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Blatt 3
Ruhelagen bei niedrigdimensionaler Dynamik

1. Dynamik auf einer Linie
Für die Differentialgleichungen

a) ẋ = x− x2,
b) u̇ = −u+ 4u3 − u5,

c) ẋ =

{
0, falls x = 0

−x3 sin(1/x), falls x ̸= 0

finden Sie alle Gleichgewichte und linearisieren Sie sie in der Nähe dieser Gleichgewichte.
Welche davon sind stabil und welche instabil? Skizzieren Sie die Phasenportraits. (5 Pkt.)

2. Anzahl der Gleichgewichte.
Zu jedem Fall unten geben Sie entweder Beispiel einer Gleichung ẋ = f(x) an, die diesem
Fall entspricht, oder erklären Sie, warum es solche Beispiele nicht gibt.

a) Jede reelle Zahl ist eine Ruhelage;
b) Alle ganze Zahlen sind Gleichgewichte, und es gibt keine andere;
c) Es gibt exakt drei Fixpunkte, alle davon asymptotisch stabil;
d) Es gibt keine Gleichgewichte;
e) Es gibt exakt 2024 Gleichgewichte.

(5 Pkt.)

3. Gleichgewichte auf der Phasenebene

Bei einem dynamischen System {
ẋ = x2 − y − 1
ẏ = (x− 2)y

finden Sie alle Gleichgewichte und bestimmen Sie deren Typen. (5 Pkt.)

Zusatzaufgabe: Betrachten Sie die Geraden durch jedes Paar der gefundenen Gleichge-
wichten und zeigen Sie, dass jede von diesen Geraden invariant ist. Davon ausgehend,
diskutieren Sie die Abwesenheit von periodischen Lösungen (geschlossenen Phasenbah-
nen) auf der Phasenebene von diesem System. (5 Pkt.)

Abgabetermin: Mittag am Mittwoch 13.11.2024


