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Sommersemester 2007
Losungshinweise

10.) a.) Es handelt sich (beispielsweise) um eine Riccati’sche DGL mit einer partikuldren Lésung
yp = 0. Genau dann ist y : I C R — R eine positive Losung hiervon, wenn
z= = i : I C R — R eine positive Losung der linearen DGL

Y=Yp

!’

Z4+bx)z—c(z) =0 & 2'=-bx)z+c()

ist. Deren allgemeine positive Losung ist gegeben durch
z € I(z0,y0) — Zang.(z) = (yo +/ C(t)eB(t)) e B (g € R,y > 0)
zo

mit B(x) := [, b(t)dt. Es ist dabei I (20, 10) :=]Z, o], falls es T < z¢ gibt mit fjo c(t)eP® dt =
—yo, andernfalls sei I(zg, yo) = R. Somit ist

@ —1
x € I(zo,10) — eP@ (yo +/ c(t)eP® dt)
zo
die allgemeine positive Losung der Ausgangs-DGL. Speziell fiir b(z) = b und =z — ¢(z) = ¢
lautet diese
eb(m—wo) ebz 1

x € I(xg, — = = - = - .
( 0 yO) % +sz0 ebt—m0) ¢ Yo + % (ebz _ ebxg) yoesz + %(1 _ eb(zofz))

b.) Andernfalls géibe es aus Stetigkeitsgriinden 1 € I mit u(z1) = v(x1). Aus der Eindeutigkeit
des linearen AWPs in z folgt die Eindeutigkeit eines jeden AWPs der urspriinglichen DGL und
damit u = v im Widerspruch zu u(xg) < v(zo).

b(x) In

c¢.) Mit B(z) — oo ist auch ef(® — oo fiir + — oo. Nach Annahme existiert lim, o @

jedem Fall existiert dann z1 > xg mit gg; >m > 0 fiir x > x,. Damit ist fir x > z;

Yo +/ c(t)eP® dt = y, +/

Zo o

x] x t)
c(t)eP® qt +/ ib t)eP® qt
(t) 0 (t)

wobel

b0 > m [0 e = m (50 B0 o fare - o0,

1

Mit der Regel von de I'Hospital gilt dann

. eB@) . eB@ p(a) . b(x)
lim = = lim —————~= = lim —=.
z—00 g + fzo C(t)eB(t) dt T—00 C(x)eB(z) T—00 C(Z‘)

lim Yallg. (m) =
Tr— 00



11.) a.) Fiir b = 0 gewinnen wir die Losung schlicht durch Integration. Falls b # 0, so setzen wir fiir
x € I: u(x) = ax + by(x) + ¢. Fiir jede Losung y des AWPs y' = f(ax + by + ¢), y(zo) = yo

erfiillt dann u das AWP o' = a + bf(u), u(zo) = axog + byo + ¢, denn es ist

W =a+by =a+bf(u) und wu(zo) = awg+ by(xy) +c.

Umgekehrt erfiillt dann ersichtlich y(z) = 1 (u(z) — az — ¢) das Ausgangs-AWP, wenn u das

obige AWP I6st.

b.) Aquivalent im Sinne von a.) ist das AWP

v =1+sinu, u(0)= g
Mit
v “ 1 T T
Fla)= [ 1dt = d = | ——ds = —tan (§-5) +tan (5§
(x) /0 z und G(u) /72r Troms ™ an{7— 3 -+ tan 2

ist dann lokal um zg = 0 die eindeutige Losung diese AWPs gegeben durch
v u(r) =G Y F(z) = G Hx) = g + 2Arctanz .
Nach a.) erfiillt dann
ry(r) =ulz)—z = g + 2Arctanz —
das urspriingliche AWP.
14.) Gesucht ist eine Hamilton-Funktion (z,y) € R? — H(x,y) mit grad H = (—g, f)T. Es ist
Ho==g & Hy) = [-200-)ds+ o) = 2214+ el
mit einer C'-Funktion ¢ : R — R. Es ist dann fiir (z,y) € R?

Hy(z,y) = 22%y + ¢ (y) = fla,y) = —2y(1 —a?) & (y) = 2y & c(y) = —y* +k.

Somit ist (x,y) € R? — H(w,y) = —2?(1—1y?)—y? eine Hamiltonfunktion fiir das gegebene System.

Es ist genau dann ¢ — (z(t),y(t)) eine konstante Losung, wenn gilt

[t = fz(t),y(t))]

Daraus erhalten wir die konstanten Losungen

rem () = () <2 (o)

() e eeme () = G

0=t—gz(),y®)] © (x=£1Vy=0) A (z=1+0V y==£1).



