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Aufgabe 21 (Stabilitit) (4*+4* 4%+ 4*¥=16* Zusatzpunkte)

Untersuche jeweils das lineare System @ = Ax auf Stabilitit.
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Loésung:

1. Die Eigenwerte sind A\; = 3, A\s = —1 = das System ist instabil.

2. Die Eigenwerte sind \; = —1+1, Ay = —1 —i = die Eigenwerte besitzen nur negative Realteile = asymptotisch
stabil.

3. Die Eigenwerte sind schwer herauszufinden. Aufgrund dessen wenden wir einen Trick an. Betrachten wir zunéchst
das charakteristische Polynom welches gegeben ist durch p(A) = —(A3 — 5A% — 2\ — 4). Fiir die Grenzwerte
gilt: limy 4 p(A) = Foo. Des weiteren ist das charakteristische Polynom stetig. Somit existiert nach dem
Zwischenwertsatz mindestens eine Nullstele. Da allerdings p(0) = 4 gilt, muss diese Nullstelle eine positive sein.
Dies ist dann gleichbedeutend damit, dass das System instabil sein muss.

4. Das charakteristische Polynom ist gegeben durch p(\) = —A%(\ + 2). Nun bleibt nur noch zu untersuchen wie

es mit der Vielfachheit der Nullstelle A = 0 im Minimalpolynom aussieht. Das Minimalpolynom ist allerdings
gegeben durch p(\) = —A2()\ + 2). Somit ist die Vielfachheit im Minimalpolynom gleich 2 = das System ist
instabil.

Mehr Informationen zur Vorlesung und den Ubungen finden Sie auf

http://www.uni-ulm.de/mawi/mawi-stukom/baur/sommersemester-2012/eft0.html




