H20T2A2
Es sei f': ]0, o[— R gegeben durch f(x) = —|x;_1| Weiter sei &> 1.

a) Zeigen Sie, dass es ein offenes Intervall I: mit 0 € It gibt, so dass
x* = f(x), x(0) = & (1)
eine eindeutige Losung A¢ : [ — R auf I¢ besitzt.

b) Berechnen Sie die Losung A: und zeigen Sie damit, dass man immer [0, o[ € I¢ erreichen
kann.

c) Geben Sie eine auf ganz R definierte Losung pe : R — R des Anfangswertproblems (1) an.

Zu a)

Vx2-1

9: flireop 1 11,00[> Ry x - ist stetig differenzierbar, also hat x* = f]j1 »[(X), X(0)=& (2)

nach dem globalen Existenz- und Eindeutigkeitssatz eine eindeutige maximale Losung.

Da jede Losung von (2) auch eine Losung von (1) ist und da wegen £€]1,00[ jede Losung A von (1)
auf dem Intervall um 0 mit A(t)>1 auch (2) 16st, ergibt die maximale Lésung von (2) eine
lokal eindeutige Losung von (1)

Zub)

Mit Trennen der Variablen ergibt sich eine Losung A(t)>1:

f;(t)\/%dx =Vx?2 -1 |§(t) = /(A(t))z -1-é2-1= fot 1ds = t und somit
(/1(15))2 =(t+4&2— 1)2 +1und A(t) = i\[(t + /&2 — 1)2 +1.Mit 2(0) = +/&% = +|¢|

und A(0) = &€ > 1 kann der Fall A(t) = —/... ausgeschlossen werden. X ist fiir alle t€R definiert.

2
— =2 \[|(t+\/§2—1) +1—1| 20V -1
M) = 2(er/E1) = Gl = = ) . Diese Gleichung gilt

2\/1+(t+\/52——2)2 \/1+(t+\/ﬁ)2 J1+(t+J§2——2)2 AD
nur fir t +,/§2 -1 > 0.

2
DaA(—/§2 —1) =1, gibt Ag:] — /€2 — 1, 0[> R; t - \[1 + (t + /&2 — 2) eine Losung von
2),diewegen lim  Ag(t) =1und lim dist( t,A:(t)),0(R x]1, 00 >=Odas
(). die wegen _ lim _2¢(® im_dist ((£,26(0)) 9@ X]1, 0]
Randverhalten der maximalen Losung von (2) hat und daher die maximale Losung ist. Insbesondere

ist [0,00[ €I € ] — /&% —1,00].




Zuc)

Da f(1) =0, Iost 45: R = R; t = 1 das Anfangswertproblem x‘ = f(x), x(1) = 1.

Dann sind Aeund A; : | — 0o, ] — \/ﬁ], t = 1 Losungen von x' = f(x), die sich wegen
lim A;(t) = 1 zueiner Losung g : R > R;t - Lots _\/ﬁ

tN—JE2—1 Ae(@), t>—/82 -1
lassen, die pz(0) = & erfiillt.

zusammensetzen



