillvaxthastigheten maximal?

4234 , y ﬂ{/[v

4) lOUW/”L = Cop7V {%ﬂ

~ )

b Yix = 25 §m(1-

y'eky (1=~

y'erz s

=) -

[2€0 k\fj/ﬂ///t’/

=" k=0 §

c) Ls.fm'uﬁ ‘ aeajem ja H/‘/ﬂ"/

(k]A 7 LD OO LN =2 &

2

O  Y(xy) =05y (1 - 10YW)

f(x) = If(x > 0, SolveODE(y, (0, 10)))
O 10000

-, (x=0)
999 ez +1

I1 = NSolve(f(x) = 5000)
~ {x = 13.8135}

-+ Input...

12000

10000

8000

6000

4000

2000

10 20 30




4340 Ett foremal faller fritt utan begynnelse-
hastighet. Dess massa ar 80,0 kg och
luftmotstandet ar proportionellt mot
hastigheten i kvadrat med proportionalitets-
konstanten 0,160 kg/m. Lat hastigheten
vara y m/s efter xs.

a) Stall upp en differentialekvation som
beskriver rorelsen.

b) Berdakna hastigheten efter 3,00 s.

¢) Hur lang tid tar det for hastigheten att
oka fran 10,0 m/s till 20,0 m/s?

4340 , /o) M)”= mj"k)/"'

O /bo

)’“ ‘f,f" 50 y

1

, yle]=0

Io+c) L’Smmj ¢ é(evjabm je(

och At=1,0%s

BRSO N S IPAINIL-IR:
23 * =
O  y(xy) = 9.8 —0.002y?

@ = SolveODE(y', 0, 0, 3, 0.01)

A = Point(f)

@)
— (3, 27.7851) ®
B = Point(f)

@)
— (1.0284, 10.0097) ®
C = Point(f)

@)
— (2.1011, 20.0172) ®

Hastigheten = y(A)

— 27.7851

Tiden = x(C) — x(B)

— 1.0727

-+ Input

25

15

10

y13) 2235 ws

0.5

1.5

25



4341 En tank innehaller 30000 liter rent vatten.
Vatten som innehaller 0,008 g/l av en

fororening tillfors tanken med en hastighet
av 600 I/min. Av det val blandade
fororenade vattnet bortfors 800 I/min.

Visa grafiskt hur mangden av féroreningen
i tanken varierar.

4341 y = m;ujdm f:’wwwj [:')J

}/'1 bov  0,00f - Sov ,y z

3000Y - (Fyo-boV) N

7
so-x

= 4.5~

XA~ LD OO LN 2

A3k - =
, 4 ; 200
O yYy) =485y
f(x) = If(x > 0, SolveODE(y’, (0,0))) 3 100
o 1, 8 L, 8 , 24

~ 2100375 © T 28125 ¥ 125 X T 5

0 20 40 60 80 100 120 140
-1 Input...




