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Sommersemester 2015

Zweite Klausur
Gewohnliche Differenzialgleichungen
am 2.9.2015 um 12 Uhr. Bearbeitungszeit betragt zwei Stunden.

Achten Sie auf vollstiandige, saubere und schliissige Argumentation! 100% entsprechen 100 Punkten.

Aufgabe 1 (Mazimale Losungen explizit berechnen) (10+10)
Man gebe jeweils eine maximale Losung der folgenden Anfangswertprobleme an. Sie miissen nicht
zeigen, dass die Losung eindeutig ist, aber nachweisen, dass ihr Ergebnis eine maximale Losung
ist.

(a) 9(t) = 2ty°(t) + [y(t)|* mit y(0) = —1/2.

(b) ¥"(t) — 2¢/(t) + y(t) = ¢t mit y(0) = 0 und ¢/'(0) = 0.

Aufgabe 2 (Lineare Differenzialgleichungssysteme) (20)
Man gebe die Menge aller reellen Losungen von
g1(t) = yi(t) — ys(t)
2(t) = ya2(t) + ya(t)
Us(t) = ya(t) + ya(t) + 2y3(t)
Ya(t) = ya2(t) + ya(t)
Us(t) = y1(t) +ys(t)
in parametrisierter Form an.
Aufgabe 3 (Eristenz und Eindeutigkeit mazimaler Lésungen) (104-10+10)

Man diskutiere, ob die folgenden Anfangswertprobleme maximale Losungen besitzen und ob diese
eindeutig sind.

Ea; y(t) = VItlexp ly(t)] + 1+ /[y(@)[siny(t) + t* und y(0) =0
b
Y (t) = cosyr(t) + vy (t)ya(t) + €

(¢) 9(t) = —t /(8] und y(0) = 0

Bitte wenden!
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Aufgabe 4 (Globales Verhalten von Lésungen) (104-104-10)
(a) Man beweise oder widerlege, dass ¢(t) = tsiny(t) + 1 mit y(0) = 0 eine globale Losung besitzt.
(b) Man beweise oder widerlege, dass 9(t) = siny(t) + y(¢)? + 2 mit y(0) = 1 eine globale Losung

besitzt.
(c) Es sei y: [0,00) — R eine Losung der Differenzialgleichung y”(¢t) = f(y(t),y'(t)) fur ein

f: R? = R stetig differenzierbar. Weiter existierd]]
T . /
Y« = lim y(t) und lim y'(¢).
Man zeige, dass dann f(y.,0) = 0 gilt.

Aufgabe 5 (Multiple-Choice) (20)
Entscheiden Sie jeweils welche Aussagen zutreffen. Geben Sie zudem eine Begriindung ihrer

Auswahl an (Beweis, Gegenbeispiel, Beispiel, etc.).
richtige Antwort +1 Punkt
keine Antwort 0 Punkte

falsche Antwort -1 Punkt
richtige Begriindung +4 Punkte

Die Geamtpunktzahl wird auf 0 Punkte aufgerundet, sollte diese negativ sein.
(a) Das AWP g(t) = /|ty(t)] + 1 + siny(¢) mit y(0) = 0 hat mindestens eine maximale Losung.

O richtig O falsch
(b) Es gibt eine Differenzialgleichung der Form ¢(t) = f(y(t)) mit der globalen Losung y(t) = sin(t).
O richtig O falsch

(c) Es gibt eine Differenzialgleichung der Form y(¢) = f(y(t)) mit der lokalen Losung y: (—1,1) —
R gegeben durch y(t) = sin(t).
O richtig O falsch

(d) Der Vektorraum aller globalen Losungen von

Y1 (t) = y1(t) + y2(t) + 5ys(t)
5(t) = y1(t) — 2ya(t) + 5ys(t)
y5(t) = y1(t) + 3ys(t) — ys(t)

I

R

hat die Dimension
O zwei. O drei. O vier.

'Die Existenz von
lim ' (¢)

t—o0

ist eigentlich nicht notig. Ohne diese zusétzliche Voraussetzung wire die Aussage aber relativ schwer zu beweisen.

https://www.uni-ulm.de/mawi/iaa/courses/ss15/gdgl-sosel5.html (X 120)


https://www.uni-ulm.de/mawi/iaa/courses/ss15/gdgl-sose15.html

