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Aufgabe 7.1 (4 Punkte)
Gegeben sei das System gewohnlicher Differentialgleichungen:
t=-3z—y+ (x—y)sin(z — 1)+ 4,
g=z—2y+(x—1)3+2(y—1)%+ 1.

Untersuchen Sie das System auf asymptotische Stabilitidt der Losung z(t) = y(t) =
1 fir alle t.

Aufgabe 7.2 (4+2 Punkte)

Untersuchen Sie, ob A, B € R so gew#hlt werden kénnen, dass L(z, y) := Ax?+ By?
eine Lyapunovfunktion fiir je eines der folgenden Systeme gewohnlicher Differenti-
algleichungen wird.

L : s . 2
Q) {x 3y —x°, (i) {x 2xy, (i) {:c T + 3y + 4y~,

j =3z — 5y°, g=a—y’ j=—y—uzy.

Was lisst sich damit iiber die Stabilitdt, asymptotische Stabilitéit oder Instabilitét
der Losung z(t) = y(t) = 0 fiir alle ¢ sagen?

Aufgabe 7.3 (4 Punkte)
Sei f € C1(R,R). Zeigen Sie, dass jede Funktion z € C'(R, R) mit

z(t) = f(z(t)) fiir alle t € R

in ganz R monoton steigend oder monoton fallend ist.

Aufgabe 7.4 (4+2 Punkte)
Bestimmen Sie die allgemeinen reellen Lésungen fiir die folgenden Differentialglei-
chungen

() @(t) +&(t) — () —=(t) = 0,

(ii) #(t) 4 4x(t) =0,

sos 5 4
(iii) () z(t)+ (4) =(t) — La(t) — z(t) = 0.
Hinweis: e-Ansatz.



Aufgabe 7.5 (4 Punkte)
Sei p € € (R™). Seien @ > b € R und ¢ € R. Definiere Q. := {z € R" : p(z) < c}.
Sei 6 > 0 und gelte

IVe@)| 26 und  [[D%p(z)] < e
fiir alle # € R™ mit Bo(z) N (2, \ Q) # 0. Zeigen Sie, dass es einen C!- Diffeomor-
phismus @ : R” — R™ mit ®(Q,) = Q; gibt.
Hinweis: Untersuchen Sie Losungen « einer Differentialgleichung mit

Sela() = -1

fiir a(t) € Q4 \ Q und &(t) = 0 falls Bo(a(t)) N (2, \ ) = 0 gilt.

Aufgabe 7.6 (4 Punkte)

Zeichnen Sie in einem Koordinatensystem mit —7 < z < 7und 0 < y < 14 die inter-
vallweise gefundenen Losungen der folgenden gewohnlichen Differentialgleichungen:
In Braun:

Cley) = fhay), @y)0)=(-1,2),
wobei
0,-2), 0<t<l,
ft,x,y) =< (2,0), 1<t<?2,
(0,2), 2<t<3.
In Griin: q
7@y =ftzy), (2y)(0)=(014),
wobei
(—(z+2)-logh,4) —b<t<—4,
(-3,0) —4<t< =3,
(—(x4+1)-logh,4) —-3<t< -2,
(—2,0) —2<t< -1,
(—(x—1)-logh,4) —-1<t<0,
ft,z,y) =9 (x+1) -logh,—4) 0<t<1,
(=2,0) 1<t<?2,
((x —1) -log 5, —4) 2<t<3,
(—3,0) 3<t <4,
((x —2)-logh,—4) 4<t<b,
(—14,0) 5<t<6.
In Rot:

d2
) = S (u)

fiir t € [0, 27] zu folgenden drei Sétzen der Anfangsbedingungen:

(1) (z,9)(0) = (=2,3), L(z,y) = (1,0),

(2) (z,9)(0) = (2,3), ;t($ y) = (1,0),
(
S

]
x,y)
y)
(3) (z,9)(0) = (0,10), 5 (z,y) = (1,0).
Zeichnen Sie schlieklich die Losung von

@y (- .
dt? B 0 —9 y
fiir ¢t € [0, 2] mit der Anfangsbedlngung (x,y,2,9, ,y)(O) (0,8,2,0,0,—9).
Hinweis: Diese Aufgabe darf bis Dienstag, 22.12.2015, 9.55 Uhr, abgegeben werden.



