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(Stetige Abhingigkeit der Losungen von den Daten, Abgabe: bis Fr. 18.12. in den Tutorien)

UBUNG

1. Aufgabe
Sei -7 <0< T < 7und f € CY((—7,7) x R?) linear wachstumsbeschrinkt bzgl. y € R". Fiir
z € R" sei ¢(z,) : [-T,T] — R" die Losung des AWP
y =fty), y0)=z  te[-T.T]yeR"
Zeigen Sie, dass fur alle t € [-T,T],z € R, 8%¢(z, t) existiert und das lineare AWP
k

W(t) = (Dyf)(t, é(z 1) - ult),  u(0)=e, ™ (0,..,1,0,...,0) lst.

2. Aufgabe
Sei ¢(z,-) : R — R zu gegebenem z € R die maximal fortgesetzte Losung des Anfangswertpro-
blems
y' = arctany, y(0) = z, re€R,yeR.

Berechnen Sie %(]5(0, x).

3. Aufgabe
Let Xg be the space of all bounded sequences. We endow Xy with the sup-norm, i. e.

d
I(ar)kenlloo < suplal,  (ak)een € Xo.
S

Let v € R, k € N be recursively defined by

71 dif 0, VEk+1 d;f 1+ %7 k>1.

For any a = (ak)ken € Xo let F'(a) be the sequence defined by
F(a)g = i/ |ap—1| if & > 2 and F(a), =N
1. Show that F'(a) € X for each a € X and prove that F': Xy — X is continuous.
2. Show that, for each z € Xy, the initial value problem
y' =F(y), y(0)=2 te0,00)
has a uniquely determined solution solution y : [0, 00) — Xj.
3. Show that, for each a € [0, 00), the solution y, : [0,00) — Xj to the initial value problem
v = F(Wa), ¥Ya(0)=(a,0,0,..), te€][0,00)

is given by
Yan(t) = @M, n € Nt € [0,00).



4. Does the solution to the initial-value problem depend continuously on the data?

TUTORIUMSAUFGABEN

1. Aufgabe
Seien P C R™ und U C R" offen, f € C(P x R x U,R") stetig bzgl. aller Variablen und linear
wachstumsbeschrankt bzgl. y. Seien T" > 0, A € P, yo € U, A\, € P und y,, € U mit

A= lim A\, und yg = lim y,.
n—oo n—oo
Sei ferner y,, : [0, 7] — R™ eine Losung von

Y =fnty),  y(0) =yn.

Dariiber hinaus sei vorausgesetzt, dass das AWP

y/ = f()‘vt7Y)> Y(O) =Yo (1)

héchstens eine auf [0, 7] definierte Losung hat.

Zeigen Sie, dass y(t) = limy, o0 yn(t) existiert, die Konvergenz auf [0, 7] gleichmissig ist,
sowie y eine Losung des AWP (1) ist.

2. Aufgabe
Sei ¢(z,-) : R — R zu gegebenem z € R die maximal fortgesetzte Losung des Anfangswertpro-
blems

y' = ycosy, y(0) = z, reR,yeR.

Berechnen Sie %(;S(O,a:).

3. Aufgabe
Seien f € C(R™!1 R") lokal Lipschitz-stetig bzgl. der zweiten Variablen, ¢,,(z,-) : (=T~ (z),T*(z)) —
R™ zu gegebenem z € R™ die maximal fortgesetzte Losung des Anfangswertproblems

y/:f(x7Y)7 xeRayERn7 y(O):z
1. Zeigen Sie, dass Tt : R™ — [0, oo] unterhalbstetig ist.

2. Zeigen Sie, dass die Menge

a (z,0m(z,2)):2€R", z€(-T (2),T(2))}

offen ist.



HAUSAUFGABEN

1. Aufgabe 3+5 Punkte

i) Zeigen Sie, dass ¢(1,-) : R — R definiert durch ¢(1,x) = exp (z) die eindeutig bestimmte,

maximal fortgesetzte Losung des Anfangswertproblems
y =y+sine’ —y), y0)=1, teRyeR

ist.
ii) Sei ¢(z,-) : I, — R zu gegebenem z € R die maximal fortgesetzte Losung des Anfangs-
wertproblems
y =y +sin(e! —y), y(0) = z, teR,yeR.

Berechnen Sie %(b(l, t).

2. Aufgabe 4+3 Punkte
Untersuchen Sie das Konvergenzverhalten der Losungen fiir n — oo bei folgenden rechtsseitigen
AWPs

(="

U =Tm),  wn(0)="—=, >0

in den Fallen
1. f(y) =4y falls y € R* und f(y) = 0 falls y < 0.

2. fly) = —4y®/* falls y € Rt und f(y) = 0 falls y < 0.

3. Aufgabe 5 Punkte
Seien U C R" offen, F' € C(U,R"™) stetig und monoton, d.h.

Vy,zeU:(y—z)-[F(y) - F(z)] = 0.
Zeigen Sie, dass fiir zwei Losungen y1 : It — U und y3 : Iy — U der Dgl. y' = —F(y) gilt:
ly2(t) —y1(t)] < |y2(s) — y1(s)| fiir alle s,t € I} N [z mit s < ¢.
Zeigen Sie damit, dass fiir alle z € R™ das rechtsseitige AWP
y=-F(y), y0)=yo, t=0

genau eine maximale Losung hat.



