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bisher unvolistandig. Sobald ich mit meinen Vorbereitungen fur die Diff Num-VD-Prufung
WS2001 anfange, wird hier was neues kommen J
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Aufgabe 1. Gedampftes Newton-Verfahren
Gegeben: Gleichungssystem der Form

ax(2y+1)+2=00 20 0
F = 7z, = =

X +y?-2=0p4" §1/2,'Z,
1.) Schreibe ,, suche nach Nullstellen der Funktion®
2.) Stelle Jacobi-Matrix nach immer folgendem Muster auf:

aalff 1/dx  dfl/dys a@y+1 2xp
“Eitordx df2idyg & 2x 2y

3.) Funktionswerte berechnen, d.h. zyin F und F' einsetzen. Dann GaussF | F & d.

x 0

€0 1-

4.) Naherung ohne Dampfung: z; =z - d

20 x&l o
d:g T
1@ '1ﬂ

200 1o_ae 10
a7 g/zﬂ g 15 g3/2ﬂ

4b.) Teste, ob der neue Vektor, eingesetzt in die Ausgangsgleichung auch kirzer ist als der
alte (,,euklidische Norm*):

essoll sein:

ot
éez 3<§e 1%=\/4+4<\/4+1p Widerspruch.
(%]

5.) Dampfung: Jetzt miissen wir so lange 1/ 2" vor den d - Vektor schreiben, bis dies gilt. Wir
starten mit 1/ 2%

_e00 elo_eel/2p
“Thizg B 81 G

?20 gzg" JE+0<a+1p OK.

essoll sein:

a fertig.



Aufgabe 2: Anfangswertproblem mit Ansatz

y'(x)-2y'(x) +2y(x) =xe*, y(0)=y'(0)=0

1a.) Charpoly: Nur linker Teil. Die Ableitung ist Potenz der Lambda's:
|2-21 +2=0
|, =1+1- 2=1+/- 1=1+1i

1b.) Fundamental system:
{eax xcos(bx), e >sin(bx)}l3 Y, =C, X xcos(X) +C, X xsin(X)

2.) Bestimmung einer speziellen Lésung fir die Inhomogenitédt durch den Ansatz

F(x)= €™ + 4 x) <, cos(bx) + ¢, >sin(bx))p

Y, () = €% o + & %I g, >cos(bx) +e, >sin(bx))

i=0
a=1b=0m=1k=0
wobei k die Vielfachheit der Nullstelle,,a + bi ist, hier also 0.

1
by, (%) =" x§ x! {d, xcos(bx) +e, xsin(bx) )= & (d, + x>d,)

P y,(x)=¢*(ax+ b_)
Py, (x)=¢e"(ax+b+a)

P y,"(X) =€e*(ax+b+2a)
y"(x)—2y'(x)+2y(x):kx(ax+b):xex]b a=1b=0.
P y,(x)=e"x

3a) Allgemeine Losung:  y(X) =y, (X) + Y, (X) = ¢, " xcos(x) +C, >&* >sin(x) + e*x
3b.) Bestimmung der Konstanten nach den Anfangsbedingungen:

y(X) = ¢, X" xcos(X) + ¢, x” >sin(X) +e*x
y'(X) = ¢, e (cosx- sinx)+c, x* {sinx + cosx)+e* (x +1)

0=c
also eingesetzt y=y’ =x=0: '
0=c,+1P ¢, =-1

4.) Gesamtlosung des AWP:  y(X) = - €* >sin(x) + xe*



Aufgabe 2: Anfangswertproblem mit Wronski

y'(x)-2y'(x) +2y(x) =xe*, y(0)=y'(0)=0

1a.) Charpoly: Nur linker Teil. Die Ableitung ist Potenz der Lambda s:
|2-21 +2=0
L =1£41- 2=1+-1=1+1

1b) Fundamental system:
> xcos(bx), € ssin(bx)}p £ xcos(bx), € xsin(bx)}y,, = ¢, %* xc0s(X) + ¢, %" >sin(X)

2.) Wronski-Matrix: 1. Zeile= Fundamentalsystem, 2. Zeile = Ableitung der ersten.
Yo ist ein Vektor mit nur Nullen, in der letzten Zeile steht der inhomogene Anteil (rechte Seite
der Ausgangsgleichung).