4402 Ange och 10s den karakteristiska ekvationen
@ till differentialekvationen

y"=-2y'-15y =0

¢rf-2v-15 =0

4407

(r-s)(r+3) =0

(=5, 1,73

4403 Bestam den allmanna l6sningen till
a)y”"-6y’' -16y =0
b)y”-4y =0
Ay”"+5'=0

4903,

4 (tobr-Ip=0
(V-8)(r+2)=0
('::f, Vpo2-1Z

§ X ~ZX
y=Ce +(,¢€

L) (2-4 -0

2% -2
y=6e 4(,e

=7 yz%2

4,) r"*é’r‘zo

vir+s) =0
V=0 , V,z-%
~5X




4404 Bestam y (x) som uppfyller ekvationen
y"-8y'"+ 15y =0
omy(0)=2 och y"(0) =8

4404, rl-Sr+15z0

(r-5)(r-3) =0

5% 7%
y: (2 +c¢e

f X 32X
Yy = 5(:,6/ 130, €

Yelz2 => 5. (, 4+, = T
v'e1:8§ = - 5¢ +3,=§

5% 2%

YéI=e +¢e

4405 Bestam den allmédnna losningen till
'D y'-ny'-n?y =0

q‘l";, rtﬁ(-'ﬁizo

(= TF*J‘“1+L‘71 - E*‘(;i; , ;17('4'({) ~
T 5 T2 o z /1
TS n0-%),,




4406 Visahur y =e™
med insattning av y”, y’ och y i

y"” +3y’+y=0 gerden
karakteristiska ekvationen r2+ 3r+1=0

rx X
~ ’ ’A.' / /5
4406. y=e , y=re ;¥

/

2 VX F ¥
e +3re +& =0

Tto o yT43p 4l 20

4407 Bestam y (x) som uppfyller ekvationen
yll - 3)// —_ O
och villkoren y’(0) =0 och y (1) =1

q40%F. -3y z0
F(r-3)=z0 =>

3
vz (4 (e

y'¢r=30,8"

y’@\;o = (,=0
y(|/¢1 =S c,to=1

Y& =




4408 Visa att om y, och y, ar tva losningar till

G y"+ay'+by=0
sddr y=A-y, +B'y,,
dar A och B ar godtyckliga konstanter,
ocksa en l6sning.

440§

[ nx %
y= (e t(,e

f; x X
t/ ae/ +c‘,e

Vi ¥ K% ¥
Y= Ay +By, = Ale +Ace "+BLe +BGe” =

= (AL +BLC,) &+ (Ac, +B¢c,) e

Vq,’(
= c,a "t e #

4410 Bestam den allmanna losningen till

@ a)y”"-6y’+9y=0
b)y"+2y'+y=0
Ay"-2y'+y=0

10 ) ¢*-4r+q =0
(r-31%0 => y: e (Gx+0,)

V) vlegyet =0
1 -
(r+1) 20 = y=ze (‘t"“'ct)

c) rLar 4120 B
(r-0t=0 = Y=¢€ (C,K*Q)




4411 Bestam losningen till
() y’'+y +0,25 =0
om y(0) =0 och y’(0) =2

Y411, y*4y +02S =0

(v+ o,;)"z o
-0,5x

yz=& ((x+C,)

LoS i “4 ‘ Geogebrm

D= S HONSIPANEIR T

1 f(x) : = solveode(y” +y" + 0.25y = 0,(0,0),(0,2))
O

= f(x) := 2xer*

2




4413 Bestam den allmanna l6sningen till

@ a)y”"-6y’'+ 14y =0
b)y” +2y'+ 10y =0
Ay”"+6y’+13y=0

4413, ) r*-er+ly =o
y=32J¢/

Z
y = exx(a,ws JSx 4 ¢, 56 dSK)

V) vt4ry+10=0
V143 =s

y = & (o8 3% + (58 34)

¢) yY4br+4 1720
=342,

y= e%( C,s 2% 4 CL”‘“ ZX)




4414 Bestam losningen till
'D y"=2y'+17y =0
om y(0) =5 och y’ (1) = 9¢”

Ya1y, (“a2r+13=0
r=1%4¢
y 6’((,&7( hx + € 80 4x )
y'> € (C o0 hx - HC 8 9% # (55 x4 9y 05 hx)
ye)z§ = (=5

7/'(1/’); qej" =%

—

7 | ) 7
C(5cos 4T - 2080 477 + ¢, 5% 4i7 + 4¢, 0847 ) 298 =

S-o0+o0+Y4(0,=9 =1 ¢,%]

y =€ (554 + 56 4x)



4415 En differential ekvation ar av typen

@ y'"+ay'+by=0

Ge den allmanna lésningen om den
karakteristiska ekvationen har l6sningen

ar,=r,=2
b)ry=1o0ochr,=0
O)r=1%x2i

2X
9915, A) y=€ (¢x+(,)

b y=lEtL,
() y ‘&x([’éﬂl 2x 7‘671",“" 2%)

4416 Los differentialekvationerna
a)z"M)+4z2')-5z() =0
b) ff(v)-8f (W) +25f(v) =0
¢)q”"(x)-6q"(x) +99(x) =0
df'P)+f (P-12f(p) =0

b
4/6. g by +d =0

A) (44v-S =0 (V-;\Z: o
(r-l)(r—t-s') z0 y:eg"(c,x'f(,)
¢ -5¢
y= (e 1,8 d) rr -1z =0

la} -5 r+28 =0 C’/’g)(r*");"

