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Aufgabe 1

Betrachten Sie den harmonischen Oszillator mit Dämpfung:

m∂2t u(t) + λ∂tu(t) + ku(t) = F0 sin(ωt) (1)
u(0) = u0, ∂tu(0) = v0.

(siehe Beispiel 1.2 aus der Vorlesung).

(a) Bringen Sie die Gleichung durch Entdimensionalisierung in die Form

m∗ü∗ + λ∗u̇∗ + u∗ = sin(·), u∗(0) = u∗0, v∗(0) = v∗0 .

und gegeben Sie m∗, λ∗, u∗0, v∗0 , u∗, t∗ an.

(b) Bringen Sie die Gleichung durch Entdimensionalisierung in die Form

ü∗ + 2ζ∗u̇∗ + u∗ = sin(ω∗·), u∗(0) = u∗0, v∗(0) = v∗0 .

und gegeben Sie ζ∗, ω∗, u∗0 v∗0 , u∗, und t∗ an.

Aufgabe 2

Seien f, ϕ : (0, ε0)→ R. Wir betrachten nachfolgend immer die Asymptotik für ε→ 0.

(a) Sei ϕ 6= 0. Zeigen Sie: f ∼ ϕ genau dann, wenn lim
ε→0

f(ε)
ϕ(ε) = 1.

(b) Sei f(ε) := ln ε, ϕ(ε) := εα. Bestimmen Sie alle α ∈ R, so dass f ∼ ϕ.

(c) Sei f(ε) := ln( 1ε ), ϕ(ε) := εα. Bestimmen Sie alle α ∈ R, so dass f ∼ ϕ.

(d) Sei f(ε) := sin ε, ϕ(ε) := εα. Bestimmen Sie alle α ∈ R, so dass f ∼ ϕ.

Aufgabe 3

Seien f, ϕ : (0, ε0) → R. Wir betrachten die Asymptotik ε → 0. Sind nachfolgende Aussagen richtig
oder falsch?

(a) o(f) = o(f) + o(f)

(b) o(f)o(ϕ) = o(fϕ)

(c) o(f)O(ϕ) = o(fϕ)

(d) O(f)O(ϕ) = o(fϕ)

(e) Sei ϕ = o(1). Dann gilt ϕf = o(f).

(f) Sei ϕ = o(1). Dann gilt ϕf = o(f2).

(g) o(f) = o(1)f .

(h) Sei f = o(ϕ). Dann gilt f ≤ ϕ in (0, ε0).

(i) o(o(f)) = o(f)

(j) O(o(f)) = o(f)

(k) o(O(f)) = o(f)



Aufgabe 4

Bestimmen Sie alle α ∈ R, a ∈ R und k = 0, 1, 2, 3 . . ., so dass mit ϕ(ε) = εα die asymptotische
Gleichung

a2ϕ(ε)k − 2aϕ(ε) +
√
ε+ ε2 = o(ε)

erfüllt ist.

Aufgabe 5

Geben Sie eine asymptotische Entwicklung der Form

x2,ε = a0 + a1ε+ a2ε
2

für die Nullstellen der Gleichung
x2 − 2x+ ε sin(x) = 0

an.

Aufgabe 6

Berechnen Sie eine asymptotische Entwicklung der Ordnung 1 für die algebraische Gleichung

(x− 1)2 − 9ε = 0

mittels der iterativen Methode.
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