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Problem 1. Sei z ∈ Rd ein stabiler Gleichgewichtspunkt von

ẋ = f(x) .

Dann besitzt kein Eigenwert von Df(z) einen positiven Realteil.

Problem 2. Beweisen Sie folgende Aussagen aus der Vorlesung:

1) Sei V eine Liapunov-Funktion des ODE-Systems ẋ = f(x) mit Gleichgewichtspunkt z ∈ Rd. Dann
ist z stabil.

2) Falls zusätzlich V̇ (x) < 0 für alle x ∈ DDD \ {z}, dann ist z asymptotisch stabil.

Problem 3. Betrachte das ODE-System ẋ = f(x), mit f(x) =


−2x2 + x2x3

x1 − x1x3

x1x2

. Ist der Gleichge-

wichtspunkt z = 0 stabil?

Hinweis: Finden Sie eine Liapunov-Funktion V : R3 → R+
0 unter der Funktionenschar

V (x) = c1x
2
1 + c2x

2
2 + c3x

2
3 (ci ∈ R+

0 ) .

Problem 4. Betrachte das Hamilton’sche System

ẋ =
∂H

∂y
, ẏ = −∂H

∂x
,

mit Hamiltonfunktion H : R2d → R. Zeigen Sie, daß sich H entlang seiner (Lösungs-)Trajektorien nicht
ändert.
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