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EGMONT

Lasninger til gvelser i kapitel 3B

@velse 3.42 | Energiomsaetning foregar pa celleniveau, hvorfor Ud-leddet med rimelighed kan antages at vaere
proportional med vaegten.
Neering optages gennem tarmens slimhinder, og disse far et st@rre areal, men andrer ikke
struktur, nar organismen vokser.
@velse 3.43 | a)
b-w(t)=k-r?® giver:
b
;W(t) =r’ oplgfti 1 og udnyt potensregneregel:
b ;
— | -(wl(t))® =r
(7] o
b)
Indsaet denne formel forr i: Ind=c-e-r*:
1 2
b’ 1
/nd=c~e~[(;} (w(t))’ ] udnyt potensregel:
ind=c-e.| 2 (w(t)®  kaldc-e- b1 tor b
k k
Ind=h-(w(t))®
@velse 3.44 | a)

Bernouillis differentialligning er: y’ =ay® —by
Bertalanffys differentialligning er: w’(t) =h-(w(t))% —k-w(t)

Sammenlign: a=h, b=k, a=2%,y=w(t)

b)
Indszt det fundne fraa)i y*™ — .o (ot +% :
w(t)* =c e (ke +ﬁ
wit) =c-e"! +ﬁ

k
c)

. 1 —k.t h
Indseet w(0)=0i w(t)*=c-e? +; :
0:c~e0+ﬁ, eller: c:—g , sa:
w(t)? =_ﬁ.e‘§'t +ﬁ

k k
d)
h 1 h k.t . .

Seet p uden for parentes: w(t)? :;-(1—e 3 ) , 0g oplpft i tredje:

wit) =(£T (1-e¥)

e)
Maple giver:
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d.\'()/\'(’(\l"(l) :/1~(w(1))‘_ —k-w(1), n'(t)]
kt
h ~gp 3

A _e 3 _cr+wn)'!3=0

Bestem forst konstanten: Indszet 1=0 og w(0) =0:

k0
3 .C1+0=0,CI

~—

h
Cl = solve| -+ —
\ou[ T

kt

w(t) :s()lve[—ﬁ\—f —ei‘T (—%] + \\'(1)l I 3=, n'(l)}

altsd samme udtryk
@velse 3.45 | a)
Lgsning givet i bogen
b)
hY )3 hY’ 3 _(h -
w(t)—(kj -(1 e ) _{kJ -(1-0) _(kj nért—oo,
fordi e 3" —0 nart — oo , idet k er positiv.
¢) Greensevaerdien er den gvre graense for den veegt pagaeldende fisk kan opna
@velse 3.46 | a)
N'(t) angiver @ndring pr tidsenhed i variablen N(t). Zndring i antallet af fisk sker alene ved
naturlig dgd. Dgdsraten for pagaeldende fiskeart betegnes med a. Deraf ligningen
N’(t)=—a-N(t) . Minustegnet angiver, at der er tale om et fald i antallet.
b)
Lgsningen til differentialligningen er iflg seetning 1 i kapitel 3A: N(t)=c-e™
Antal fisk til tiden O kaldes N,: N, =N(0)=c-e™** =c-1=c, giver:
N(t)=N,-e™*
@velse 3.47 | a)
Fisk i samme argang vejer stort set det samme. Sa samlede vaegt, B(t) er antallet, N(t) gange
vaegten af én fisk, w(t) , dvs: B(t)=N(t) - w(t)
b)
Indszet udtrykkene fundet i gvelse 3.44 og 4.46:
3 ke \3
B(t)=N(t) w(t) =N, e Gj -(1—e*§‘f)
@velse 3.48 | a)

3
h o . . . W N 3
N, (;j er konstanter, s vi optimerer B(t) ved at optimere e™** '(1—e St) '

d k)3
Dette sker ved at undersgge ligningen E(e_m '(1—e 3t) jzo

b)
Anvend produktreglen:

e e e e

Anvend sammensat differentiation, pa sidste led to gange:
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(-a)-e™ ~(1—e7§'t )3 +e ™ -3~(1—e7§'t )2 -(—(—f)e%‘t ) =0, eller:
a-e ™ ~(1—e_§'t )3 = -3~(1—e’5't )2 -fe’g't