3 -7
(:4‘1’% Z’CE&C‘CZQ'O
w ,
Ve (Ceostv 4 ¢ 53




4417 Bestam den losning som uppfyller de givna
begynnelsevillkoren

a)y"-y=0
y(0) =2 och y'(0) =-3
b)y”+5y'+6y=0
y(©0)=1ochy (0)=2
A)y"-4y'+3y=0
y(@©0)=1 ochy’ (0) =-1
‘ﬂfl?’, 2
b) F'45¢4 6= 0
a) *-y =0 (X+2)(x+7) = O
X o ~ZX “$x
V(e +(, € y=(€ (e ;
o -7 =<
f x - y - Z[’e- i Z[Ze

2,785 => (¢ 75 ~I% -~
F1 Tz y=5e -4e
C,:"i
_ = ’)'"L ) 4
Yz 5€ ~7¢
¢) vi-4qr+zz0 Yeo)=1 =2 Lt =
(r-1)(r-3)=0  Yo:-) = (13, -
2x
Y= (e +¢,e -26,22 =Y (2] (=



4418 Bestam den lo6sning som uppfyller de givna
begynnelsevillkoren

a)y"+9y =0
y(©) =1ochy (0)=0

b)y”+4y =0
y(©)=2ochy' (0)=8
C) (1-1), _2(_1_\_’ + y = O
dt? dt ~
y(0) =2 och y'(0) =1

4415,

P+ 4 =
A; V’L“/q’;o l’) + (v,

‘ V:ﬁt
=43¢ L

71 CocoS %1 (860 2%

z C, co89X ¥ (s $X
7 ’ I Y’fv'iC,f;"'L"“'léia;'lx

55 =380 3%+ 0,008 3%

Y@zl = (=] yErcr = (=2

/
0):8 = (,=
y'[o);o = (,70 ), 2=

yz 1eos2x Fhshu 2x

y= (oS I%
o
(r-1Y"= 0

f
Y@z = (221 =2 ¢, =~

y:e‘(z't)

¢
¥z et 4C,)

y'z J(c,b 1, 4(,)



4419 Ange den losning till differentialekvationen
y" + 4y = 0 som uppfyller

a) begynnelsevillkoren y (1/4) = 1 och
y'(n/4) =3

b) randvillkoren y (0) =1 och y (1/4) = 0.

9717/ V1

+4z0 => y=%7,

4) Yz o8 1xt (512X
y'z - 24500k 28,000 %

y(%);lf—) ,= |

Y37 > 6703

)”"JV'% 2;-%@3 2%

b)) yle)z1 = (=

)/[%')70 =) KZ‘;D

7/’/.: S 2%




4421 Hur méanga villkor behovs for att "4 7 ’ /
bestamma de okdanda konstanterna

o s os » o “ / V4
i den allmédnna losningen till en W
differentialekvation av typen va/b b vs Mlbé ‘Z V’h ko"
y'+ay'+by=0? “ - -

Spelar det nagon roll vilka rotter ,fpf' ‘n &' 'Ffe l“/ﬂ“" "/ M

(lika/olika, reella/komplexa) den

karakteristiska ekvationen har? W"ﬂ o4 (dj/‘; ‘/ﬁ e ,

4422 1.0s differentialekvationerna

a)109Y 39 _y,_o
dx? dx

b)4-LL 4 129 | 9510
dt? dt

1 d?s ds
=3 4 7s=222
Vg tE=2G

4427 .

;p) lo(r*-0.2v-04)=0 () ;i(f"- 4y +44) z 0
= 0154938
lo(r+0.2)(r-0.5) =0

7t
~01X 2.8% = C.t+C

(r-1)=0

Z

b) 4(r*+ 2r 4+ 6.18) 2 0
= -|,s% 12,

/ "/‘f L
(e (¢ ostbe, s 2t)



4423 En kropp med massan m |

¢ D ror sig kring ett jamvikts-
lage. Den paverkas dels
av en aterforande kraft
proportionell mot av-
standet till jamviktslaget,
dels av en friktionskraft
(dampande kraft) propor-
tionell mot hastigheten.

