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Problem 1: Bestimme ES(0), EU (0),WS(0) und WU (0) explicit (bis auf ein Integral von g) für

dx/dt =
(

−x1
x2+g(x1)

)
mit g(0) = 0 und g ∈ C1(R) ∩ L1(R).

Zeige, dass WS(0) tangential zu ES(0) und WU (0) tangential zu EU (0) in x = 0 sind.

Hinweis: Verwende die Transformation u = e−s in der Variation der Konstanten für x2(t).

Problem 2: Für

dx1/dt = −x1 + x22

dx2/dt = x2 − 2x21

berechne eine Approximation der lokalen stabilen und instabilen Mannigfaltigkeiten WS
loc(0) und

WU
loc(0) mit Hilfe ein Paar Fixpunkt-Iteration-Schritte wie im Beweis der Existenz von WS

loc(0) und

WU
loc(0). Zeige (mit so wenig Iteration-Schritten wie möglich), dass für x1 → 0 die Mannigfaltigkeit

WS
loc(0) durch

{(x1, x2) : x2 = 2
3x

2
1 +O(|x1|5)}

approximiert wird und x2 → 0 die Mannigfaltigkeit WU
loc(0) durch

{(x1, x2) : x1 = 1
3x

2
2 +O(|x2|5)}

approximiert wird.

Problem 3: (Rest vom Beweis zu Lemma 15 aus der Vorlesung) Mit der Notation aus der

Vorlesung zeige, dass für

H(y) := V (t)yS0 +

∫ t

0
V (t− s)G(y(s))ds−

∫ ∞
t

W (t− s)G(y(s))ds

gilt

H : D → D, wobei D =

{
y ∈ C([0,∞)) : sup

t≥0
|y(t)| ≤ 2Kr, |y(t)| ≤ 2Ke−αt|yS0 |

}
,

d.h. dassH eine Selbstabbildung aufD ist. Verwende die Abschätzungen von |V (t)|, |W (t)| und |G(y)|
aus der Vorlesung.
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