LEHRSTUHLA FUR MATHEMATIK Aachen, den 19. November 2002
Prof. Dr. E. Grlich,
Dipl.-Math.|T. Heck: I. Kbcker

6. Ubung zur Analysis Il

Abgabe: Donnerstag, 28. November 2002, bis 12.00 Uhr im Kasten vor Raum 155, Hawgtgeb

Aufgabe 1 (2+3+3+2+2 Punkte) &sen Sie die folgenden Differentialgleichungen und geben Sie ma-
ximale Lbsungsintervalle an:

a) y®o —yW 42y 2y’ 1y =,

b) Y/ =4-y/x

c) &+y+(x—2y)y =0,

d) Y@ -2y +2y" =,

e) Y = —X/¥,y(Xo) = Yo #O.

Geben Sie im letzten Teil die allgemeinédung in Ablangigkeit vonxg undyp an.

Aufgabe 2 (2+2+1 Punkte) Auf0, co) sei die Eulersche Differentialgleichung

X2y +axy +By=0

gegeben. (Als Eulersche Differentialgleichungen bezeichnet man Differentialgleichungen der Form

P akx =0)
Es selP das PolynonP(r) =r(r — 1) +ar + . Beweisen Sie:

a) Sindrq, ro verschiedene Nullstellen vd® so bildeny; (x) = X't undy,(x) = X2 ein Fundamental-
system.

b) Istrg eine doppelte Nullstelle voR, so bildeny; (x) = x'© undyz(x) = x°logx ein Fundamental-
system.

c) Losen Sie mit Hilfe von a) oder b) die Differentialgleichung

X2y + 5xy + 4y = 0.

Aufgabe 3 (2+1+2 Punkte) SeieA, B, C € Mat(n x n,R) undY : R — Mat(n x n,R). Weiterhin sei
das Anfangswertproblem
Y =AY+YB Y(0)=C

gegeben.
a) Zeigen Sie, dass dieses AnfangswertproblenRagihdeutig bsbar ist.
b) Zeigen Sie, dasg(t) = exp(At) - C- exp(Bt) diese eindeutig bestimmtedkung ist.

c) Zeigen sie, dasé(t) im Fall max A + ;A Eigenwert vorA, p Eigenwert vorB} < 0 asymptotisch
stabil ist.
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Aufgabe 4 (1+3+1 Punkte) Es sei

y=~AL A= (—23x2 2}x> '

a) Uberfuhren Sie dieses Differentialgleichungssystem in eine Differentialgleichbhgrar Ord-
nung.

b) Losen Sie diese Differentialgleichung (mibsungsintervall).

c) Geben Sie ein Fundamentalsystem yoa Ay an.

Aufgabe 5 (7*+2* Punkte)
a) Gegeben sei das Anfangswertproblem
y'+px¥y +axy=f(x),  Yo=¥(0),y1=Y(0)

mit x € Us(0) = {x € R; |x| < 8}, wobei

=3 px’,  gx) =Y ax’,  f) = fx’
v=0 v=0 v=0

aufUz(0) definiert sind. Weiter sei eine Foldey)kcn, durch die Rekursion

ag := Yo, a;i=Yy1 (1)

o 1 B \Y) B \Y)
A2 1= m (fv HZO(lH’ 1) py—pdut1 u;%—u%) ;v € N, (2)

definiert. Zeigen Sie, dass dann gilt:

OIS a X konvergiert aut)z(0).
Ko

(i) y(x) = Z a X ist die eindeutig bestimmtedsung des Anfangswertproblems &lf0).
K=0

b) Losen Sie mit Teil a)
y'+y +y=cosx,  y(0)=0, y(0)=1.



