BspNr: D0612

Themenbereich

Dynamische Prozesse - Differentialgleichungen

Zide vorhandene Ausarbeitungen
e  Eine Differentialgleichung aufstellen kénnen T1-92+ (D0612a), DERIVE (D0612b), Mathematica
D0612c

e Eine einfache Differentialgleichung durch Trennen ( )

der Variablen I6sen kdnnen
e Eine einfache Differentialgleichung mit dem CAS

[6sen kdnnen
e  Ein Richtungsfeld zeichnen kénnen
e Eine Losungskurve in das Richtungsfeld legen

kénnen
e Die Gestat ener Loésungskurve aus dem

Richtungsfeld erkennen kénnen
Analoge Aufgabenstellungen — Ubungsbeispiele D0610 — D0620
L ehrplanbezug (Osterreich): 7.—8. Klasse

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

Eingangsvor aussetzungen
e Kenntnisse Uber Differentialrechnung, Integralrechnung und einfache Differentialgleichungen
e CAS: sicherer Gebrauch der Grundfunktionen

Zuwachsrate der Bevolkerung

Angabe;
Die Bevdlkerung eines Landes hat eine Zuwachsrate, die proportional ist zu ihrer jeweiligen GrofRe. Im Zeitpunkt, in
dem der Bevélkerungsstand bei 30 Millionen liegt, betragt die Zuwachsrate 1 Million/Jahr.

Fragen:
Bestimme eine Differentialgleichung, die diesen Sachverhalt darstellt. Lose sie zuerst allgemein und teste dann einige
Losungen im Richtungsfeld.

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: D0612a

Ausarbeitung (System: TI-92+)

Es sei y(t) die Bevolkerungszahl zum Zeitpunkt t - dann erhélt man

dy dy 1
- = A =30— >=1=k=—
dt o y dt 30
ﬂ:l y‘:l
dt 30 30

als Differentialgleichung des Vorgangs. Damit ist aber fiir einen beliebigen Punkt (t/y) der t-y Ebene eine Steigung
festgelegt, die nicht von t abhdngt sondern nur von y! Wir kdnnen in einer Auswahl von Punkten die Steigungen
einzeichnen und erhalten ein so genanntes Richtungsfeld.
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Zusédtzlich wird die Differentialgleichung im
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BspNr: D0612b

Ausarbeitung (System: DERIVE)

Es sei y(t) die Bevolkerungszahl zum Zeitpunkt t - dann erhélt man

dy dy 1
- = A =30— >=1=k=—
dt o y dt 30
ﬂ:l y‘:l
dt 30 30

als Differentialgleichung des Vorgangs. Damit ist aber fiir einen beliebigen Punkt (t/y) der t-y Ebene eine Steigung
festgelegt, die nicht von t abhdngt sondern nur von y! Wir kdnnen in einer Auswahl von Punkten die Steigungen
einzeichnen und erhalten ein so genanntes Richtungsfeld.

In der Datel ODE_APPR. MI'H werden Funktionen zum Ldsen der meisten gewdhnlichen Differentialgleichungen und
jener Systeme von Gleichungen definiert, fir die man Reihenentwicklungen und numerisch N&herungsmethoden
benétigt. Um die unten angefiihrten Funktionen nutzen zu kénnen, muss zuerst die Datei ODE_APPR. MT'H mit Hilfe
des Befehls <Datel Laden Zusatzdatei> geladen werden.

DI RECTI ON_FI ELD(r, x, X0, xm my, y0,yn, n) liefert eine Matrix von 2-komponentigen Vektoren, die
gezeichnet ein Richtungsfeld fir die Gleichung y' = r(x, y) ergeben. x lauft dabel in m Schritten von x0 bisxmund y in
n Schritten von y0 bis yn.

Vor dem Zeichnen sollte man mit dem 2D-Graphik-Fenster Befehl <Extras Punkte> die Endpunkte der
Tangentenstticke verbinden und ihre Endpunkte klein zeichnen lassen. Schalten Sie in ein 2D-Graphik-Fenster und
verwenden Sie den Befehl <Extras Punkte> dazu, die Tangentenstiicke zu verbinden und kleine Endpunkte zu zeichnen.
Stellen Sie auch mit dem Befehl <Extras Farbe> die Farbe so ein, dass alle Linien in derselben Farbe gezeichnet
werden. Dann zeichnen Sie das Richtungsfeld.

Wir zeichnen die Steigungen fir t [0,50] in 10er Schritten und fir y [0,100] in 10er Schritten
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Wir ermitteln jetzt die allgemeine Losung:
t
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Jede Ldsungskurve schmiegt sich in dieses Richtungsfeld. Um dies deutlich zu machen zeichnen wir eine Schar von
L 6sungskurven mit dem Vector Befehl:

t-38
UECTOR{c -& - c. 18, 188, 18} =
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