
ENM 7.16
Randvärdesproblemet{

y ′′− (2−2x+x2)y ′+y = 0,

y(1) = 0, y(2) = 1

är givet. Skriv ett program som beräknar och ritar lösnings-
kurvan y(x).

Dessutom: beräkna värdet av y ′(1) och integralvärdet
∫ 2

1 y(x)dx.
Gör tillförlitlighetsbedömning av resultaten.
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b) Skriv ett matlab-program som beräknar och ritar den planetbana som
svarar mot begynnelsevärdena r = 1, dr/dt= 0, φ= 0, dφ/dt= 1.4.
Dessa begynnelsevärden måste förstås översättas till begynnelsevärden
för x, y, x′, y′. Studera gärna de olika lösningsbanor som erhålls då
dφ/dt ges andra värden vid t=0.

7.14 Krökningen k för en kurva i punkten (x, y) bestäms av k = y′′/(1+ (y′)2)3/2.
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10Rita åtta kurvor som uppfyller k = 1
2
cos x

för 0≤x≤12. Alla kurvor ska gå genom origo
och där ha derivatan y′(0) =α för α=−0.2,
−0.1, . . . , 0.5. De åtta kurvornas slutvärde
vid x=12 ska skrivas ut. Gör noggrannhets-
bedömning av värdena.

b) Vi söker den kurva som uppfyller k = 1
2
cosx,

går genom origo och vid x=12 har värdet y(12)=4. Ange lämplig al-
goritm för att finna kurvan, räkna fram den och rita den tillsammans
med de åtta kurvorna ovan.

7.15 En katalysator består av ett stort antal porösa sfäriska partiklar. För varje
partikel kan koncentrationen av det ämne som katalyseras beskrivas med
följande differentialekvation

d2y

dx2
+

2

x

dy

dx
= g(y) där g(y) = y e4(1−y)/(1+0.2(1−y))

Vidare gäller dy/dx = 0 vid x = 0 samt y(1) = 1. Förutom lösningen
y(x) är man intresserad av att beräkna ett effektivitetsmått för processen:
η=3 y′(1). Formulera en algoritm för lösning av katalysatorproblemet.

Vid x=0 får man problem med att termen 2
x
dy
dx

blir av formen 0/0. Visa
med hjälp av l’Hospitals regel följande: för x=0 övergår differentialekvatio-
nen till 3 d2y/dx2 = g(y). Utnyttja detta i den numeriska behandlingen av
problemet.

7.16 Randvärdesproblemet y′′−(2−2x+x2)y′+y = 0, y(1)=0, y(2)=1 är givet.
Skissera en algoritm som beräknar och ritar lösningskurvan y(x). Dessutom
ska värdet av y′(1) och integralvärdet

∫ 2

1
y(x)dx beräknas och skrivas ut.

Gör tillförlitlighetsbedömning av resultaten.
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7.11 En fallskärmshoppare hoppar från en ballong från höjden H (mätt i meter)
och faller till att börja med i fritt fall. Hopparens höjdläge h(t) vid tiden t
(sekunder) ges av följande differentialekvation:

m
d2h

dt2
= k (

dh

dt
)2 −mg, h(0)=H,

dh

dt
(0)=0,

där k är en luftmotståndskoefficient, m är hopparens massa (kg) och g=9.81
är tyngdaccelerationen. Sluthastigheten vf vid fritt fall är cirka 50 m/s och
sluthastigheten vs vid fall med den aktuella fallskärmen är cirka 5 m/s. Efter
30 sekunder vecklas fallskärmen ut. Skriv en algoritm som för H=2000 och
m=75 beräknar och ritar kurvan över hopparens höjdläge som funktion av
tiden från uthoppet till nedslaget och dessutom besvarar följande frågor: Hur
högt befinner sig hopparen då fallskärmen utvecklas? När slår han i marken
och vilken hastighet har han då? Diskutera hur man förfar för att bedöma
noggrannheten i de erhållna värdena.

7.12 Lösningskurvan y(x) till differentialekvationen y′′ − 3yy′/(1 + x2) = −2y2,
med startvärdena y(0) = 1, y′(0) = 1, är i intervallet 0≤ x ≤ 1.6 genere-
rande konturkurva till en rotationssymmetrisk figur. Mantelytan bestäms av
integralen 2π

∫ 1.6

0
y
√
1 + (dy/dx)2 dx.

Skriv begynnelsevärdesproblemet på standardform och utöka det med en
ekvation som svarar mot integralen. Beräkna och rita upp konturkurvan och
skriv ut värdet på rotationsytan.
Ledning: Integralen w(x) =

∫ x
a
g(t)dt kan beräknas som lösningen till diffe-

rentialekvationen dw/dx = g(x), w(a)=0.

7.13 Enligt Newtons gravitationslag påverkar solen en planet med en kraft som
är riktad mot solen och omvänt proportionell mot kvadraten på avståndet.
När man delar upp kraften längs koordinataxlarna i ett fixt x-y system med
solen i origo får man därför (om man valt lämpliga enheter)

d2x/dt2 = −cos φ/r2, d2y/dt2 = −sin φ/r2

där φ är vinkeln mellan positiva x-axeln och ortsvektorn och r är avståndet
från origo till planeten.

a) Skriv om differentialekvationerna för de beroende variablerna x och y
till ett system av första ordningens differentialekvationer. Det gäller
alltså bland annat att skriva högerleden som funktioner av x och y.


