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Aufgabe 1 (4 Punkte)
Seien [ := [a,b], b < a ,G C R™ zusammenhngende und offene Teilmenge, S := I x G
und f: S — R" stetig und yo € G. Dann sind dquivalent:

a) y: I — R” Ist (AWP).
b) y € C%I,G) und y(z) = yo + [ f(s,y(s))ds Vx € I.

Aufgabe 2 (Picard-Lindel6f) (4 Punkte)
Zeigen Sie: Es gelten die Vor. aus Aufgabe 1 und zusétzlich sei f Lipschitz-stetig beziiglich
y. Erfille f auf S die (M)-Bedingung, ||f(z,y)|le < M V(z,y) € S, und G erfiille
zusitzlich G O B, (yo) == {z € R" | ||z — yo||eo < 0}, wobei o > (b—a)M sei. Dann gilt:

a) Das AWP hat auf [ genau eine Losung 7.

b) Vx € I gilt (z,g(x)) € Ky NS mit
Ky = Ku(a,y) == {(2,y) € R x R"[[|y — wolleo < M|z — al}.

Aufgabe 3 (Lemma von Gronwall) (4 Punkte)
Zeigen Sie: Sei p,q € C°a,b]) mit p,q > 0. Erfiillt die Funktion e : [a,b] — R die
Integralbedingung

0 <e(z) <pz)+ /m q(s)e(s)ds  Vx € [a,b],

so gilt:

0<ee) <plo)+ [ atmisrenn ([ atorar)as.



Aufgabe 4 (Exponentialfunktion fiir Matrizen) (4 Punkte)
Zeigen sie fir A, B € R™":

(a) Ist B7'AB = diag(dy, . ..,d,) ein Diagonalmatrix, so gilt
e = BeP B7! mit e := diag(e®,. .., e™).

(b) Es gilt et9)4 = ¢t . 54 fiir t, s € R.
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(c¢) Im allgemeinen gilt nicht e e’ - e”.



