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Problem 1:
Betrachte

- (0.1)

du
u(0) =2, E(O) =0. (0.2)

(a) Berechne die asymptotische Approximation mit Hilfe der reguldren Storungsrechnung. Bei
welcher Ordnung kommt Resonanz?

(b) Wahle die richtige langsame Zeit-Skala um die Resonanz zu vermeiden und berechen eine as-
myptotische Approximation mit Hilfe der Multiskala-Methode.

Problem 2: Beweise folgende Variante des Satzes 3.10 aus der Vorlesung. Teile des Bewieses,

die identisch zu den im Satz 3.10 sind, miissen nicht wiederholt werden.

Theorem 0.1 Sei f € C? und T > 0. Es eristieren g, c > 0, so dass fiir alle ¢ € [0, 0] gilt fiir die

Lésung x der periodischen Standardform

dzx

i ef(z,t,¢) (0.3)
z(0) =a eR"” (0.4)
und die Losung xy von
o 1 2m
a%) =ao(ts) = 5 | flao(ta) to, O}ty (0.5)
z0(0) = « (0.6)

die Abschdtzung
|lx(t,e) — zo(et)|| < ce Vte[0,T/e].

Problem 3: Betrachte das folgende Anfangswertproblem zur nichtlinearen Wellengleichung

Ugt — Ugg + U+ u® =0 (0.7)

z(z,0) = sin(kz), ui(x,0) = /1 + k2 cos(kz). (0.8)

Mit Hilfe der Multiskala-Methode berechne die asymptotische Approximation von wu(z,t) bis zu
einem Fehler von (formal) O(e).
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Hinweis: Da die Anfangsbedingung nur eine x—Skala hat, braucht man auch fiir alle Zeiten keine
andere x—Skala.

Problem 4: (Prizession eines Planetes) Die Gleichung fiir die Umlaufbahn eines Planetes um

die Sonne ist )
d
df@g +u = k(1 +eu?),
wobei u = 1/r und (r, §) Polarkoordinaten sind. k ist eine Konstante und € < 1 ist die relativistische
Korrektur der Newton-Theorie.
Mit Hilfe der Multiskala-Analysis 16se das Problem bis zur ersten Ordnung in ¢ (d.h. berechne

up) mit den Anfangsdaten u(0) = k(1 + e),du/df(0) = 0, wobei e die Excentrizitét ist. Zeige, dass
ug(0) = krcos((1 — ek?)) + k.

Wie gross ist die Prézession des Planetes in einem Jahr? Die Prézession von Merkur war ein
bedeutender Test der allgemeinen Relativitétstheorie.



