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Ting man burde kunne Differenslikninger: Prgver med X;; = an + b :Eks:
Matriser: Xn+2 = Xp41 + X, ,m20 X3z = 5Xpyq + 65, = a(n+2)b + 5(a(n + 1) + b) + 6(an + b) Finn polarkoordinatene til det komplekse tallet —v/3 + i
Multiplikasjon Antall etter to perioder (n+2) er forrige periode og den fgr der, fordi de har =an+ 2a+ b+ 5an + 5a + 5b + 6an + 6b Lengden r er gitt ved r = VaZ+bh2=\3+1=2
a;; ap ay byy by by fatt barn. x, er altsa ikke x,, men barna deres. =12an + 7a + 12b = n + 2 (tvinger det til 4 bli n+2, og det gjelder for alle n) b

Az Ay Ay
a;; a;

i et _Blasing=t=1
*[ba1 by by X=X +x=1+1=2 [12ah H7a + 12b]=[1h +[J Og vinkelen 6 er bestemt ved cos§ = %= —ogsin =~ =~

by by b X3=Xx,+x,=2+1=3

i

by X4 =X3+x=3+2=5 12a=1,7a+12b=2 Dersom et komplekst tall z = a + ib har polarkoordinater (r, 8), sa kaller vi
=@ @ @by |=ay cbyy + @y by + ag by 8,13, 21, 34, 55, 89, 144, 233, 377, 610... a= 1/12 b= 17/144 r for modulus til z for et argument til z. Modulusen kalles ogsa for tallverdien
. G[awE\™ a-vE\t s_n 17 i . eller absoluttverdien til z, og betegnes gjerne med r = |z|, som gir oss
Determinant " W=y ( 2 ) - ( 2 ) B=u T € Spesiell lasning |z| = Va2 + b2. Legg merke til at et komplekst tall bare har én modulus,
1 3 -4 3.2 1.2 1.3 Det var Fibonacci-fglgen. 3.6, = (2" +D(=3)" + 1_12" + % € Generell Igsning men uendelig mange argumenter.
1 3 2]|=1 |_4><1| -3 |3><1| +(—4) |3 ><_4| X1 =3x2—-n+1,n=0 4. Spesiell Igsning med initialverdiene: Legg ogsé merke til at |z|> = a* 4+ b? = zZ.
3 -4 1 Er en fgrsteordens differenslikning Xo=((=2°) +D(=3)° + 240+ Z=C+D+-Z
Gitt en initialverdi, xo = 1, kan vi finne x,= 3*11_0+1 = 4, fordi n=0 0 o 115 12 144 144 Oppskrift pa a redusere en (ikke null-)matrise til trappeform
= 1%((3*1)-2%(4)) - 3%((1*1)-23)) = 4 (1*(-4))(3*3)) Linezere differenslikninger er viktige. Def.: Ko=ppm=rig N o e o oere
=11+15+52=78 N o _ 17 _ 17 2. Huvis kolonnen du fant i 1) har 0 fgrste rad, bytt fgrste rad med en annen rad slik at
: lak € N Enk-te ordt‘ens.llnea.er differenslikning (med konstante Xo=C+D+ === komponenten i frste rad i kolonnen fra 1) er forskjellig fra 0.
Lkni koeffisienter), er en likning p& formen: X, =C-1)'+ (O (-3 +Lt+L=ct 2= -1 3. Laa vere komponenten i fyrste rad i kolonnen fra 1). Multipliser forste rad med = for
|1n|riger 2 N 9 Xnik = Qi¥nsko1 T QXngpz T+ @y + f(0), 120, co_M5_2 _ . s s 3 lage en ledende 1-er.
2 4 3]« =1 Der ay,...,a er relle tall, f(n) er et gitt uttrykk i n og a, # 0 (ellers ville T 1a4 144 4. Legg til et passende multiplum av fgrste rad til radene under slik at alle komponentene
3 e 75 Jz/ = 0 likningen ha hatt lavere orden). = —(2"+ (3" + S+ % =2"- 3"+ o4 % under den ledende 1-eren du laget i 3) blir 0. ) )
X y - 22 9 For 3 lgse en differenslikning finner vi alle fglgene som oppfyller likningen. X o= —qr gyl 17 5. Dekk °"e"_£¢:tle ',T“:I og f':'sze_ k°‘°g"i o8 Ssa't P 1) med 'Ea"‘fe’_‘ som gjed"“ag' .
