Richtungsfelder oder
Das grofle Ganze im Uberblick
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Das groffe Ganze mit Hilfe der Richtungsfelder erkennen

Man verliert sich leicht in den mathematischen Details einer
DGL und vernachlissigt dabei die Vorstellung vom Gesamt-
bild. Ein praktisches Werkzeug, mit dem man sich einen
Uberblick iiber Differentialgleichungen verschaffen kann, sind
Richtungsfelder. Richtungsfelder sind praktisch, um sich Dif-
ferentialgleichungen der folgenden Form

%Zf(x,y)

besser vorstellen zu konnen. Diese Gleichung gibt die Stei-
gung der Gleichung y =f(x) an einem beliebigen Punkt x
an. Ein Richtungsfeld kann helfen, sich eine solche Glei-
chung vorzustellen, ohne dass man nach y auflosen muss.
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Geometrische Betrachtungen

y'=flx, ) — DGL 1. Ordnung

Durch jeden Punkt des Definitionsbereiches von
f(x, y) verlduft genau eine Losungskurve.

Die Steigung m der Kurventangente kann auf
zwel verschiedene Arten berechnet werden:

L. m=y'(x,)

2. m

f(xy5 »)
m=y'(x,)) = f(x,: ¥,

In einem Richtungsfeld kennzeichnet man die Rich-
tung der Kurventangente in P durch eine kleine, in
der Tangente liegende Strecke, die als Linien- oder
Richtungselement bezeichnet wird.
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Geometrische Betrachtungen

Tangente in P

Losungskurve y =y (x) durch P
m = tan «

Abb. 1: Losungskurve der DGL y'=f(x, y) durch den Punkt P
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Abb. 2-1: Richtungsfeld einer DGL 1. Ordnung y'=2x
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Abb. 2-2: Richtungsfeld einer DGL 1. Ordnung y'= 2 x und vier Losungskurven, die

den Werten C = -2, -1, 0, 1 der Integrationskonstante entsprechen

y=x2—|—C

y' ' =2x,
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Abb. 2-3: Richtungsfeld einer DGL 1. Ordnung y'= 2 x, Ldsungskurve, die

0 der Integrationskonstante entspricht

dem Wert C
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Isoklinen

Bei der Konstruktion von Niherungskurven erweisen sich die
sog. Isoklinen als sehr hilfreich und niitzlich. Unter einer Iso-
kline versteht man die Verbindungslinie aller Punkte, deren
zugehorige Linienelemente in die gleiche Richtung zeigen, d.h.
zueinander parallel sind. Die Isoklinen der DGL y'=f(x, y)
sind durch die folgende Gleichung definiert

f(x,y) = const

3-1
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Isoklinen
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Abb. 2-4: Richtungsfeld und einige Isoklinen der DGL 1. Ordnung y' =2 x

3-2 Ma 2 — Lubov Vassilevskaya



>
S
>
80
=
N
-~
~
=
R

VS o e e
PSS o e e
VLSS S
AV A A G b

e N NN N N N NN
——— U NONONON N NN N

oy
&

U AV A P P N L AL L L
"I LSS 7P o | e S OSOSOSNANANN AN AN
VR B AT TS S i oo | vt A AN AN
"I /177777 PR s s SONSNNN A UL
"I 1 117777 P raram | mumaswSONNANNAAVNWAALN
VI 1L 1SS 77 oo | mmrmawm SONSNANAYAANAVAALL AN
Bt o I At i | maire o NANNA NN AN N AAAA
T1111717177777777==~~>SNNAANAN WAL
F111117777722727777=~~>A2AN0\0 000000000
LT L L L LT LA r e =SSN N NN NN YN
P11 L QL LSS 7o AN NN LAY )
RN NN NN WS o MR T e T O T
PRERER Sy e S W
= O B B O O O T B B N O L 2SR W
2._2:.f:l:,p,,,,ulw_.:::Tl:_
EREREE R AR ARG a4 N
BERBRE RSN RS0 Sl PP WSS
LR N RN RN Sy 2T E L
L R R A RN S (ampppp b 2 L E LT
PARN AR SN S SRR g L R LT
CAANAANANNANNANNSSS S [ r s 22 7 2 77 1 7 1 T ]
A AN AANANANANSSS S S (e s e s p 2 2 L P L L T L]
INAN N NSANSANNAS S = | ettt AL LA S
AN NAANANNNNNSSSS =t e rr r s f S 7 77T T
CANNA NN S | et p p s LSS TS S
R R R R R N e e e P P i 3 o o o o 4
CONAANANNNNSNSSSSSsS~—— s s Al S S S

N AR AR AR SRS S ———
T T O o e

Tt et P AL LSS S

| et A S S S S

- X/y

0, dh. y'

!
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Isoklinen
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Abb. 3-2: FEinige Losungskurven und Isoklinen der DGL 1. Ordnung x+yy' =0
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Abb. 4-1: Richtungsfeld der DGL 1. Ordnung y'
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Abb. 4-2: Richtungsfeld der DGL 1. Ordnung y'=y, vier Losungskurven
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