IPA - Naloge - Diferencialne ena¢be - Navadne diferencialne enacbe 1. reda

1. Resi naslednje diferencialne enacbe z locljivima spremenljivkama:

(a) y=2y+3,  y(0)=1 (e) wyy' =1—2%  y(1)=1,
(b) y'=Q1+2%)y*,  y(1)=2, (f) A+e)yy =€, y(0) =1,
(c) zyy' =1+2%  y(1) =1, (g) zy*=e"y,  y(0)=—1,
(d) ' = —2¢%e*,  y(0) =2 (h) (2* =1y =2y,  y(0)=1,

2. (Logisti¢na funkcija/Verhulst/Quetelet) Naj y(t) oznacuje delez populacije v casu t.

Predpostavimo, da je hitrost spreminjanja populacije (t.j. 3’) sorazmerna y(1 —y).

(a) Utemeljite in resite diferencialno enacbo y/(t) = ky(t)(1 — y(t)).

(b) Skicirajte graf y(t) za k = 1 in y(0) = 3. (Izracunajte v in y” in dolocite

intervale narascanja/padanja ter konveksnosti/konkavnosti.)

3. (Gompertz/Makeham funkcija) Za opis dela populacije iste starosti (umrljivost) je
uporaben naslednji model:
y = —(Be" + Ay,

kjer sta A in B realni konstanti.

4. V hladilniku vzdrzujemo konstantno temperaturo 5 stopinj Celzija. Vanj postavimo
mleko, ki ima temperaturo 25 stopinj Celzija. Koliksna je po eni uri temperatura
mleka, ¢e se po pol ure ohladi na 15 stopinj Celzija. Upostevaj, da je ohlajanje

telesa premosorazmerno razliki med temperaturo telesa in temperaturo okolice.

5. Poiséi krivuljo skozi tocko (1, 1), za katero velja, da katerakoli tangenta na krivuljo

odreze na x-osi odsek, ki je enak dvakratniku abscise dotikalis¢a tangente.

6. Med neko kemijsko reakcijo iz snovi A nastaja snov B, pri ¢emer je hitrost spremi-
njanja mase A v Casu t sorazmerna kvadratu mase A, prisotne v casu t. Koliksna

je masa A po dveh urah, ce je na zacetku masa A enaka 60 g, po eni uri pa 10g.

7. Resi naslednje linearne diferencialne enacbe:

(a) ¥ —y = 2. (d) ¢ =2=2%  y-1)=2
(b) ¥ +y=a*+1. (e) v —2xy =z, y(l) =2.

(c) wy' —y =2z7"



8. V neki sobi je 100 m? zraka. V sobo pri¢ne s hitrostjo 0.1 m?/min pritekati cigaretni
dim, ki vsebuje 4 procente ogljikovega monoksida, z enako hitrostjo pa iz sobe izteka
dobro premesana mesanica dima in zraka. Kako se v sobi spreminja koncentracija

ogljikovega monoksida?

9. Z vpeljavo nove spremenljivke resi naslednje diferencialne enacbe

y = (3‘“2; %, (Nasvet: Uvedi novo spremenljivko u = £.)

(a
(b
(c

(d) v —y = —z*y~!, (Nasvet: Uvedi ustrezno novo spremenljivko z = 32.)

zy —y = zex. (Nasvet: Uvedi novo spremenljivko u = Z)
xy —y = zy~2. (Nasvet: Uvedi novo spremenljivko z = y3.)

)
)
)
)

10. Pokazi, da je dana diferencialna enacba eksaktna in jo resi:

32? — 6zy)dr — (32% 4+ 2y)dy =0,  y(1) = —1.
y*> — 1)dx + (2zy — siny)dy = 0, y(0) = 1.

11. S Picardovo iteracijo izracunajte prve tri priblizke resitve dane diferencialne enacbe:

(a) ¥ =2?+y%  y(0)=1
(b) ¥ =e"+y*  y(0)=0.

12. Skicirajte polje naklonov dane diferencialne enacbe in z Eulerjevo metodo izrac¢unajte
priblizno resitev v okolici y(0) = 1; napravite 5 korakov dolzine %:
(a) ¥ =y+1,
(b) ¥ =1+ (z—y)*,
(¢) = eV + a2



