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Dieses Übungsblatt wird nicht mehr korrigiert und muss nicht abgegeben
werden.

Aufgabe 1. Es sei y′ = A(t)y eine homogene lineare Differentialgleichung
auf einem offenen Intervall I. Für x ∈ Rn bezeichnen wir mit ϕx : I → Rn die
Lösung der Differentialgleichung, welche die Anfangsbedingung ϕx(0) = x
erfüllt. Zeigen Sie, dass für jedes t ∈ I die Abbildung

Rn → Rn

x 7→ Φ(t, x) := ϕx(t)

eine lineare Abbildung ist.

Aufgabe 2. Wir betrachten die lineare homogene Differentialgleichung

y′ = A(t)y,

wobei

A(t) :=

(
t2 0
0 et

)
.

(a) Finden Sie ein Lösungsfundamentalsystem für die Differentialglei-
chung.

(b) Finden Sie die Lösung der Differentialgleichung, welche die Anfangs-
bedingung ϕ(2) = (−3, 2) erfüllt.

Aufgabe 3. Bestimmen Sie alle Lösungen der Differentialgleichung

y′1 = y2 + t
y′2 = −y1 + 1.

Hinweis: finden Sie zuerst ein Lösungsfundamentalsystem für die zugehöri-
ge homogene lineare Differentialgleichung. Solch ein Lösungsfundamentalsy-
stem kann man relativ leicht erraten, wenn man mit den ‘üblichen Verdächti-
gen’ etwas spielt.

Aufgabe 4. Es sei M ⊂ Rn eine Teilmenge. Ein Fluss ist eine stetige
Abbildung

Φ: R×M →M,

welche die folgenden beiden Eigenschaften erfüllt:

(1) Φ(0, x) = x für alle x ∈M ,
(2) für alle s, t ∈ R und x ∈M gilt

Φ(s,Φ(t, x)) = Φ(s + t, x).
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(a) Zeigen Sie, dass die Abbildung

Φ: R× R2 → R2

(t,

(
x
y

)
) 7→

(
cos(t) sin(t)
− sin(t) cos(t)

)(
x
y

)
einen Fluß auf R2 definiert.

(b) Fertigen Sie eine Skizze der Flußlinien an.
(c) Es sei M ⊂ Rn eine Teilmenge und Φ : R ×M → M ein Fluß. Sei

x ∈M , dann heißt

Bx := {Φ(x, t) | t ∈ R}
die zu x gehörige Bahn. Zeigen Sie, dass wenn zwei Bahnen einen ge-
meinsamen Punkt besitzen, dann sind sie sogar identisch, d.h. zeigen
Sie

Bx ∩By 6= ∅ ⇒ Bx = By.


