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Ubungsblatt 1

Schriftliche Abgabe: Dienstag 24. Oktober 2017

Aufgabe 1.1 (5 Punkte) Berechnen Sie wie folgt mithilfe des Verfahrens von Picard-
Lindelof die sukzessiven Iterationen z® fiir das Anfangswertproblem

(t) = —tx(t), x(0)=1.

(a) Schreiben Sie dazu die Differenzialgleichung in der Integralform

2(t) = zolto) + / £(s,2(s)) ds,

wobei tg, zo(to) und f geeignet zu wihlen sind.

(b) Berechnen Sie z*) mittels der Iterationsvorschrift (1) (¢) = xo(t0)+fti f(s, 2% (s))ds

und der Anfangsfunktion 2 (t) = wo(t) fiir alle t. (Hinweis: Nach expliziter Berech-
nung von z® fiir k¥ = 2,3 und 4 kann die allgemeine Form geraten und dann mittels
vollstéandiger Induktion bewiesen werden.

(c) Geben Sie die Losung explizit durch bekannte Funktionen an.

Aufgabe 1.2 (4 Punkte) Wir betrachten die Funktion f : z — ‘1—x2|1/2 und die
Differenzialgleichung & = f(z).

(a) Zeigen Sie, dass x(t) = — cost fiir t € [0, 7] eine Losung ist.

(b) Zeigen Sie, dass z(t) = cosh(t+3) fiir t > 0 eine Losung ist.

(c) Geben Sie alle Losungen « : [0, 00[ — R der Differenzialgleichung an, die die Anfangs-
bedingung x(0) = —1 erfiillen.

Aufgabe 1.3 (4 Punkte) Bestimmen Sie die Losungen der Differenzialgleichungen:
(a) ¥'(z) = 1+y(z)*, y(0)=0.

(b) ¢'(z) = 2%y(x)’, y(1) =1.

(c) y'(x) = sy(x) —ay(x)°, y(0)=1.

Aufgabe 1.4 (3 Punkte) Bestimmen Sie mittels der Variation der Konstanten alle

Losungen der linearen Differenzialgleichung
-3 1
r = fiir t > —1.
T 1+t T+ (141)2 ur

Aufgabe 1.Z (4 Punkte) Ein Golfball der Masse M = 50g wird mit 50 m/sec senkrecht
nach oben geschossen. Die Geschwindigkeit wird durch die Schwerkraft G' = 9.81 m/sec?
und die Luftreibung verédndert:

Mo(t) = —MG — plo(t)|v(t) mit Reibkoeffizienty = 052
m

Bestimmen Sie die Geschwindigkeit als Funktion der Zeit und versuchen Sie die Aufprall-
geschwindigkeit auf bei Riickkehr zum Boden zu bestimmen.
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Ubungsblatt 1

Die folgenden Aufgaben werden teilweise in den Ubungen am 17.-19. Oktober 2017 besprochen

Aufgabe 1.A Losen Sie die lineare Differenzialgleichung
x(t) = sin(t) z(t)*, z(0) =1
fiir moglichst alle a € R.

Aufgabe 1.B Bestimmen Sie alle Losungen der Bernoulli-Gleichung & = x — x*

und der linearen inhomogenen Gleichung

i(t) = sinh(t)z(t) + sinh(t)e? b,

Aufgabe 1.C Es sei die Funktion

M@:{V%fozQ

r fir x <0,
gegeben. Untersuchen Sie die Differenzialgleichungen
(a) & = h(z)
(b) 2 =—h(z)
fiir alle Anfangsbedingungen auf Eindeutigkeit der Losung.



