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Übung 9.1

Man zeige für jedes Vektorfeld A : Rn → Rn mit A(p) ⊥ p∀p ∈ Rn dass seine Flusswege γ auf Sphären
mit Zentrum im Ursprung verlaufen müssen, in Formeln ||γ(t)|| konstant.

Beweis.

||γ(t)||konstant ⇔ ||γ(t)||2konstant ⇔ ⟨γ(t), γ(t)⟩konstant ⇔ d

dt
⟨γ(t), γ(t)⟩ = 0

d

dt
⟨γ(t), γ(t)⟩

Produktregel = ⟨γ(t)′, γ(t)⟩+ ⟨γ(t), γ(t)′⟩ = 2⟨γ(t)′, γ(t)⟩
= 2⟨A(γ(t)), γ(t)⟩

A(p) ⊥ p = 0

A : (x, y) 7→ (−y, x) WolframAlpha

□

Übung 9.2

Sei A : U → X⃗ U offene Teilmenge von X affiner Raum und f : U → R differenzierbar. Man zeige:
Gilt für die Richtungsableitung (DA(p)f)(p) ≥ 0 ∀p ∈ U so ist f(γ(t)) monoton wachsend für alle
Flusswege γ unseres Vektorfeldes.
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https://www.wolframalpha.com/input?i=vector+field+%28-y%2Cx%29
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Beweis.
zu zeigen: f(γ(t))′ ≥ 0

f(γ(t))′ = dγ(t)f · γ′(t)
= dγ(t)f︸ ︷︷ ︸

totaleAbleitung

· A(γ(t))︸ ︷︷ ︸
Richtungsvektor

= DA(γ(t))f(γ(t))︸ ︷︷ ︸
Richtungsableitung

≥ 0

vgl. hierzu 2.3.12. den zweiten Teil (allgemeiner Fall). Skript
□
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http://home.mathematik.uni-freiburg.de/soergel/Skripten/XXAN2.pdf


Lösungsvorschlag Blatt 9 Aufgaben 9.3, 9.4.

Wir bemerken zunächst, dass die DaL inhomogen ist, d.h. sie ist

von der Form y(k) =aky() +5K). Der homogene Fall istdie DGL

y(()
=

- y()sink) mitder Lösung y() =ecos().

Mit "Variation der Konstanten"erhalten wir

y(x) =c()ecs(x).
=>y(() =- c(x)e(s) sin() +c(t)e(s()
=>y(x) =c(x)ecs) Lösung gdw.c(x) =e

- x34)cask) sin().

Wir berechnen

(x) =Je -coscos() sind) dx
t=csa) - tet dt
partnt et Jetdt
=te
t

+é
4
+C Reb(cos(x) +1)e-cosk),C.

=>y(x) =(1cos(x) +1)e
- xs()

+2) exs(x)

=cos(x) +1 +(ecos(x) mitCERR.



2:Wenn J Flusswey ist, der IRxSC3 trifft, dann ist5 in

1x103 enthalten.

Bew.:

SeiB:R2-sIR2 mitB =ToAoi, wobeii:12x903 - IR,

T:R -> 1R, (y,z) (y). Biststetigdiff'bar.

Sei U Flussweg, s.d. U(t) =pxsob für ein pelR?
Wir können dann einen Flussweg von B mitAW pel"
finden, es giltdann also sit) =B(s(t)).

=>(p(f), 0) Flussweg von A.

Mitdem Satz von Picard-Lindeläft folgtdie Eindertigkeit
der Flusswege, also giltf(t)=((t), 0) I


