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Aufgabe 1

Bestimmen Sie (jeweils mit einer geeigneten Methode) ein möglichst großes Existenzin-
tervall für die jeweiligen Lösungen der folgenden Anfangswertprobleme:

a) x′ = t2 + x2, x(0) = 0 b) x′ = cos(t2 + x2), x(0) = 2004 c) x′ = tex, x(1) = 1

Aufgabe 2

Bestimmen Sie mit einem Potenzreihenansatz für x′′ − tx = 0 ein Fundamentalsystem.

Aufgabe 3

Es sei die Differentialgleichung x′′ − 4tx′ + (4t2 − 2)x = 0 gegeben und x(t) =
∞∑

n=0

ant
n.

a) Zeigen Sie mit a0 = 1, a1 = 0, dass et2 eine Lösung ist.

b) Bestimmen Sie mit Hilfe des Reduktionsverfahrens ein Fundamentalsystem.

Aufgabe 4

Gegeben sei die Funktion f : R2 → R, die definiert ist durch

f(t, x) :=


2t x < 0

2t− 2
x

t
0 ≤ x < t2

0 x ≥ t2
,

und das Anfangswertproblem x′ = f(t, x), x(0) = 0. Skizzieren Sie das Richtungsfeld im
Bereich −2 ≤ t ≤ 2, − 2 ≤ x ≤ 2 und zeigen Sie:

a) f ist stetig, genügt aber in (0, 0) bezüglich x keiner lokalen Lipschitzbedingung.

b) Die Folge der Picard-Iterierten ausgehend von Φ0 ≡ 0 besitzt zwei konvergente
Teilfolgen, deren Grenzfunktionen nicht Lösungen des Anfangswertproblems sind.

c) Ist x eine Lösung dieses Anfangswertproblems, so gilt 0 ≤ x(t) ≤ t2 für t > 0.
(Führen Sie die Existenz von t0 > 0 mit x(t0) < 0 bzw. x(t0) > t20 zum Widerspruch.)

d) Es existiert genau eine Lösung auf R. Wie lautet diese?

Wir wünschen ein frohes Weihnachtsfest und einen guten Rutsch ins Jahr x!
(Dabei sei x die Lösung von x′ = sin πx

2004
, x(0) = 2004.)