[Zx 4y —32] = 1] Disse tallfglgene utgjgr den generelle Igsningen til differenslikningen. " 144 144 f:;eetftoir'n elt til du er ferdig med alle radene. Matrisen du star igjen med er da pa
_ Eks. x, = 5x,,n = 0 har uendelig mange Igsninger. Vi vil ha den : i i - i
3; +?/y+ ZZSZ 9 0 gener:ﬁ; Denn"e eralle fglger {x, }s?ik at ’ ’ Den generelle Iasningen til en fgrste ordens linezer homogen B Z:;;\f:r kr):dn?:rnr:\;-";:”rf\?:rTaeddr?er;t:nr?:dz:Zznlfr:?ergg‘il:\e::?:s:;geer:welllfii\f:\b
= . n . - ) N : -er,
2x+ 4y —32=1 x, = C5", CeR . differenslikning x,,, = rxer fglgene x, = Cr", CeR av raden til radene over denne for & f4 bare O-ere over den ledende 1-eren.
3x + 6y —5z=0 Xpi1 = 5x", Xo = 2 eren fgrsteordens linezr differenslikning med én F d h di Jikning: F.o;'1 hver gang vi gjgr noe med matrisen pleier vi & skrive symbolet ~ og vi oppgir gjerne hva
inta ) initialbetingelse, og falgen {x,} = 2,10,50, ...,2 * 5" er den eneste “gﬁstear I?"S omogen differenslikning: Y"Eki;ﬂ;;:
Sette parameter: Mnslm,% Igsningen til denne likningen. Lk s.empe3.X -5 >0 ni1 2 9-2 RitilR,[1 1 2 9
X 3x, = —4 Anvendelse: IKNINGEN 54741 = £Xp T = _ o . [2 4 -1 1] —2RilR, [0 2 -7 717]
x 2%, = 1 (leddet x, svarer til n-te generasjon) Er en fgrste ordens lineaer homogen differenslikning siden den kan skrives 3 6 -5 0 - 0 3 —-11 -27.
’ X3 6x: ; 2 Fﬂrsteor:Iens linezere differenslikninger: pé form;en Xner = T2 0 2 O slik: 2 ip 11 27 917 —3R, tilRs|0 1 ,ZZ =4
X,= s Homogene: Xn+1 = X, De to forste leddene i denne fglgen er xo 0g X, = 3 X,. En mulig 22|01 =5 =5 SO 2 7z
= —4- 2 A 0 3 —-11 -27 00 -+ -2
X = 4—=3s Erpd formen X, =7x, n=0 Igsning av likningen kan derfor starte med leddene 1 og; (ndr xo = 1), mens D12 e Lo 2 o
iz = ; : Zz f%;\‘:‘é;‘;/.m;loig. Xp =1 gir1,2,4,38,16,32,64.. en annen Igsning kan starte med leddene 3 og 2 (ndr xo = 3). —2R, lo PR 72} —1R, til R, . 22,
.= ; _u
::Eksempel: ~ 22 ~ z 2
—4-3s -4 [-3 x i _ - 00 1 3 00 1 3
1-2s 1 _2 _ ikningen X,.; = 2x,n =0 “Up iR 0 0 1
2-6s |'S€ Ry = 2 | TS| 6l S € R X = TX ) Er en fgrste ordens linezer homogen differenslikning. Leddene i fglgene som e 010 2
s 0 1 X, = oy = rx) = 1% oppfyller denne likningen f&s ved & multiplisere det umiddelbart foregdende FRetilRe [0 0 1 3
X3 = X% = 1(r’x) = r’x, leddet med 2. Hvis vi starter med xo = 1, far vi: 1,2,4,8,16,... -
Cramers regel ) o ::Eksempel: OPPGAVER FRA PRPVEEKS
Hvis vi har et likningssystem med n likninger og n ukjente med utvidet Differenslikninger/ywh “orden \ 3Xpe1 =2x,n =0
matrise [A b] der det(A) # 0, s3 har likningssystemet n@yaktig en Igsning. Homogen w1 = TXp, X, = C1", CER[L. orden Xpi1=C (3) X, n =0 X1+ 0.6x, = 1, hva skjer ndrn — co?
. 5 det (41) _ det (4p) det (4,) N 1. Orden 5. orden —rx, = f(0) 3 . nr T ’ :
Denne Igsningen er gitt ved x; = —— @ " 2w ey N 2. Orden : b + o n1 ] +ﬂ i Og trenger en C for & fa et svar. Xp = Xpt+ Xy
: = bx, cxy, = = x5+ X . h h_
