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Aufgabe 1 (Das Kreuz) (4 Punkte)
Sei M = {(x,y) € R? : 2y = 0}. Zeigen Sie, dass M \ {0} eine eindimensionale Untermannigfaltigkeit
des R? ist, aber nicht ganz M.

Aufgabe 2 (Extremwerte unter Nebenbedingungen) (4 Punkte)
Bestimmen Sie die Extremstellen und Extremwerte der Funktion ¢ : {x € R* : |z| = 1} = S? — R mit

o(x) = 114 — T2T3.

Aufgabe 3 (Separation der Variablen) (4 Punkte)
Seien f(t) € C°(I), g(z) € C°(J) wobei I, J offene Intervalle und g(x) # 0 sind. Wir betrachten fiir
(to,wo) el xJ
iy~ S0
g(x(t))
Seien F' € C1(I), G € C1(J) die Stammfunktionen von f, g mit F(to) = G(xo) = 0. Gilt F(I) C G(J),
so ist x(t) = G~1(F(t)) Losung des Anfangswertproblems.

fir t € I, x(tg) = xo mit (to,x0) € I x J.

(i) Zeigen Sie den obigen Satz zur Separation der Variablen.

(ii) Losen Sie damit die Gleichung

' =2® mit xg > 0.

(iii) Losen Sie damit die Gleichung

o 2tx
T
Aufgabe 4 (Rauber-Beute-Modell) (4 Punkte)
Die Funktionen z,y € C*(I) seien Lésungen des Differentialgleichungssystems
o' = (a—By)z

y = (—v+0z)y

mit a, 3,7, > 0. Zeigen Sie: Fir H(z,y) = ylogz — dx + alogy — By ist H(x(t),y(t)) konstant.
Folgern Sie, dass die Lebensdauer einer Lésung mit Anfangsdaten xg,yg > 0 gleich R ist.

Aufgabe 5 (Anwesenheitsaufgabe)

Besprechen Sie die Konvergenz der Picard-Iterationen, rechnen Sie dazu die Beispiele
r=ar, acR, z(0)=1

sowie, allgemeiner

¥’ = Az  mit A € R"*" in Jordan’scher Normalform, z(0) = z¢ € R".
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