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D(irivata och Iokeilt max/min .
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f har ett lokalt minimumi b om f(b) < f(x) for alla x nara b.
f har ett lokalt maximum ia om f(x) < f(a) for alla x néra a.

e f har ett lokalt minimum i b om f’(b) = 0 och
f’ vaxlar tecken fran negativt till positivt i b.

e [ har ett lokalt maximumia om f'(a) =0 och
f’ véxlar tecken fran positivt till negativt i a.

® f har ett lokalt minimumi b om f’(b) =0 och
f”(b) > 0.
e f har ett lokalt maximumia om f’(a) = 0 och

f"(a)<0.




Derivata och lokalt max/min

Exempel Bestdm lokala max- och min-punkter till f(x) = x> + 6x°.

Exempel En fisk simmar med konstant hastighet v (m/s) motstroms i en a.

An rinner med hastigheten v, (m/s) i forhallande till akanten.
Studier har visat att den energi fisken anvander pa t sekunder ges av

k

E=cv"t,

dar c och k > 2 ar konstanter.
Med vilken hastighet ska fisken simma ?



Vad ar en differentialekvation?

Exempel

Tva amnen A och B reagerar kemiskt och bildar ett tredje C.

En molekyl vardera av A och B bildar en molekylav C : A+ B — C .

Kemisk lag: Den hastighet med vilken C bildas ar (vid varje tidpunkt)
proportionell mot produkten av kvantiteten av amnet A och B da.

c(t) antalet (mol) av C vid tiden t. Lat a och b vara
ursprungliga kvantiteterna av A resp B.

Vill veta formel for c(t)!
Kemiska lagen ¢’(t) = k(a — c(£))(b — c(t)).
c(t) léser differentialekvationen y’ = k(a — y)(b — y).



Vad ar en differentialekvation?

En differential ekvation involverar en obekant funktion y och y
(eller hogre derivator av y).

Tex y' =y +xeller y' = y(e* + x).

/

Att |6sa en differentialekvation betyder att bestamma alla
funktioner y sa att likheten stammer.

Exempel Visa att f(x) = —(x+ 1)+ e* Idser y' = y + x.

Exempel Bestadm a och b s att £ (x) = e™ 0% 18ser y' = y(x + 1).



Ekvationen y'(x) = f(x) (f ké&nd funktion)

En I16sning kallas en primitiv funktion till f .

Om F(x) ar en 16sning, s& att F'(x) = f(x),

s ges allaav F(x)+ C, dar C &r en godtycklig konstant
(om definitionsmangen ar ett intervall).

ff(x) dx betecknar alla primitiva funktioner, sa

ff(x)dsz—‘rC om F' =fF.
(Obestamda) integralen av f.



Nagra integraler
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Nagra rakneregler
[+ g dx = [ fF(x)dx + [ g(x)dx.
; kf(x)dx = kff(x)dx om k ar en konstant.

Om F'(x) = f(x), s& ar
ff(x—l—k)dx = F(x + k) + C, nar k ar en konstant.

Om F'(x) = f(x), s& ar
ff(kx)dx — %F(kx) + C, nar k ar en konstant.

Exempel Bestam alla primitiva funktioner till f (x) = e* + 4x

1
v1—2x

Exempel Bestam alla primitiva funktioner till f(x) =



Separabla differentialekvationer

En differentialekvation ar separabel om den kan skrivas

h(y)y" = f(x),
dar h och f ar kdnda funktioner.

Bara "variabeln” y pa ena sidan och x pa andra.
/

Exempel = x? — 1 ar separabel.

2

ye+1
Exempel y'=(y —1)x kan skrivas

/

y_lzx.

/

Y

Exempel y' =3(1—y)(2— kan skrivas —
pel y'=3(1-y)(2—-Yy) =2 =)

3.




Losning av separabla differentialekvationer

Ekvation: h(y)y’ = f(x) .
Om H(y) ar en primitiv fuktion till A(y ) har vi

D(H(y(x))) = h(y(x))y'(x), sa ekvationen ar D(H(y)) = f (x).

Integration ger nu H(y) = F(x) + C,
dar F’ = f och C en godtycklig konstant.

Vi kan férhoppningsvis I6sa ut y ur detta.

Informellt: h(y)z—y — £(x) skrivs
h(y)dfx = f(x)dx, som integreras:
Jr(y)dy = | f(x)dx.
H(y)=F(x). Loés nu ut y!

Exempel Los y’' = 3y.

Exempel Los y' = 3x%(1 — y).