Der A; er matrisen vi far ved 4 erstatte kolonne j i A med b. Ninhomogen K::azkteristni;li likning: D order i st + 0-6th =0
-:Eksempel: 8: -orden Anta at {x3} er en spesiell Igsning av den fgrste ordens linezere inhomogene [EATRISElEe
P N 1. Orden r’+br+c=0 Xtz + DXpyq + X = f(1) ; h n
X +x,+2x3 = 9 N 2. Orden n2 T _;”‘1}[ n differenslikningen x,,,1 — %, = f(n) n =_C(_0-65) , CER
{ 2%, +4x, —3x; = 1 n = Xn T Xn Da vil den generelle Igsningen av denne veere x,, = x5 + x%, der {x/'} er X,: Gjetter x; = A, Aer en konstant. )
3x;+6x,—5x; = 0 To reelle rgtter 09 7, En reell rot 1, den generelle Igsningen av den assosierte homogene likningen Xnr — 0.6 X5 = A10+ 0-56A = 1:setterinn tallet 1.
n n
Den utvidede maltrise; er ;Itsé: L t;g determinanten til A er pn = Cri" + D', C, DeR X, = Cr* + D, C, DeR xn—rxt =0 1l6A=1-A= =<
— .S h_5S _ n
un=l2 4 1]det(A):2 s |1 s e _ % = i xl = (4 (00, CeR
3 6 =5 0 3 6 -5 o komplekse rotterriog N&rn — oo, gar X, mot =, fordi 0.6 er mindre enn 1, og leddet gar mot 0..
S& ved teorem 3.10: Kompleks form: x,, = E1{* + Eny", EeC 8
Hvis Det(A) # 0, har likningssystemet ngyaktig én lgsning. Reenll f.ormt X = Cp" COS%B) + Kartesisk \ polar: 2. Ordens homogen med to initialverdier. Hva er X;4,?
Hvis Det(A) = 0, har likningssystemet enten O eller « Igsninger. Dp" sin(n6) der 1, = pe'®,C, DeR Xpsz —Xns1 + X, =0, Xo=1,X, =1
- . ) . . n n n=0, )
Vi har ngyaktig genlla)sznmg, altsa gir Cramers regel clyssg. bs: Spesiell Igsning. Her ma vi gjette pa . a=rcosd > cosh =% KarPol: R2—R+1=0 » R= 1+/=3
14 -3 2 1 samme form som f(n) (polynom) . : b .2
det(a) _lo & sl _ -1 det(d2) _ |3 o X N b=rsinf > sinf =- | dpluss: 7, = 3¢
=—L=0b6 S_— -1 =—2=0805_""-7 . . x]': Lgsningene av den assosierte T Velger den med pluss: 7y =
17 det(a -1 -1 P27 det(a -1 -1 ' Eksakte cosin nus: n Iyl 2
et(4) 11 9 et sakte cosinus og sinus homogene differenslikningen r= a2‘+ b?
det(43) i : ; -3 : Loal e . g z=a+ib
R S i 3. Jaevlig grei mate & Igse saker pa. 7 =re®
et () Inhomogen 2. Ordens Differenslikninger. zZ=1cos +isinb
Eksempel: x,,,, + 5Xp4q + 6X, = 1+ 2 WS 7 =cos—+isinT
Lgses slik: e 3 3 -
h— n 4 nin (T
Tallfa, 1. Begynner med & Igse den homogene: ...=0 -<Eks: Xy =Cx1"cos (3 n) +D x1%sin (3 n)
allfplger: - o Xo=C+1+0=1-5C=1
{22, er tallfglgen xy, Xy, ..., X, le"” + sx','“ + 6x, . 02 _ Et komplekst tall z har polarkoordinater r =6 og 6 = % Finn tallet. ° 1 N
arakteristisk polynom: R* + 5R + 6 = 0 o ” X,=C*-+D*—==1-brukerC=1
{7} =7,7,7... er en konstant fglge Ry=-3Ry=-2 Vi legger forst merke til at — = 27 + —. Ifglge formlene er 2 2
{—=1"} = 1,—1,1 er en alternerende fglge ! : i 3 3 X =1*3+D*£=1—>D=i
e : Generell homogen Igsning: a=6cosZ=6c0sT=6xL=3 b=6sinZ=6sinZ=22=3y3 ! 2 2 V3
{x,} konvergerer mot x hvis leddene naermer seg XM= C(-2)" + D(-3)" 3 3 2 3 3 2 X = ™) + Bsin (T
X nar n gar mot uendelig. Da skriver vi Z.nEn Igsning av inhomogen 53 det komplekse tallet blir z = 3 + 3v3 i n = €08 (3 n) 2 S (3 n)

