Frithjahr 09 Themennummer 1 Aufgabe 5 im Bayerischen Staatsexamen
Analysis (vertieftes Lehramt)

Man untersuche die Nulllosung des Differentialgleichungssystems

() =G 0)

fiir jedes a € R auf Stabilitit.

Losungsvorschlag:

Nachdem es sich um ein lineares System handelt, ist der Stabilitdtscharakter der 0
vollsténdig iiber die Eigenwerte der Strukturmatrix (samt Vielfachheit) bestimmbar.
Das charakteristische Polynom (—3 — A)(1 — A) —a = A* + 2\ — (3 + a) besitzt die
Nullstellen —1 4+ /4 + a.

Fir4+a <0 <= a < —4 erhalten wir zwei echt komplexe Eigenwerte, die beide
negativen Realteil haben. In diesem Fall ist 0 (asymptotisch) stabil.

Fir a > —4 ist —1 — /4 + a stets negativ. Wir erhalten fiir a # —4 einen zweiten
Eigenwert, ndmlich —1++/4 + a. Dieser ist genau dann positiv, wenn 4+a > 1 <=
a > —3 gilt. Dann liegt Instabilitét vor.

Fir —4 < a < —3 erhalten wir zwei verschiedene Eigenwerte mit nichtnegativem
Realteil. Insbesondere stimmen algebraische und geometrische Vielfachheit iiberein
(zweidimensionales System) und 0 ist stabil (asymptotisch stabil fiir —4 < a < —3).
Fiir a = —4 ist —1 der einzige Eigenwert. Da jeder Eigenwert negativen Realteil
hat, liegt wieder (asymptotische) Stabilitét vor.

Es gilt zusammengefasst 0 stabil <= a < —3 und 0 attraktiv <= a < —3.
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