D-ITET, D-CHAB, RW/CSE Analysis 1 :

Prof. Dr. Thomas Willwacher Losung Schnelliibung 7 HS 2017
Aufgabe 1.
(a) Wir berechnen die allgemeine homogene Losung

()

Dann gilt Formel

also

eine Losung der Differentialgleichung

y' — 2’y = cos(x) (1)

ist. Dann gilt

Folglich ist

eine Losung der Differentialgleichung (1) und ist die allgemeine Losung

3

y(z) = ()\ + /OI cos(t)et;dt) e%, AeR.
Die allgemeine Losung der homogene Differentialgleichung ist
y(x) = Ae”.
Sei yo(x) = A(x)e* eine Losung der Differentialgleichung
y' —y =sin(2z)e” = sin(2z)e”.
Dann gilt
N (z)e® = sin(2z)e”
und
Az) = /sin(?z)dw = —% cos(2z) + C.
Folglich gilt
yo(z) = f% cos(2x)e”
und

y(z) = ()\ - ;cos(zx)) e,

Es gilt y(z) = ()\ + :c2) e*xQ, AeR
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Aufgabe II.
1
(a) Bs gilt y(t) = Ae¥3 + Age~ V3 — 1 (cos(t) + sin(t)), A1, A2 € R.

1
(b) Es gilt y(t) = ()\1 + 5 log(1 + t2)> e +t (A —arctan(t)) e, A1, Ay € R.

cos(nt)

(c) Es gilt y(t) = A1cos(t) + Agsin(t) — —; 7
n2 —

falls n # 1 und falls n = 1 gilt y(t) = A cos(t) +

t
(/\2 + 2) sin(t), mit A\, Ao € R.

Aufgabe III.

(a) Sei f eine differenzierbar Losung der pseudo-Differentialgleichung

fl@)+ f(-z) = e". 2)
Dann gilt auch fir alle x € R wegen der Kettenregel
L (fa)) = S () = fa) — e
o x)) = )= f(x) —e ™.

Dann ist f’ differenzierbar und
F'(@) = —f'(~2) + € = — (f(z) — ) + ¥ = —f(z) + "+
gilt auch dass
"+ f = 2cosh(z)
und
Farne () = A cos(z) + Agsin(z) 4 cosh(x), A1, A2 € R.
Die Funktion fy, », ist eine Losung der Gleichung (4) genau dann, wenn fiir alle z € R gilt
=My sin(z) 4+ Ag cos(x) + sinh(z) + Aq cos(z) — g sin(z) 4 cosh(x) = e”. (3)
Wir haben
—A1sin(x) + Ag cos(x) + sinh(z) + A; cos(z) — Agsin(x) + cosh(z) = (A1 + A2) cos(z) — (A1 + A2) sin(z) + €”
also die Gleichung (3) gilt genau dann, wenn
(A1 + A2) cos(z) = (A1 + A2) sin(x)
Dann gilt A2 = —A; und die allgemeine Losung der Gleichung (4) ist

f(z) = A1 (cos(x) —sin(x)) + cosh(z), A € R.

(b) Sei f eine differenzierbar Losung der Gleichung

fz) =f2-x). (4)
Dann gilt
d /
o f2—2))=~f(2-2)=-f(z)
und
1 d
F'() = - (f2 = 2) =~ f(2)
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also existiert A1, Ao € R so dass
f(z) = A cos(z) + Mg sin(x)
Dann gilt
fl(x) = f(2—1x) = —Aysin(z) + A cos(z) — Aj cos(2 — x) — Ay sin(2 — x)
= — A sin(@) + Ag cos(z) — Al(cos( ) cos() + sin(2) sin(x)) - )\Q(Sin(2) cos(z) — cos(2) sin(x))
= (—cos(2)A1 (1 — sin(2))A2) cos(x) + (—(1 + sin(2)) A1 + cos(2)A2) sin(z) = 0

(Ll =) () -

det <1_+C(S)isrf(22)) 1—_;:2(22))) = cos?(2) — (1 —sin?(2)) = cos®(2) +sin*(2) — 1 =0,

genau dann, wenn

Dann gilt

und
cos(2)Ag = (1 +sin(2))A;.
Folglich gilt

F@) = A (cos( )+ (COSI(Q) —I—tan(2)> sin(x)) _ CO?EQ) (cos(2 — z) + sin(x)), A € R.

(c) Es gilt fiir alle h # 0
fla+h) = fz) =" f(h) + " f(z) — f(z)
F(h) = f(h+0) = €"£(0) +€° f(h) = f(h) + " £(0).
Dann gilt f(0) =0 und

flx+h)—flx) _ . f(h) e =1 f(h) - £(0) e =1
o =€t + f(=z) = 3 + f(z)

Dann ist f eine Losung der Differentialgleichung

f'(x) = f(x) + f/(0)e”

also existiert A1, A2 € R so dass
f(.l?) = (/\1 + Ao l‘) e“, A, A9 € R,
Damit folgt

J(0) = A1+ X
J'(@) = (A1 + X2)e” + howe®
f(x)+ £1(0)e” = (2X1 + A2)e® + Aae”

also
A1 =0.
Folglich ist fiir alle z,y € R
(x+y)e™Y =e* - (ye¥) +e¥ - (ze®)
und die allgemeine differenzierbar (im Ursprung) Losung der Gleichung
f@+y)=e"f(y) +e'f(z)
ist

f(z) =Aze®, NeR.
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