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1. Ubungsblatt

O Aufgabe 1 (Ordnungsreduktion) (3 Punkte)

1. Zeigen Sie, dass sich jede explizite skalare Differenzialgleichung k-ter Ordnung

y W () = (), 9 (1), y* V(1))
in ein autonomes System erster Ordnung iiberfiithren lasst.

2. Formen Sie das folgende Differenzialgleichungssystem in ein dquivalentes System erster Ordnung um:
V() —au(t) = f(t), W)+ Bu(t) = g(b).
3. Seien I = (a,b) CR, p€ CY(I), p>0und q,r, f € C°(I). Formen Sie das Sturm-Liouville- Randwertproblem

Ve I —(pu) (1) + q(Ou'(t) + r(Dult) = F(B),  ul@)=a,  u(b) =5

in ein dquivalentes, explizites System erster Ordnung der Form 2’ = Az + b um.

O Aufgabe 2 (Existenz und Eindeutigkeit fiir Randwertprobleme) (5 Punkte)

Die skalare lineare Differenzialgleichung 3" (t) + y(¢) = 1 besitzt fiir beliebige Parameter «, 5 € R die allgemeine
Lésung y(t) = asin(t) + B cos(t) + 1. Finden Sie jeweils Randwerte a,b € R, so dass ...

1. ... zu den Randbedingungen y(a) = 0 und y(b) = 0 genau eine Losung existiert;
2. ... zu den Randbedingungen y(a) = 0 und y(b) = 1 keine Losung existiert.

3. ... zu den Randbedingungen y(a) = 1 und y(b) = 1 unendlich viele Losungen existieren.

O Aufgabe 3 (Existenz und Eindeutigkeit fiir Anfangswertprobleme) (5 Punkte)

Uberpriifen Sie das folgende Anfangswertproblem auf dem Intervall [1, 00) ohne Verwendung der Losungstheorie
aus Kap. 16 auf die Existenz und Eindeutigkeit von Losungen und berechnen Sie diese gegebenenfalls:

f(tay(t)a y/(t)) =0, y(to) = Yo mit f(u,v,w) = uvw — ln(u), (toayo) = (170)

O Aufgabe 4 (Charakteristiken) (7 Punkte)

Seien v € C'(R,R?) eine injektive Kurvenparametrisierung, f € C*(R,R), £ € R? mit ||| = 1 und ¢, € R, so
dass {&,%(to)} linear unabhiingig ist. Gesucht sind eine Umgebung U C R? von z, = ~(t,) und eine Funktion
u € CY(U,R), welche die folgende partielle Differenzialgleichung 16st:

(&, Vu(z))=0 fiir alle z € U
{ u(y(t))=f(t) firallete R mit~(t)eU

1. Sei t € R beliebig. Zeigen Sie, dass u auf der durch s — ~v(t) + s parametrisierten Geraden eindeutig
bestimmt ist durch u(y(t) 4+ s&) = f(¢).

Hinweis: Eingeschrinkt auf diese Gerade wird die partielle zu einer gewdhnlichen Differenzialgleichung.

2. Zeigen Sie, dass die Funktion G(s,t) = ~(t) + s lokal bei (0,,) invertierbar ist und dass u = f o G5 eine
C'-Lésung der Differenzialgleichung ist (wobei G5 ! die zweite Komponente von G~ bezeichnet).



