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(1) In der Newtonschen Mechanik bewegt sich ein Massepunkt der Masse m mit Koor-
dinaten x(t) = (x1(t), x2(t), x3(t)) in einem Kraftfeld, das durch ein zweimal stetig
differenzierbares Potential V : R3 → R gegeben ist, gemäß der DGL

mx′′ = −∇V (x).

a. Transformieren Sie dieses System in ein System erster Ordnung und zeigen Sie,
dass dieses eine lokale Lipschitzbedingung erfüllt.

b. Sei x : J → R3 eine Lösung. Zeigen Sie, dass die Energie H(t) = m
2
|x′(t)|? +

V (x(t)) konstant bleibt.

(2) a. Zeigen Sie, dass zur DGL aus Aufgabe 1 jedes AWP auf ganz R lösbar ist, wenn
ein C ∈ R existiert mit V (x) ≥ C für jedes x ∈ R3.

b. Zeigen Sie, dass für diese Lösung x(t) und x′(t) beschränkt bleiben, wenn gilt
V (x)→∞ für |x| → ∞.

(3) Sei f : R×Cm → Cm eine stetige Funktion mit der Eigenschaft, dass die Menge von
Lösungen von

y′ = f(t, y)

einen Vektorraum bildet. Zeigen Sie, dass dann für jedes t ∈ R die Abbildung

f(t, ·) : Cm → Cm, v 7→ f(t, v)

linear ist.

(4) Gegeben sei das AWP mit der linearen DGL dritter Ordnung

y
′′′ − 3 y

′′
+ 3 y

′ − y = b, y(0) = 1.

a. Lösen Sie das AWP für die homogene Gleichung (b(t) ≡ 0).

b. Lösen Sie das inhomogene AWP mit b(t) = t.



Zusatzaufgabe:

Betrachten Sie das AWP

y′ = (1− y4)y, y(0) = yo.

Zeigen Sie (ohne die DGL explizit zu lösen), dass das AWP für alle to ∈ R und yo ∈ R mit
−1 ≤ yo ≤ 1 auf ganz R eindeutig lösbar ist.
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