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Aufgabe 10:

Bestimmen Sie die Losung des Anfangswertproblems
1
u'(t) = 4t (u(t))? + ;u(t) —t* (1) = up.
Hinweis: es gibt eine Losung der Form w,(t) = at’ fiir geeignete Konstanten a,b € R.

Aufgabe 11:
(a) Sei D C R? ein zusammenhéingendes Gebiet und seien die Funktionen g, h : D — R,
(t,u) — g(t,u) bzw. h(t,u) aus C'(D;R).
Zeigen Sie: Falls der Ausdruck

Ouh(t,u) — Og(t, u)
g(t,u)

nicht von ¢ abhéngt, so existiert ein Integrierender Faktor M der Form M = M(t)
auf D fiir die DGL h(t,u(t)) + g(t,u(t))u'(t) = 0. Geben Sie M explizit an.

(b) Losen Sie die folgende DGL (eine Stammfunktion geniigt):

(22 + 2tu?(t) + Du(t) + (3u®(t) + t)u/(t) = 0.

Aufgabe 12:

Bestimmen Sie die Losungen der DGL (eine Stammfunktion geniigt):
(tu(t)” — u(t)®) + (1 — tu(t)*)u'(t) =0

Hinweis: Es gibt einen integrierenden Faktor der Form M = M (u).

Skizzieren Sie das Richtungsfeld und zeichnen Sie einige Losungskurven. (z.B. mit Hilfe
der Isoklinen fiir die Steigungen 0,1, —1,00). Gibt es eine Losung durch den Nullpunkt
und wie lautet sie gegebenenfalls?

(bitte wenden)



Aufgabe 13:
Losen Sie die DGL

sinz — xcosw — 3% (u(x) — ) + 3% (u(z) — )%/ (z) =0, wu(m)=m+1,

Hinweis: vgl. Aufgabe 11.

Aufgabe 14: Potenzreihenansatz

Losen Sie das Anfangswertproblem
u'(r) = u(x)® — 2%, u0)=1 (1)

durch einen Potenzreihenanstaz u(z) = Y - ax2z”, indem Sie diesen Ansatz (formal) in
(1) einsetzen und die Konstanten a;, durch einen Koeffizientenvergleich bestimmen. Zeigen
Sie per Induktion, dass die Koeffizienten die Abschétzung |ax| < 1 erfiillen. Schlieflen Sie
daraus, dass die so gefundene formale Losung im Intervall (—1, 1) tatséchlich eine Losung

des AWP (1) ist.

Aufgabe 15:
Fiir W(u) = (1 — u)?*(1 + u)? betrachte man die Gradientenflussgleichung

a(t) = —W'(u(t)).

Bestimmen Sie sdmtliche konstante Losungen der DGL.

Skizzieren Sie das Richtungsfeld der DGL mit Hilfe von Isoklinen, und skizieren Sie
Losungskurvern durch die Punkte (to,u0) € {(0,2),(0,1/2), (0, —1/2), (0,—2)} fiir ¢ > 0.

Welche der konstanten Losungen wiirden Sie (ohne nihere Definition) als stabil bezeich-
nen’?

Aufgabe 16: Isoklinen und Richtungsfeld (schriftlich)

Skizzieren Sie fiir die skalare Differenzialgleichung
u'(t) = u(t) — sin(t)

Isoklinen und Richtingsfeld, Bereiche von Wachsen und Fallen bzw. Konkavitdt und Kon-
vexitédt von Losungskurven und skizzieren Sie die Losungskurven durch (¢g, ug) = (7/2,1)
bzw. (7/2,—1).

Welche Aussagen beziiglich des qualitative Verhaltens (z.B. Beschriktheit) der beiden
Losungskurven lassen sich fiir t < 7/2 bzw. t > 7/2 treffen und sogar beweisen?

Abgabe der schriftlichen Aufgabe bis Mittwoch, 7.11., 16 Uhr.

Die Aufgaben 10-12 werden in den Ubungen am Mittwoch, 7.11., die restlichen
Aufgaben in der darauffolgenden Woche, am Montag, 12.11. bzw. Mittwoch,
14.11.2012 besprochen.



