D0620c Ausarbeitung (System: Mathematica)

m Beispiel 11

Beispieltext

Bestimme den Funktionswert einer Losungskurve der Differentialgleichung % =x)? an der Stelle x = 0.3, wenn
diese durch P(0/1) verlauft. Ermittle die genaue Losung und gib den prozentuellen Fehler der Naherung an.

Losungsvorschlag

Losung der Differentialgleichung mit der Anfangsbedingung y[0] = 1:
Clearly, x]
DSolve[{y'[x] = xy[x]?, y[0] =1}, y[x], X]

{yix > - =21

x R ————
ylx_] -2 +x2

Berechnung des Funktionswertes an der Stelle x = 0.3 und Abspeichern unter yexakt:

yexakt = y[0.3]
1.04712
Darstellung dieser Losungsfunktion und des Wertes y[0.3] :

PlotE = Plot[y[x], {x, -5, 5}, PlotRange -» {-5, 5},
Epilog » {Red, PointSize[0.02], Point[{0.3, y[0.3]1}]1}1"
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Berechnung der Nédherungslosung mit dem Befehl NDSolve im Intervall [0, 1]:

Clearly, x]

NLOsung = Flatten[NDSolve[{y' [x] == xy[x]z, y[0] =1}, y, {x, 0, 1}1]

{y > InterpolatingFunction[{{0., 1.}}, <>]}

Berechnung einiger Ndherungswerte:
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TableForm[Table[{x, y[x] /. NLoésung}, {x, 0, 1, 0.1}],
TableHeadings » {None, {"x", "y[x]"}}]

X y [%]

0 1.

0.1 1.00503
0.2 1.02042
0.3 1.04713
0.4 1.08697
0.5 1.14287
0.6 1.21954
0.7 1.32453
0.8 1.47063
0.9 1.68073
1. 2.00009

An der Stelle x = 0.3 erhélt man als Naherung y = 1.04713.

Abweichung von der exakten Losung:

1.04713 - yexakt
%100

yexakt
0.000915

Die Abweichung betrigt ca. 0.09%.
Grafische Darstellung der berechneten Naherungswerte:

PlotN =
ListPlot[Table[{x, y[x] /. NLésung}, {x, -1, 1, 0.1}], PlotRange -» {0, 3}];
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Vergleich der Ndherungswerte mit der exakten Losung:



Dynamische Prozesse Losungen in Mathematica

Show[PlotE, PlotN, PlotRange -» {{-1, 1}, {0, 3}}];
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