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Problem 1. Gegeben sei die lineare AWA
x(t) = A(t)x(t) +b(t)  (t>0),  x(0)=x¢€R?,

mit einer stetigen Matrixfunktion A : ¢ — A(t) € R9*?, sowie einer Vektorfunktion b : ¢ — b(t) € R

(a) Seizusatzlich —A : t — —A(t) € REY, also: gleichmaBig fir alle ¢ > 0 sei —A(t) symmetrisch
und positiv definit.

(b) Seib:R* — b(t) gleichmaBig beschrankt.
Diskutieren Sie (eindeutige, globale) Lésbarkeit dieser AWA.

Hinweis: Argumentieren Sie mithilfe des 'Monotoniebegriffs’ von f = f(¢, x).

Problem 2. Betrachte in Problem 3 die AWA , mit den dort gemachten Datenannahmen. Die ‘Me-
thode der sukzessiven Approximation’ (oder: ‘Picard-lteration’) generiert eine (Cauchy-)Folge {x*}ren C
C([0, T]; R?), wobei x* = {x*(t); 0 <t < T} I6st

t
xF(t) = xq +/ f(x"(s))ds Vtel0,T],
0
mit x°(t) = x, fur alle t € [0,7T7]; hierbei ist T > 0 eine Zahl, die von der Lipschitzkonstanten von f

abhéngt.

(@) Sei a € R. Lésen Sie AWA (1) — mit f : R — R via f(x) = ax — mithilfe der ‘Methode der
sukzessiven Approximation’.

(b) Diskutieren Sie den Einsatz dieser Methode fir ein allgemeines f: ist dieses Verfahren prak-
tisch/numerisch ‘geeignet’?

Problem 3. Fixiere xo € R%. Sei 8 > 0, und betrachte den Zylinder D = {x € R? : ||x — x| < B}.
Fixiere nun eine Lipschitz-stetige Abbildung f : D — R?, und betrachte die zugehdrige AWA:

x=f(x) (t>0), x(0)=xg. (1)

Seite 1



Unter Verwendung der in der Vorlesung eingeflhrten Notation bezeichnen wir mit x = {X(t,xo); t e
I(xo)} seine Lésung. Zeigen Sie, daB @ = {®,;t > 0}, via

®,:D—D, mit b, (x0) = x(t,x0) Vt e I(xo)

FluB der AWA (1) ist.

Bitte emailen Sie Ihre Bearbeitung in pdf-Format bis Donnerstag, den 14.05.2020, um 10.00 Uhr
mit Name und Betreff: ODE-Uebungen-2020 an: “ eberspaecher@na.uni-tuebingen.de “.
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