1—e"erkun 0, hvis t =0, og e " er aldrig 0. Sa vi kan forkorte og far:

c)
Svaret er givet i opgaven
d)

In(2)=—In(x) giver: t:—%-ln(a%k):%ln( 1 j:%-ln(a+kj

a+k

e)

0,2+1,3

Indszet 0=0,2 og k=1,3: t:%-ln[ J:4,6498

’

@velse 3.49 | svaret givet i opgaven
@velse 3.50 | a)
Vaerdi pa venstre gren: N, oMt
Veerdi pa hgjre gren: k-e Mt
Ligningen: k-e "M =N .e™" reduceres til: k-e " =N,
som giver: k=N, -e’* (ved at gange med e’*)
b)
svaret er givet i opgaven
@velse 3.51 | Argangene er spredt s& der fanges samme andel f af hver &rgang, i maengde: f-Bt).
Netmaskernes stgrrelse giver, at vi fanger fisk fra drgang t, og op. Dvs vi summerer bidragene
f-B(t) fra drgang t_ til drgang T, da fiskene ikke bliver zeldre.
En sum kan udregnes som et integral, som beskrevet i bogen, sa:
Samlet fangst = er-B(t)dt =f-J‘tTB(t)dt , 0g indsaet heri udtrykket for B(t):
Y=f~_|ZW°° Ny -efte.em M -(1—e_%kt )3 dt
@velse 3.52 | a)
Svaret givet i opgaven.
b)
Opsplitning:

e—(M+f)t _(1_e—;kt )3 _e ft-Mt .(1_e7§-kt )3

Lt \3
_eft oMt '(1—675“)

Indszet M og k: e ™ -(1—e%'kt )3 =e M -(1—e*§'1'5't )3 =e 0t -(1—e‘°'5't )3

Anvend binomialformlen pa 3.gradsleddet:
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o0t _(1_e—0,5-t )3 o Ot (1 3670 3(e—0,5-t )2 _(e—O,S-t )3j
70 1t (1 3e + 3e72-0,5-t _673-0,5-1‘)

e 0 (1 3e0° 4307 - efl"r"t)
Gange ind og udnyt potensregel:
e70,1-t ) (1 _ 3e70,5-t +3et— efl,S-t ) _ efo,l-t _ 3e70,6-t + 3e71,1t _ efl,G-t

c)
Vi indsaetter talvaerdierne og ovenstaende i udtrykket fra gvelse 3.51:

Y:f-ItTWm~NO-ef'tf-e_(M+f) (1 e ikt) dt

Y:f~ww-NO-ef't(~JZe_ﬁ e M (1 e ikt) dt

Y =03.10°.e%6 _J'lse—o,st .(e—O,l-t 30706t | 3oLt _e—l,6-t) dt
! 2

16
Y=0,3-10°-e%° ~L (e—0,4-t —3e709t 4 3o LAt _ oL 9t) dt

Det er let at finde stamfunktioner til funktionerne under integraltegnet, fx er en stamfunktion til

1 04t

e % ligmed — e . Sa integralet kan beregnes med stamfunktioner, hvis vi ville det.

@velse 3.53 | a)

Dette er indeholdt i udregningerne ovenfor
b)

Fra udregningen ovenfor har vi:

Y:f-wm~N0-ef'tC~J.tTe_ﬂ (1 e Skt) dt

w,, -N =10° anvendes som enhed, s& de faktorer udgar.
t_holdes fast pa veerdien 2, f omdgbes til x, og veerdierne M=0,1 og k=1,5 indsaettes:

T 3
Y = x- e _J‘Z Xt o701t _(1_e—0,5t) dt

c) ogd)
Svarene er givet i opgaven.

@velse 3.54 | a) og b)
Svarene er givet i opgaven.

@velse 3.55 | a)

Differentialligningen er skrevet som den 3. form i seetning 5
b)

svaret er givet i opgaven

c) ogd)

Svarene er givet i opgaven

@velse 3.56 | En Igsning til opgaven, med angivelse af parametrenes betydning er givet pa website. Anvend
QR-koden.

