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Dynamische Systeme - Übung 8

Hinweise: Bitte senden Sie Ihre gescannte Lösungen spätestens am Mittwoch, den 1.4.2020,
10:00 Uhr an dsfss2020@gmail.com. Bitte achten Sie auf eine saubere bzw. gut lesbare
Handschrift und ergänzt eine Punktetabelle in eurer Lösung.

1. (6 Punkte)
Beweisen Sie den Satz 4.2.4: Sei f : R × Rn → Rn stetig, lokal Lipschitz in x und
τ -periodisch in t. Außerdem ∃ R > 0 sodass

(f(t, x)|x) ≤ 0, für alle |x|2 = R, t ∈ [0, τ ]

gilt. Dann besitzt die Differientialgleichung x′ = f(t, x) mindestens eine τ -periodische
Lösung x∗(t) auf R.

2. (6 Punkte)
Beweisen Sie den Satz 4.3.1: Sei G ⊂ Rn offen, f ∈ C1(G,Rn) und x(t, y) sei die Lösung
von {

x′ = f(x),

x(0) = y,

auf einem Intervall J = [0, a] ⊂ Jy. Dann ist die Abbildung (t, y) 7→ x(t, y) stetig differi-

enzierbar und X = X(t, y) =
∂x

∂y
(t, y) erfüllt das Anfangswertproblem

{
X ′ = A(t, y)X, t ∈ J = [0, a],

X(0) = I.

wobei A(t, y) = f ′(x(t, y)) ist.

3. (8 Punkte)
Betrachten Sie das Randwerproblem{

ẍ+ g(x) = 0,

x(0) = x(1) = 0,

wobei ẍ := d2

dt2
x(t) und g : R→ R lokal Lipschitz seien.

Die Shooting-Methode zur Lösung solcher Randwerprobleme besteht drin, das entspre-
chende Anfangswertproblem mit x(0) = 0, ẋ(0) = a zu lösen, und dann eine Nullstelle der
Abbildung φ ∈ C1(R) definiert durch φ(a) = x(1, a) zu suchen. Dabei bezeichnet x(t, a)
die Lösung dieses Anfangswertproblems.
Ihre Aufgabe: Beweisen Sie mit dieser Methode einen Existensatz im Fall eines beschränk-
ten g, d.h. für eine Konstante M ,

|g(x)| 6M,

für alle x ∈ R.
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