Med kraftekvationens hjalp Y s
kan man da stélla upp ekvationen

2
m.d_s — _ks—bﬁ
de? dt

Satt m = 0,10 kg och k = 2,6 N/m.
Bestam sedan den 16sning som uppfyller
villkoren s (0) = 0,030 m och
s"(0)=0m/s om b=0Ns/m
(dampningen forsummas).

Lbes kY2
44173,  wm(r ﬂ‘é”m) o4

Lzo= opio(r+26)z0
r=* 26

Sz (o8 bt £ ( Sinlipt

§'2 -6, Sl Mot 4 d7p0 03T
Sel=00z20 => (,=0,030

s'feyz0 => (=0

szp o030 oSSt w




4424 Undersok om det finns en 16sning till
y" =3y’ + 2y = 0 som for x = 0 antar
maximivardet y = 1.

4414 . yt-Ir41=0
(v-1(r-2) =0

X X
V=(,€ e
f P 1%
)/"'(’48 +72(, €&
)”(")7'0 = (,+2( =0
Y(O)Zl =y - ét“"”?"’




4425 Ange en differentialekvation av typen
@ y" 4 ay’ + by = 0 som har lésningarna
a) e och e™*
b) e** och xe®*
¢) e¥cos 5x och e*sin 5x
d) cos 3x och sin 3x

441
/t) r;"l’ Q‘;'l

(V-2 (42 0t-r-2 20 S y-y-zyz0

b) ¥ . =3

Iz
Z 4 s /
(Y-3)=r-6r+4 =0 = Yy -py+fy=o
L} =115/
(r-l-(i)(r-lt(é):
* ri-wg/f-rw—ﬂ—é 14';{4-2{ =7 }’”’27/"‘ 2ty 7 D

‘L/ = %73
(t"ii)({+ié)’-(14‘? =7 )/”4'7)/;0




4426 Differentialekvationen y” + 4y = 0 haren
l6sning y(x) som uppfyller villkoren
y(0) =3 och y’(0) = 8.

Bestam det storsta varde som y(x) kan anta.

4416,
ytt4 =0
Vz42¢

y =L o8Ikt (g0 2%

y'zo0cC 5028 40C,co57x

Yey=3 = =3

v'©)-F = (-4

gz 3 LS aX 44 si 2X 2 UYL Sio(ax4 ) = & siv(2xay)
=5 SHthe vavdet = €



4427 Bland losningskurvorna till
y'"+2y' +5=0

finns det en som gar genom punkten (0, 3)
och som i denna punkt har tangenten
y=x+ 3.

Bestam kurvans ekvation.

H1h. Tasges o Y2¥43 yz0 =7yl

f41y+46 = O

4

r=-1£72¢
-X )
y=é& (L’l;o; 2;(451,:»“1%}
‘rx .
y': e - 081K - LL, St Ix ~( $6r 1%+ 20, cotIx)
vio)=3 => (=3
Vip121 =5 -3 420,21 =2 (=2

y(x;: e (Fcog2x + 25 2—7‘)



4428 Kan en andragradsekvation
r? + ar + b = 0 ha en komplex dubbelrot,
dvsatt ry=r,=a+ Bi,#0?

4415, N&i, Komrlwm ';u'e( {é’r&komwu(
aUhd parvis dir den ena roton Zcr
dve amdres konjhézp‘t,

4430 Vilken typ av partikularlosning bor du prova
@ med till differentialekvationen

y" + 2y'-8y =f(x) da f(x) ar
a) 8

b) 4x-3

¢) 5x2

d) 3 sin 5x?

44%0 a) A (ew koustuat)

b) ax+b

¢) ax+bxtc

d] asiSx+biesrfx




4431 Differentialekvationen y” + y’ -2y = 4x

ar given.

a) Vilken typ av partikularlosning bor du
prova med?

b) Finn en partikularlosning.

c¢) Vilken ar motsvarande homogena
ekvation?

d) Finn den allmanna l6sningen till den
homogena ekvationen.

e) Vilken ar den allmanna losningen till
den givna ekvationen?

