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Aufgabe 1: (4 Punkte)

Gegeben sei eine Funktion f € C*(R). Geben Sie ein Verfahren mit moglichst ho-
her Ordnung an, welches f/(0) mit Hilfe der Werte der Funktion an den Stiitzstellen
—2h, —h,0, h, 2h berechnet.

Aufgabe 2: (8 Punkte)

1. Seien
f,g : R—R

stetig. Geben Sie die Losungen der Differentialgleichung
y(t) = f()y(t) + 9(t)

an. Benutzen Sie dazu die Losungsformel fiir die homogene Gleichung mit g = 0 aus
der Vorlesung und setzen Sie C' = C(t) (Variation der Konstanten).

2. Wenden Sie die Losungsformel auf die Aufgabe

y'(t) =ty(t) + 1

an. Benutzen Sie die Error—Function erf mit

2 T
erf(z) = ﬁ/o e " dt.

Dies Beispiel zeigt noch einmal, dass bereits einfachste Differentialgleichungen nicht
notwendig Losungen mit einfachen Funktionen besitzen.

3. Bestimmen Sie grafisch (mit Papier, Bleistift und Taschenrechner) eine Néherung
fiir die Losung der Anfangswertaufgabe

y'(t) =ty(t) + 1,(0) = 1

im Intervall [0, 1] mit der Schrittweite 0.1 auf der z—Achse. Vergleichen Sie die Kurve
mit der analytischen Losung (z.B. mit matlab, maple oder #hnlichen gezeichnet).

Aufgabe 3: (4 Punkte)

1. Losen Sie die Anfangswertaufgabe:

y'(t) =1—y(t)?, y(0)=0.

Geben Sie das maximale Existenzintervall an.


http://en.wikipedia.org/wiki/Error_function

2. Trennung der Variablen Die partielle Helmholtz-Differentialgleichung in zwei Di-
mensionen hat in Polarkoordinaten (r, ), = rcos ¢, y = rsin ¢ die Form

1

Upp + —Up + Uy, +u =0
Tr TT’ /”'2 wY

mit der iiblichen verkiirzten Schreibweise u, = %.

Machen Sie den Ansatz u(r,¢) = v(r)w(p), trennen Sie r und ¢ in der Gleichung
und bestimmen Sie die resultierenden gewShnlichen Differentialgleichungen, die Sie
fiir v und w erhalten. Geben Sie die iiblichen Namen der Differenzialgleichung und
ihrer Losungen an.

Aufgabe 4: (4 Punkte)
Beweisen Sie die globale Version des Satzes von Picard-Lindeldf, indem Sie im Beweis der
lokalen Version statt der Supremumsnorm die Norm

I1£11] = sup [[e™* f(t)]]
tel

verwenden. L ist dabei wie iiblich die Lipschitzkonstante von f beziiglich der zweiten

Variablen.
Hinweis: Im Skript steht eine kurze Skizze, die Schritte dort sind zu begriinden.