RHm x, = x . Hvis dette ikke skjer,
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X101 = cosGlOl) —sm( 101)

101w _ 99m | 2m

=—+ —=32m + rr+2—tllsvarer s
: : ; V3 V3 31 1

— 5m m_1 By _1_1_
le—cosa+ sm = +«§( 2)_2 2_0,
LUREOPPGAVE:

Xnsz + Xpr + X, =0, Xo=1,X, = 1 Hvaer Xerg + Xe79 + Xego? Nulll
DIFFERENSIALLIKNINGER
F@RSTE ORDENS LINEARE DIFFS
Lgsning for y' + f(x)y = g(x) paintervall |, f og g er kontinuerlige pa I.
lintegrer f: f' = F
2 Multipliser likningen med faktoren e
e" @y’ + e P f(x)y = e"g(x)
3Seatef®y’ 4+ eF®f(x)y = (eF(")y)’ ved bruk av produktregelen.
Derfor blir (eF(")y)/ = eF@g(x) likningen var.
4 Integrerer og far e’ @y = [ eF®g(x) dx + C. C-en er viktig!
5 Dermed har vi funnet uendelig mange Igsninger pd intervallet I:
y(x) = e F® [eFOg(x) dx + Ce™F®
Greit & huske at man multipliserer med integrerende faktor og gjenkjenner
venstresiden som den deriverte av et produkt.
SEPARABEL DIFFLIKNING
1 Integrer med hensyn pa x pa begge sider. Etter & ha satt y=x
[p(y()y'(x) dx = [ q(x) dx
2 Substituerer y = y(x) i integralet pa venstre side (mest praktisk a bruke
samme bokstav). Det gir y'(x)dx = dy, dermed
[p») dy = [q(x) dx
3 Vi kan forhapentligvis integrere pa begge sider, sd sammen
integrasjonskonstantene og Igse ut fory.
ANDRE ORDENS LINEARE HOMOGENE DIFFS MED KONSTANTE KOEFFS
Lgsningavy” + by +cy =0
1Finn Kar. Pol: 72+ br+¢c =0
2 Lgsningene vil avhenge av annengradslikningens Igsninger:

