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Diese Hausaufgaben werden am 11.12.08 um 13:00 Uhr eingesammelt. Bitte schreiben Sie auf Ihre
Losung lhren Namen und Ihre Gruppennummer und werfen Sie sie in den Briefkasten im Keller des
Mathematischen Instituts.

Aufgabe 1. Gegeben sei das folgende System:
u(t) =1-(v(t))?
V(t) =1 (u(t)—v(t)?
1. Berechnen Sie die Gleichgewichtspunkte des Systems.

2. Entscheiden Sie bei jedem Gleichgewichtspunkt, ob er stabil oder instabil ist.

Aufgabe 2. Gegeben sei das System

{ u(t) = eY(t)—“(t) ~1 1)
V(t) =sin(Tt+u(t) +v(t))

1. Bestimmen Sie alle Gleichgewichtspunkte des Systems.

2. Berechnen Sie das ufm, 1) linearisierte System.

3. Ist (1, 1) ein asymptotisch stabiler Gleichgewichtspunkt \jdn (1)?

4. Skizzieren Sie eine Trajektorie in einer Umgebung ya).

Aufgabe 3. Gegeben sei das System

{ U(t) = (v(t) - u(t)) ((u(t)’+ ()°)

2)
V(E) == (v(t) +u) ((ue)’+ ((1)?)

1. Berechnen Sie das um den Gleichgewichtspyfkd) linearisierte System und klassifizieren Sie
dieses. Welche Aussage kann nidoer die Stabilét des System§](2) treffen?

2. Zeigen Sie: Is{u,v) : 1 ¢ R — R? eine Lbsung von), sadstw: | — R, W(t) = (u(t))®+ (v(t))?
die Differentialgleichungv/(t) = —2(w(t))?.

3. Gilt fur jede Lbsung(u,v) von (3) mit Anfangswerfu(0),v(0)), dass lim_.. (u(t),v(t)) = (0,0)?

(bitte wenden)



Aufgabe 4. Das sogenannt@athematische Pendet ein idealisiertes Fadenpendel, bei dem Reibungs-
krafte vernactdssigt werden. i den Winkeld(t), der die Auslenkung des Pendels zum Zeitpunkt
aus der Ruhelage beschreibt, gilt (bei geeigneter Wahl der auftretend@erGGwie Ortsfaktor und Fa-
denknge) die Differentialgleichung

¢"(t) = —sin((t)).

1. Schreiben Sie die Differentialgleichung um in ein System erster Ordnung, inderit Bie- ¢(t)
undy(t) := ¢’'(t) setzen. Zeigen Sie, dass dieses Systiénjefden Startwertx(0),y(0)) eine ein-
deutige losung besitzt.

2. Berechnen Sie die statiaren Punkte des Systems. Wie lassen sich diese interpretieren?

3. Es seiH(x,y) = —cogx) + 3y2. Zeigen Sie: Istx,y) : | ¢ R — R? eine Losung des Systems, dann
istt — H(x(t),y(t)) konstant.

4. Skizzieren Sie die MengeM. := {(x,y) € R%;H(x,y) =c} furc=0,1,2.

5. Zum Beginn der Bewegung geli€0) = 0. Zeigen Sie: Ist deyAnfangsschwungt(0) gerigend
klein, dann kommt es beim Pendel nicht zuerschlag.



