29. Kursusgang: Differentialligninger 3

Vi har hidtil kun betragtet differentialligninger med konstante koefficienter. Vi vil nu
betragte mere generelle differentialligninger.

En homogen lineaer forsteordens differentialligning med variable koefficienter er pa
formen

f'(x) + alx)f (x) = 0.

Homogen betyder at hojresiden er lig 0. Forsteordens betyder, at der kun indgar en
forste afledede af f. Variable koefficienter betyder, at funktionen a kan variere, nar x
varierer (i modsetning til konstante koefficienter hvor a(x) = k).

En sddan ligning har den fuldsteendige losning

f(x) = ce™, (1)

hvor A(x) er en vilkarlig stamfunktionen til a (ofte valgt med konstant lig 0).

Eksempler:
1. Los begyndelsesvaerdiproblemet f’(x)+ cos(x)- f(x) = 0 med f(0) = %:

Vi ser at a(x) = cosx. Derudover har vi fra (1) at den fuldsteendige losning er pa
formen

f(x)= ce A%,

Vi bestemmer forst A(x), ved at integrere a(x) = cos(x)
A(x) = fa(x) dx = Jcos(x) dx =sin(x) + k,

hvor vi valger k = 0. Dermed har vi, at f(x) = ce”5"*, Vi bestemmer nu c ved at
benytte vores begyndelsesbetingelse
1 : 0

5 =f(0)= ce™sM0 = cel = ¢,

Det giver, at losningen til vores begyndelsesverdiproblem er f(x) = Je~°i"*.

2. Los begyndelsesveerdiproblemet f’'(x) +e*f(x) = 0 med f(0) =e:

Vi ser, at a(x) = e*. Derudover har vi igen, at den fuldsteendige lesning er pa
formen

f(x) = ce ),

Vi bestemmer forst A(x), ved at integrere a(x) = e*

A(x):Ja(x) dx:jex dx =e*+k,

e

hvor vi veelger k = 0. Dermed har vi, at f(x) = ce” *. Vi bestemmer nu c ved at

benytte vores begyndelsesbetingelse

e:f(O):ce_eO:ce_1 ec=¢?

Det giver at, lasningen til vores begyndelsesverdiproblem er f(x) = e%e™¢".



