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Gewohnliche Differentialgleichungen

34. (HA, 4 Punkte) Gegeben sei eine Differentialgleichung der Form y' = f(¢,y) wobei f auf
einer offenen Menge G C R™*! erkiirt und dort stetig sei. Weiter sei f lokal Lipschitz-stetig
bzgl. der zweiten Variablen.

(a) Sei A(t;to,&p) allgemeine Losung dieser Differentialgleichung. Zeigen Sie:

A(t;t,€) = € und A(t; sA(s;t0, &0)) = A(t; to, &o) fiir alle ¢, &p, s, to, fiir die die jeweiligen
Ausdriicke definiert sind.

(b) Welche der folgenden Funktionen \;(¢; 7, &) sind allgemeine Losung einer Differential-
gleichung?

M(7,€) = €T, No(ti7,€) = €T, Ny(ti7€) = £

35. (HA, St.ex. (gekiirzt), 4 Punkte) Gegeben sei das Anfangswertproblem
y = flz,y),y(0) =1,

wobei f durch
y? sin (%) falls y £ 0

Jlww)= {0 falls y = 0

auf R? erklirt ist. Zeigen Sie:

(a) Es gibt ein Intervall [—a,a] mit a > 0, auf dem eine eindeutig bestimmte Losung
existiert.

(b) Diese Losung ist eine gerade Funktion.

(c) Sie besitzt keine Nullstellen.

36. (UA) Sei f: R — R stetig und beschrinkt. Fiir jedes n = 1,2, ... sei z,,: [0,1] — R eine
Losung von z/ = f(z). Die Folge x,,(0) sei konvergent. Zeigen Sie, dass eine Teilfolge der
Folge (z,,) gleichmiBig gegen eine Losung von 2’ = f(x) konvergiert. (Hinweis: Satz von
Arzela-Ascoli.)

37. (UA) Zeigen Sie, dass die Polynome P, (z) = 51— (%)n (2 —1)" Losungen der Legendre-
schen Differentialgleichung (1 — z2)y” — 2xy’ +n(n + 1)y = 0 sind.
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