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Ovningsprov 3 — Ma 5

. Los differentialekvationerna och partikulérlosningen om ett begynnelsevillkor stér

y' =4y,y(0) =10

y'+9y =1
dy
2;—7}/

y +y=x+5,y(0) =20
2y' — 4y = 2x% — 6x (5/2/1)

Verifiera att foljande funktioner &r 16sningar till differentialekvationerna som star i
parentes bredvid

y = 10e1?* (y' —12y = 0)

y=e¥—x2—-2x—-2 (y' =y +x?) (3/0/0)

Visa att likheten stimmer med hjélp av induktionsbevis

24+44+6+8+10..2n=n%+n (2/1/0)

En valpopulations tillvéxthastighet gér att beskriva med differentialekvationen
dy y?

dx 1000

. Dér y ar antalet valar och x ar antalet ar.

2023 fanns det 200 individer 1 populationen vad var tillvéxthastigheten da?
Efter hur ménga individer borjar populationen ér tillvaxthastigheten noll?

Vid hur manga individer &r tillvdxthastigheten 250 individer/ar?

(2/2/0)
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0 inte kan representerad 1

lken differentialekvation vars allménna ldsning som skulle kunna
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b

vara representerad i riktningsfiltet (behdver inte vara exakt)

méngden. Dér proportionalitetskonstanten dr 0,03.

kommer det finnas efter tva veckor.

riktiningsfaltet.
b) Skissa l6sningskurvan som har begynnelsevillkoret y(0) = 5 (gor en ungefirlig skiss i
ditt eget block)

b) Om du vet att forskarna planterade 1200 bakterier fran borjan. Hur manga bakterier
c) Ge ett exempel p

5. En bakteriekultur viaxer med en hastighet bakterier/dag som &r proportionell mot
6. Nedan ser du ett riktningsfalt for 16sningskurvorna till en differentialekvation.

a) Bestdm en funktion som beskriver bakteriernas tillvixt dir x dr antal dagar.

a) Forklara varfor differentialekvationen y' — 5y
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—0,02x

7. For en inhomogen differentialekvation vet du att vet du att y, = C - e samtidigt

vet du att Z—z =10 da y = 1000. Ge ett exempel pa en sddan differentialekvation.

8. Joakims fargforetag ska experimentera fram ett nytt firgdmne som kraver tva
ingredienser. Den ena dr vatten och den andra ar ett firgmedel som en forskare pé
foretaget tagit fram. Experimentet dr att de ska fylla en tank innehéllande 100 liter
vatten med fargmedel. Man tillfor 5 liter fairgmedel varje minut samtidigt som 5 liter
blandning av vatten och fargimne ldmnar tanken varje minut for att blandningen ska
luftas for bésta resultat.

a) Formulera en differentialekvation som beskriver forandringshastigheten for fairgmedlet

1 tanken.

b) Forskaren pé foretaget menar att det ska finnas 75% fargmedel i tanken fOr bista
resultat. Hur 14ng tid kommer det ta?

(1/3/1)
9. Visa med hjélp av induktion att summan
K
Z(Zn —1)
n=1
alltid resulterar 1 ett kvadrattal for alla heltal k > 1
(0/1/2)
10. Bestdm den allménna 16sningen till differentialekvationen
y' =2y +sinx + x
(0/1/2)

11. I Joakimskdping har stadens dystra profil gjort att antalet fodslar och dodsfall 1 staden
gor att befolkningsminskningen varje ar dr 3% av befolkningen. Samtidigt noterar man
utvandringen fran staden har 6kat varje &r med 5% och forvéntas gora det i framtiden.
2023 ar befolkningen 46 000 personer och utvandringen var 2000 personer. Stall upp
en differentialekvation som beskriver situationen for Joakimskoping med tydliga
definitioner. Du behéver inte losa differentialekvationen.

(0/0/2)
12. Ni har lart er regeln nedan under kursen. Visa att den stimmer med hjilp av
induktionsbevis.
Geometrisk k" -1 a1 (0/0/3)

S, =a dir a, =a,-k

summa k—1
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13. Bonusfraga (ligger utanfor kursens ramar men en intressant tillimpning pa
differentialekvationer)

Differentialekvationer kan anvéndas for att beskriva relationer mellan till exempel
arter 1 naturen. Om vi antar att ett omrade i naturen framforallt innehaller tva arter
vargar och radjur. Enligt naturens lagar kommer vargarna livnéra sig pa rddjuren och
darfor kommer antalet radjur respektive vargar paverkas av hur manga det finns i
respektive population. Man kan darfor stélla upp ett system av differentialekvationer
som beskriver hur antalet radjur respektive vargar paverkar varandra. Nedan foljder en
forenklad modell som beskriver situationen. Beskriv hur modellen fungerar och skissa
tva grafer hur populationerna fordndras utifran modellen. r(t) star for storleken pa
populationen for radjur i tusental, v(t) star for populationen for av vargar i tusental.
Anta att r(0) = 0,5 och v(0) = 0,2

{r’(t) = 0,5r(t) — 0,3r(t) - v(t)
v'(t) = —0,2v(t) + 0,1v(t) - r(t)
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