ANAZ2 Differential Gleichungen

John Truninger

I5TEX

Definition

Richtungsfelder

Separierbare DGL

Numerisches Verfahren Eulerverfahren

Gleichung, die Funktion f und Ableitungen von f enthalt.
Lésung von DGL ist differenzierbare Funktion, welche die
Gleichung erfilllt.

- DGL aufgeldst nach y™ heisst explizit sonst implizit.

NI A
£G) - Y (y-1) =

)

Beispiel: N
y = LANN y=+Vc—a?
Y
Lésung lberpriifen
y=z+y p=c"—1, yp=-z-1 \
Vorgehen:
Test: y1=e€e"—1 yj=e": . .
e mrtet—1 — w=1 — keine Lésung Nullstellen bilden konstante Lésungen
Testt p=-aw—1 yh=—1: kleiner F-unkt|onswert links \(on Ngllstelle:
e —1 — —1=-1 — Lésung | |- y' negativ: — instabil (geht von Nullstelle weg)
-y positiv: — stabil (geht auf Nullstelle zu)
Anfangswert Problem kleiner Funktionswert rechts von Nullstelle:
/ e i
4 2 =9 1,2y c -y negativ: — stabil (geht auf Nullstelle zu)
y = y(2) Sy=gr Aot - 4/ positiv: — instabil (geht von Nullstelle weg)

Einsetzen von y(2) = 9:
9=1.22-4.24C — C=15

Losung: y=3a? — 4z +15

Geometrische Betrachtung

Semistabil: wenn eine Seite stabil und andere instabil

separierbar: i = g(x) - h(y)
autonom: ' = h(y)

Vorgehen:
%:y(z)-h(y) - M%)~dy:f1(£)‘d£

/ﬁdy:/g(z) dr — nach y aufldsen und +c
Beispiel:

— X=Yy v i

= e T Y @

A zi je\/ N =\3e_><d\x
o @i
V—extc My = (4 )

Falls noch y(0) = 1: x = 0 einsetzen und ¢ berechnen.

Lineare DGL 1. Ordnung

Steigung:
m=2Y m=L2T0 — y auf x Wert
z Ty — a1

Funktionswerte geben Steigungen an (2D)

DGL:y =z +y
5 T T T

Allgemeine Losung: y =C -e* +z — 1
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Definition DGL Art

Separierbare DGL wenn umformbar zu:

dy

Lo b~ [ o= [ow)-ie

- g(x) Funktion von x
- h(y) Funktion von y

Lineare DGL 1. Ordnung wenn umformbar zu:
VI =ae) = ) e e

- f(z) Faktor von y
- g(z) Funktion von z

Y+ f(z)-y=g(z) homogen: y' + f(z)y =0

inhomogen: y'+ f(z)y = g(x)

Sehr oft Partielle Integration nétig.
Wabhl von u(z) / Reihenfolge flr Ableiten u — u':
1. Inund log

2. Polynome
Vorgehen:
y = e~ F@) . /g(z) e @ gy
Beispiel:
Yos %ty ta =N e T XA
FG =4 PRi I
\ F“\‘ * < ey
3(x\ = %xr4 e = e*

v = e - (\MA) er dx =e\’iJXe‘< o\x—»je_xg\x
- " e‘-x—je’(p\x +e*)
= e (eX-%x -e* tex+a)
= x —a2 14+ (e

-*

= X+ ce”

A,: Ableitung (Steigung) im
Punkt

=z +m-(t—1tg)

S m = f(te, xx)
A h=(t—t)

« Fir Anfangswert Probleme 1. Ordnung
« Mdglichst kleiner Fehler (nahe Approximieren)

Approximations Schrittweite: th=to+k-h

Approximations Wert: Thy1 = @ + b f(te, k)

Note: xz;., Formel kiirzen wenn méglich
Beispiel 1:
X)) =2xtt K@=, W=lg,2s
‘o Xo
‘l’:t='(,:o+ kW= 0+ K" 025
Xera = X+ W (2x +E) = X + Do + Wt
= Ye+ Sxet Ft = %Xk*'%t
k=o = O Yo = A
2 2 2
k= A GEEE R 2@t o -2
= 1 3z
k= 2 t=0% X = X+t =16
Beispiel 2:
| = — =
\7-\/=X‘A”’\/‘—XA \/éfl‘c%l
Xo Yo
N = o fOy) =22 W=
7 >
Ye= %o + K'WW =0tk =K
K=-A
Y = Ye + »J{(x.\,) = YR+ Y
k= 0 % =0 D= S
0=
k= 4 Xp = A o - S+ Tm =4
k=2 o= 2 o - G+ Gy - 48

Verringerung des Fehlers:
« Schrittweite h verkleinern
« Fehler proportional zu h