@velse 3.57 | En Igsning til opgaven, med forklaring pa forlgbet af de logistiske kurver uden for det normale
omrade, er givet pa website. Anvend QR-koden.

@velse 3.58 | a)

Lgsningsformlen, der udledes i beviset, er den som i seetningen er anfgrt hgrende til den 2. form:
b

a

1+c-e™
Differentialligningeni 2. former: y'=y-(b—a-y)=b-y—a-y’

Differentialligningeni 3. former: y'=ay-(M—y)=M-a-y—a-y’
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Heraf ser vi, at sammenhangen er: b=M-a. Indszet det i Igsningsformlen:
Mo M
= a = , som er formlen til 3. form.
y 14+c-e™* 14c.e™ M~
b)
Indsaet y=0i 1. form: Venstre side: 0'=0 , Hgjre side: b-0—a-0> =0, altsa det samme.
’ b’ b> b b .
Indsaet y =% : Venstre side: (£) =0 , Hgjre side: b-£—a-(£)’ =——a-= =——"—=0, alts3 det
a a a a
samme.
@velse 3.59 | Svaret vedr asymptotiske forhold for logistisk vaekst er givet p3 website. Anvend QR-koden.
Pvelse 3.60 | V er vaegten af en gris, t er tiden malt i dggn efter at grisen er begyndt at indtage fast fgde. Vi far
oplyst: V(0)=7,3.V opfyldet Differentialligning:
av
=~ =0,000193-V(t)-(139,6 —V(t))
dt
a)
. . 139,6 139,6
Forskrift (seetning 5, 3. form): V(t)= 1o o o T s0mmt = R
139,6 139,6 139,6 .
V(0)=7,3: — =73 =73ec= —1=18,12, indsaet:
1+c-e™ 1+c 7,3
139,6
V(t) = 1+18,12 'e—0.02694-t
b)
Vaksthastighed st@rst ved V(t)=0,5-139,6 , som Igses til: t =107,54
Grisens veegt: V(107,54)=69,8
@velse 3.61 | Der er en fejl i angivelsen af t-intervallet: Det skal vaere [—5;30]
a), b), c), d) 30000 L ALV LA ALV by
. . BRI R R R R R R R R R R R
Der er indtegnet Igsningskurver gennem punkterne RN SNV RNV
(0,50), (0,2700) og (0,—200).. (De tre mgrkgrgnne N N N
kurver). -
De tre punkter er afsat. g
De to konstante Igsninger er indtegnet (de bla ?
kurver). Disse er ogsa asymptoter til de andre /; grafer.
2
) \\\xt\*\{ﬁ\\w\\\\\\\
. 2000 [N O U R A U R AR U U R
Den generelle Igsningsformel er B(t)= 5 0000 LV L bbb liliiybly
l4+c-e™ NI IR R R R R
2000 Wil T
1) Gennem (0,50) : B(t)=—————7 VA VRV NNV NNV
14+39-e NN NSO
2000
2) Gennem (0,2700) : B(t)=———
1-0,259-e7%%
2000 POV Z OV IV
3) Gennem (0,_200)' B(t)zw Ar Al BN v A v v vy
| de to sidste udtryk kan navneren blive 0:
| 2) sker deti x=—4,35 ,i3)skerdeti x=7,74
Det giver en lodret asymptote (de grgnne linjer)
Definitionsmaengden er sa:
12): 1-4,35; 00 i3): ]eo; 7,74
@velse 3.62 | a)
Geometrisk argument:
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| punktet P, =(XV, yv) er der maksimal vaeksthastighed. Vaeksthastighed er haldning af

tangenten. Tangenthaldning ma sa vaere mindre fgr punktet og mindre efter punktet. Derfor ma
grafen bade fgr og efter P, krumme vaek fra tangenten, sa det er en vendetangent.

Analytisk argument:

| vendepunktet er y"=0.

