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Aufgabe 1: Hinrichende Kritierien fiir fehlende Lipschitz-Stetigkeit

Es sei f eine reellwertige Funktion auf einem Interval J in R mit J° # ().

(a) Falls es zu jedem ¢ > 0 ein nicht-leeres und offenes Intervall I in J gibt, auf dem f
differenzierbar ist, so dass f/(z) > ¢ fiir alle z € I, so ist f nicht global Lipschitz-stetig.

(b) Falls es ein zg € J und € > 0 gibt, so dass f auf (Jzg — &, zo + e[\{zo}) N J differenzierbar
ist und limsup,_,,  f'(x) = oo gilt, so kann f nicht lokal Lipschitz-stetig sein.

Aufgabe 2: Lokale Lipschitz-Stetigkeit bei Quotienten von Funktionen

(a) Es seien n € N, K € {R,C}, V C K" ein Gebiet und f: V - K, g: V — K\ {0} zwei
lokal Lipschitz-stetige Funktionen. Man zeige, dasss f/g wieder lokal Lipschitz-stetig ist.

(b) Man priife nun exemplarisch, ob die Funktion f : R? — R? definiert durch
x 2 2
zy) = —-— 2® +
o9 = (e« )
lokal oder global Lipschitz-stetig ist.

Aufgabe 3: Beispiel zur Holder-Stetigkeit

Fiir a €]0, 1] soll in dieser Aufgabe gezeigt werden, dass die Potenzfunktion ¢, : [0, co[— [0, 00|,
x — % Holder-stetig zum Exponenten o mit a-Holder-Konstanten 1 ist. Das heifit,

|Pa() = paly)] < |z —y|* firalle z,y > 0. (1)

(a) Indem man die Ungleichung (1) zunéchst fir x € [0,1] und y = 1 nachweise, folgere man
die behauptete a-Holder-Stetigkeit von ¢g.

(b) Man zeige zudem, dass es kein € > 0 gibt, so dass ¢, auf |0, [ Lipschitz-stetig ist. Daher
kann ¢, nicht lokal Lipschitz-stetig sein.

Aufgabe 4: Eine Klasse zweidimensionaler linearer Differentialgleichungen
Es sei A € C(R,R?*2), so dass A(t) eine obere Dreiecksmatrix fiir alle ¢t € R ist. Man bestimme
die eindeutige globale Losung = zu der homogenen linearen Differentialgleichung

2'(t) = A(t)z(t)

mit Anfangswertbedingung x(tg) = # explizit, wobei ¢y € R und & € R?. Existiert der Grenzwert
limoo 2(t) im Fall

A(t) = <_gt _5’;) fir allet € R

mit o, > 0 und 5 € R, so dass a # 7



