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Aufgabe 31. Sei n € N, G C R" ein Gebiet und f:G — R™ ein lokal Lipschitz-stetiges
Vektorfeld auf G. Sei ferner fiir jedes y € G mit o,:I(y) = G die maximale Losung des
Anfangswertproblems

&= f(z), =(0)=y
auf G notiert. Sei nun yo € G und t € I(yp) sowie y; = a,(t). Zeigen Sie, dass s € I(y;) ist,
genau wenn t + s € I(yp) ist und dann gilt:

vy, (8) = ay, (s +1).

Aufgabe 32. Fiir w > 0 bezeichnet man das Anfangswertproblem
i+w'z =0, 2(0)=um £(0) =y

als ,,harmonischen Oszillaor*. Bestimmen Sie den Phasenraum G fiir das Problem und dann
das zugehorige maximale dynamische System ¢: Q2 — G (Hinweis: Machen Sie einen ,, Ansatz*
fiir x als Linearkombination der Losungen ¢ +— cos(wz) und t — sin(wx).)

Aufgabe 33. Sei f: G — R" ein lokal Lipschitz-stetiges Vektorfeld auf einem Gebiet G C R"™.
Zu xy € G sein a: 1 — G die maximale Losungskurve zum Anfangswertproblem & = f(x),
z(0) = zo auf G. Es existiere nun ein 7" € I mit 7' > 0, so dass «(T") = zg ist. (Wenn 7" > 0 die
kleinste positive reelle Zahl mit dieser Eigenschaft ist, nennen wir xq einen periodischen Punkt
der Periode T'.) Zeigen Sie, dass in diesem Fall / = R ist und fiir alle ¢t € R gilt:

at+T) = aft).
Aufgabe 34. Sei G C R™ ein Gebiet und p: Q — G, (t, ) — ¢'(z), ein dynamisches System auf
G sowie f: G — R" sein zugehoriges Vektorfeld. Eine stetig differenzierbare Funktion H: G — R

heifit ein 1. Integral fiir ¢, wenn fiir alle (t,2) € Q gilt: H(¢'(x)) = H(x). Zeigen Sie, dass H
genau dann ein 1. Integral ist, wenn die Ableitung XyH:G — R von H in Richtung f, d.i.
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verschwindet, X;H = 0.
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