Differentier differentialligningen y'=b-y—a-y*: y'=b-y'—a-2-y-y’

Set y’=0: 0=b-y'—a-2'y.yo0=b-a2-ysy=L
og y'>0 giver 0<b-y'—a-2-y-y ©0<b-a-2-yoy<L

og y'<0giver0>b-y'—a-2-y-y <0>b—a2ysy>L

Her star, at kurven krummer opad ndr y ligger under £ og nedad, nary ligger over. Da y er
voksende svarer det til at kurven krummer opad nar x ligger til venstre for x, og nedad, nar x

ligger til hgjre for x,. Sa det er en vendetangent.

b)
b 1 In(%) |

y=—"*'—=to——=1ol+ce”=2ce™ =%<:>x=——(C)=—n(c)

l+c-e™ l+c-e™ b b
c)
| eksemplet s 191 sd vi: b=0,31, 0og c=39, 53 x, :mzwzllsz

b 0,31

Halvdelen af gvre graense pa 2000 er £=1000, sd P, =(x,, y,)=(11,82,1000)
d)

Geometrisk argument for symmetri: | Maple kan det se saledes ud:
Eksemplet s 191
Vi definerer forst vendepunktet:

In(39.)
o= 39) 4121794079
w = sk = 11817940
=220 _ 1000
- 2
L 2000. .
B(x) = |+ 39, o 03100x °

Vi gar h frem og h tilbage pa x-aksen og bestemmer de tilsvarende t-verdier:

v2 = B(xv+h):

vl :=B(xv—nh):

Vi opretter en explore, der giver en eksperimentel undersogelse af symmetrien, ved at afsatte de to
punkiter svarende til ovenstaende vaerdier:

Explore(display(plot(B(x), x=-5..30, y=0..2000, thickness =5, color = red, axesfont = [ arial, 20],
gridlines, size = [ 1000, 8001), pointplot( [ xv, yv], symbol = solidcircle, symbolsize = 20, color
= black), plot([B(xv+ h), B(xv-h) ], x=-5..30, y=0..2000, color = [ blue, blue]),
pointplot([[xv —h, yI], [xv + h, y2]], view=[-5..30, 0..2000], symbol = solidcircle,
symbolsize =20, color = black) ), parameters = [h = 0.0 ..20.0], placement = left)

2000+ /————

1500
3 1000
h ' 5.67 |
0.0 6.67 13.33 20.0
5001
0 10 20 30
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Det ser tydeligt ud til, at grafen er symmetrisk om vendepunktet.
e)
Analytisk argument:
Stdr vi i punktet P, =(xv, yv) , skal vi fa samme andring i y-vaerdieny, nar vi gar h frem som nar
vi gar h tilbage fra v, .
h frem fgrer til x, +h , og h tilbage fgrer til x, —h
Z&ndring i y-veerdierne er:
frem: B(x, +h)—B(x,) , og tilbage: B(x,)—B(x, —h)
Vi ensker at vise, at en ligning som
B(xv+h) —B(xv) =B(xv) —B(xv—h)
er sand for alle h. Det kreever at vi regner eksakt eller endnu bedre, at vi regner symbolsk. Lad os
derfor se pa den generelle formel :
b
. a
f(1) = it

1 +ce

Vendepunktets koordinater er: (M L) :

b ’2a

Vi gar samme stykke, /i frem og tilbage fra og vil tjekke, at vi pa y-aksen har bevaget os

In(c)
b

lige langt op og ned:
Frem pa x-aksen:
In(c)

tli=——=—+h:

b
Tilbage pa x-asksen:
12 = e —h:

b

Vi udregner hvor meget vi er gaet op og ned pa y-aksen ift. vendepunktet:
Op af y-aksen:

g b b(-1+e™")
simplify| f(tl) — e -
[ 2-a 2a(1+e™)
Ned af y-aksen:
_ hb
sitnplzf_\‘(L —f(IZ)) ol Ll (14 e”)
2a 2a (1+¢"")
Vi kunne nu tjekke de var ens ved at omskrive, fx ved at forlzenge den forste med ¢"’. Vikani
stedet sporge Maple: Vi sztter dem lig hinanden og leser mht h:
m[w[ b(-1+e™)  bp(-1+€")
' 2a(1+e™)  2a(1+¢")’
h (5.1)

Nar Maple svarer med h, betyder dette, at ethvert h er en lesning, dvs de to udtryk er ens.

