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Aufgabe 41 (4 Punkte, Eulersche Homogenit&tsrelation) Es seien o € R und f : R™ \ {0} — R eine
differenzierbare Funktion. Zeigen Sie die Aquivalenz der beiden folgenden Aussagen:

(a) Yo € R™\ {0}, ¢ > 0: f(tx) = t*f(x) (b) Yz e R™\ {0}: (Vf(x),z) = af(x).

Aufgabe 42 (4 Punkte) Eine Matrix A € R"*" heifit schiefsymmetrisch, wenn A7 = —A. Zeigen Sie:

A ist genau dann schiefsymmetrisch, wenn fiir jede Losung ¢ der Differentialgleichung 3y’ = Ay die Funktion
z — |lo(z)||* konstant ist.

Aufgabe 43 (4 Punkte) Untersuchen Sie, ob das das nichtlineare Gleichungssystem
1 Va2 +4
T = exp <2(sin(y) - 1)> und y = %

eine eindeutige Losung (z*,y*) € R? besitzt. Formulieren Sie eine Behauptung und beweisen Sie diese.

Aufgabe 44 (4 Punkte) Wir betrachten eine zu der Funktion f : [0,00)? — R, definiert durch
2

5 falls 0 <y < %
flz,y) = %—l—g(y—gi) falls§<y<$2,
3x falls 22 < y

gehorige Anfangswertaufgabe y' = f(z,y) und y(0) = 0.
(a) Skizzieren Sie fiir ein z > 0 schematisch die Funktion y — f(z,y).
(b) Verifizieren Sie, dass sowohl ¢ (z) = %2 als auch ¢o(x) = % die obige Anfangswertaufgabe losen.
(c) Beweisen Sie, dass die Funktion f die folgende Lipschitz-Bedingung erfiillt

Was hat diese Aufgabe mit dem Satz von Picard-Lindel6f zu tun?
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