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Separable og fgrsteordens linezere differensialligninger

En differensialligning er separabel hvis den kan skrives pa formen

En differensialligning er fgrsteordens linezer hvis den kan skrives pa formen

V' (z) +p(r) = q(x). (0.2)

Strategi for a lgse separable differensialligninger.

Ettersom % =y'(x) = f(y)g(x), har vi formelt at % = ¢g(z) dz. Variablene er separert
og integrering gir

F(y) := f??g//) = /g(x) dz =: G(x)

der F(y) er en antiderivert til ﬁ og G(x) er en antiderivert til g(x). Invertér funksjonen
F'. Dvs. lgs ligningen F(y) = G(x) med hensyn pa y. Dette vil gi den generelle lgsningen
til (0.1):

Strategi for a lgse farsteordens linesere differensialligninger.
Gjgr folgende:

1. Finn en antiderivert, u(x), til p(x).

2. Derivér uttrykket y(z)e”(®) med hensyn pa z.

Dette vil gi

d
= (y(ﬂf)e“(x)> =yt +yety/
=y'el +yel'p

= (v + py)e!
= qet.

26. januar 2016 Side 1 av 3



Oving 3

Altsa er y(z)e®) = [ q(z)er®) dz, eller

y(z) = e @) /q(x)e“(x) dz.

Lgs differensialligningen

dy
2 9y =3
dx y

a) som en forsteordens lineser differensialligning.

b) som en separabel differensialligning.

¢) Finn den unike lgsningen til differensialligningen som har en graf som gér igjen-
nom punktet (z,y) = (0,—1).

Lgs initialverdiproblemet

d o
ﬁ +ycosx = 2zxe” M7, y(m) = 0.

Finn den generelle lgsningen til differensialligningen

AN 2N 1

P 2

Finn en funksjon y slik at

og y(—1) = 1/2.

Kapittel 8.2: Likevektspunkter og deres stabilitet

La oss si vi har en differensialligning pa formen

dy _

Y =) 03)

der g er en gitt funksjon. Hva kan man si om egenskapene til lgsningene av (0.3) uten &
lgse differensialligningen? Det er klart at hvis g har et nullpunkt i g, dvs. g(g) = 0, s vil
den konstante funksjonen

y(z) =7 (0-4)

veere en lgsning av (0.3) (begge sider i (0.3) er alltid lik null). Vi sier da at funksjonen (0.4)
er en likevektslgsning av (0.3).

Det er ogsa klart at grafen til en lgsning av (0.3) vil stige hvis g er positiv og grafen vil
synke hvis g er negativ.
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En viktig egenskap til likevektslgsningene er deres stabilitet. Dette avgjores ikke av like-
vektslgsningen selv, men av lgsninger med en graf som starter neer §j: Anta at vi er gitt
en initialbetingelse y(xg) = yo der yo er et tall ner likevektspunktet . Vi sier at ¢ er en
stabil likevektslgsning hvis lgsningen til initialverdiproblemet vil fortsette a nserme seg 7.
Vi sier at g er en ustabilt likevektslgsning hvis lgsningen fjerner seg fra g.

Folgende teorem gjgr det enkelt a kategorisere et likevektslgsninger.

Teorem 1. En likevektslosning § til differensialligningen (0.3) er stabilt hvis ¢'(§) < 0.
En likevektslosning er ustabilt hvis ¢'(g) > 0.

Anta at
dy
—=4—-y)5—1y).
7y = 4=y -y
a) Finn likevektslgsningene til denne differensialligningen.

b) Tegn grafen til % som en funksjon av y og bruk grafen til & drgfte stabiliteten
til likevektslgsningene.

c) Beregn egenverdiene til hver likevektslgsning og avgjor stabiliteten til likevekts-
lgsningene.

8.2:6| Anta at N(t) er stgrrelsen av en populasjon ved tiden ¢t. N tilfredsstiller differen-
sialligningen
dN N IN
— =N|1—— | ——— =:9g(N). 0.5
dt ( 50) sen - IW) (0:5)
a) Tegn grafen til g.
b) Finn likevektslgsningene til (0.5).

c) Bestem stabiliteten til likevektslgsningene.
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