@velse 3.63 | Bemaerk: @velsen er i bogen fejlagtigt betegnet 6.39. Og @velsenm er fejlagtigt placeret i
kapitel 3B, den hgrer hjemme i kapitel 3A, afsnit 3.3. Vi Igser den her:
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a)
Ll =1[4,56,7,8,9,10]:

L2 :=[0.23,0.21,0.203,0.191,0.171,0.167, 0.1521] :
f(x) == LinReg(LI, L2, x) :
evalf (f(x),4) = -0.01257 x +0.2771

b) Bemeaerk: Der er ikke om en logistisk differentialligning, opgaven hereer som sagt hjemme 1
kapitel 3A.

% =f(t) giver: N'(t)=N(t)-(-0.01257 t +0.2771)

9]
evalf (simplify(dsolve( {N'(t) =N (t)-(-0.01257 t +0.2771), N(7) =780}, N (1)) ). 3)

N (1) =780. e~ 1.63 — 0.00628 = + 0.277 t (6.1)

e "%skilles ud som en del af konstantleddet: 780. e "®* = 152.8250678

Lgsningen:

N (1) =152.825 - e—().()()(ﬂx/- +02771

@velse 3.64

a) Vi har udregnet veerdierne i excel

iy . Rel.
Dag Hgjdeicm | Haeldning Vaeksthast
7 17,93
14 36,36 3,559286 0,097890
21 67,76 4,410000 0,065083
28 98,1 4,517143 0,046046
35 131 5,100000 0,038931
42 169,5 5,321429 0,031395
49 205,5 4,200000 0,020438
56 228,3 2,971429 0,013015
63 247,1 1,585714 0,006417
70 250,5 0,478571 0,001910
77 253,8 0,285714 0,001126
84 254,5
b) og c)
Graf tegnet i excel: Relative vaeksthastighed som funktion af
hgjden

0,12000

0,10000

0,08000

0,06000

0,04000
¥ = -0,0004x + 0,095
0,02000

0,00000
] 50 100 150 200 250 300

Eksport af data til Maple og grafttegning i Maple:

NI = [36.36,67.76,98.1, 131, 169.5, 205.5, 228.3, 247.1, 250.5, 253.8 ] :

N2 == [0.097890, 0.065083, 0.046046, 0.038931, 0.031395, 0.020438, 0.013015, 0.0064173,
0.0019105, 0.00112577 :

g(x) = LinReg(NI, N2, x)

g = x> LinReg(NI, N2, x)

evalf (g(x),4) = -0.0003717 x + 0.09496

display(pointplot([ N1, N2, view=[0..300, 0..0.1], symbol = solidcircle, symbolsize = 15, size
=800, 800]), plot(g(x),x=0..300,y=0..0.1, thickness =4, color =red) )

(7.1)
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relativ vaeksthastighed som funktion af
hejden
0.10
0.08
0.06
" 0.04
0.02
0 : ‘
0 100 200 300
d)
Lad y veere hgjden, sa har vi fundet ud af:
Y _0,0003717-y+0.09496 , eller: y'=y-(0.09496 —0,0003717-y)
y
som kontrol ift data Igser vi denne differentialligning:
e)
evalf (dsolve({y'=y-(-0.0003717 y + 0.09496), y(35) =131},y),4)
y(x) = 4.480 10°
T 462700, e 940 4 17530.
4.480 10°
sl 17530 i | = 255.6
eval 462700. ~.-0.09496 x 17530. k - 26.39 C—(),()l)-lk)() X +1.000
17530 17530
Det stemmer fint med tabellen s. 199 og grafen s 200 i bogen
@velse 3.65 | USA’s befolkningstal. Vi har udregnet vaerdierne i excel
Arstal ar efter . Antal Enhed million Haeldnil?g, ReIatiY
1790 indbyggere Vaeksthastighed | vaeksthastighed
1790 0 3929214 3,929
1800 10 5308483 5,308 0,16553 0,03118
1810 20 7239881 7,240 0,21650 0,02990
1820 30 9638453 9,638 0,28131 0,02919
1830 40 12866020 12,866 0,37155 0,02888
1840 50 17069453 17,069 0,51629 0,03025
1850 60 23191876 23,192 0,71869 0,03099
1860 70 31443321 31,443 0,76832 0,02444
1870 80 38558371 38,558 0,93562 0,02427
1880 90 50155783 50,156 1,21947 0,02431
1890 100 62947714 62,948 1,29194 0,02052
1900 110 75994575 75,995 1,45123 0,01910
1910 120 91972266 91,972

