Prof. Dr. W. Kaballo Fakultat fiir Mathematik
Dr. J. Sawollek TU Dortmund

11. Ubungsblatt zu ,,Gewohnliche Differentialgleichungen®
Sommersemester 2008

Abgabetermin: Mittwoch, 25.6.08, bis 10.00 Uhr in den Késten

Aufgabe 41: Es seien v € C'(D,R"), zy € D mit v(zy) = 0 und U C D eine Umgebung
von zg. Es gebe L € C*(U,R) mit L(zy) = 0, so dass L in g kein lokales Maximum hat,
sowie A > 0 mit D,L(x) > AL(z) fiir alle x € U. Dann ist die stationédre Losung o von
& = v(x) instabil.

Hinweis: Fiir f(t) = L(£(t)) gilt f(t) > Af(t).

Aufgabe 42: Es seien v € C'(D,R"), o € D mit v(xg) = 0 und A = Duv(xg). Ist
s(A) > 0, so ist xq instabil.

Anleitung: Betrachten Sie die Zerlegung C" = V; & V5 mit
i = @ V(A; ) und Vo = @ V(A; ) -
Repr >0 Repr <0
Definieren Sie wie in 14.7 der Vorlesung Skalarprodukte (-|-); (mit zugehorigen Normen
| - |l;) fir j = 1,2, so dass
(Azi|a) = loa]* = Mol

fir alle z; € V] und

<Al’2 — ET9 ‘ 1’2>2 = —% ’513'2’2

fiir alle x5 € V5 gilt. Wahlen Sie € = % und verwenden Sie Aufgabe 41 mit

L(zy ® x2) = (w1 |21)1 — (22| 22)2.

Aufgabe 43: Gegeben sei das Lorenz-System

= —o0x+ oy
= —xz+rr—y
= xy— bz

W e 8.

mit o,7r,b > 0.
a) Berechnen Sie die kritischen Punkte von v fiir 0 <7 <1 und fiir > 1.
b) Zeigen Sie, dass der Nullpunkt fiir > 1 instabil und fiir 0 < r < 1 ein Attraktor,
sogar ein globaler Attraktor ist.
Hinweis: Verwenden Sie die Ljapunov-Funktion L(z,y,z) = % (%12 +y? + 22).
c) Zeigen Sie, dass die Linearisierungen in den beiden von Null verschiedenen kritischen

Punkten die gleichen Eigenwerte haben. Zeigen Sie asymptotische Stabilitéit fiir
r>1lundb+1>o0.

d) Nun sei b+ 1 < 0. Fiir welche r sind die beiden von Null verschiedenen stationéren
Losungen asymptotisch stabil bzw. instabil?



