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Richtungsfelder
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Abbildung 6.1: Richtungsfeld der Differentialgleichung

X(t) = sin(t) cos(x(t))
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Allgemeine Begriffe Buch Kap. 6.2

Losung einer gewohnlichen Differentialgleichung
Seien Uy, Uy, ..., U,_1 C R" offen, sei Icﬁein Intervall und sei

filxUyx---UypqxR"

eine Funktion.
Eine n-mal differenzierbare Funktion x : J — R hei3t Losung von

x(" (1) = f(t, x(t), X(t), X(), x% (1)

wenn J C [ ein Intervall ist, fur alle t € J gilt

x(t) € Uy, ..., xX(t) € U,_1,

und (1) gilt far alle t € J.
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Allgemeine Begriffe Buch Kap. 6.2

Lésung eines Anfangswertproblems
Seien Uy, Uy, ..., U,_1 C R" offen, sei | C ein Intervall, sei &, € /, sei

folxUyx---Up_1 xR"

eine Funktion, und seien xq € U,..., Xp—1 € Up_1.
Eine n-mal differenzierbare Funktion x : J — R hei3t Losung des
Angangswertproblems

x (1) = £(t, x(t), (1), X(t), ..., x("= (1)),

X(t) =Xo, ..., x" V() = x,_1,
wenn J C [ ein Intervall mit J C /, flr alle t € J qilt

x(t) € Uy, ..., xX"(t) € U,_1,

und (2) gilt fr alle t € J.




Transformation auf erste Ordnung Buch Kap. 6.2

Differentialgleichung erster Ordnung

Betrachte das Anfangswertproblem Vo= Elhn,n y,)

x(D(t) = £(t,x(£), (1), X(8). ..., x"" (1)),

X(to) =Xp, - - - ,X(n_1)(to) = Xp_1,

und setze
y1(1) x(t)
ya(t) x(t)
y=1 . | = :
ya())  \xr()
Dann gilt
y1(t) x(1) ya(t)
yo(1) (1) y3(t)
p : = : = :
Yn—1(f) x("=1(1) yn(t)

_ yn(t) x(n)(t) f(t7y1(t)7y2(t)7y3(t)77 n
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Transformation auf erste Ordnung Buch Kap. 6.2
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Existenz- und Eindeutigkeit Buch Kap. 6.3

Definition (LIPSCHITZ-Bedingung)

Gegeben sei eine Funktion f : Dy — R" mit Dy := | x U, wobei
@ / C R ein offenes Intervall.
@ U c R" offen,

Dann sagt man, f erflllt die LIPSCHITZ-Bedingung, wenn fir jedes
(o, Xo) € Dy, eine offene Menge Uy, x,) C Dy mit (fo, Xo) € Ugy x,)
existiert, so dass

£(6,x1) — H(t X)| < Lix1 —%|
far alle (t,x1), (t,X2) € U, x,)-
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Existenz- und Eindeutigkeit Buch Kap. 6.3

Definition (LIPSCHITZ-Bedingung)
Gegeben sei eine Funktion f : Dy — R" mit Dy := | x U, wobei
@ / C R ein offenes Intervall.
@ U c R" offen,
Dann sagt man, f erflllt die LIPSCHITZ-Bedingung, wenn fiir jedes

(o, Xo) € Dy, eine offene Menge Uy, x,) C Dy mit (fo, Xo) € Ugy x,)
existiert, so dass
[£(t,x1) — £(t,X2)| < L|X1 — X2

far alle (t,x1), (t,X2) € U, x,)-

Satz

Wenn die Funktion f : Dy — R" mit Dy := | x U stetig partiell
differenzierbar ist, dann erflllt sie die LIPSCHITZ-Bedingung.

v
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Existenz- und Eindeutigkeit Buch Kap. 6.3

Satz 6.1
Das Anfangswertproblem

x(t) = f(t,x(t)), x(to) = Xo

mit (Xo, o) € D := U x I besitzt mindestens eine Lésung, falls f(-, -)
auf Dy stetig ist.

Erflllt die Funktion die LIPSCHITZ—Bedingung, dann ist die Lésung
eindeutig.
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