
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.



Notation für den Beweis

• zugeordnetes parameterunabhängiges System y ′ = g(x , y)
mit g : D → Rn+m und D ⊆ R1+n+m

• Fluss des parameterunabhängigen Systems Ψ : D → Rn+m

mit D ⊆ R2+n+m

• Zylinderumgebung eines Punktes (a, c) ∈ R1+n+m

Zτ,r (a, c) = [a− τ, a+ τ ]× B̄r (c)

• Zylinderumgebung eines Punktes (a, a, c) ∈ R2+n+m

Ẑτ,r (a, c) = [a− τ, a+ τ ]× Zτ,r

• System offener Teilmengen U = {U ⊆ D | Ψ|U ist stetig }
• Beweisziel ist die Gleichung V =

⋃
U∈U

U



Formulierung der beiden Hilfsaussagen

• 1. Hilfsaussage:
Zu jedem Punkt (a, c) ∈ D gibt es positive Zahlen τ, r ∈ R+

mit Zτ,r (a, c) ⊆ Zτ,2r (a, c) ⊆ D und der Eigenschaft, dass für
alle (b, d) ∈ Zτ,r (a, c) die Lösung ψb,d auf dem Intervall
[a− τ, a+ τ ] existiert und ∥ψb,d(t)− c∥ < 2r für alle
t ∈ [a− τ, a+ τ ] gilt.

• 2. Hilfsaussage:
Zu jedem Punkt (a, a, c) ∈ D gibt es τ, r ∈ R+, so dass die
Zylinderumgebung Ẑτ,r (a, c) in D enthalten und der Fluss Ψ
auf dieser Zylinderumgebung stetig ist.



Herleitung des Beweisziels aus den beiden Hilfsaussagen

• Widerspruchsannahme: Es gibt einen Punkt (t0, a0, c0) in
D \V , wobei o.B.d.A. t0 < a0 (Beweis im Fall t0 > a0 analog,
t0 = a0 ausgeschlossen, weil (a0, a0, c0) Element einer Zylin-
derumgebung Ẑτ,r (a0, c0) ist, die laut 2. Hilfsaussage in V ent-
halten ist.)

• Nach Definition von D gilt (a0, c0) ∈ D, t0 ∈ Ja0,c0 , wobei
ψa0,c0 : Ja0,c0 → Rn+m maximale Lösung. Es folgt (t, a0, c0)
∈ D für alle t ∈ [a0, t0].

• Setze t∗ = inf{t ∈ [a0, t0] | (t, a0, c0) ∈ D \ V }.
Die Menge rechts enthält zumindest t0.

• Es gilt t∗ ∈ ]a0, t0] wegen (a0, a0, c0) ∈ V und der Offenheit
von V , und ebenso (t∗, a0, c0) ∈ D \ V , weil V offen ist.

• Wir führen dies nun zu einem Widerspruch, indem wir
(t∗, a0, c0) ∈ V herleiten.




























