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Aufgabe 1 (Stabilität bei linearen Systemen). Es seien 𝑥0 ∈ ℝ2 und die zwei Matrizen
𝐴, 𝐵 ∈ ℝ2×2 gegeben durch

𝐴 = (0 −1
1 0 ) , 𝐵 = (0 1

0 0) .

(a) Bestimmen Sie die Lösung des Anfangswertproblems

𝑢′(𝑡) = 𝐴𝑢(𝑡), 𝑢(0) = 𝑥0,

indem Sie e𝑡𝐴 (𝑡 ∈ ℝ) berechnen und folgern Sie, dass die stationäre Stelle 0 der
Differentialgleichung stabil ist.

(b) Zeigen Sie, dass die stationäre Stelle 0 der Differentialgleichung

𝑢′(𝑡) = 𝐵𝑢(𝑡)

instabil ist.

Aufgabe 2 (Stationäre Lösungen). Berechnen Sie die stationären Stellen der folgenden Dif-
ferentialgleichungssysteme und untersuchen Sie diese auf asymptotische Stabilität bezie-
hungsweise Instabilität.

(a) (𝑢𝑣)
′

(𝑡) = (−𝑢(𝑡) − 𝑣(𝑡) − (𝑢(𝑡)2 + 𝑣(𝑡)2)
𝑢(𝑡) − 𝑣(𝑡) + (𝑢(𝑡)2 + 𝑣(𝑡)2) ),

(b) (𝑢𝑣)
′

(𝑡) = ( 𝑢(𝑡) + 𝑣(𝑡) + 2
−𝑢(𝑡)2 + 𝑣(𝑡) + 4) und

(c) (𝑢𝑣)
′

(𝑡) = ( 2𝑢(𝑡)(𝑣(𝑡) − 𝑢(𝑡))
𝑣(𝑡)(3𝑣(𝑡) − 4𝑢(𝑡))).

Aufgabe 3 (Stabilität).

(a) Es seien 𝑟 > 0 und 𝑓 ∈ 𝐶1(ℝ𝑝, ℝ𝑝) (𝑝 ∈ ℕ) mit (𝑓(𝑥), 𝑥) ≤ 0 (𝑥 ∈ 𝐵(0, 𝑟)). Zeigen Sie,
dass 0 eine stationäre Stelle der Differentialgleichung

𝑢′(𝑡) = 𝑓(𝑢(𝑡))

ist und zeigen Sie, dass diese stabil ist.

(b) Es sei 𝑓∶ ℝ2 → ℝ2 gegeben durch 𝑓(𝑥, 𝑦) = (3𝑥𝑦3 − 𝑥3, −3𝑥2𝑦2 − 5𝑦) für (𝑥, 𝑦) ∈ ℝ2.
Zeigen Sie, dass die stationäre Stelle 0 der Differentialgleichung

𝑢′(𝑡) = 𝑓(𝑢(𝑡))

stabil ist.
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