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Aufgaben 2 Gewohnliche Differentialgleichungen 1. Ordnung
Statische Losungen, Richtungsvektorfeld, Stabilitit

Lernziele

- eine statische Losung einer gewdhnlichen Differentialgleichung bestimmen kénnen.

- das Richtungsvektorfeld einer gewdhnlichen Differentialgleichung erster Ordnung von Hand skizzieren kdnnen.

- die Stabilitdt einer statischen Losung einer gewohnlichen Differentialgleichung erster Ordnung mit Hilfe des
Richtungsvektorfeldes beurteilen konnen.

- das Richtungsvektorfeld einer gewdhnlichen Differentialgleichung erster Ordnung mit Python/Numpy plotten
konnen.

- mit Hilfe des Richtungsvektorfeldes beurteilen kdnnen, ob eine gewodhnliche Differentialgleichung erster Ordnung
elementar integrierbar ist.

Aufgaben
2.1 Bestimmen Sie die statischen Losungen der folgenden GDGL:
a) y'=0 b) y'=1
¢) y'=y d) Yy =x
e) y'=1-y ) y'=y-y-2
g y' =1yl h) y=lyly+1)
i) y'ty'=1 1) §+as+bs=c (a,b,c: Konstanten # 0)

2.2 Skizzieren Sie fiir die GDGL in den Aufgaben 2.1 a) bis h) jeweils das Richtungsvektorfeld von Hand.

23 Beurteilen Sie fiir die GDGL in den Aufgaben 2.1 a) bis h) die Stabilitéit (stabil, instabil, semistabil) der
jeweiligen statischen Losungen mit Hilfe des jeweiligen Richtungsvektorfeldes.

Hinweise:
- Die statischen Losungen haben Sie bereits in der Aufgabe 2.1 bestimmt.
- Die Richtungsvektorfelder haben Sie bereits in der Aufgabe 2.2 bestimmt.

24 Betrachten Sie die folgende GDGL 1. Ordnung:

y' = f(x.y) mit  fxy)=1-y
a) Bestimmen Sie die statischen Losungen.
b) Skizzieren Sie das Richtungsvektorfeld von Hand.

In Moodle finden Sie die Datei RVFBsp.py. Diese Datei enthélt den Python/Numpy-Code, um das
Richtungsvektorfeld der gegebenen GDGL zu plotten.

c) Plotten Sie das Richtungsvektorfeld mit Python/Numpy. Vergleichen Sie den Plot mit dem in b) von
Hand skizzierten Richtungsvektorfeld.

d) Studieren Sie den Code in der Datei RVFBsp.py, bis Sie mdglichst jede Zeile verstehen.
Recherchieren Sie dabei insbesondere die Funktionsweise des Befehls pl. quiver im Internet, und
beurteilen Sie die Bedeutung des Parameters sc.

e) Beurteilen Sie, warum es wichtig ist, vor dem Plotten des Richtungsvektorfeldes mit Python/Numpy
die statischen Losungen der GDGL zu kennen.
Hinweis:
- Variieren Sie im Code die Parametery 0,y Eund N y.
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2.5 Plotten Sie mit Python/Numpy die Richtungsvektorfelder der GDGL in den Aufgaben 2.1 a) bis h).
Vergleichen Sie die Plots jeweils mit den in der Aufgabe 2.2 von Hand skizzierten Richtungsvektorfeldern.
2.6 Gegeben ist das folgende Richtungsvektorfeld einer GDGL 1. Ordnung:
SRR NNNnnn
15fF—t———t———t = = L = = e e = e L
AR RN R LR R R RRRLRRRLRR RN
T AN AN AN N AN RN
LA LLLL LS LSS 05 5.1 5. 9. 5. 5.
= D T T e e e e T e e e e e = = =0 =0 =0 =0 =0 =0 =0 =0 =0 =0 =0
AAAAAAAAASAAAAAAA SIS
NN AR NN N A RN AN N AR AN
A A A A A B A A A
—0.5 1 e L e L e at Eam e S
S I W VP Y P P Y Y P Y P P ' T
-3 -2 -1 0 1 2 3
T
Beurteilen Sie, ob die folgenden Aussagen wahr oder falsch sind.
Kreuzen Sie das entsprechende Késtchen an.
wahr falsch
a) Die Losung durch den Punkt (1.25 ; 1.25) néhert sich fiir x immer mehr dem Wert
0.5 an.
b) Die Funktion y(x) = 1.5 ist eine stabile statische Losung.
¢) Das Richtungsvektorfeld visualisiert eine GDGL, welche geschrieben werden
kann als y' = ay? + by + ¢
d) Das Richtungsvektorfeld visualisiert eine elementar integrierbare GDGL.
e) Wenny = g(x) eine Losung der GDGL ist, dann ist auch y = h(x) = g(x - ¢) fiir alle
(c€ER) eine Losung.
2.7 Fiihren Sie in Moodle den Test 2 durch.
Lehrbuch Papula 2
IV Gewdhnliche Differentialgleichungen
2 Differentialgleichungen 1. Ordnung
2.1 Geometrische Betrachtungen (Seiten 355 bis 358)
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Losungen
2.1 a)
b)
c)
d)
e)
f)

g)
h)

)

2.2

23 a)
b)

¢)
d)

e)

g)
h)

2.4 a)

b)

¢)
d)

2.5

YS(X) =C (CE]R)
keine statische Losungen

ys(x)=0

keine statische Losungen

ys(x) =1

ys1(x) = -1
ys2(x) =2
ys(x) =0

ys1(x) =0
ysa(x) = -1

keine statische Losungen

Ss(t) = %

ys(x)=¢ alle weder stabil, instabil noch semistabil
ys(x) =0 instabil
ys(x) =1 stabil
ysi(x) = -1 stabil
ys2(x) =2 instabil
ys(x) =0 semistabil
ysi(x) =0 semistabil
ysa(x) =-1 instabil
ysi(x) = -1

ya(x) =1

(siehe b))

Die Parameter y_0, y_E und N_y dienen dazu, das Gitter der Pfeil-Startpunkte entlang der y-Achse
festzulegen. Um die statischen Losungen der GDGL im Plot von Python/Numpy eindeutig sichtbar zu
machen, miissen die Pfeile genau bei den Werten y =-1 und y = 1 beginnen. Um die Werte der
Parameter y_0, y_E und N_y passend festzulegen, ist es daher wichtig, die statischen Losungen zu

kennen.

2.6 (siehe néchste Seite)
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2.6 a) wahr
b) falsch
c) falsch
d) falsch
e) wahr
2.7 -
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