HuMBOLDT-UNIVERSITAT zZU BERLIN
Institut fiir Mathematik Analysis 111

C. Wendl, A. Fauck, WiSe 2019-20
L. Kotan, L. Upmeier zu Belzen

Ubungsblatt 2: Musterlosung zu Aufgabe 2.2

Aufgabe 2.2 (4 + 4 Punkte)

Fiir jedes der folgenden linearen Differentialgleichungssysteme auf R?, schreiben Sie mittels
Eigenvektoren und Eigenwerte die allgemeine Losung (mit zwei freien Parametern) explizit
hin, und zeichnen Sie ein Phasenportrait in der (z,y)-Ebene.

a) £ =—xr—yund y = —2y.
b) =2 —2yund y = —y.

Losung:

a) Bs gilt: & = —z —y und § = —2y <= @) - <_01 :;) (g) —4A @) L ®

Da det(A —t-1) = (14 t)(2 4+ t), sind die Eigenwerte von A gleich t = —1 und
t = —2. Zugehorige Eigenvektoren sind zum Beispiel (§) bzw. (1). Da (*) eine
homogene lineare Differentialgleichung ist, sind die Lésung von (*) genau

z(t) —q-et. 1 =2t 1 .. L.
(y(t)) —ae <0> +b-e 1 fiir beliebige Konstanten a,b € R.

Da <zgg> =c " (a(§) +bet(1)) gilt fir t — oo, dass ‘ <zgg ) ‘ —0 flﬁrjede Losung

von (x) und fiir @ # 0 néhern sich diese asymptotisch dem von a(g) aufgespann-
ten Strahl, fiir a = 0 aber liegt die Losung immer auf dem von b(1) aufgespann-

ten Strahl. Analog folgt aus (zgg) =e¢ % (ae'(}) + (1)), dass fiir t - —oo gilt

‘(Zgg )‘ — oo fiir jede Losung und fiir b # 0 nidhern sich diese asymptotisch dem

von b(1) aufgespannten Strahl, wihrend fiir b = 0 die Loésung immer auf dem von

a( ) aufgespannten Strahl liegt.
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Phasenportrait fiir a)

b) Bsgilt: 4 =2 — 2y und § = —y < @) = <(1) :?) <‘;’> :B(“;). (%)

Dadet(B—t-1) = —(1—t)(1+t), sind die Eigenwerte von B gleich t = 1 und t = —1.




Ubungsblatt 2: Musterlosung zu Aufgabe 2.2

Zugehorige Eigenvektoren sind zum Beispiel (}) bzw. (1). Da (xx*) eine homogene
lineare Differentialgleichung ist, sind die Losung von (x) genau

w(t)_'t_l R o
(y(t)) =a-€ (0> +b-e 1 fiir beliebige Konstanten a,b € R.

Da (285) = e (a(}) +be (1)) gilt fiir ¢ — oo, dass ‘(;8)‘ — oo fiir jede

Losung von (x«) mit a # 0 und diese nihern sich asymptotisch dem von a(})

aufgespannten Strahl. Fir a = 0 gilt (?358> = be*tG) t=oe . Analog folgt aus
(;8) = et (ae2t((1)) +b(%)), dass fiir b # 0 und t — —oo gilt (zgg)‘ — 0o und
(;Eg) niihert sich asymptotisch dem von b(}) aufgespannten Strahl. Fiir b = 0 gilt

(iE:D :aet<(1)) 2% 0.
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Phasenportrait fiir b)




