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3. Systeme von Differentialgleichungen.

(a) Schreiben Sie das folgende System von Differentialgleichungen dritter Ordnung in
der Form z'(t) = Az(t):

"

y"'+2y +y -3 +2=0
22///+Z//_4y”_|_2z_|_6y:0, (6 Punkte)

(b) Bringen Sie die skalare inhomogene lineare Differentialgleichung n-ter Ordnung

y ™ (t) + iak(t)y(k)(t) =f(t) mit a f:R—R
k=0

in die Form u/(t) = A(t) u(t) + b(t) eines Differentialgleichungssystems erster Ord-
nung.

(6 Punkte)

4. Lipschitz-Stetigkeit. Sei D C R™. Dann heifit eine Abbildung f : D — R™ (gleichméBig)
Lipschitz-stetig auf D, wenn es ein L > 0 gibt, so dass fiir alle p,q € D gilt:

1f(q) = fO)ll < L-llg—pl -

Ist U C R™ offen, so heifit eine Abbildung f : U — R™ lokal Lipschitz-stetig, wenn es zu
jedem p € U ein 9, > 0 gibt, so dass fiir den offenen Ball Us, (p) := {q¢ € R"||l¢ —p|| <
op } gilt: Us,(p) C U und f|Us,(p) ist Lipschitz-stetig auf Us, (p).

Zeigen Sie:
(a) Ist f:U — R™ stetig differenzierbar, so ist f lokal Lipschitz-stetig auf U .
(5 Punkte)

(b) f(z) == 2 : R — R ist auf R lokal Lipschitz-stetig, jedoch nicht gleichméBig
Lipschitz-stetig.
(8 Punkte)

Bitte wenden.



5. Ein Anfangswertproblem ohne eindeutige Lésung. Wir wissen bereits aus Beispiel
1.15(i), dass die Losung eines Anfangswertproblems nicht in allen Fillen eindeutig be-
stimmt ist. Wie die folgende Aufgabe zeigt, konnen auch explizite Anfangswertprobleme

uneindeutige Losungen haben.
(a) Zeige, dass u: R — R Losung des Anfangswertproblems
U =2+/|ul mit u(0)=0
ist, wenn es a,b mit —oo < a <0 < b < 400 gibt, so dass

—(t—a)?* firt<a
u(t) =<0 fir a<t<bd
(t—0)* fir t>0

gilt. (5 Punkte)

(b) Zeige, dass die Funktion
f:R—=R x|z
nicht lokal Lipschitz-stetig ist.
(5 Punkte)
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