4431, ) y,,a/wwb J} (ltr-1 =0
TT 111 (Y- (r+1) =0
b T2
) Yp=a n

%
yo_ _
Yp=P? y,> &¢& t(e

O+4- lax -1k = 4x =5 e) Y VutYp
~la=z4 = 4-2

x 2%
A-2b=0 =7 bz -] y=(e +(,e -2x-]

Xr=~2x'l
c) y”-f y'~27/ = Q




4432 Bestam talen a och b sa att
y = asinx + b cos x blir en partikular-
l6sning till ekvationen
y" + 4y’ + 3y = sinx

4432,  y=zaswx+basx
y’zzzmx-b.w’»rx
y"z At X -bwsX

~ASI K - B 4+ 4R CosX - AbSV X + Ta81e X + T iasX = Sitn X

=> 24 - 4b =
+ 2 44 +2b =0

/ 2
04 = , 4% (o L"ﬂ;

4433 Bestam en partikularlosning till

ekvationen
a)y”"+y=4x
b) y” + 4y = 2x*?

/ 74
4433 4.} Yf’AX‘”’) y’,:a ’ )/’, 0
Axtbzhx 2 a=4 bro = v 4

1 . 2
L') )/',14,( +bx +¢ , Ve ® lax+b Yp Za

Ta+ Gux 4 lbx +4¢ = ZIx* =5

= _ L
b,o, =<,




4434 Bestam talet k sa att den foreslagna
funktionen blir en partikularlosning.

Ange sedan den allmanna l6sningen

a) -"”‘15"' =2-y (y=Kk

b)1= \——12-\— (v = kx)

‘1113‘1 A} )’”'5}/"""7"? z 0

7/:"1‘ '/ \/“;o ’/y“;’o =D 41{~f¢0‘=—7 k:'z,

v Sy +4 =0
(r-13(r-4) =0

x 4%
yz c,euie + 2

b y-ry'-u=o0
yzka vzl W0 29 -1k-4 =0 =>k=-12

(1'1V = 0
r(vy-2) =zo

2%
y=¢6e 16, -Zx



4435 Differentialekvationen
’D y"+4y"+ 3y =1-x* argiven.
a) Vilken partikularlosning bor du prova
med?
b) Bestam en partikularlosning.

443, a) yorax +bx +c
l,) y},’zux-ﬂa

Vp 24
Ta+S5axt YL+ 3ax'+ 1bx + 3¢

Sa +3) = 0
124‘&‘11; t3c=1 T Az-
34 =~ |
-,S.: = 1
;‘l'gi’ o 5 ""’:i'
-z pre ‘i L’ + §f¢;, = ‘
4




4436 Kan vi bestimma talet a sa att
y = ax-cosx blir en partikularlosning
till ekvationen y” + y = sinx?

4436, yozaX cosx
Yy zAlegX = AxSinx

Y

Yoz A1 K - ASVuX “AX DK = TASIax = AN CodX
c IASIX ~AX2SX + AN CoSX = S X

‘ = /
-2as5m X 2 S X =7 J“ ] aA=-Z




4437 Bestam den losning till differential-

G ekvationen

y” +}/’ +y= 1

som uppfyller villkoren y (0) = 1

och y' (0) = -

A A

=
TzT 7
,5

yz e (Cros

(-4

J3

C, coS gx- {’L,u'u {},‘

2

Vo) =1 = G41=1 => (=0

y’(o)z~l =D

~
e

I3

ye, ]~E@z$;~t—x

s

i)

Lé’m'uj (
Ctuéo/bmf 2

1

- f(x) := 32 ez "sm(% \/§x)+1

X%C xw—X)‘H

I3 X )
‘W- é&f »:;/"

S LD OO 4L N 2

1 f(x) := SolveODE(y" +y +y = 1,(0,1),(0,-1))




4438 En krets bestar av en kondensator med
kapacitansen C = 50 pF och en spole
med induktansen L = 2,0 H.
Polspanningen U ar konstant 220 V.

