
Sommersemester 2010 Prof. Dr. D. LenzGewöhnli
he Di�erentialglei
hungenBlatt 5 Abgabe: Donnerstag 17.6.2010(1) Finden Sie zum AWP y′ = ay, y(0) = 1 für a > 0 die Lösung mit Hilfe des Euler-s
hen Polygonzugverfahrens.(2) In der Newtons
hen Me
hanik bewegt si
h ein Massepunkt der Masse m mit Koor-dinaten y(t) = (y1(t), y2(t), y2(t)) in einem Kraftfeld, das dur
h ein zweimal stetigdi�erentierbares Potential V : R
3 → R gegeben ist, gemäÿ der DGL

my′′ = −∇V (y).a.) Transformieren Sie dieses System in ein System erster Ordnung und zeigen Sie,dass dieses einer lokalen Lips
hitzbedingung genügt.b.) Sei y : I → R
3 eine Lösung. Zeigen Sie, dass die Energie

H(t) =
m

2
|y′(t)|2 + V (y(t))konstant bleibt.(3) a.) Zeigen Sie, dass zur DGL aus Aufgabe 2 jedes AWP auf ganz R lösbar ist, wennein C ∈ R existiert mit V (x) ≥ C für jedes x ∈ R

3.b.) Zeigen Sie, dass die Lösung und deren Ableitung bes
hränkt bleiben, wenn gilt
V (x) → ∞, wenn |x| → ∞.(4) Zum AWP aus Aufgabe 2 sei das Potential V (x) = |x|4 betra
htet, mit y(0) = (1, 0, 0)und y′(0) = (0, 0, 0). Zeigen Sie, dass die Zeit bis der Massepunkt den Koordina-tenursprung errei
ht kleiner ist, als im Falle des Potentials V (x) = |x|2 und glei
henAnfangswerten.



Zusatzaufgaben:1. Geben Sie zum AWP y′ = y2, y(0) = 1 explizit eine Formel für den n-ten S
hrittdes Eulers
hen Polygonzugverfahrens an.2. a.) Formulieren Sie die Newtons
hen Bewegungsglei
hungen für einen vom Baumherunterfallenden Apfel, dessen (dur
h einen Windstoss verursa
hte) Anfangs-ges
hwindigkeitsvektor in horizontale Ri
htung weist.b.) Geben Sie eine Formel für die Energie des Apfels an und zeigen Sie, dass diesekonstant ist.3. Benutzen Sie Ihr Wissen über die Eigens
haften der maximalen Lösung eines AWP,um zu beweisen, dass der Apfel s
hliessli
h auf die Erde fällt.4. Geben Sie eine Formel für die Falldauer des Apfels an.
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