W(x) = e* xcosx e* >sin x 20 9

e* ><(cosx sinx) e* >(9nX+COSX)g E ey
3a) Jetzt Gaussmit W |[yp & ¢

& e xosx e“>xsinx 0 200
W(x) = :

e* Xcosx- sinx) e ><(smx+cosx)g gxe
& e" xcosx e’ xsinx 00 _ ,_ & Xxsnxg

L c =
e* X(cosx- sinX) e* X(sinX+ cosx)|Xe” § XCOSX g
3b.) ¢’ integrieren: Gy'v=uv- GV

‘8 XSINXG_ g&xcosx - 0308X° ge XCosX- Sinx 6
XCOSX Xsin X + cosx - 1
p gxsmx O;mxg a3

':C_

X

4.) Berechnung des AWP:

“xcosx € >S|I'IXO&XCOSX sinx O

=W(x)>C(x) =

- 5 éxsinx+cosx- 15
= e* cosx(xcosx- sinx) +e*sinx(xsinx+cosx- 1) =
= e*(xcos’ X- SiINXCOSX + XSiN® X+ SN XCosX - SiNX)

=e*(x- sinx).



Aufgabe 3: Bernoulli-DGL.:
] 4 3 1 9
y=7y+4x yzl X>01 y3 01 y(l)ziv Z(X)>O'
X 16

allgemein: ( aista(x), bistb(x) )

y'=ay+by™ [XL- m)xy " Substitution:
y')(]_— m) Xy'm :a><(1— m) Xyl-m +b>(1‘ m) 1-m .

u=y
'=(1- 1- mb
U= (L mau+ (- m e (L ey ey

inunserem Beispid gilt: a= 4/x, b=4x3 m=% Also:

u':gu+2x3,u(1) =23
X 16 4

Ldsung der homogenen Gleichung:

2
u'=—u
X

du:2

dx X
1 2

- du = iy dx

S TR O

Inu[ = 2In|x| +In|C| = In‘CxZ‘

u=Cx?

Variation der Konstanten: ,,u = Integral des imhomogenen Teils"

C'(x)x* =2x°

C'(x) =2x

C(x)=x*+c

Allgemeine L6sung: in die homogene L ésung fir C nun C(x) einsetzen:

u=C(x)x*=(x*+c)x>, wennu>0

Bestimmung der Konstanten ¢ durch Einsetzen der Anfangswerte:  u(l) = i P c=- 411
Existenzintervall fir u>0: u(x) >00 x*(x*- 3)>0U x>1

Resubstitution:  y(x) =u® = ((x2 - %)xz)z,x >1

Nullteil der Lésung: y(x) =0: xvon 0 bis%.



Weiere Ubung zu Wronski:

- 5¢
gegeben: DGL-System der Art y'= ? O y(0) = ée 2
8 - 25 25
- -5
1.) Eigenwerte:  Lésungen von 2 g a 1, =0+6i, 1,=0-6i,
€8 -2-15

. a@-6 -5 oa0o 200 abl29 35/20 220 0
2a.) Eigenvektor 1: g 8 .o 6|Q,>§SQ, goga V1'§1 3|Q, gl : g 3z

2b.) Eigenvektor 2: Dawir hier einen komplexen Eigenvektor haben, ist der 2. Eigenvektor

/12
automatisch komplex konjugiert™: v, = ng O
+3g

3a.) Komplexes Fundamental system: {e € ><v2,...}, wobei 1 = (a + bi)
hier also: % x,,e% v, }, (daa=0)
3b.) Komplexes FS nach Euler umwandeln: {e' t}® {ear xcos(bt) +i xe™ >sin(bt)}, hier also:

i 60+ 1 xsin(6t 8529 20 9
_1|_[cos( ) +i>sin( )]>§ |g i:;

3c.) Daraus Reeles FS machen: einfach ausmultiplizieren und dann nur Realteil nehmen:

¥ 20 gl

Tcos(6t)>§ =- sn (6t)>§ 3%

3d.) Lésungsgesamtheit:
YH() = coya(t) + cay2(t),  hieralso: y, =cos(6t) xc, +Sin(6t) xc,

4.) AWP: Wronski: ~ W(t) = (y1, Y2)

W(x,)*xc, =Yy,. Anfangswertbedingungistxo=t=0 und vy, = gae

QIIO

/2 00 _®4o  _a8/50
SRR S A T

a8/50
® Y=Y =WO g =

! komplex konjugiert = statt a+ib einfach a-ib



