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Richtungsfeld einer Differentialgleichung

=]
®  Mathematische / Fachliche Inhalte in Stichworten:
Richtungsfeld einer Differentialgleichung 1.0, Eulerverfahren
* Kurzzusammenfassung
Berechnung und Zeichnen des Richtungsfeldes einer Differentialgleichung
1.0rdnung (mit Anfangswert und ev. LOsung)
Vergleich mit dem Eulerverfahren
®*  Didaktische Uberlegungen / Zeitaufwand:
Richtungsfelder zeichnen auf Papier ist sehr langwierig --> Programm
¢ Lehrplanbezug (bzw. Gegenstand / Abteilung / Jahrgang):
Angewandte Mathematik, 4.Jahrgang, alle Abteilungen
®  Mathcad-Version:
Mathcad 2000
* Literaturangaben:
Hauser: Differentialgleichungen, Schalk 4
4]
Das RIChtungSfeld einer Dgl 1.0 Gelbe Felder konnen verandert wer den.
Differentialgleichung Anfangswert
d -
—y(x) =f(x.y) XQ = -2 yo:=-1
ax

(X+1);£

f(x,y) =xxy+e

Auflésung in x und y Richtung

NX:: 14 |:0 NX
Ny Punkteinx - Richtung

Xmin =-25 Xmax =1

Ymin = -2 Ymax = 2

Funktion eingeben:

Singularitéten kénnen durch
entsprechende Wahl von Ny uns N,,
bzw beim Eulerverfahren durch Dx

verhindert werden. (Probieren)

Ny:z 12 ]:0 Ny
Ny Punkteiny - Richtung

[ X(Xmax - Xmin)

Nx

Xi = Xmin *

j ><(Ymax - ymin)

Ny

Yji= Ymin *
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Zeichenbereich des Richtungsfeldes

Xmax - Xmin

- Xmax
Ny x5

X = Xmins Xmin +

Exakte Lésung der DGL (Wenn bekannt, sonst 0)

2

X @& X

2 &€ 2 el

Y(x)=e xgxe - ¢,
é ee

A ... Steigung y'(X,y) B ... Normierung R ... Auflésung
2
Ai,ji=f(Xi,yj) Bi,j:= l+(Ai’j) R:=20
k = 0 NX XNy xR
P...y-Wert der Punkte
Punkte des Richtungsfeldes wer den
berechnet und dann gezeichnet. (Die
P=1n-10 Geradenstiicke des Richtungsfeldes
for i1 0. Ny bestehen ausR Punkten.
for jT 0. Ny
for IT 0. R
Ro
Aij X(Xmax - Xmin) Xéﬁ' -
¢ 2g
Pn - — *Yj
NX X2 xR XB| N
n- n+1
P
Q ... x-Wert der Punkte
Q = n- 0
for i1 O0.. Ny
for jT 0. Ny
for 1T 0..R
Ro
(Xmax - Xmin) x’i‘a?' =
e 2g¢g
Qn - + X
Ny x2 xR xBj j
n- n+1
Q
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Richtungsfeld und Anfangswert
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Vergleich: Richtungsfeld und Eulerverfahren
und ev. exakte L 6sung

In Zusammenhang mit dem Richtungsfeld sient man sehr gut, wie das Eulerverfahren funktioniert.

Schritte Anfangswerte
h:=0..9 Xeq = XQ yep:=VYo
Schrittweite Eulerverfahren
1
DX := 3 Xep = xeqg + hxDx yeh+1 = yep + Dx xf(xep, yep)
Euler ungenau
= Y N VN YN N N — - ) ¢ i

NNNSN~S -
~

N N N = e

X, Xe, Xg, Q
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Genauere Variante des Eulerverfahrens
h:=0.. 100 Xep = XQ yeo = Yo

DX = — Xep = xeqg + hxDx yehs1 = yep + Dx xf(xep, yep)

Euler genauer
= VY Y N N N wN = e )

N\
~

Y(x)
ye
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