Graf tegnet i excel:
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USA'S BEFOLKNINGSTAL - RELATIV
VAKSTHASTIGHED IFT BEFOLKNINGSTAL

015 y =-0,0017x+0,3179

Eksport af data til Maple og grafttegning i Maple:

USA' s befolkningstal - relativ veeksthastighed
som funktion af antal

0.051

0.04+

0.03

¥y
0.02

0.01+

7 7 8
2.x10 6.x% 10 1.x10
X

regressionsformlen giver: Relativ vaeksthastighed, Y_ —1,594-y+0,0313. Dvs:
y

y'=y-(0,0313-1,594y).
Lgsning i Maple giver:

evalf (dsolve({y'=y-(-1.59418452354381 1070y +0.0313169530590565), y(50) = 17069453},

x—3"~

v).4)
2.233 10%°
ylx) = 13 _-0.03132x 2 (8.4)
5719107 e % +1.13710°°
2.233 10%
12
evalf ( 1.11337 10 4
5.719 1()w e-().()313:\+l
1.137 10'°
Q 8
T ®.5)
5030 e T 4 1,
Dvs gvre graense var dengang 196,4 millioner
@velse 3.66 1 X y -4
a) hix)=x ,o0g gly)=y+1; b) h(x)=——, gly)=y c) hix)=1, gly)=
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@velse 3.67

Ved at opstille dsolve med angivelse af punktet far vi:

, ‘.2 o — 9
d.m/\e({,\ =13 Lv(2) =1 ]\)

y(x) =

1
-It+In(x—3) — 1
Her indgar pludselig den komplekse enhed I. Vi prover i stedet at ga tilbage til losning uden punkt:

9.1

-
T S
dmlw(_\ =3 .A\)

1
In(x—3) —_CI
I denne ligning kan vi se, at punktet ikke kan indszettes.

Man kunne tro, der ikke var nogen losning, men i sadanne situationer tegner vi altid linjeelementer
for at undersoge problemet (linjeelementer loser problemet numerisk.)

y(x) = 9.2)

”

)
X—9

di.\'pla_\'(DEplm( [_\": l [v(x)], x=-5.10,y=-1..10, [y(2) = 1], arrows = smalltwo,

linecolor = DarkGreen, thickness =4, numpoints = 5000, size = [800, 8()()]). pointplot([[2, 1]],

symbol = solidcircle, symbolsize = 15, color = black) )

Warning,
issued:

cannot evaluate the solution further right of 2.9999999,
probably a singularity

plot may be incomplete, the following errors(s) were

TN S e
O R e
B S R

f i ettt

/ Y e i i e

f ¥ e e e e e e e

P s ey PSP

LT SR - P - - B ]
J//««eekek

I o e C

\
\
\

PP e
\\\ﬁﬂ»ﬂﬁﬁﬁéééq%éé
R o
R e
R i i e

e

e

Py \ P B e e

X

Vi far en advarsel om, at der kan vare andre losninger, men vi kan se, der er en gennem det sogte
punkt. Problemet er, at Maple abenbart vil bevare udtrykket x — 3 som her er negativ.

Vi prever nu at omskrive, ved at anvende numerisk veerdi, som 1 Maple hedder absolut veerdi:
abs(-7) =7
Den skrives ogsa som vi kender det: abs(x —3) = |x — 3|
Tomradet x <3 vil x —3 dette give en negativ veerdi, derfor er abs(x — 3) =- (x — 3) idette
omrade, sa

—abs(x —3) = (x — 3) idette omrade.
Derfor kan vi skrive:

ol fope P e al
dwlu[‘,\_ “abs(x —3) .,\(2)-]].,\)

- <3

In(3—x) =1
y(x) = undefined x=3 9.3)

