




Parameterabhängige Systeme von DGLs

Definition (9.1)

• Ein parameterabhängiges System von Differenzialgleichungen
ist eine Gleichung der Form

y ′ = f (x , y , α) ,

wobei f : D → Rn eine stetige Funktion auf einer offenen
Teilmenge D ⊆ R1+n+m bezeichnet, mit m, n ∈ N.

• Als parameterabhängiges Anfangswertproblem (PAWP)
bezeichnen wir ein Paar bestehend aus einem
parameterabhängigen System von DGLs und einem Punkt
(a, b, α) ∈ D.



Standardvoraussetzungen für parameterabhängige DGLs

Definition (9.2)

Seien die Bezeichnungen wie in Definition (9.1) gewählt. Wir
sagen, das parameterabhängige System von DGLs erfüllt die
Standardvoraussetzungen, wenn für jedes α ∈ Rm die Funktion
fα : Dα → Rn definiert auf Dα = {(x , y) | (x , y , α) ∈ D} durch
durch fα(x , y) = f (x , y , α) einer lokalen Lipschitz-Bedingung
genügt.







Das zugeordnete parameterunabhängige AWP

Definition (9.3)

Seien die Bezeichnungen wie in Definition (9.1) gewählt. Als das
dem PAWP zugeordnete parameterunabhängige AWP bezeichnen
wir das Paar bestehend aus der Gleichung

(y ′, z ′) = g(x , y , z)

und dem Punkt (a, b, α), wobei die Funktion g : D → Rn+m

gegeben ist durch die beiden Komponenten g1 : D → Rn und
g2 : D → Rm mit g1(x , y , z) = f (x , y , z) und g2(x , y , z) = 0Rm .



Bijektive Korrespondenz zwischen den Lösungen

Satz (9.4)

Seien die Bezeichnungen wie in Definition (9.1) gewählt.
Insbesondere sei (a, b, α) ein beliebig vorgegebener Punkt.

(i) Ist φ : I → Rn eine Lösung des PAWPs, dann ist die Funktion
ψ : I → Rn+m gegeben durch ψ(t) = (φ(t), α) eine Lösung
des zugeordneten parameterunabhängigen AWPs.

(ii) Ist umgekehrt ψ : J → Rn+m eine Lösung des zugeordneten
parameterunabhängigen AWPs, und bezeichnen ψ1 : J → Rn

und ψ2 : J → Rm die Komponenten von ψ, dann ist ψ1 eine
Lösung des ursprünglichen PAWPs.









Existenz und Eindeutigkeit für das zugeordente AWP

Folgerung (9.5)

Seien die Bezeichnungen wie in Definition (9.1) gewählt, und sei
(y ′, z ′) = g(x , y , z) das zugeordnete parameterunabhängige
System von DGLs wie in Definition (9.3). Dann besitzt das AWP
gegeben durch dieses System und einen beliebig gewählten Punkt
(a, b, α) ∈ D jeweils eine eindeutig bestimmte maximale Lösung.



... ergibt sich ebenso aus der Eindeutigkeit der Lösung von
y ′ = fα(x , y) und Satz 9.4.









Stetigkeit des Flusses

Satz (9.6)

Sei y ′ = f (x , y , α) ein parameterabhängiges System wie in
Definition (9.1), das den Standardvoraussetzungen genügt. Sei
Φ : D → Rn der zugeordnete Fluss. Dann ist D eine offene
Teilmenge von R2+n+m, und die Funktion Φ ist stetig.










