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(Testfragen) Sei das Anfangswertproblem y' = f(z, ), y(zo) = o (1) gegeben.

a) Nennen Sie eine moglichst schwache Bedingung an die Funktion f(z,y), die fiir die Existenz
der Losung von (1) in einer Umgebung von z, ausreichend ist?

b) Mit welcher Bedingung an die Funktion f(z,y) kann man garantieren, dass die Losung von (1)
in einer Umgebung von x, eindeutig ist?

(G 1) Isoklinen, Richtungsfeld und Lésungskurven.
Sei die Differentialgleichung ' = f(z,y) gegeben.

(a) Zeigen Sie, dass alle Maxima und Minima von Lésungskurven auf der Kurve f(z,y) = 0 liegen.
Zeigen Sie, dass ein Punkt (z,y) auf der Kurve f(z,y) = 0 ein Maximum (bzw. Minimum) der
Losungskurve durch (x,y) ist, falls fl(z,y) < 0 (f.(z,y) > 0) gilt. Verwenden Sie dabei, dass

y"(x) = fr(@,y) + fy(2,y) -y () ist.

(b) Sei f(z,y) = y—a?. Skizzieren Sie die Kurve f(x,y) = 0 und die Kurve g(z,y) = fi+f-f, =0,
auf der alle Wendepunkte der Lésungen liegen.

(c) Skizzieren Sie einige Isoklinen (die Hohenlinien der Funktion f(z,y)), das Richtungsfeld und
einige geschétzte Losungskurven, insbesondere die Losungskurve zur Anfangsbedingung y(0) =
0.

(d) Finden Sie die analytische Losung zur obigen Differentialgleichung mit der Anfangsbedingung
y(0) = 0.

(e) Berechnen Sie mit Hilfe des Picard-Lindel6f-Iterationsverfahrens die Niherungslosungen
u1(z), us(z) ausgehend von ug(z) = 0.

(G 2) Lipschitzbedingung
Welche der folgenden Funktionen erfiillen die Lipschitz-Bedingung bzgl. y auf R x [0, 00)?

(a) f($,y):$2-y,
(b) f(xay):ﬁya
(©) fz,y) =y

(G 3) Eindeutigkeit der Lésung

Sei die Differentialgleichung y'(z) = /1 — y%(z), |y(z)| < 1 gegeben. Erfiillt die rechte Seite ei-
ne Lipschitz-Bedingung bzgl. y auf R x [—1,1]? Finden Sie eine analytische Loésung. Gibt es eine
eindeutige Losung mit y(0) = 17
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(H 1) Isoklinen, Richtungsfeld und Losungskurven.
Sei die Differentialgleichung 2(y + y') = = + 3 gegeben.

(a) Skizzieren Sie einige Isoklinen, das Richtungsfeld und einige geschétzte Losungskurven, insbe-
sondere die Losungskurve zur Anfangsbedingung y(0) = 0.

(b) Finden Sie die analytische Loésung zur obigen Differentialgleichung mit y(0) = 0.

(c) Berechnen Sie zwei Niaherungslosungen mit Hilfe des Picard-Lindel6f-Iterationsverfahrens. Star-
ten Sie mit uy(z) = 0.

(H 2) Lipschitzbedingung
Welche der folgenden Funktionen erfiillen die Lipschitz-Bedingung bzgl. y auf R x [0, 00)?

(@) flz,y) = 5= v
(b) flz,y) =2 +2y,

(c) flz,y) =15 v

(H 3) Fortsetzbarkeit der Losung
Sei das Anfangswertproblem y' = y? + 1, y(0) = 0 gegeben. Losen Sie dieses Problem analytisch.
Kann dieses Problem eine Lésung besitzen, die auf dem Intervall [—, 7] definiert ist?
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