— L 3«

1+In(x—3)
Dvs lesningen 1 omradet x < 3 er:
N 1 _ 1
Y = G -n -1 1-h(G—x

altsa samme losning vi fandt frem til ved atr regne 1 handen
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@velse 3.68 | | bogen skrives denne ved en fejl som : 4.48. Det er nr 3.68
De partikulare losninger er:

dsolveu,\"= '\'_\'_ I ,v(04) =1 },,\'(.\‘))

3750 x° — 11250 x + 9885

y(x) 75 (10.1)
dsolve( {y': -3 - L =1 ] y(x) )
P Ty
ya) = LE 1823 10.2)
dsol\e“ ! :I ,v(2) =—1‘ \(\))
| TT—
sl = = 6 x 18 x —3 (10.3)

3

Graferne af disse losninger er den del af kurverne, som punktet ligger pa:

3 - T 3 10
lﬁwhD{Phﬁ[ V3750 x 2250A+4885. J 61 ;BA 3 _J6a ;SA 3 }x:—S

.5,y =-5..10, color = [ red, blue, magental, thickness =4 , axis = [ gridlines = [ 10, color
=bluel), size = [800, 8001]), pointplot([[0.4, 1], [ -1, 1], [2,-1]], symbol = solidcircle,

symbolsize =15, color = black) )

—_
<>

s 14 5 D\

)
g«j/t\f = ) o
/
AN
< \§§k

P
L

|
(86}

[
EiN

\
@velse 3.69 | a)
display(DEplot([y'=x-(y+ 1) ], [y(x) ], x=-5..5,y=-5.5, [y(0) =01, arrows = smalltwo,
linecolor = DarkGreen thickness =4, numpoints = 5000, size = [600, 6001]), pointplot([ [0, 0]],
symbol = solidcircle, symbolsize = 15, color = black) )

: POV bbb VAN ittt
: S s
¢mw4{yE—:ym)=3}ﬂxﬂ SRR TN EY SR RN
’ RERELCIINA SRR
y(x) =y x =7 VUV LLLANNK 2ttt
VALV VLV VNN 2/ttt
ALV VAN Attt
2 L
NS
NENSV/ NN A | I S 'SP
PAAAAA A 7~ NN\
PR A P22z SNV VL LY
PEPP PP 272N L L
R R YT SN
R ST R R R
SRR EY SRR
trtrtr A ANV VL
prrrt ANV L
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b)
disp[a.\'(DEpl()r( [_\": % ] [v(x)],x=-5..5,y=-5.5, [y(4) =3], arrows = smalltwo, li

=solidcircle, symbolsize =15, color = black) J
I

A Y e
R G

\\\\\%
NN NS

dsolve(‘ y'= i, y(4)
Y \

%
v
/
l

=

e—e—2m 2 i

= DarkGreen, thickness =4, numpoints = 5000, size = [ 600, 600 ] ) , pointplot ([ [4, 3

necolor

11, symbol
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c)

2
displa)‘(DEplot[[)"= ) :4 ] [y(x)],x=-5.5,y

= solidcircle, symbolsize = 15, color = black) J

2
y =

NS

dsolve“y'= 4,y(3)=2},y(X))

-5.5, [y(3) =21, arrows = smalltwo, linecolor

= DarkGreen, thickness =4, numpoints = 5000, size = [ 600, 600]] , pointplot ([ [3, 21], symbol

s I\ NS ———
o JIN NS
e N N~
2

et —m——
e | TN ———
e JIN N~
o JIN N~
s I\ N
P PR
o I\ wm—m——
o JI\ Nm—m—m—
— J N S

£
‘T

b J 1\

N

ey N
i N
s Y\

~
)
B

ey
i Y
ey \&:
ey
R AR

d)
s RN S RS o (0 = "
display (DEplm( [_\ =G+ = | [v(x)],x=-5.5,y=-5.5,[y(0) =01, arrows

pointplot([ [0, 01], symbol = solidcircle, symbolsize = 15, color = black) )

=smalltwo, linecolor = DarkGreen, thickness =4, numpoints = 5000, size = [800, 800 ] ) ,
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1

d‘”lve({y'z x+1)-(2—y)

,y(0)=0},y(x))
yx)=2—y4—-2In(x+1)
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