Om resistansen i kretsen forsummas,
varierar kondensatorns laddning ¢ med
tiden t enligt differentialekvationen

d’q 1

e SR IP
dt? Cq
CH e
;Ua N

a) Ange en partikularlosning g, till denna
ekvationda L, C och U har de givna
vardena.

b) Ange den l6sning som svarar

dq
at

ar noll da

mot att savél g som i =
kretsen sluts.

/
"l‘llf, ?r"ﬂ '/ ﬁ'f:o

4 4y ct

1(0}:0 = (,+cUu=z0 => (=-Y
9 = - -
i(a)’(? =) (,*0

s cull-cos=t) s 001l (|- 1me)




4440 Ange den allmédnna l6sningen till

@ a)e’- (—1\— =2x+1 ¢) xdv

- -2 + x
dx dx (x X)y

b)yz-di = 3x? d)x¥®y'+y=0
dx

4440 ;z) eyiyz(zx+t)d,4

[edy = |@rnds
eV= x"tx +cC

y = b (x"#x # )

1
b)  yldy = Ixdx

J‘/iéy = [ 2x"dx
s B
v=(Bx+) (C=3¢)

¢) %/Ayz(xﬂ)clx

f
54y foctr)dx
- xr
h‘y- ;-rx +,C )
xt/z“,x‘,c" X/z{-X

f/=e - (e




4441 Ar foljande differentialekvationer
separabla? Motivera ditt svar.

a)y'=x?*y? b)y'=x%+y?

a1 a) v xTy Ly <9 - Ja
X

"’) dy . X7'fy1' -+ N‘fJ" kan ej skvivag
v 4iy) y'" = f(%)



4442 1.6s differentialekvationen och bestam den
partikularlosning som uppfyller det givna
begynnelsevillkoret

dy X

a)ﬁ:=? y(0) =2

b) (;'i =-y?(4x*+1) y(0)=1/2
(40

dy

c) e = y(©0)=5
d)((ii—l;=4§l:.l u(0) =-1
4447,
7 - f — 7
a) y'dyzxdx b) = dy =(hx"#1)dx
s x* 7/

1 /s
=/ 5X C |
yoee) ) ys

x7+x 4 €C
)/(0):2, =) (=2
f 23 = =12
(4 Y@)
- 5"1 z{)/ z
r=(=+ T
xTt+x+7

Y. o X
‘) Eldyp e d) Fudu = (4é+1)dt

TN W’z a2ttt ¢

% A "3
y = (e +¢) = (2t € 4 C)
1 =5 => (- e*- W@)r-1 = -

I/
y= h(e+e’1) e (@bt -1)




4443 Los foljande differentialekvationer
'D a)xy'y'=x+1 y>0

b) 2y’ = e*/y y<0

c) 4y'/sinx = y?

Y443,

Al ydy=(+5)dx
[ydy=[0+1)4x
%, x+hx t¢,

y OV zx#lux'ec (¢-12¢)

by zydy=e'dx

fLJ\/Jy’rf&XJ/X
)/7"‘; 6"“’6

J) ;'/-sz z S KIX

j-;-f/d)é ‘«'JW["O’X

—‘L:KP;X{'(,

-
-

L) — dy= Sk d« / sx £ C




4444 Om en liten bil, som kor med hastigheten
v m/s frikopplas och man endast tar hansyn
till luftmotstandet galler for accelera-
tionen dv/dt m/s* att

dv . . s
- e ~kv? dar k ar en positiv konstant.

Vid frikopplingen ar bilens hastighet 25 m/s.
Hur stor ar den 20 s senareom k = 1,1-10-3?

4444 Liv=-kdt
V’L
JJZJV¢—ijf
1 4

-1 z -kk"c’
\ %
v f

kt+¢C

—

vo) =15 = £z Y18

=>

Vit) =
LIk + 0,04

v (20) 2 1t /s




4445 Los differentialekvationen y’ + ay = b

G genom att

a) bilda en summa av en partikularlosning
och en 16sning till motsvarande
homogena ekvation

b) separera variablerna.

