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2. Aufgabe

Consider the initial value problem

r'(t): *, ,> o, r(o) : ro, (1)
s@)'

with 9(0) > 0 and 
^ 

< 0 and g € C1(lR).

(a) Show that r* :0 is an asymptotically stable fixed point of (l).

Beweis: Es gilt f (*): ie. p11 Fixpunkt u* :0. / ist stetig difierenzierbar um 0 mit

rtt-\ _ Äg(") - Arg'(r) ,s@) - ng'(r)
J \r') - ,@-: a-ffi-.

Dafür:

v(Df (x.)): r(rffi)
1:z(Ä 
-), 

e(0)'
1: )e(o) < o

Daher ist r* asymptotisch stabil. V
(b) Show that the semi-implicit time discretization

x:tc+t-fik _ )f*+r
r g(n*\

is asymptotically stable, in the sense that limn-oo fr*:0 for all r and ns.



Beweisi Es gilt:

und damit:

n(,r,\ i
ll"o*,ll :ll"o#vll <ll"oll, da.\r<o ,/

Da 9(0) > 0 und g stetig ist folgt, dass g > 0 auf einer d-Umgebung *o O(*o *r,
l0 - "ol 

< ö, dass g(r) > 0 Vr € [*"0, "o] 
:: .I. Damit folgt, aass 7,$$ $etig ist

I, da g(4) * Ar. Sei nun 0 < C: ür&x,6y #+ < L Dann gilt

lJg"nl S lfg"o -chl: 
116l 

. lJ5g crl: o V
Also folgt limp** nr : 0 für alle r und die nis*,retisierun$ ist asymptotisch stabil.
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F *p.u1 : IE-7---l-Err _g@i_Ar
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