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Analysis 3 (Gew�ohnliche Di�erentialgleichungen)

6. Aufgabenblatt: Existenz- und Eindeutigkeitss�atze

1. Man zeige, dass x1(t) = 0 und x2(t) = sgn t (2
3
jtj)3=2 beides L�osungen der Anfangswertaufgabe

x 0 = jx j1=3; x(0) = 0

sind. Warum widerspricht das nicht dem (Existenz- und) Eindeutigkeitssatz von Picard-Lindel�of?

2. Man berechne die Picard-Iterierten zu den Anfangswertproblemen

(a) x 0 = 2t(x + 1); x(0) = 0,

(b) x 0 = tx + 1; x(0) = 0.

3. Auf R := f(t; x) 2 R2 : jtj � 1; jx j � 1g sei die Funktion

f (t; x) =


0 t = 0; jx j � 1

2t 0 < jtj � 1; �1 � x < 0

2t � 4
x

t
0 < jtj � 1; 0 � x � t2

�2t 0 < jtj � 1; t2 � x � 1

gegeben.

(a) �Uberlegen Sie sich, dass f auf R stetig, aber nicht Lipschitz-stetig ist.

(b) Die Folge der Picard-Iterierten zum Anfangswertproblem

x 0 = f (t; x); x(0) = 0 (1)

l�asst sich nat�urlich trotzdem bilden. Zeigen Sie, dass diese Folge nicht konvergiert.

(c) Teilfolgen der Folge der Picard-Iterierten konvergieren gleichm�a�ig gegen gewisse Funktionen.

Diese erf�ullen aber nicht das Anfangswertproblem (1).

4. Wir betrachten das Anfangswertproblem

x 0(t) = tx3; x(0) = 1 (2)

auf Q = f(t; x) 2 R2 : jtj � �; jx � 1j � �g mit �; � > 0.

(a) Zeigen Sie mit Hilfe des Satzes von Picard-Lindel�of die eindeutige lokale L�osbarkeit des An-

fangswertproblems.

(b) Zeigen Sie, dass x(t) = (1� t2)�1=2 L�osung von (2) ist.

(c) Was k�onnen Sie �uber die globale L�osbarkeit des Anfangswertproblems folgern?

1


