Reelle Analysis Wintersemester 2002/03

Serie 4 )
Vorlesung: Prof. C. Bandle Ubung: J. Hordk, S. Stingelin

* 1. Zeige, dass die Differentialgleichung

y'(x) = f(v,y), y(xo) =wo, ¥'(x0) =m

dquivalent ist mit der Integralgleichung

xT

y(x) = yo + ni(x — xo) + /(a: —t) f(t,y(t))dt .

zo
2. Bestimme die im Nullpunkt differenzierbaren Losungen der Funktionalgleichung
flx) + fly
floty) = LT
1= fz)f(y)
(Wink: Leite eine Differentialgleichung fiir f her.)
* 3. Es sei ||A]| eine Matrixnorm, fiir die [[AB|| < [|A|| || B|| gilt.

(a) Zeige, dass | [Adt|| < [||A] dt gilt.
(b) Gib ein Beispiel einer solchen Norm an.

(c) Zeige, dass fiir Matrizen die Produktregel

d A 4B
Qap) =¥, 298
AP = BtAy

gilt, wobei 424 = (a;;).

4. Es sei f(z,y) stetig und lipschitzstetig bzgl. y in R™™ und ||f(z,y)|| < M
V(x,y) € R™". Bestimme das maximale Existenzintervall einer Lésung von

y = flz,y).
* 5. Berechne die allgemeine Losung von 4 = .

6. Bakterien mogen sich mit einer Geschwindigkeit vermehren, die der vorhande-
nen Bakterienanzahl proportional ist. Gleichzeitig entsteht ein Gift, das mit
einer Geschwindigkeit totet, die der Giftmenge und Bakterienanzahl propor-
tional ist. Ferner moge das Gift mit einer Geschwindigkeit entstehen, die der
Anzahl vorhandenen Bakterien proportional ist.

(a) Stelle die Differentialgleichungen auf.

(b) Lose sie unter der Annahme, dass alle Proportionalitétsfaktoren eins sind.
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* Ubungen fiir die Physiker (2 CP).



