
Stabilität

Stabilität

Differentialgleichungen I 17th January 2019 156 / 172



Stabilität
Ein einfaches Stabilitätskriterium
Sei A ∈ Rn×n.

Wenn A + A> negativ definit ist, dann ist die DGL ẋ(t) = Ax(t)
asymptotisch stabil.
Wenn A + A> negativ semidefinit ist, dann ist die DGL
ẋ(t) = Ax(t) stabil.
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ẋ(t) = Ax(t) stabil.

Differentialgleichungen I 17th January 2019 158 / 172



Stabilität
Ein einfaches Stabilitätskriterium
Sei A ∈ Rn×n.

Wenn A + A> negativ definit ist, dann ist die DGL ẋ(t) = Ax(t)
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Stabilität
Stabilität bei linearen Differentialgleichungen
Sei A(·) : [t0,∞) ∈ Rn×n und sei X (·) : [t0,∞) ∈ Rn×n die zugehörige
Fundamentalmatrix.

Die DGL ẋ(t) = Ax(t) genau dann asymptotisch stabil, wenn
limt→∞ X (t) = 0.
Die DGL ẋ(t) = Ax(t) genau dann asymptotisch stabil, wenn
{X (t) : t ≥ t0} beschränkt.
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Jordan-Blöcke
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Stabilität
Stabilität linearer DGLn
Sei A ∈ Rn×n.

Die DGL ẋ(t) = Ax(t) genau dann asymptotisch stabil, wenn für
alle Eigenwerte λ von A gilt Re(λ) < 0.
Die DGL ẋ(t) = Ax(t) genau dann stabil, wenn für alle Eigenwerte
λ von A gilt Re(λ) ≤ 0 UND für alle Eigenwerte λ von A gilt: Wenn
Re(λ) = 0, dann ist die algebraische Vielfachheit von λ gleich der
geometrischen Vielfachheit von λ ist.
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Stabilität
Satz (Stabilität und Linearisierung)
Gegeben sei eine DGL ẋ = f (x(t)) mit Gleichgewicht x0. Sei
A := f ′(x0). Dann gilt:

Besitzt A einen Eigenwert λ mit Re(λ) > 0, so ist das
Gleichgewicht x0 der DGL ẋ = f (x(t)) instabil.
Haben alle Eigenwert von A einen negativen Realteil, so ist das
Gleichgewicht x0 der DGL ẋ = f (x(t)) asymptotisch stabil.
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Stabilität und Linearisierung
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