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Numerik gewdhnlicher Differentialgleichungen — 1. Ubungsblatt

Aufgabe 1:
Bringen Sie die fiinf Beispiele aus der Vorlesung in die Form
{ i) = f(ty®)
y(to) = wo

Definieren Sie hierzu fiir y(t) = [y1(t), y2(t), ..., yn(t)]7 € R"™ und ein jeweils geeignetes n die passende
Funktion f.

Aufgabe 2:
Recherchieren Sie in einem Analysisbuch Threr Wahl den Satz von Picard Lindeldf. Geben Sie je ein

Beispiel fiir eine Differentialgleichung an, die

(a) eine eindeutige Losung fiir t € R,
(b) eine eindeutige Losung nur fiir ein endliches Zeitintervall,

(c) mehrere Losungen hat.
Selbstverstdndlich miissen Sie die von Thnen benutzte Quelle in Form eines korrekten Literaturzitats
kenntlich machen.
Aufgabe 3:

Die Belousov-Zhabotinsky-Reaktion ist das klassische Beispiel fiir einen homogenen chemischen Os-
zillator. Sie dient hdufig zur Veranschaulichung chaotischer Systeme. Es handelt sich um ein System
mehrerer gekoppelter chemischer Reaktionen.

Informieren Sie sich iiber die Belousov-Zhabotinsky-Reaktion und stellen Sie das System gewohnlicher
Differentialgleichungen im Format aus Aufgabe 1 auf, das sich dabei ergibt.

Aufgabe 4:
Thomas-Fermi-Problem: (Gleichung (5.6) inhttp://link.aps.org/doi/10.1103/RevModPhys.63.151)
Gegeben sei das Anfangswertproblem
o(x)2
Vol
(a) Transformieren sie die Gleichung auf ein System erster Ordnung durch die Einfithrung von
vi=¢'.

(b) Warum ist der Satz von Picard Lindel6f nicht anwendbar?

¢ (x) = ¢(0) = ¢o >0, ¢'(0) =g

(c) Beweisen sie die Eindeutigkeit von Lésungen in C2(]0, X]) N C1(]0, X]) mit Hilfe des Gronwall
Lemmas (2.4).

(d) Transformieren sie die Gleichung nichtlinear auf ein System erster Ordnung so, dass der Satz
von Picar Lindelsf anwendbar ist. (Hinweis: 1(y) := ¢(y?); w(y) = %w’(y)).
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