Ato reelle rgtter, r;0g 1, gir lpsningsformel y(x) = Ce™* + De'2*

B én reell rot gir: y(x) = Ce™* + Dxe'*

CTo komplekse; 7, = a + id og 7; = a — id gir Igsningen:

y(x) = e*(C cos(dx) + Dsin(dx)), C,D € R

DIFFLIKNINGSSEKSEMPLER!
F@RSTE ORDENS EKSEMPLER
1 Fgrste ordens lineer y’ 4+ 3y = 4. Herer f(x) = 30gg(x) =4
Finner integrerende faktor e#®) = ¢3*,

Fx)

e3%y’ + 3yed = 4e3* > (e3*y)’ = 4e¥Sye = %e” +C
e 4 = L1 -
Say—zezx =;+Ce 3"ford|93:e“.

Gitt |n|t|a|betinge|sen y(0) = 0 harviat

y(0) :§+ Ce™30 =0 9% = Csomgiry(x) = §+§e’3"

x*4+Cx x>0
x*2+Cx x<0

Huvis vi skal kunne definere y(0) slik at y’(0) ogsa eksisterer, er det slik at vi
mé haatlimx —» 07 y’(x) = limx — 0% y’(x), som da vil veere lik y'(0).
Siden den fgrste grenseverdien er C;, mens den andre er C,, ma C; = C,.
Dermed har vi Igsningene til xy’ —y = x%: y(x) = x* + Cx,C € R.

Uansett, setter vi disse sammen far vi y(x) = {

Side |2

ANDRE ORDENS EKSEMPLER

1y" —5y'+ 4y =0harkar.pol.7? = 5r + 4 =0,somgirr =4 V r = 1.
Vi bruker dermed formelen for to reelle rgtter, og far y(x) = Ce** + De*.
24y" —4y'+y = 0 har kar.pol. 472 —4r + 1 = 0, somgirkun énr = %
y(x) = Ce; + Dxeg

3y" — 4y’ + 85y = 0. har kar.pol. 72 — 4r + 85 = 0, som girr = 2 + 9i
Lgsningen er altsd y(x) = e**(C cos 9x + D sin 9x)

f@0)  Fe@)*g'®)
(tanx)' (_) _ cosasinx)'~(cos ) sinx
cosx) cos?x
cosx cosx—(=sinx)sinx _ cos?xtsinfx _ 1
cos?x — cos?x cos?x
2

vz 2(n *%*ﬁ
= 21“(\/_)*‘*— ln\/_*-

Inx 1 ]nx
=—k-=—

2 X 2X

INTEGRASJON SUBSTITUSION
[ xcos(x?) dx = %f 2x cos(x?) dx Gjgr om for 4 fainn [ 2x =x?

1 .
;smx2 +C

INITIALBETINGELSEEKSEMPLER

3 42
y' = —x? — x er separabel, og gir Igsningene y(x) = 7% - % + C som
generell Igsning. Blir vi gitt y(0) = 0, kan vi sette 0 = —g - g +C=0=C

X3 x?

C = 0 gir spesiell Igsning y(x) = ————.

[ xcosx? dx = [ cosx?x dx
1
~ [ cos (x?) 2x dx
2 \—..—/7—/

w du
1 . 1 .
gsinu+ € =zsinx? +C

Fubsitusionsboksen

2
EKSEMPEL: M¢LLKULEFORDAMPING
2
AM'(t) = —kM(t)3. M er masse i gram ved dggn t. Finn M(t) nar
M) = 1.
2
M = —kMx er separabel, ikke-lineaer. 2 *M =—-k-> de—M =—k.

