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Aufgabe 14

a) Es sei D ∈ Rn×n von der Form

D =


λ 1

. . . . . .
. . . 1

λ

 .

Zeigen Sie:

etD = eλt


1 t . . . tn−1

(n−1)!
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...

. . . t
1

 .

b) Es sei

A :=

 −3 1 2
1 −1 −1
−2 1 1

 .

Berechnen Sie etA!

Aufgabe 15
Gegeben sei die Differentialgleichung

(1)

{
ẋ = y + a(x2 + y2)y

ẏ = −x + a(x2 + y2)x

Zeigen Sie:
a < 0⇒ Der Nullpunkt ist asymptotisch stabile Ruhelage.
a = 0⇒ Der Nullpunkt ist stabil, aber nicht asymptotisch stabil.
a > 0⇒ Der Nullpunkt ist instabile Ruhelage.



Aufgabe 16
Gegeben seien die beiden Differentialgleichungen

(2)

{
ẋ = −x− xy

ẏ = x + x2

und

(3)

{
ẋ = −y − x3 − xy2

ẏ = x− y3 − x2y

a) Transformieren Sie die beiden Gleichungen mit Hilfe von Polarkoordinaten.

b) Untersuchen Sie die Nulllösung auf (asymptotische) Stabilität.

Aufgabe 17
Das folgende Beispiel zeigt, warum in der Definition der asymptotischen Stabilität die
Stabilität explizit gefordert wird:

Gegeben sei die folgende Differentialgleichung

(4)

{
ẋ = x(1−

√
x2 + y2)− y(

√
x2 + y2 − x)

ẏ = y(1−
√

x2 + y2) + x(
√

x2 + y2 − x)

a) Transformieren Sie die Gleichung mit Hilfe von Polarkoordinaten.

b) Zeigen Sie: Die konstante Lösung (1, 0)T ist instabil.

c) Es sei (x(t), y(t)) 6= (0, 0)T eine Lösung von (4). Zeigen Sie:

lim
t→∞

(x(t), y(t)) = (1, 0)T

(
”
Alle Lösungen laufen in (1, 0)T hinein.“)

d) Skizzieren Sie das Phasenportrait.
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