Differentialgleichungen
Wintersemester 2012/2013
Prof. Dr. Volker Bach, Nadja Worliczek

Ubungsblatt 1

Abgabe: Bis Freitag, 19.10.2012, 16h bei Nadja Worliczek, Rebenring 31, Aufgang A14, Raum
131

Aufgabe 1.1 (10 Punkte)
Sei X ein R-Vektorraum. Eine Abbildung || - || : X — Ry heifit Norm auf X :&

(i) Vee X :{||z]| =0= 2z =0}

(i) Yz € X, X e R: || Az|| = |A]||=]]

(iif) Va,y € X : [l +yll < [lz] + [yl

a) Fiir d € N definieren wir die Abbildung || - ||2 : R? — R} durch

(@1, . za)l|l2 == /2t + ...+ 22,

Zeigen Sie, dass || - ||2 eine Norm auf R? ist.
b) Fiir d € N definieren wir Abbildungen || - ||; : R? — R durch
Iyl = fon] + .+ [l
und || - [|oo : R — RY durch
(@1, 2a)lloc == max{|z;| |1 < j < d}.
Zeigen Sie, dass || - || und || - ||oo ebenfalls Normen auf R¢ sind.
c) Sei d > 2. Bestimmen Sie Konstanten C1,...,Cs € (0, 00), sodass fiir alle z € RY gilt:

- Cif]l2 < [[2]oo < C2f|z[l2 und Cy < Co
- Csllzlly < |zl < Cullzlly und C5 < C4
- Csllzll2 < [lz]1 < Csllzl2 und C5 < Co

Lésungsskizze:
a) siche Ubung
b) siehe Ubung

o) e 2B1-falls < e < dlwfl < dlz]:
o z.B. =lzlz < [zl <1 ]2
e 2.B. gilt fiir alle € R?

1

gzl < llzllee < 1+ flzfs.

Ubungsblatt 2

Abgabe: Mittwoch, 31.10.2012 vor der Vorlesung bis 7.55h



Aufgabe 2.1 (10 Punkte)

Bestimmen Sie zwei verschiedene Losungen x1, r2 € C1(Ry, R) der Differentialgleichung

VE>0:  i(t) = 2x(t).

Lésungsskizze: Diese Differentialgleichung ist eine gewdhnliche lineare Differentialgleichung er-
ster Ordnung. Daher sind nach Vorlesung all ihre Losungen von der Form

x(t) = xo exp(Q/t dt).

Mit to = 0 erhalten wir z(t) = zge?’. Um zwei verschiedene Lésungen zu erhalten miissen wir
nur noch zwei verschiedene Werte fiir x( einsetzen, z.B. £ = 0 und zg = 1.

Aufgabe 2.2 (10 Punkte)

Bestimmen Sie eine Losung z € C1(R{, R) der Differentialgleichung

1

mm(t)i , z(0) =1.

VE>0: &(t) =—

Lésungsskizze: Diese Differentialgleichung hat getrennte Variablen. Da (z(0))? = 1 erhalten wir
die Losung also durch I6sen der Gleichung

/z dz _/’f Lz
1 j3/2_ 0 1+£2 '

[l -

Lo
/ — dt = — arctan(t) .
0

1+ ¢
Wegen arctan(t) # —2 fiir alle ¢t € R 16st

=) = (tz(tm)

die obige Integralgleichung und damit auch unser Anfangswertproblem.

Es gilt

und

Vorlesung: 8-9.30h, PK 2.2
Ubung: Termine und Orte werden noch bekanntgegeben
Website zur Vorlesung: http://www.iaa.tu-bs.de/vbach/



