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Aufgabe 29: Finde ein Gegenbeispiel, das zeigt, dass fiir reelle (2 x 2)-Matrizen A, B
die Identitat

nicht zu gelten braucht.
Aufgabe 30: Betrachte den Banachraum BC"! der stetig differenzierbaren Vektorfelder
fi: X — X =R" fir die gilt

I7lacs = sup(lf @)+ [F @) < o

Seien f,g € BC! und bezeichne z(t, f) die Losung der Differentialgleichung
w(t) = f(z(t),  2(0) = o
zur Zeit t. Kann man, fiir festes ¢, die Abbildung
z(t,-): BC' — X, frx, f),
nach f differenzieren? Welche Differentialgleichung erfiillt gegebenenfalls die Variation
o(t) = Dyalt, f)g ?
Aufgabe 31: Betrachte das gekoppelte lineare System

T = Ax+ D(y — ),

mit z, y in R™. D bezeichnet eine Diagonalmatrix D = diag(dy, ..., d,), wobei alle d; > 0
sind. AuBerdem sei Respec(A4) < 0.

(i) Zeige: wenn x(0) = y(0), dann konvergieren z(t), y(t) gegen 0 fiir t — +oo.

(ii) Finde trotzdem Matrizen A, D, so dass x(t) — oo fiir gewisse x(0), y(0) und
t — +o00.

Hinweis: Wahle im zweiten Teil n = 2 und betrachte anschliefSend den invarianten Un-
terraum {x = —y}.



Aufgabe 32: Berechne numerisch (etwa mit dstool) die Wronski-Matrix W(t) zur
Losung x(t) der Lorenz-Gleichung

T s(—x +y)
Yy = rxr—y—2a2
z = —bz+uwy

mit den Parametern r = 28, s = 10, b = 8/3 und der Anfangsbedingung z1(0) = z2(0) =

Dazu ist natiirlich die Gleichung und die linearisierte Lorenzgleichung einzugeben, d.h.
man betrachtet insgesamt 12 Gleichungen. Fiir ¢ wihle die Werte 10, 15, 16.5, Schritt-
weite zwischen 0.01 und 0.05, Runge-Kutta—Verfahren. Wie grof3 ist wohl der Betrag des
grofiten Eigenwertes von W (t) ungefahr (ganz grobe Schitzung)? Deutung? Versuche bis
t = 30 zugehen. Was passiert? Deutung?

Hinweis: In dstool sind alle bendtigten Parameter und Variablen iiber die drei Dialogfel-
der Panels — Selected... und Panels — Orbits... — Propagation... erreich-
bar. Aufierdem empfichlt es sich, die Zeit als zusétzliche Variable (t’=1) mitzufiihren.
Dann kann man im Dialogfeld Panels — Orbits... als Stopping condition die Aus-
wahl Event stopping mit z.B. t = 15 treffen. Bedingungen an die ,eigentliche® Zeit
time scheinen nicht korrekt implementiert zu sein.

Ubrigens koénnen in dstool zusitzlich zu dem Vektorfeld (mit Ableitungssym-
bol, z.B. x’=-sxx+s*y) auch abhingige Funktionen (ohne Ableitungssymbol, z.B.
f=x*x+y*y+z*z) definiert und dann grafisch ausgegeben werden.