‘f""f{ A} 7’(=k ;yr’».o

O +akz=zb = K=

NNs




4446 Vattennivan h cm i en lackande vatten-
tunna sjunker med en hastighet som
beskrivs av differentialekvationen

% = -0,65+h , dir thirtiden och

h (0) = 100.

a) Hur andras vattennivan da hojden
ar 64 cm?

b) Bestam h som funktion av t.
¢) Vilken ar vattennivan efter 20 h?
d) Hur andras vattennivan efter 20 h?

44496
A)  dh(eh) = -0bSVEY s -52 Luafy
dt

l’) ééhz’ﬂé(d’t
h

j.(L;‘u, = -abfl/o’t

adw = -066t + ¢,
h = (-0325t+¢)"
Wio)=109 =5 ¢ =10 =D

Wity = (-0.325¢ +10)"

1
c) L‘(’Lo) < ('17,213'/ 20410) 2 12,25 cice

é) j—/—t(l’lﬂf) z ~ 0,‘{\{”«,’25 1 -7,7 s I"'



4448 Ange den integrerande faktorn i foljande

@ fall:

a)y'+3x%y=5 c)y'-sinx-y=2

b))y’ + 1_y=x2 d)y’'-2xy =sinx

444§ X’ Cosx

o e ) &
1
i ~X

4449 Vilket hogerled maste du finna en primitiv
funktion till om metoden med integrerande

faktor ska fungera?

a)y' + 2xy = x? c)y’+%y=L,
» xX

b)y’ + ﬁy =x  d)y' +gWy=Ff(

1 1

1

X
wyyd, 4) €y'+e 1xy:ex’

5 W

Ix

b) ay+ef—y =€ X
1

¢) xyu( Y’X

é(«) )

X

6(x)

d) € yre gy e fir)




4450 Anvand metoden med integrerande faktor

for att losa

a)y'+3y=6 o)y + f‘_y=x
b)y'-2xy=x d)y’ + 3x?% = 9x?

44y so

a/) y'+3y7 L
X , 3% %
') y-f&ny’t’/'b

()ée

I,z =
) yrzyEx
Ky'exi 2y 2 x5 X

?
d (xFy) = x
474( y)

ys

Xy sac
D A
Y';'f‘::

d) y+3xy X
ey +e/)/ e‘it
4(ey) & 4x"
). 4

X x*
z/y:Ze + (
v

y; Cée ‘l’}



4451 [ en behallare med varmt vatten sjonk
vattnets temperatur T med tiden t enligt

ar .. .
g =~ I-T)B

T, aromgivningens temperatur och
B ar en okdnd varmeoverforingskonstant.

Ta fram en funktion for temperaturen
om temperaturen vid t = 0 ar 100 °C.

t ,
L"'g’, T = |- (T’TV) B
T/+TE = T,8
g ¢ 2
¢ T'+eTE=€7,8

B gt
(&)= Tr
Jt

gt gt
e T =€ T +(C

- Bt
T=0e +T,
TE)=10v =3 (=[m-T,

-gt
T =(lov-T,)e +7,



4452 Visa forst att x%* —e* @r en primitiv
lD funktion till 2x"¢" och l6s sedan
differentialekvationen y’ + 2xy = 2x°

z X X7 2 X
4452 J (£%-€ ) - 2x€ t20€ - 2x€ = zx e

1 2
dx
KT xT <
é )/"re/nyze/ng
1 < 2
4 (y)=e2x

1 1
e"fy: & (<=1 +¢
g

)/[x) z Lf’/x+)(1'~ f

4453 1os differentialekvationen
G sinx-y’'+cosx-y=x

bys 3 4 (swmxy) = x
%

1

zs
X+ C
Y& =
Z $im X

T

(¢c72¢)

(4



4454 1.os differentialekvationen
y'+sinx-y=4sinx

hsy,  -ogx , cesK i D
1154 & ’)”“'@ /rwx/«yze/ Y $1e X

f’_‘ ( éf‘w{ y) = g:é”,xlf giv X

¢ ‘Y= 4 +C

1235'¢
y=ce +4

Lgmivﬁ { Q&ajtbm:

R A~ X D> OO &L N S

1 f(x) : = solveode(y’ + sin(x)-y = 4 -sin(x)) X-=

O - f(x) = ¢y ecos(x)_*_4 8




