BspNr: D0618

Themenbereich

Dynamische Prozesse - Differentialgleichungen

Zide vorhandene Ausarbeitungen
e  Eine Ndherungsmethode zum L 6sen von T1-92+ (D06184), DERIVE (D0618b), Mathematica
Differentialgleichungen kennen (D0618c)
Analoge Aufgabenstellungen — Ubungsbeispiele D0610 — D0620
L ehrplanbezug (Osterreich): 7.—8. Klasse

Queélle: Dr. Alfred Eidler, Sonja Reitner, Glinter Schadl

Eingangsvor aussetzungen:
o Kenntnisse Uber Differentialrechnung, Integralrechnung und einfache Differentialgleichungen
e  Exponentialdarstellung komplexer Zahlen, Formel von Euler
o CAS: sicherer Gebrauch der Grundfunktionen

Losen einer Differentialgleichung - Naherungsmethode

Angabe und Fragen:

X
mit der Anfangsbedingung x, = 1, y,= 4 an der Stellex=1,5.

Bestimme eine L 6sung der Differentialgleichung % =Xy

Bestimme auch eine Naherungsldsung zur gegebenen Anfangsbedingung.

Literatur:
e Rideger Baumann : Analysisl, Ein Arbeitsbuch mit Derive, Klett Verlag, Disseldorf 1998
e Fran Ayres Jr. : Differentialgleichungen, Schaums Outline, Mc Graw Hill Inc, London 1978
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BspNr: D0618a

Ausarbeitung (System: TI-92+)
|- =f1gebralcslc other|Prantofclean us| | Die Losung der Gleichung liefert dieses folgende
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Fur das Richtungsfeld erhalten wir:
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Fir die Berechnung einer Naherungslosung verwenden wir das EULER-Verfahren. Da der Tl 92 keine eingebaute
Funktion fir dieses Verfahren besitzt, ist es sinnvoll, ein eigenes kleines Programm zuschreiben.

eul er ode(x0, y0, h, anz)
Func
Local i,mml, f(x,y),Xxmxn,ymyn

Define f(x,y)=x.y
[[x0,y0]]-m
X0->xm yO-»ym
For i,1,anz
Xmth-xn
f(xmym*xn+ymf (xmym *xmsyn
[[xn][yn]]-ml
XN=>XM yn-ym
(augnent (1, nl) ) >m
EndFor

Return m
EndFunc

Das Programm selbst verlangt 4 Parameter, die Werte fiir x, und y,, die Schrittweite und die Anzahl der Iterationen. In

der 4. Programmzeile ist die jeweilige Funktion einzutragen. Dies ist zwar nicht sehr komfortabel, vereinfacht das
Programm jedoch ungemein. Als Ergebnis erhalten wir einen Vektor mit n+1 L&sungspunkten.
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liiﬂlﬂl Sebraleoie ot her JPram 10jc1 e U] | P|e erhaltene Naherungddsung  (1,5/7,04656) soll jetzt
[Z. 4.83154] Uberprift werden.
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1.1 4.4
1.2 4,884

moylerodell.d4,.1,3) 1.7 547008
1.4 &.18119
1.5 7.04556]

llerude 1.4,.1.5>
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|~ = |r1 gebra|csTe |other Pramofc1ean Us Wert der exakten Rechnung : (1,5/7,4729)
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BspNr: D0618b

Ausarbeitung (System: DERIVE)

Verwendung der in ODE_APPR. MTH implementierten Funktion:

EULER _QODE(r, X, Y, x0, y0, h, n) liefert einen approximierten Vektor von n+1 Lésungspunkten fir die Gleichung
y =r(x, y) mty =y0 be x = x0. EULER_ODE verwendet die Eulersche Methode, um einen Vektor von n+1
K oordinatenpaaren der Gestalt

[[X0, yO], [XO+h, y1], [X0+2:h, y2], ... , [XO+n-h, yn]]
zu erzeugen. Dieser Vektor stellt eine Menge von Punkten dar, die auf der Ldsungskurve der Gleichung liegen.

Wir formenum: y' =xy bzw. xy-y =0 und ltsen zunéchst exakt und erstellen eine Grafik:

LOAD{D:SDf W5 Hath*~0Odel _mth}
LOAD{D = ~DfUS~Math~0de_appr.mth}
DSOLUEL_GEN(x-w». —1. x. u. cJ

2
2-LH{yY —x =-2-c¢c
2
SOLUECZ -LN{y} — x = - 2-c. v, Real}
2
x F2 —c
y =8
DIRECTION_FIELD{x-v. x. 8. 4. 18, vy, 8, 4, 18}
2
x F2 —c
UECTOR |& - c,. B, 18, 2

\\\\\\mmxm
\\\\\_\\"'\-\."‘\-\.'\-\.'\-\.

Fh"\l\\\_\\""\-\.\"-u"—u"—u'\-\.-\-\.

Startwert 1 und x = 1.5 ergibt bei 5 Schritten eine Schrittweiteh = 0.1

EULER_ODE{x-», =, v. 1. 4., 8.1, 5}
i 4

i.1 4.4

1.2 4.884

1.3 5.4700688

1.4 6.1811984

1.5 7.846557855 |
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Uberpriifen dieser Losung:
x2/2 - cC
F(x) == &
£¢1) = 4
SOLUVESF{1)y = 4. c)
SOLUE({SOLUE(£(1} = 4. c). c. Real)

1
c = — — 2-LN{2}
2

c -A.8862943611
c = —B.8862943611
2
B.5-x
Fix} == 2_426122638 -8

£{1.5) = 7.472983829
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