Forsta och anvanda
riktningsfalt

| den har aktiviteten ska du 6va dig i att tolka
riktningsfalt genom att matcha dem med
differentialekvationer. Ett program for
riktningsfalt for grafraknaren kan anvandas for
att generera riktningsfalt for vilken differen-
tialekvation som helst som skrivs pa formen

y' =h(x,y)

dar h(x, y) ar ett valfritt uttryck i termer av x
och y. For att anvanda programmet RIKTF
skriver du in Y1 som uttrycket for y' i Y=-
editorn och gar sedan till grundfénstret. Kor
sedan programmet fran programmenyn. Innan
du borjar ska du naturligtvis se till att ladda
ner programmet "RIKTF till din réknare. Du kan
da anvanda gratisprogrammet Tl Connect CE.

Ga nu igenom punkterna nedan for att skapa
ett riktningsfalt for differentialekvationen

y'=2x—-1

1. Se till att du forst staller in ditt graffonster
genom att trycka pa och vilja install-
ningen ZDecimal. Da ser det tomma
fonstret ut sa har
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Mata forst in Y1=2X-1 i funktionseditorn.
Ga over till grundfonstret pa raknaren.
Tryck pé tangenten

Vilj programmet RIKTF i listan 6ver
program och tryck pa [enter].

Nu ritas ett riktningsfalt upp for den valda

vk LN

differentialekvationen:
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Nu kan du plotta en eller flera [6sningar
"ovanpa" riktningsfaltet sa lange som du inte
andrar fonsterinstallningarna. Du kan till

exempel mata in Y2=X>-X, Y3=X*-X-3 och
Y4=X*-X+3.Ldmna Y1 omarkerad.
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Du kan rensa riktningsfaltet fran graffonstret
genom att trycka pa [draw] och vilja
RensaRitn.

Den enklaste typen av differentialekvation ar
av formen dar f(x) ar ett uttryck endast i
termer av x. | det har fallet letar du efter en
funktion y = F(x) som har f(x) som sin derivata:
F'(x) = f(x). En sadan funktion F kan kallas en
antiderivata till funktionen f.
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Eftersom derivatan endast ar i termer av x sa
kommer alla linjestycken i ett riktningsfalt som
motsvarar samma varde pa x att ha samma
lutning. Detta innebar att du bor se vertikala
kolumner av parallella linjestycken i riktnings-
faltet eftersom x ar konstant for en vertikal
linje.

Differentialekvationen

;1

_1+x

ger ett riktningsfalt som nedan. Vi har fort-
farande samma fonsterinstallning (Zdecimal).
Observera att inom varje vertikal kolumn sa ar
linjestyckena parallella eftersom vardet pa
lutningen bara beror pa x. Vi har plottat en av
|6sningskurvorna.
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Manga sarskilt viktiga differentialekvationer ar
pa formen

y'=gly)
dar g(y) ar ett uttryck i termer av y enbart.

Det géller till exempel att exponentialfunk-
tioner ar losningar till differentialekvationen

y'=k-y
dar k ar en konstant.

déar k ar en konstant. Ett positivt varde pa k
indikerar exponentiell tillvaxt och ett negativt
varde pa k anger exponentiellt avtagande.

Eftersom derivatan ar i termer av endast y
kommer alla linjestycken i ett riktningsfaltfalt
som motsvarar samma varde pa y att ha
samma lutning. Detta innebar att du bor se
horisontella rader av parallella linjestycken i
riktningsfaltet eftersom y ar konstant for en
horisontell linje.

Vi visar har riktningsfaltet for differentialekva-
tionen
1

y —E'y

1
—X
Vi har ocksa ritat |6sningskurvan y = e?
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For ekvationer pa formen y'=h(x, y) kan man
kontrollera langs axlarna och se om det finns
isokliner. En isoklin ar en kurva langs vilken
alla linjestycken hos riktningsfaltet har samma
lutning.

For riktningsfalt hos differentialekvationer pa
formen y'=h(x, y) sa ar lutningen hos
linjestycken pa axlarna lattast att kontrollera.
For punkter pa x-axeln galler ju att y =0 och
for punk ter langs y-axeln ar x = 0.

Om differentialekvationen ar y'=h(x, y) sa

har en isoklin ekvationen h(x, y)=c dar c aren

konstant. Verkar det krangligt? Vi ska forklara
med ett exempel.
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Differentialekvationen
y'=x-y

har ett riktningsfalt enligt nedan. Vi har
samma installning av fonstret som tidigare.
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Langs x-axeln géller ju att y = 0 och da far vi att
y'=x-0=x

Du ser att lutningen (vardet pa y' ) har samma

varde som x-koordinaten.

Om du tittar langs y-axeln dar x = 0 sa galler
att

y'=0—y=-y

Du ser att lutningarna har motsatt varde
jamfort med y-koordinaten.

Langs en linje, som hér samman med en
ekvation av formen x - y = ¢ dar c ar konstant,
bor du bara se linjestycken med lutningen c.
Titta till exempel langs linjen y = x. Dar ser du
att alla linjestycken ar horisontella.

Ett riktnings falt ar sarskilt anvandbart for att
kontrollera rimligheten hos en symbolisk
I6sning till en differentialekvation som du har
fatt med nagon annan metod. Genom att
plotta en potentiell I6sning "ovanpa" rikt-
ningsfaltet sa kan du se hur pass bra din
|6sningskurva passar.

Titta aterigen pa riktningsfaltet for y'=x—y
och undersok om det finns nagon I6sning som
kan skrivas pa formen y=kx+m. k ar ju

lutningen.

Vi satter in detta uttryck i differentialekva-
tionen och far da:

k=x—(kx+m)

som vi kan skriva om sa har:

k=(1-k)x—m

Om vi nu subtraherar med k pa bada sidor far
vi

0=(1-k)x—(m+k)

Det enda satt detta kan vara sant for alla x ar
om

0=(1-k) och 0=(m+k)

Det betyder att k=1 och att m =-1.
Differentialekvationen maste alltsa ha en
6sning y =x—1.

Vi plottar Nu denna |6sning ovanpa riktnings-
faltet:
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For denna linje galler att y' =1 sa om vi satter
in y=x—1idifferentialekvationen y'=x—y
sa far vi

1=x—(x-1)=0+1=1

Det stammer. Alltsa ar y=x—1 en l6sning till

differentialekvationen.

Program fér Eulers metod

Ange uttrycket for differentialekvationen i Y1.
Uttrycket kan vara i termer av x och/eller y. Du
matar in uttrycket for differentialekvationen
som Y1 i funktionseditorn, t.ex. Y1=X+Y.

Kor programmet EULER fran startskdrmen.Du
uppmanas att ange ett begynnelsevillkor, en
stegstorlek och ett slutvarde varde for x.

Eulers metod anvands for att approximera
motsvarande y-varde. Du kan valja att visa
mellanliggande steg om du vill. Punkterna
lagras som ett spridningsdiagram och visas i
graffonstret.
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