M3

IM3am = [kt > —mm*C )=—kt+cei=3,sa

( 9

—kt+C

3M5 = —kt +C. > Ms = € 9M(t)—(——t+6) Siden M(0) = 1,
3
MO)=1=C*>C=1. Spesuall lgsning er derfor M(t) = (1 7§t)
B Hvor lang tid tar det fgr mgllkula er borte, forutsatt at M(75) = =
. . _1_(_k Sg1 1 b
Skal finne k: M(75) =3 = (= %x 75+ 1) dH=a=2 i
25k =25-1>k= —1(2’3 ~1) ~ 0.00825,53 M(t) = 0:

0.00825

M@E) =0~ ( Q008254 4 1) >t ~ 363,64 dogn.

ftanx dx = J’m dx ‘sluis\:u&yumbak;en
cosx i =~ in ax
7ffslnxdx — *fd—u
u
=In|u| + C =In|cosx| + C

foze" dx, der x3er kjerne,
Sfe¥3x?dx =2fetdu=2e +C
3 3 3

[rusersboen
b = 37 e

fdelintboksen

DELVIS INTEGRASJION
[xe*dx =uv— [u'v=xe*—e* +C

[ x cosxdx
xsinx — [ 1sinx dx i
xsinx + cosx + C

elintbokser]

y" 43y’ 4+ 4y = 0 gir Kar. Pol: 72 + 3r 4+ 4 = 0; med rgtter r = —%+£

y(x) = e’%" (C cosgx +D singx) kan like godt deriveres med en gar21g:
y(x) = —%e'i"‘ (C cos (gx) + Dsin (gx)) +

o5 (—C sin (gx)g + D cos (szx) g) M& gange med kjernen!
yo=(-)©+2

fInx dx

f1lnx dx
=xlnx—f1=xlnx—x+C
Prgve pa svaret

i(xlnx—x+C) =1lnx+xi—-1
dx x
=lnx+1-1=Inx

2 Fgrste ordens: xy’ — 2y = —2, x € R. Vil ha likningen p& formen
y' + f(x)y = g(x). Antar at x # 0, s vi deler pd x: y' — 2x_y = —%.
Finner sa integrerende faktor: f—j—( = —Zfi = —2In|x| = In(x?)
Altsa e?(*™*) = x=2, som ganges inn i likningen:
y'xt+ —z—yx’Z B LA JUUR Wy gjenkjenner som

x x2 x3 x3

! 1

(é) = —x—s—)é=x—2+(].y(x) =1+Cx?
Men siden vi antok at x # 0, merker vi oss at y er deriverbarix = 0 ogaty
er en Igsning av difflikningen ogsa narx = 0, dvs Igsningene vi har kommet
frem til gjelder for hele R.

C € R pga = x?

RADIOAKTIVITET

% ==y eIIery7 = —A. Som er en separabel diff. f%‘v =—[2dt

Iny| = At +C> |y| = e X = Ce ™. >y =+Ce™* = Ce™™,C €R
AT

Ved t = 0: y(0) = C. Derfor, ved halvert tid, y = Ce i= ; Tar bort C:

- 1 . In2 L
2=e > ln; = —AT1, somgir A = o som settesinn i likningen:
z 1
) z
n2 - ¢ ¢
Tt ) 7t - —
7, som=y,(e"?) 7 =y,2

T1 171 :
Y =Yoe Z=Yo; % Halvering ved t = T%

DELBR@KOPPSPALTNING

1 _4A, B _(1-04 Bx K t(l—x)wa _ A-Ax+Bx
x(1-x) x| 1-x  x(1-x)  x(1-x) rever a x(1-x)  x(1-x) »Sd
A-Ax+Bx=1=4 —x(A—-B) A=1, x(A B)=0>4=B=1

dx
Derfor —— P 7;+: .. J‘x(l > f +f =In|x|-In|1 —x|+C
1 _4 L (2-x)A Bx _ _ (2- x)A+Ex
x2-x) x| 2-x  x(2-x)  x(2-x)  x(2-x)
A _1
x=0,1=24 2
> >
x=2"1=2B p=1
2

