
Euler og Ggb

Retningsdiagram, integralkurver og Eulers metode

Innhold:
Hvordan man kan lage tilnærmede integralkurver med Eulers metode.
Her illustrert med GeoGebra, men kan gjøres i andre regneark eller med papir og blyant.
Viktig å kunne, fordi kjennskap til denne teknikken gjør det lettere å sette opp
differensialligninger ut fra praktiske opplysninger!

Eksempel - Oppgave 622: y ′ = x − y2
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Euler og Ggb

Eulers metode:

I første ordens differensialligninger av typen y ′ = fx,y

kan vi regne ut den deriverte, y ′, for ethvert punkt P = x,y på integralkurven.

Da kan vi starte i P og gå Δx mot høyre og Δy oppover langs tangenten:
Δy = y ′ ⋅ Δx = fx,yΔx og kommer da til Q.

Hvis Δx er liten, er vi fortsatt nesten på kurven (Q  R og kan tilnærmet regne slik:

R  Q = x + Δx,y + Δy = x + Δx,y + fx,yΔx

Vi har altså systemet:

Initialbetingelse: x0, y0 gitt. (Et punkt P = x0,y0.)

Rekursiv generering av nye punkter på integralkurven:

Start: x0,y0

xn+1 = xn + Δx

yn+1 = yn + fxn,ynΔx
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I GeoGebra gjør vi:

Lager glider med Δx

Legger inn et punkt P som blir initialbetingelse.

A B C

1 x: y: y derivert:

2 =x(P) =y(P) =A2-B2*B2

3 =A2+Δx =B2+C2*Δx ↓

4 ↓ ↓ ↓

5 ↓ ↓ ↓

... ... ... ...

xn+1 = xn + Δx

yn+1 = yn + fxn,ynΔx

Vi legger altså inn formler i A2, B2, C2, A3 og B3, resten kopierer vi nedover med
musen.

Forklaring til formlene i cellene:

Celle: Formel: Tilsvarer: Kommentar:

A1, B1,C1 Tekst Bare hjelpetekst

A2 x(P) x0 Initialverdi

B2 y(P) y0 Initialverdi

C2 =A2-B2*B2 fxn,yn = xn − yn
2 Den deriverte for punktet

A3 A2+Δx xn+1 = xn + Δx x-verdi for punkt n + 1

B3 =B2+C2*Δx yn+1 = yn + fxn,ynΔx y-verdi for nytt punkt n + 1
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