MAT 01911 Opgave E32

Preben Alsholm
Diplom Kemi, DTU

18. november 2003

Vi skal for ¢ > 0 finde den lgsning til differentialligningen

d
td—z; =y +tcos,2 (%)

der opfylder y (1) = 7. Lgsningen findes af Maple til

y (t) = tarctan (1 + Int)

Lgsningen kan ogsé findes ved handkraft ved at indfgre en ny ubekendt funktion
vved v (t) = @, hvorved altsa y (t) = tv (). Herved fas

Yoy =0+ )

Dette indsattes i differentialligningen, hvorved vi far
v (t) + ' (t) = v (t) + cos® (v (1))

Efter reduktion kan denne differentialligning i v ogsa skrives pa formen

dv cos v

dat ot

Vi ser, at v opfylder en separabel differentialligning. Konstante lgsninger er
v =5 +pm,p€ Z. Alle andre lgsninger kan derfor findes ved separation:

d
L
CcOs“ v t

tanv =Int+ C

Heraf fas

og dermed
v =arctan (Int + C) + qm

hvor ¢ € Z. Altsa er den fuldsteendige lgsning til den oprindelige ligning givet
ved
y(t) =t- (arctan (Int + C) + gm)



hvor C € R. Desuden er der ogsé lgsningerne y (t) =t - (g —|—p7r)7 hvor p € Z.
Hvis begyndelsesbetingelsen y (1) = 7 skal opfyldes, ma vi sgge blandt y (t) =
t- (arctan (Int + C) + gw). Vi ser med det samme, at ¢ = 0 er eneste mulighed.
Derefter folger, at T = y (1) = arctan (C), sa C = 1. Hermed har vi den af
Maple fundne lgsning.
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Graensevaerdien lim;_o, y () er

lim tarctan (1 +1nt) =0

t—04

da arctan (1 +Int) — —F for £ — 0. Lgsningen er nul, hvis og kun hvis

arctan (1 +1Int) =0 <= 1+Int =0 <=t =¢"

Arealet af omradet i fjerde kvadrant mellem grafen og t-aksen er givet ved
—1

- / tarctan (1 +Int) dt
0

Dette integral er tilnaermelsesvist lig med 0.02700080925.