1 1/1 1
e JG+s)

3xy'—y=x?Maantax 0.2y’ —% = x. Integrerende faktor altsa

. I x>0
e~ nlxl — o= "1 Beholder vi absoluttverditegnet far vi
Ty o x< 0
¥ _x £ ENEN = |x|?
Il \xlxy Il Nl (\xl) x| =Ra x| =HHCSy@ =R+ Ol CER

Vi far altsa Igsningen y(x) = x% + C|x|, eller kan Igse opp

absoluttverditegnet sa vi far to Igsninger
x>0 x <0
7 7 7 7
c-E=1 () -1 “rrE=-1 () -1
f: x+Cy 5— x+C
y(x) =x*+ Cyx y(x) = x® + C,x

y' + 2xy = x > ganger IntF: e¥’y’ + e* 2xy = e*’x > (e"zy)z = _l'xe"2
ey :i ¥ 4 C, og il slutt y(x) = %+ Ce2.

1 _4 + B + c _ A(x=1)(x-2)+B(x(x—2))+Cx(x—1)

(x-D(x-2) x = x-1  x-2 x(x-1)(x-2)
B=-1

x=1 1=-B 4=t
x=0:1=A(-1(-2) : “ 72
x=2 1=2C c %

1 1 1 -1 1 1
wooen 2kttt

el

y(l)=1=217—+§=672+C=1—)y(x)= e"fﬁJri.Pnzwepé:

-1 1
2 -1 2
I: Regner ut egenverdiene vha karakteristisk polynom; det(M — Al):

. Hvilken a gir egenverdi 0? To méter:

0 2 a _J31-D@-D+4-a— a(-1-2)*
1 j ;‘ 2 1(=D(D) == *2#1

2
=—2+224+ (3+2a)1 + a = 0. Egenverdi 1 = 0, betyr at den ikke har
et konstantledd a. Derfor ma @ = 0.
II: Determinanten til M er produktet av egenverdiene. Det betyr at hvis det
M= Oerenl—O Det M = a.DerforerdetM = 0 = a.

3AY" + 3y +2 y—OgHKarPoI r? +3T+-=0 :—%i%Generell:

y(x) =e7z (Ccus;+ Dsm;) B spesiell lgsning med y(0) = 1,y'(0) = 0:
1 = y(0) = C. Settes inn og deriverer
"(x) = —2e 3 (cosX + DsinZ) + e5* (= Lsin + 1 x

y'(x) = ze? (cosz+Dst)+e 2 ( 2smz-%—chcsZ). Kan
omgjers

3D Cx 1 x+ 1D x)
7 ~zDsing —5sing t3 cos
y'(0)=0 _E+E > D = 3, som igjen gir spes y = e 2* (cos§+ 3sin§).
4 Separabel DLZ—':

3
y'(x) = e’?‘ (—Ecos

= ly(A —¥),A>0,0 <y < A.Separer og integrer!

y(j{y) =2dt >[4 (A = [ A dt som apner for delbrwksoppspaltmng
a, B aa- y)ﬂi;v _ [aAt(B-a)y . — = _1_
fy +t5 >/ ) = ) nad=1logf—a=0,a=-=4.

Detgirf%(i-#fy) dy=%f(d7y) +;f(AdTyy) =;lny+;ln(A—y)

=22 Rydder: 1In-2 = At + C> In- % = Adt + € > 5 = Ce™,
(A y)CeAZt AceAlt Alt% y + yce/{ﬂt AceAlte

y(l + Ce*) = Ace™ > y = m Er vér generelle Isning!

