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Wintersemester 2012/13 D. Otten
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Abgabe: Mittwoch, 24.10.2012, vor Beginn der Ubung

Ubung:  Mi. 12:15-13:45, V5-148

Aufgabe 4: [Erhaltungsgrofie]
Betrachten Sie die Differentialgleichung

'U] = U9,
Uy = —iF(u )
2 M 1/
wobei M > 0, F(u) = diu\/(u) und V (u) = %uB _—

a) Skizzieren Sie (z. B. mit Hilfe einer geeigneten NUMLAB GUT) das Richtungsfeld dieser
Differentialgleichung fir M = 1 und uy, us € [—2,2].

b) Zeigen Sie, dass die Funktion
. 1
E:R* SR, BE(up,ug) = -Q-Mug + V(up)
cine Erhaltungsgrofie fir diese Differentialgleichung ist.
(6 Punkte)

Aufgabe 5: [Stetige Abhdngigkeit vom Anfangswert]

Sei D C R™ offenund sei f : R x D — R™ stetig, Weiter geniige [ ciner einseitigen Lipschitz-
Bedingung, d. h. es gebe ein o € R derart, dass

(ft,v1) = f(t,09), 01 — va) < & |y — a2

fir alle t € R, vy,v, € D. Dabei bezeichne (-,-) das euklidische Skalarprodukt und || - ||
die euklidische Norm. Seien v und v Losungen der Anfangswertprobleme u/(t) = f(¢,u(t)),
u(ty) = u® sowie v'(t) = f(t,v(t)), v(to) = v° mit demselben Existenzintervall J = |[to, {1).
Zeigen Sie mit Hilfe des differenticllen Gronwall-Lemmas die Abschétzung

u(t) — v (®)]|2 < [|u® — o°||? e2e(t=t)

furallet € J.
(6 Punkte)



Aufgabe 6: [Taylormethode]

a) Sei f € C®(R"*! R™) und u : [to,¢1] — R™ eine Losung der Anfangswertaufgabe
u'(t) = f(t,u(t)), u(te) = uo
fiir t € [to,1]. Zeigen Sie, dass fiir die Ableitungen der Losung gilt
uWB () = fult,ult)), £=0,1,2,...,
wenn die Funktionen fj, geeignet rekursiv definiert werden (wie?).

b) Die Taylormethode besteht darin, den Wert u(ty + k), h eine Schrittweite, durch

m(to + h) = Z % G = Z %f/ﬂ(to,uo)hlc
k=0 k=0
zu approximieren, wobei fi wie in a) definiert wird.
Fiihren Sie dies im Fall
w=1+t? u(0)=0

mit m = 5 explizit durch, um w(h) zu approximieren.

(6 Punkte)
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