1.4 Aufgabe 4

Aufgabe 4:

Berechnen Sie die maximale Ldsung des Differentialgleichungssystems

&1 = 1 -+ e%xa,
ig = T £U22,

T3 = T3+ a3

zu folgender Anfangsbedingung:

1 1
(@) z(0)=] o (B z(0)=| 1
1 0

Hinweis: Beachten Sie, dass in den Anfangsdaten jeweils eine Komponente gleich 0 ist.

(3+3 Punkte)

Definiere zunichst die Funktion

T T + eT2x3
fRESRY; |2 | — 173
X3 T3 + R

f ist offensichtlich stetig differenzierbar, weshalb fiir jedes ¢ € R? das Anfangswertproblem

x 1 x1(0)
wy | =f | 22 r2(0) | =¢
xh T3 x3(0)

nach dem globalen Existenz- und Eindeutigkeitssatz von Picard-Lindelof eine eindeutige maximale
Losung

>‘C : IC — Rg
besitzt.
Zu (a)
Wir machen den Ansatz
)\2 =0

Somit erhélt man die homogene Differentialgleichung
(@)= ) Gw)-0)
zh) T3 r3(0))  \1
Die zweite Zeile wird offensichtlich gelst durch
M:R—>R:t—e
Setzt man dies wiederum in die erste Zeile ein, so erhélt man das Anfangswertproblem

vh=x+e (0 =1



Durch Variation der Konstanten erhalt man

Al(t):et-<1+/otzzds>:et'<1+/0tds> =e' - (1+1)

Wir behaupten daher, dass durch

A et(1+1)
A= X | : R=R?; ¢t 0
)\3 et

eine Losung des Anfangswertproblems definiert ist. Dies iiberpriifen wir

1
A0)=10
1
und
el +t+e A1 (1) 4+ 2O \3(t) A1 (t)
N(t) = 0 = A1 () Aa(t)? =f [ )| = F(A®))
et )\3 (t) + )\2 (t))\g (t) )\3 (t)

Da die Losung auf ganz R definiert ist, ist sie zudem maximal.

Zu (b)
Analog zu (a) machen wir den Ansatz Wir machen den Ansatz
)\3 =0

Wir erhalten das Anfangswertproblem

(:U/1> ( x1 > (zl(O)) (1)
@ T173 x2(0) 1
Die erste Zeile wird offensichtlich gelost durch

M:RoR:t—e

Dies setzen wir in die zweite Zeile ein und erhalten

xh =3t 12(0) =1

Diese Gleichung kann durch Trennen der Variablen geldst werden.
A2(t)

/\Q(t)d t 1 1
/ f:/est:_ =] = ————F1=€e'-1 =
1 T 0 x|y )\Q(t)

Somit setzen wir

Ao ] —oo,In(2)[> R ; t—

2 — ¢t
und behaupten, dass durch
A1 et
A=A ] -0, n2)[=R;t— | 515
A3 0

eine maximale Losung definiert ist. Dies iiberpriifen wir.




Zudem gilt

0 A3(t) + Aa(t)As(t)
Wegen
1
im |———| =
t—In(2) |2 — et
Gilt auch

tim A1) = oc

t—In(2

und man sieht, dass die Losung nicht fortsetzbar ist.



