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Diese Hausaufgaben werden am 22.01.09 um 13:00 Uhr eingesammelt. Bitte schreiben Sie auf Ihre
Lösung Ihren Namen und Ihre Gruppennummer und werfen Sie sie in den Briefkasten im Keller des
Mathematischen Instituts.

Aufgabe 1.

1. Untersuchen Sie, ob die folgenden Funktionen gleichmäßig stetig sind.

a) f : R→ R, f (x) = xsin(x) b) f : R→ R, f (x) = sin( 3
√

x)

2. Untersuchen Sie, ob die folgenden Funktionenfamilien gleichgradig stetig sind.

c) fn : [1,∞)→ R, fn(x) = n
√

x d) fn : [0,1]→ R, fn(x) = n
√

x

Aufgabe 2. Für welche Anfangswerteu(0) liefert der Satz von Peano lokal die Existenz einer Lösung?

1. u′(t) = sin( 1
u(t))

2. sin(u(t)) u′(t) = 1

Aufgabe 3. Zeigen Sie, dass das Anfangswertproblem{
u′(t) =−sgn(u(t))
u(0) = 1

eine auf ganzR definierte eindeutige L̈osung hat. Ist die L̈osung auch noch eindeutig, wenn der Anfangs-
wertu(0) = 0 geẅahlt wird?
Hinweis:Die Signumfunktion ist f̈ur x∈ R definiert durch

sgn(x) =


1 für x > 0

0 für x = 0

−1 für x < 0

.

Es gilt die Definition von L̈osung aus Kapitel 1.2.

Aufgabe 4. Es seif : R2 → R stetig. Es sei außerdem für jedesx∈ R die Funktionu 7→ f (x,u) wach-
send. Man kann zeigen, dass das Anfangswertproblem{

u′(x)+ f (x,u(x)) = 0
u(0) = 0

eine L̈osung besitzt, die zumindest auf ganzR+
0 definiert ist. Zeigen Sie, dass diese Lösung aufR+

0 sogar
eindeutig ist.

Aufgabe 5. Es seif : R→ R stetig und die Funktionu 7→ f (u) wachsend. Es sei außerdemg : R→ R
Lipschitz-stetig aufR mit Lipschitz-KonstanteL. Zeigen Sie, dass das Anfangswertproblem{

u′(x)+ f (u(x))+g(u(x)) = 0
u(0) = 0

eine L̈osung besitzt, die zumindest auf ganzR+
0 definiert und dort sogar eindeutig ist.

Hinweis:Schreiben Sieu(x) = eLxv(x).

Hinweis: Am Freitag, den 23. Januar, findet dieÜbung von Gruppe 6 (Jonathan Lux) im Raum 110 der
Humanwissenschaftlichen Fakultät statt.


