BspNr: D0613

Themenbereich

Dynamische Prozesse - Differentialgleichungen

Zide vorhandene Ausarbeitungen

e  Eine Differentialgleichung aufstellen kénnen TI1-92+ (D0613a), DERIVE (D0613b), Mathematica
D0613c
e  Eineeinfache Differentialgleichung durch Trennen ( )
der Variablen |6sen kénnen

e  Eineeinfache Differentialgleichung mit dem CAS
[6sen kdnnen

e  Ein Richtungsfeld zeichnen kénnen

e  Eine Lésungskurvein das Richtungsfeld legen
kénnen

e DieGestdt einer Losungskurve aus dem
Richtungsfeld erkennen kénnen

e  Facherlibergreifender Unterricht — Mathematik und

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

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

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

Stromkreis
Angabe;

Die Stromstérke andert sich in einem Stromkreis nach % =5 - 2i

Fragen:
Welchem Wert ndhert sich i bel wachsender Zeit t? L 6se zunéchst allgemein und teste die Ldsungen 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: D0613a

Ausarbeitung (System: TI-92+)

Handisch formt man etwa so um:

di di
dt_5 2|:>5_—2_dt:——ln(5 2i)=t+c'=In(5-2)=-2t+c

5-2i=ce?=i= g—c-e*2t
Die Eingabe der Differentialgleichung im Funktioneneditor liefert das dargestellte Richtungsfel
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Fir die Lésungen der Differentialgleichung erhdlt man (= #=IAlgebra|Calc|0therPranI0|Clean Up
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Da keine Randbedingungen vorgegeben sind, ist eine weitere Vereinfachung nicht moglich. Zur Vereinfachung
wird eine neue Funktion definiert, die wir mit i(t, c) bezeichnen.

Diese Funktion verwenden wir, um einige exemplarische spezielle L ésungsfunktionen anzuzeigen. Diese passen
genau ins Richtungsfeld.

|f1 ]’ Fev Tr3vTruvT FE ]’ 5 T]
- E Algebra|Calc|0ther|PrgmI0|Clean Up

u=B4-e <L+ 52

mcoe 2 bz ot Donel
mcoe 2 busaact, 0 Donel
B OrawFunc igx, -3 Dore
B OpawFunc i0x, 40 Dote
B OrawFunc idx, 1) Dore
B OpawFunc i0x, O Dote
DrawFunc i€x. 0>
FAIM DEG AUTO OE REEL]
[i ] SR SLET gpaph[mgghhpﬁ_;wﬁ? ZIE | Welchem Wert qghert_ sich nun die Funktion fir t > 4?
AR AR Aus der Grafik 18sst sich der Grenzwert 5/2 ablesen.
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] Mit Hilfe der Grenzwertberechnung erkennt man

ebenfals, dass sich fir beliebiges ¢ der Strom dem
Wert 5/2 ndhert.

|f1 ]’ Fev Tr3vTruvT FE ]’ 5 T]
- E Algebra|Calc|0ther|PrgmI0jClean Up

R N L (= Dot
B OpawFunc igx, -5) Dare
B OrawFunc i, 42 Dore
B OpawFunc igx, 1) Dare
B OrawFunc i, 02 Dore
B lim ik, c] 5.2
1w
m1t(1(t,-::) t,md)
DEWG AUTD DE __ B/=0
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BspNr: D0613b

Ausarbeitung (System: DERIVE)

di ) di 1 . .
—=5-2i=——=dt=—=In(5-2i)=t+c'=In(b—-2i)=-2t+cC
dt 5-2i 2 ( ) + ( ) +

5-2i=ce? =i :g—c-e*2t
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Mit Derive bearbeiten wir die Differentialgleichung in der Normalform p(x, y) + q(x,y) 'y =0
5-2i—i'=0=p=5-2i, q=-1

LM{2-i — 5}
DSOLUEL _GEN{S — 2-4i, -1, t, i, ¢ = |- -t
2

I
1]

Wir formen ein wenig um (Auflésen nach i):

LH{2-1 — 5§}
= — %t =
2
- 2-c — 2-t
e 5
i= +
2 2
=g =
& 5
VEGCTOR + - G, 5. 5] =
2 2

Die Kurvenschar passt ebenfallsins Richtungsfeld!
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