FERIENKURS ANALYSIS 2 FUR PHYSIKER
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Aufgabenblatt 4

Aufgabe 1 (zum Aufwdrmen). Zeigen Sie durch Differenzieren und Einsetzen,
dass die Funktion x = % die allgemeine Losung der Differentialgleichung ¢(1 +
t)i — x = 0 darstellt (C € R). Wie lautet die durch den Punkt P = (1;8) gehende
Losungskurve?

Aufgabe 2 (x). Losen Sie folgende DGLen mithilfe “Trennen der Variablen” oder
“Variation der Konstanten™
o i(1+t*)=tx
o i=(1-m)% z(0) =2
o it +x=t-sint
Aufgabe 3 (xx). Bestimmen Sie die Losungen der DGL
@(t) + to(t) = tz(t)®.

Aufgabe 4 (). Sei  : I — R. Finden Sie die allgemeine Losung der DGL 2.
Ordnung
Z—6x+5x=0

Aufgabe 5 (x). Sei y(x): I — R. Losen Sie das Anfangswertproblem
(1) i — Ty + 6y =sinz

so, dass y(z) periodisch wird. Achtung: an der Stelle des gewohnten Fkt.namens x
wird hier y verwendet. x ersetzt das gewohnte t.

Aufgabe 6 (xx). Skizzieren Sie das Richtungsfeld der jeweiligen DGL 1. Ordnung
mit Hilfe von Isoklinen und versuchen Sie eine Losungskurve einzuzeichnen. Wie
lautet die allgemeine Losung der DGL? (Hinweis: zeichnen Sie Linien konstanter
Steigung & ein)

. 1x
a) T=—--—,

2t

Aufgabe 7 (xx). Losen Sie folgende lineare DGLen n-ter Ordnung. (Hinweis: Satz
zur Losungsnormalform)

o T —T7i+6x=0

x>0, b) i==x

° yll/ _ 4y// _ 11y/ _ 6y — 0
oz —2 =0
Aufgabe 8 (x). Losen Sie folgende Bernoullische DGL:

1 )
x'Jr%x—zd:O

1
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Aufgabe 9 (x%). Sei A= |2
0

O = O

0
0
0

(i) Berechnen Sie e”?.
(ii) Bestimmen Sie eine Basis des Vektorraumes aller Lésungen z € R3,¢ € R
des Gleichungssystems

&= Ax.
(iii) Losen Sie das Anfangswertproblem
@1 I 0 :Cl(O) 1
o | = Az | + 0 R $2(0) =11
j?g I3 ezt T3 (0) 0

Aufgabe 10 (xx). Sind folgende Aussagen richtig oder falsch? Begriinden Sie!

(i) Seien a,b € R. Ist die Funktion ¢ — te' eine Losung von & + az + bx = 0,
dann ist auch die Funktion ¢ — ¢! eine Losung dieser Differentialgleichung.

(ii) Die Funktion f : R? — R sei stetig differenzierbar. Die Funktionen x; :
R — R und z3 : R — R seien Losungen der Differentialgleichung & =
f(t,x). Gilt 21(0) < 22(0), dann folgt 1 (t) < x2(t) fiir alle t € R.

Aufgabe 11 (%*). Sei (X,d) ein vollstdndiger metrischer Raum und f: X — X
eine Selbstabbildung, fiir welche es ein n € N gibt, sodass

fri=foiof
—

n mal
eine Kontraktion ist. Zeigen Sie, dass f einen eindeutigen Fixpunkt besitzt.
Geben Sie ein Beispiel an, welches zeigt das f selbst keine Kontraktion sein muss.
Betrachten Sie nun die Funktion g : [0,00) — [0, 00),

(x) ! +sinz + L
== sin

g(x 5 (ZFsinz+— )

und zeigen Sie, dass g einen eindeutigen Fixpunkt besitzt.

Aufgabe 12 (x* %). Zeigen Sie, dass fiir (a1, as,a3) € R das Gleichungssystem
1 . .
r=a;+ é(smy + sin z)
1 . .
y=as+ é(smx + sin 2)
1 . .
z=az+ 6(smx +siny)

eine eindeutige Losung besitzt.