Bsetterinnfory(0) =0=—= —ved kryssmult? 2AC = (1 + C)Aeller

1+C

2C =1+ C-> C = 1. Spesiell Igsning y = m C hva narn — co? Deler
ane lim A__ 4 _
oppe og nede med e for mer synlig konvergens ho o 1+E-ME =5

A.
1 ' — 0 oirr2 - 3 ‘F
y +3y'+4y =0girr +3r+4—0-r—§+ 3
(C COSQ +D sinﬁ) Generell Igsning. Med initialbetingelser
3
y(O) Ty =Sy =c=""
3 31 \/'x V7x E 3 3m i \/'x \/'x L
}’(X)——ez ( O +Dsm37)+ X( %*73 —+= D ):—
3p)=E=303" 4 (3 il
Y<°>—;(7)+(;D)—3 =:()+Go)= DA |*899ﬂ+121’?
9 . . . 7x 9 X
12D=-91>D = - 8r spesiell Igsning ez (TCOST—E mT)
SUBSTITUSION
[ x%e™""dx. Settu = —4x3, s8 du = —4 * 3x2dx = —12x%dx. Los for x?
_ax?
x%dx = 7%du—) [x2e™ax = [ouy 7%du—) 7%fe“du

1 1 4,3
=——e'+C=—=e* +C.
12 12

y'+y—e -> ganger IntF: ye + ye* =e¥* > (e*y)* = [e¥ >

e* y—— e?* 4 (. Derfor, y——e +Ce™
DERIVASJONSREGLER
fx) ) a 0
x" nx"t e~ e~
e 2 —2e7% a* Ina*a*

1 1 - —n— n
Inx z x_”:x" —nx"lz_xm1
Cx 4 sinx cosx
cosx —sinx
Cf(x) Cf'( f@) +90(0) [ +9'()
f@)xg(x) ') *g()+f(x)*g'(x)
f@ @ eg(0)-f(0)2g1(x)
9(x) 9()?

SEPARABLE DIFFLIKNINGER
’ d;

v = o =) +g(t) . separeryogt:
m = g(t) dt og integrer begge sider
ff( )
y = y(x) = en funksjon som er lik sin egen deriverte (e*)
Z—i = y er separabel fordi 2 = dx. > _l'dy—y = [dx
Inly| = x + C > e = e¥*C = g¥eC = |y| = Ce*, fordi e = C
y<0:y=Ce*
y>0:y=—Ce*
PRPVEEKSAMEN
1IAF(x) = [xe* > xe® — [1xe* = xe* —e* + C2

1 1
1By’ +ly =e¥iux> O,y(l) =1>e li% ferelit
—e*+ () =¢e"

= [ g(t) dt og beregn begge integraler

der —y er et positivt tall, sd y = Ce* for alle C.

= i(xe (7) Blir generell Igsn. Spes for y(1) = 1

DIFFERENSLINKINGER 101:
Ordens homogen: x,,,; = rx,, har fglgene x,, = Cr",C € R som
Igsninger.
Inhomogen: ordens: x,,1 — rx, = f(n) Igses ved x,, = x3 + cf, eller
gen+spes: Finner gen. Igsning til homogen, og finner spes hvor vi gjetter
pé same grad som f(n). x5 = Ank + A n* "1 + -+ A + A, Inits?
Xpyz + bXpyq +cx, =0,n=0,b,c €ER,c # 0,KarPol 72 + br + ¢ =0
a. Toreelle rptter r,0g 1, gir x, = Cr{* + Dr}',C,D € R
b. En reell rot 7y gir x, = Cr* + Dnr*, C,D € Rhusk ni D her.
c. To komplekse rgtter ry0g 1gir x, = Er]* + Er/, E € C

Eventuelt x,, = Cp" cos(n@) + Dp"sin(nd),C,D € R, 1, = pe'?
EKS: x, = E(1+ )" + E(1 —i)" mod og arg gir p = V2 og 6 =§, s&

Xn = C(\/i)n cos (gn) + D(\/E)" sin (gn)
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