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Differentialgleichungen

 DGL erster Ordnung

dy

E — f(ta y(t))

 DGL zweiter Ordnung
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Radioaktiver Zerfall

+ Radioaktiver Zerfal % Ay A<

y Anzahl Atomkerne/Stoffmenge
)\ Zerfallskonstante
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Radioaktiver Zerfall

+ Radioaktiver Zerfal % Ay A<

a y(t2) = y(t1) + Ay(t1)(t2 — t1)
Fy(t)

p

FAy(t2)

FAy(ts)




Radioaktiver Zerfall

. Radioaktiver Zerfall %

dt

AY

A <0

oy y(t2) — y(t1) = +Ay(ty)(t2 — t1)
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Radioaktiver Zerfall

+ Radioaktiver Zerfal % Ay A<

y(t2) —y(t1)

a PR = +Ay(t1)
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Radioaktiver Zerfall

. Radioaktiver Zerfall %

= )\ A <0
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Radioaktiver Zerfall

+ Radioaktiver Zerfal % Ay A<
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Radioaktiver Zerfall

+ Radioaktiver Zerfall % — ), A <0
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Radioaktiver Zerfall

 Radioaktiver Zerfall

dy

dt
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Radioaktiver Zerfall

+ Radioaktiver Zerfall % — ), A <0

dt
dy 1 1 1
Y At -
v AY X X ”
Y
In(y) + C1 = At + C5 -1
In(y) =Mt +Cy — C exp()

_ Ca—C1 At . At
y=e>""le > y(t) =Ce
C Allgemeine L6sung



Radioaktiver Zerfall

+ Radioaktiver Zerfal % Ay A<

y(t) — O@At Allgemeine Lésung

* Anfangswert: y(tO) = Yo Yo Anfangs-Stoffmenge

to Anfangs-Zeit
y(to) = Ce™™ = yo

C = e_)‘toyo

A(t—to)

»  y(t) = yoe



Anfangswertproblem

 DGL + Anfangswert

Vo feu®) oyt =

* DGL zweiter Ordnung + Anfangswert

d? d
SRy (t,y@),d—i) y(to) = w0 Y(to) = g

dt
* DGL n-ter Ordnung
d"y
T =f (tay(t)v T Q2 gl

y(to) = Yo —=(to) = 9o «=-




Logistische Differentialgleichung

* Populationswachstum % = vy — oy’
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Logistische Differentialgleichung

* Populationswachstum % = vy — oy’
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Logistische Differentialgleichung

* Populationswachstum

0 T T T T T T T T TR T T T T T T T TR T T T
L T T T T T T T T T T TR T TR TR T T T T
LT T T T T T T R TR T T T T N T T T T W
2_5_\\\\\\\\"A\\"\\\\\\\\\
T R T T T e T T T T T T T T T T T
T TR, TR TR T TR MR TR O Te MR MR TR MR MR Ta Mm "R e "a "m
2k I — ]
- il i A A . - ELr
- - L A A L A A
1'5_.-'; P A S A A B A A A
A A R Ry /A A R R
’ PV AV A A A /A RV R R R R A
109 ~ » P A R A ) R R B B N A
P P A R R A
VA AV R R A A A S A A R R R A R R
0.5 P A L A Y B A A A A
o~ A L N L L w F o F F xF F F F F
0.0
I I I I I I I
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0

dt

Y

dy_ 2
-, — JY —0Y

5

)

Yy ... Population
Yo Geburtsrate
0}

... Sterberate



Euler Verfahren: Explizit

+ Radioaktiver Zerfal % Ay A<




Euler Verfahren: Implizit

+ Radioaktiver Zerfal % Ay A<

» <




Modifiziertes Euler Verfahren

+ Radioaktiver Zerfall &Y — y, A <0

dt
2 kl — )\y]
- At
Yir1/2 = Y5 + 7761
ko = AYjt1/2

Yj+1 = y; + Atk

Yi+1

y(t)

AtN)?




Implizite Mittelpunkts-Regel

+ Radioaktiver Zerfall % _axy A<O

¢ ?jj+1/2 —Yj -
— \{.
At/2 Yj+1/2

k1= AYjt1/2
Yit1 = Y; + Atk
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Projekt 2

e Loese % = \y mit y(0) =1 A= —10
bis t=1

* Verwende: explizites & implizites Euler Verfahren

* Vergleiche mit der exakten Loesung:
y(t) = e

* Untersuche den Fehler E = |yy —y(1)| als
Funktion der Schrittweite



Projekt 2+

* Loese % —xy mit y0)=1  Xx=-10

bis t=1
 VVerwende: modifiziertes Euler-Verfahren und
implizite Mittelpunkts-Regel
* Vergleiche mit der exakten Loesung:

y(t) = e

e Untersuche den Fehler F =|yy —y(1)| als
Funktion der Schrittwelite
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Projekt 2

Radioaktiver Zerfall
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Projekt 2

Konvergenz

101 .
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Fehler
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Projekt 3

* Logistische Diff.-Gleichung dy _ vy — oy*
mit dt
y=1 o=2 y(t=0)=yo
* Verwende: explizites Euler Verfahren und
modifiziertes Euler-Verfahren
* Vergleiche mit der exakten Loesung:

~

y(t) =
o+ (ylo — 0) et

* Untersuche den Fehler FE =|yny —y(3)| als
Funktion der Schrittweite



Projekt 3+

* Logistische Diff.-Gleichung dy _ vy — oy’
mit dt
y=1 o=2 y(t=0)=yo
 Verwende: implizites Euler Verfahren und
implizite Mittelpunkts-Regel
* Vergleiche mit der exakten Loesung:

~

y(t) =
o+ (ylo — 0) et

* Untersuche den Fehler FE =|yny —y(3)| als
Funktion der Schrittweite
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