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2. Ubungsblatt zur Vorlesung “Modellierung mit Differentialgleichungen”
(Regulédr und singuldr gestorte Probleme)

1. Aufgabe:

Fiir welche o € R sind die folgenden Anfangswertprobleme requldar bzw. singulir gestort?
Berechnen Sie ggf. die asymptotischen Entwicklungen (und lesen Sie daraus die exakte
Losung ab).

(a) ey +y=z x>0, y(0)
b))  y4ey=z, x>0, y(0)
(¢) y+y=ex, x>0, y(0)
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2. Aufgabe:
Betrachten Sie die Gleichung
v +y=¢cy’, x>0 y0) =1.

Bestimmen Sie die exakte Losung y und die ersten drei Terme yi, (k = 0,1,2) einer
asymptotischen Entwicklung der Lésung. Vergleichen Sie y und Zi:o yy, €F mittels einer
Reihendarstellung von y. Wie grof§ ist der Giiltigkeitsbereich der Reihendarstellung?

3. Aufgabe:
Betrachten Sie die Duffingsche Gleichung
i+uteu* =0, u(0)=a, u(0)=0.

(Die Duffing-DGL i + au + fu®> = 0 beschreibt u.a. die Bewegungsgleichung eines
ungeddmpften Federpendels mit kubisch von der Auslenkung abhéngiger Riickstellkraft.)
Bestimmen Sie die ersten zwei Terme einer asymptotischen Entwicklung der Losung.
(Hinweis: cos®t = (cos 3t + 3 cost)/4)

Wie verhélt sich die Entwicklung fiir £ — oo 7

Zeigen Sie durch Multiplikation der Gleichung mit @ und Integration iiber [0, 7] (fiir
T € R beliebig), dafl die exakte Losung der Gleichung gleichméfig beschrankt ist.



