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Gewöhnliche Differentialgleichungen und Dynamische Systeme

Blatt 9

Aufgabe 33 Wir betrachten die Abbildung

A : R→ L(R2,R2) : t 7→

(
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(a) Berechnen Sie die Eigenwerte (als Funktionen von t) und zeigen Sie, dass für
alle t ∈ R die Eigenwerte λ1,2(t) in der linken Halbebene liegen.

(b) Weisen Sie nach, dass

u(t) =

(

− cos t

sin t

)

exp

(

t

2

)

eine für t → ∞ unbeschränkte Lösung der Gleichung u̇ = A(t)u ist.

Aufgabe 34 (a) Beweisen Sie, dass für eine reelle Matrix C mit detC 6= 0 gilt: es
gibt eine reelle Matrix B mit E(B, 1) = C2.

(b) Führen Sie aus, dass es für T -periodisches A(t) immer eine 2T -periodische
reelle Matrix und eine reelle konstante Matrix gibt mit

Ψ(t) = P (t)E(B, t).

Aufgabe 35 Es sei U ⊂ Rn offen und f ∈ C1(U, U). Zeigen Sie ausführlich: ist

f(x0) = x0 ein Fixpunkt und gilt σ(Df(x0)) ⊂
{

z ∈ C
∣

∣

∣
|z| < 1

}

,

(a) so gibt es zu ε > 0 ein δ > 0, so dass ‖x− x0‖Rn < δ impliziert, dass ‖fn(x)−
x0‖Rn < ε für alle n ∈ N (Stabilität).

(b) so gibt es ein ρ > 0, so dass ‖x− x0‖Rn < ρ impliziert, limn→∞ fn(x) = x0.

Aufgabe 36 Wir betrachten das System

ẋ = ax− bxy

ẏ = −cy + dxy.

Begründen Sie zunächst warum dies ein Modell für zwei Spezies ist, von denen
eine sich von der anderen ernährt. Untersuchen Sie dieses System auf Ruhelagen
und auf periodisches Verhalten.
Wie verändert ein Eingreifen von außen auf die Beutespezies das Verhalten. Be-
gründen Sie damit, dass das Spritzen von Insektiziden das bekämpfte Insekt auf
lange Sicht begünstigt und damit ökologisch unsinnig ist.
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