
④ sotzg.2-sa.DE/R
"

,

f- :D → IR
" stetig . Ang zu

jedem ✗
☐

c-Dex
.
eine eindeutige Lösung

+
+4=0/+44)

✗ : IR → D von

41 ✗
'
A) = FKIH) HER

41 ✗ ( o) = ✗o 1

Setze dann ¢, :D → D mit /

¢+4 =""
,
wobei ✗ """ löst 0\µ+±d4+0%4!Dann gilt ts, f ER

¢txs = ¢+0 0s

und für G = {¢+1 t ER} ist

(G , °) eine abelsche Gruppe .

dt heißt EEGH .



1370 Beweise Sei ✗• C-Bund ✗ Seien Oft / ¢, ich c-G, dann
die Lösung von (1) + (2) •

Danagilt
a) cftoos = t.is EG

totes Ko) = ✗ Hts)
b) ☒todsoor-df.si/0r--0f-is)+rund

$s (✗o) = ✗ (s) = 01++44=4+0 s.ir
= ¢+0 °

r)

sei yo
= ✗ (s) = Cfsfxo) und c) 4. 4.) = ✗otk.c-D.doocli-do.io/s,do--Id

y lösung von d) ¢. + EG . ¢+004 = d.+ ++ = ¢. = Id

y
'

(f) = Fly (t)) e) 4+0/0, = ++ ,
= # ++

= # + dt

{Y (o) = Yo . =) (G , o ) ist abelsche Gruppe .
☒

Dann gilt
Rat↳ cff EG(9+09)%1=0+14-71×1
ist Gruppen homomorphismus

Gleichzeitig gilt / siehe Rom )
4. +Hol = ✗ lt-sl-FYIH-fofoodxo.ie/RHiad(G; / sind die

gleiche Gruppe
"



Es gelte FIIIEGID) .1380 zedo.ungvoniis-Y-S.at?e??-genaueiaeEscngx:I-D
Spezialfall : Separierbar Variablen von I. Für diese lösung gilt

seien IEIR
, DER offene Intervalle,t.EE (3) Gilt)) _- FH) tt EI

.

volle Beweise /Forsten , § 11, Satz)
f :L> IR , g :D

→ IR stetig
end gk) to lt ✗ ED und ✗• ED .Trenacagdervariablh-i.lt/irbetrachten 1. Berechne GHH/ und FH) .

✗
'H ) = gut)) . f-H) 2 . löse donal ) nach ✗(H auf.

H {✗④ = ×
.

Merksegd-freinfau.IT. )
bzw

. für f- : 1) ✗ d-→ IR
,
Flint) -gk/FH) -

DÄ = ×
'

= GIHFH)

(21 {✗
' HI = FACH

, H

✗ (f) = ✗o
„
⇒
"

GET = tltldt
Zur Bestimmung von Lösungen setze )⇒ „ggü, = g. „„ „ „„ §✗

F /f) = §-44s GIH=/%,
"}

t

to
" '

↳µ, = fflslds (3)D.h
.
Stammfunktionen von fuad G- -

to



) Bsg b) ✗ 'HI-¥ ,
-E) • t

a) ✗
'A) = -1¥ I? ) ✗A)

55dg = §sds
= ✗ H ) -¥ % to

I:}
' ]
""

= sit!"

Ähm =! als X
,

✗
o ✗ H)

'
- ×? = t

'
- t?

Fogg]!! =[t.gs]! H ✗(H =tt-fi-xi~logkltl-k.gl) = (ogh) - loglt) PIN
✗ A.) = Tf =)

(
og /II) = log /¥) "H t.IE "

schnitze ✗ HI = ×
. f- =# = ÷,

-+

D.h.xltt-F-E.EE ist liscag falls -10>0 ,

{✗
' A) = ✗d- f) = ¥ = -1M¥

✗A) = -Fini ist lösung tdlsx.co .

✗ G) = ✗
o



④ 1-auendungaufacfonomeoDEs-dIANgemvia.cc
'ae)✗

'Al - glxlt)) •

Iq,
✗
' HI = -141×41 nichtatomare

t f

Ägäis = Std- t - to +5%-9} =/+Ads
to ✗

o £0
f

c) iltt-ixHIFLE.LI/iog'#.--SiHdsfo&4gdg=f-to✗ HI =#xp /Ödlslds)
to

Fog }]!! = alt -to)
log

= Alt - to)

✗ H) = ✗
• exp /dt

- to))
= ✗ etf

- to )
.



) e) ✗
'H) - ✗HI

'

Def9.4-su.DE/R;IEIRcadfF:DxI-)IR"

.

Man sagt :
d} = Seeds -- f- to

to a ) fgeaügteiahlipschifz-Bediagung-ywe.ua
170 ex. mit

- ] = f. - to MEGA - Fly, HH ± ( H -HI Yt"""

f- t.it/ ist Lipschitz - stetig gfm .)( bzgl. t
E- ¥ , = f- to

b)

fghnigteiorlokakulips.li/-z-Bediagcag1--y=
to - f + ¥

,

wenn an jeden ✗• ED , TOEI Umgebungen

NED von ✗o
und I'EI Canto FX

./so

✗ (f) =
1-

dass F :D
"

✗ I
'

einer lipschitz - Bedingung
to - 1- + E.

genügt .

falls ✗ 0=0 (D. h . ( =L /DIE/ ist erlaubt)



④ Eindeutigkeitt-xisten.cat
z 9.5 Sei DER

"

/
IHR ein Intervall

.
Satz von

Picad-li.de/ol--.F:D-I→R sei stetig
"d genüge einer lokalen Lipschitz .

S" sei DER
"

offen
,
IER ein offenes

Intervall
,
F :D✗I → R

"

stetig und genüge

Bedingung .
Dann gilt für je einer lokalen Lipschitz -Bedingung .

zwei Lösungen +
,
: I → D

, xz
: I→D Dann# zu jedem XOED , to c-I,

To
,TEI

mit To < to < T und"

{÷:
"" "

× :(To , -1) → D

immer ×, (f) = ✗< (f) Uff I .
mit ✗

' HI = FACH
, f) Yt c-I

'iü:*
.

D. h
.
es gibt höchstens eine lösung .

Beweis /Forste § 12 , Satz 3) Nach Satis . 5 ist × eindeutige .
Beweise (Forste §12, Satz 4)



Fstetign ⇒ lösungen i. A .

nicht eindeutig

FGkdlipsd ⇒ lokale Lösung,
eindeutig

Flipschit-J-gloh.de Lösungen,
eindeutig


