LEHRSTUHL A FUR MATHEMATIK
Prof. Dr. A. Krieg, A. Marschner

5. Ubung zur Analysis III

Abgabe: Freitag, 17.11.2000, 10.00 Uhr

Organisatorisches: Wegen mangelndem Interesse wird die Diskussionsstunde von Marcel Ma-
kowski, die bis jetzt immer dienstags von 16.00-17.30 Uhr stattgefunden hat, abgesetzt. Wir
bitten die Teilnehmer in eine der anderen beiden angebotenen Diskussionsstunden zu gehen.
Marcel wird dafiir von nun an mehr in die Korrektur der Ubungen involviert sein. Bei Beschwer-

den kénnt Thr weiterhin zu Eurem Diskussionsstundenleiter gehen.

Aufgabe 1 (6 Punkte): Berechnen Sie alle Losungen des Systems

Y= YatYs,
Yy = Y1+ Ys,
Y5 = Y1+ 7.

Aufgabe 2 (3+5 Punkte): Berechnen Sie die Lésungsgesamtheit der folgenden Systeme von

Differentialgleichungen:

vi = =Ty 4+ Yy,
Yy, = —2y1 — by, Yo

a)

Aufgabe 3 (8+2 Punkte):
a) Gegeben sei das Anfangswertproblem
y' +p(@)y +a(@)y = f(2),

mit x € Uy(0) = {z € R; |z| < §}, wobei

auf Us(0) definiert sind.

Weiter sei eine Folge (ax)ren, durch die Rekursion

ao = Yo, ap .

! (fu - Z(/J' + 1)pl/7uau+1 -

Ayig = —————————
T v+ +1) =~

definiert. Dann gilt:

(i) Zakxk konvergiert auf U;(0).
k=0

—Y
U
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(ii) y(z) = Zakxk ist die eindeutig bestimmte Losung des Anfangswertproblems auf
k=0
U;(0).
b) Mit Teil a) 16se man

y'+y' +y=cosz, y(0)=0, ¢(0)=1
Aufgabe 4 (4+4+3 Punkte):

a) Sei I C R ein Intervall und A = ( le 312 ) : I — Mat(2 x 2, R) eine stetige Abbil-
21 22

dung. Die Differentialgleichung
Y =Ay

P2
zeige: Man erhilt eine zweite, von ¢ linear unabhingige Losung 9 : I — R? durch den

Ansatz _ ¢1(z) 0
¥(x) = u(z) (@(x)) * (g(ﬂﬁ))’

wobei die Funktionen u,g : I — R differenzierbare Funktionen sind, die den folgenden
Differentialgleichungen geniigen:

besitze die spezielle Losung ¢ = <g01) : I — R2%. Auf I gelte ¢ (z) # O fiir alle € I. Man

9' = (G22 - 6112@)9,
¥1
/ a12
U = —g
®1

b) Man bestimme alle Lésungen des folgenden Differentialgleichungssystems auf R?, :

, 1 1
Yy, = -1+ —y2+Inz+—

A X
v, = (1-2)yi+y2+(z—1)Inz.

1
Anleitung: Eine spezielle Losung des homogenen Systems ist ¢(x) = ( )
x

c¢) Geben Sie ein Fundamentalsystem (1)1, 12) der homogenen Losung des Systems aus b) an
und berechnen Sie die Wronski-Determinante dieses Losungssystems (1, 19). Berechnen

Sie weiter fiir z > 1
exp (/ Spur A(t) dt) )
1

Aufgabe 5% (5* Punkte): Der harmonische Oszillator mit Luftreibung (Turbulenzdidmpfung)
geniigt der Bewegungsgleichung
d’z 9 dz

ﬁ-i-wx TE

dz
dt

Losen Sie diese Gleichung fiir die Geschwindigkeit v(z) = 2. Schreiben Sie dabei 2 = 24z (I
diesem Fall ist dies erlaubt!). Zeichnen Sie die Phasenbahn auf, also auf der z-Achse die Variable
z und auf der y-Achse die Variable v(z). Was passiert in den Umkehrpunkten v = 0 mit der

Lésung?



