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Gewohnliche Differentialgleichungen
Ubungsblatt 7

Die Losungen miissen in den Ubungsbriefkasten Gewohnliche Differentialgleichungen (Raum
301 im MI) geworfen werden. Abgabeschluss ist am Donnerstag, den 29.11.2018, um 12 Uhr.

Aufgabe 1 (10 Punkte): Das Vektorfeld v : R* — R? ist definiert durch

B r+y—a—1
v =( 0
und wir betrachten das Differentialgleichungssystem

x (t
(58)) =eeo.uo. )
(a) Zeigen Sie, dass p; = (1,1) und py = (—1,1) die einzigen Gleichgewichtspunkte sind.
(b
(c

(d) Welche Aussage liefert dies fiir das urspriingliche System in (1)7

Geben sie die um p; und um p- linearisierte Gleichungssysteme.

Welche Typen sind dies? Und mit welcher (In)Stabilitét?
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Das Vektorfeld mit drei Nullklinen und zwei Losungen zu (1).



(e) Ist die ndchste Behauptung war?
Bei jedem Anfangswert (xo,yo) € R? gilt fiir die zugehérige Lisung von (1) entweder

lim (2(1).y (1)) = pr oder lim (2 (t) .y (1)) = po.

Begriinden Sie Thre Antwort.

(f) Ist die ndchste Behauptung wahr?
Fiir (1) ist py ein instabiler Gleichgewichispunkt.
Begriinden Sie Thre Antwort.

Aufgabe 2: Wir betrachten die Differentialgleichungssysteme

) {x’(t) = sin(x(t)) sin(y(t)), o) {x’(t) = y(t) sin(z(t)),
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y'(t) = y(t) cos(

Bestimmen Sie jeweils alle Gleichgewichtspunkte und die dazugehorigen linearisierten Systeme.
Bestimmen Sie die jeweilige (In)Stabilitdt der linearisierten Systeme. Welche Aussage liefert
dies fiir die (In)Stabilitdt der Gleichgewichtspunkte?
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Aufgabe 3 (10 Punkte): Wir betrachten das Gleichungssystem
(20) = (oo -soo Lo .
y (1) y(t) —x(t) —y(t) (2*(t) + y* (1))
(a) Zeigen Sie, dass (0,0) der einzige Gleichgewichtspunkt des Systems ist.

(b) Bestimmen Sie das linearisierte Gleichungssystem um (0,0). Welche Aussage kann man
iiber die Stabilitdt des linearisierten Systems treffen?

(¢) Zeigen Sie: Ist (z,y) : I C R — R? eine Losung von (2), so lost w : I — R, w(t) =
22(t) + y2(t) die Differentialgleichung w'(t) = 2w(t) (1 — w(t)).

(d) Zeigen Sie, dass fiir jede Losung (x,y) : R — R? von (2) mit (x(0),y(0)) # (0,0) gilt:

lim [|((t), y(£)] = 1.
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(e) Welche Aussage kann man iiber die Stabilitdt von (2) bei (0,0) treffen?



