Introduktion til differentialligninger

En differentialligning er en ligning hvor en funktion samt en eller flere af dens
afledede funktioner optraeder i samme ligning. Differentialligningens orden er
den hojeste afledede orden i ligningen. F.eks. givet folgende differentialligning:

f(@) =2 f(x)

Her optraeder funktionen f samt dens forste ordens afledede funktion f’ hvor-
ved at differentialligningen er af forste orden.

Som bekendt kan afledte funktioner skrives med flere forskellige notationer
bl.a. med brug af differentialkvotienten. Den ovenstdende ligning kan f.eks.
ogsa skrives ved brug af notationen for differentialkvotienten siledes:
Ywy=2s)

Ydermere er det ofte anvendt at man erstatter funktionsudtrykket med en hjeel-
pevariabel f.eks. y = f(z), v = f’(z), osv. som ligeledes anvendes til at ana-
lysere differentialligningen grafisk. Herved kan ferneevnte differentialligning
skrives som:

d
y =2-y eller —y:2~y
dx

For at lose en differentialligning geelder det om at finde den funktionsforskrift
for f som leser ligningen. Med andre ord er lgsningen en funktion og altsa ikke
bare et tal som var tilfeeldet for algebraiske ligninger.

Eftervisning af en givet losning

At losningen er en funktion kan ses ved at indseette funktionsforskriften for
losningen i selve ligningen. F.eks. givet differentialligningen:

f@) = f'(x)

kan det vises at funktionen med forskriften f(x) = x er en losning til differen-
tialligningen.

Dette kan gores ved forst at bestemme forskriften for alle de afledede funk-
tionsveerdier, der indgar i differentialligningen. I den ovenstaende differenti-
alligning indgar den afledede funktionsveerdi f/(x) sd denne beregnes ved at
differentiere den antagede losning f(x) = :

P = (f@) = (@) =1

Herefter indseettes forskrifterne for f samt f’ i differentialligningen for at un-
dersoge om dette resulterer i et udsagn der er opfyldt for alle veerdier af x:

f@)y=z-f'(z) = z=z-1 = 1=1

Det ses netop, at indseettelse af af forskrifterne i differentialligningen resulte-
rer i udsagnet 1 = 1 hvilket er sandt for alle veerdier af x. Det kan altsd her
konkluderes at f(z) = z er en losning til differentialligningen.



