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Introduktion til differentialligninger

Hvad er en differentialligning?
En differentialligning er en ligning hvorom det geelder:

1. derindgar en afledet funktion — fx skrevet som f'(x)
2. man Igser ligningen i forhold til f(x) — altsa er Igsningen en funktion.

Nar det er f'(x) der indgar, er der tale om en differentialligning af fgrste orden. Man kan have
hgjere ordner af differentialligninger, dvs. en funktion differentieret flere gange, men de ind-
gar ikke i forlgbet her.

Vi er vant til at skrive den afledede funktion som f'(x), men i differentialligninger skriver vi

' allor &
ofte y" eller T
Folgende ligninger er eksempler pa fgrsteordens differentialligninger:
Dy =2x+4
@)y =4y
W _ o, _
(3) i 2x — 5y

Differentialregning omhandler zendringer og vaeksthastighed. Derfor beskriver differentiallig-
ninger sammenhang mellem den hastighed hvormed en funktion a&ndrer sig, og funktionen
selv. Det kan fx veere at der er proportionalitet mellem vaeksthastighed og funktionen selv —i
sadan et tilfelde bliver differentialligningen

@y =k-y

Hastigheden hvormed hgjden af vandet i en bestemt beholder s&endres nar man abner en hane
i bunden af beholderen, kan fx beskrives ved fglgende differentialligning (vandhgjden her be-
tegnet h):

(5) % =—-04-Vh.
At hgjdeaendringen dermed er negativ, skyldes vandhgjden i beholderen falder.
Lgsning af differentialligninger
Der er to mader at Igse differentialligninger pa:

1. ved at Igse dem vha. CAS-veerktgj
2. ved fgrst at identificere typen af differentialregning og dernaest at anvende Igsnings-
formel (modul 5 bringer dig igennem dette)
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En Igsning til en differentialligning er et funktionsudtryk som opfylder differentialligningen.
Dvs. at differentialligningen skal ende med 0 = 0 nar man seaetter funktionsudtrykket ind i lig-
ningen. Desuden er det ngdvendigt at angive definitionsmaengden for Igsningsfunktionen.

Er det den korrekte Igsning?

Vi havde ovenfor differentialligningen
(5) % =—-04-Vh.

Vi far oplyst at ved start (dvs. t = 0) er vandhgjden i beholderen 25 cm. Ved hjalp af CAS og
beregning findes Igsningsfunktionen

h(t) = (5—0,2t)? for0 <t <25
Vi skal herefter bestemme h'(t). Ved hjzelp af CAS far vi:
h'(t) = 0,08(t — 25).
Vi seetter nu de to udtryk ind i differentialligningen (5) og far:
0,08(t —25) = —0,4- /(5 —0,2t)2 © [fordidet gaelder at 0 < t < 25]
0,08t —2=-04(5-02t) &
0,08t —2=-2+0,08t &
0=0
Vi ser dermed at ligningen stemmer med de to udtryk indsat. Derfor har vi vist at funktionen
h(t) = (5 — 0,2t)? er Ipsning til differentialligningen % =—-04-Vh.
Tidligere kendt differentialligning

| integralregning kan vi fx Igse [(3x2 — 4x + 5)dx. At Igse dette ubestemte integral svarer til
at Igse differentialligningen y’ = 3x2 — 4x + 5. Vi fr derfor at Ipsningen er

y=x3—-2x+5x+k
Differentialligninger i modul 5

Pa matematik A-niveau ser vi pa en raekke differentialligninger. Side 253 i A-bogen finder du en
oversigt over visse typer differentialligninger — og deres Igsninger. Bogens kapitel 9 og 10 side
203-235 fremlaegger hvordan man opstiller differentialligninger. | bogens kapitel 11 side 236-
254 ser vi pa hvordan man Igser differentialligninger uden CAS-vaerktgj. Det er isaer meget
relevant til den mundtlige eksamen.

Til den skriftlige eksamen er det vigtigt at leere at handtere CAS-veerktgjet til Igsning af diffe-
rentialligninger. Det skal du arbejde med i modulopgaverne. Du kan lzese mere om CAS-
veerktgj og differentialligninger i Fronter under modul 5.
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