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Aufgabe 1: Sei in R? die Funktion F(X) vorgegeben, wobei F(X) :=
2], X = (x,y)".

a) Prégt die Funktion F'(X) eine NOrm? 3P
b) Skizzieren Sie die Menge F(X) > 2, zy > 0. 3P

Aufgabe 2: Sei die Differentialgleichung
D(u) :=0
vorgegeben, wobei
Du] :== u™® + u.

a) Zeigen Sie, ohne die Gleichung zuvor zu 16sen, dass das Anfangswertprob-
lem
u®(0)=0,k=0,1,2,3

nur die trivielle Losung u(z) = 0 besitzt. 6 P.
b) Schreiben Sie die allgemeine Losung der Gleichung auf. 5 P.

Aufgabe 3: Sei die Differentialgleichung
D(u) :=lnz, x>0

vorgegeben, wobei

a) Losen Sie das Anfangswertproblem 5P
u(l) =0,
u(2) =0,
u(l/e) =1
und das Anfangswertproblem 3P
b)
u(l) =0,
u(0) =0,
u(l/e) =1



Aufgabe 4: Berechnen Sie durch Anwendung der Methode von Lagrange
die Extremalwerte der Funktion

flar, - ) = ([ )"

auf der Menge > 1" 2, = 1. 5P
Aufgabe 5: Sei die Differentialgleichung

u?(z) —u(r) =1,

vorgegeben.

a) Lose, durch Anwendung der Potenzreihenmethode das Anfangswertprob-
lem u(0) = uM(0) = 1. 5P.
b) Bestimme den Konvergenzradius der Potenzreihe. 5P.

Punktenanzahl.
10 )

Berechnungsformel: Note = 2 +

die Formel ist giiltig bei Vorlage mindesens einer gelosten Aufgabe.
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Aufgabe 1: Sei in R? die Funktion F(X) vorgegeben, F(X) := 2|z| +
3lyl, X = (z,y)".

a) Beweisen Sie, dass F(X) eine Norm in R? definiert. 5P.
b) Skizzieren Sie die Menge 3 > F(X) > 2,zy > 0. 5 P.

Aufgabe 2: Vorgegeben sei die Differentialform

(u® + zu)dz — 2*du = 0.

a) Zeigen Sie, dass die Funktion p(x,u) = (zu?)~! ein Eulerscher Multilpika-
tor der Gleichung z%u'(r) = u* + zu ist. 4P.
b) Losen Sie daraufhin in impliziter Form die Differentialgleichung

72/ (r) = u® + zu

unter den Anfangswertbedingungen u(1) = 1. 4P

Aufgabe 4: Durch Anwendung der Methode von Lagrange soll ein Punkt
(7,9, 2), der im ersten Oktant und auf der Flache S : xyz? = 32 liegt,
bestimmt werden, so dass sein Abstand zum Nullpunkt der kleinste unter
allen Punkten P € S ist. Geben Sie den Abstand explizit an. 9 P.

Aufgabe 5: Sei die Differentialgleichung
Dlu] := €®

vorgegeben, wobei
Dfu] := zu® (z) + u(x).

a) Lose, durch Anwendung der Potenzreihenmethode, numerisch die Gle-

ichung, fiir u(0) = 1. 4P.
b) Bestimme den Konvergenzradius der Potenzreihe. 3 P.
c¢) Hat das Anfangswertproblem D[u] := zu™™ (x) + u(x) = €*, u(0) = 0 eine
Losung? Begriinde die Antwort. 3 P.

. . . k
Hinweis: Wende die Zerlegung e* = " /75 an.

Aufgabe 6: Sei das Differentialgleichungssystem

u'(X) = Au(X)



vorgegeben, wobei

u(X): R — R} X := (z,y,2)7,

und
3, 2, 4
A= 2, 0, 2
4, 2, 3
a) Die Matrix hat genau drei linear unabhaengige Eigenvektoren. Begriinden
Sie diese Behauptung ohne direkte Berechnungen. 3 P.
b) Losen Sie numerisch das System; 4 P.
¢) Begriinden Sie den Losungsweg. 4 P.

Berechnungsformel: Note = 2 + Punktelr;anzahl;

die Formel ist giiltig unter Vorlage mindesens einer gelosten Aufgabe.



