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Übungsaufgaben 85-88 zur Abgabe zu Beginn der Vorlesung am 10.06.2011.
Sie können die Lösungen in Zweiergruppen erstellen. Alle Personen müssen dann aber der
gleichen Übungsgruppe angehören.

Aufgabe 85:(10 Punkte)
Der Abstand d(E, 0) der Ebene

E = {(x, y, z) ∈ R3 | 2x+ 3y + z + 2 = 0} ⊂ R3

zum Nullpunkt (0, 0, 0) ∈ R3 bezüglich der Standardnorm ‖ . ‖2 ist definiert als das Infi-
mum der Menge { ‖ (x, y, z) ‖2 | (x, y, z) ∈ E}.
Finden Sie eine Submersion h : R3 → R mit h−1(0) = E und bestimmen Sie d(E, 0) durch
Minimierung der Funktion

(x, y, z) 7−→ x2 + y2 + z2

auf E mit Hilfe der Methode der Lagrangemultiplikatoren. Warum handelt es sich bei
dem gefundenen lokalen Extremum um ein globales Minimum?

Aufgabe 86:(10 Punkte)
Sei

f : R3 −→ R2, (x, y, z) 7−→ (x+ y2 + 2xz, x2 + 2xy2 + 4x2z + y4 + 4xy2z + 4x2z2).

Finden Sie Abbildungen ϕ : R3 → R3 und ψ : R2 → R2, so dass für offene Umgebungen
V ⊂ R3 von (0, 0, 0) und W ⊂ R2 von (0, 0) die eingeschränkten Abbildungen ϕ|V und
ψ|W Diffeomorphismen auf ihr Bild sind, so dass gilt:

∀ (x, y, z) ∈ ϕ(V ) : (ψ ◦ f ◦ ϕ−1)(x, y, z) = (x, 0)

Bestimmen Sie den Rang der Abbildung f .
(Hinweis: Für f = (f1, f2) hat man hier f2 = f 2

1 .)

Aufgabe 87:(3+3+4 Punkte)
Lösen Sie die folgenden Differentialgleichungen zu den gegebenen Anfangsbedingungen:

a)
x′ = cos(t) + cos(t)x2, x(0) = 0

(Hinweis: Trennung der Variablen)

b)
x′ =

x

t
+ 1, x(1) = 0

(Hinweis: Euler-homogene Differentialgleichung)

c)
x′ = (−t+ x+ 1)2, x(0) = 1

(Hinweis: Formen Sie die Differentialgleichung durch eine geeignete Substitution in
eine autonome Differentialgleichung um.)

Universität Hamburg · Tor zur Welt der Wissenschaft

Dpt. Mathematik, AD · Geom. 216 · jan.christian.rohde@math.uni-hamburg.de · www.math.uni-hamburg.de/home/j.c.rohde



Aufgabe 88:(10 Punkte)
Betrachten Sie die folgende Differentialgleichung:(

x1
x2

)′′
(t) =

(
(x′1(t))

2 · x2(t) + sin(x1(t))
25 · ex1(t)x′

2(t)

)
(1)

Finden Sie ein Vektorfeld
V : R4 → R4,

so dass jede C1-Kurve
γ = (γ1, γ2, γ3, γ4) : (−ε, ε) −→ R4,

ε > 0, genau dann eine Integralkurve von V ist, wenn

(x1, x2) : (−ε, ε) −→ R2, t 7−→ (γ1(t), γ3(t))

eine Lösung von (1) ist und

γ′1 = γ2 sowie γ′3 = γ4

gilt.
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