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Aufgabe 21: Rauber-Beute-Modell

Wir betrachten ein Zweipopulationenmodell, wobei z(t) die Population der Beutespezies
zur Zeit ¢t und y(t) die Population der Réuberspezies zur Zeit ¢ sei (z.B. Karpfen-Hechte).
Das Wachstum der beiden Populationen kann z.B. durch ein Differentialgleichungssystem
der Form

&= (a—0y—Ar)r, §=(—7+dr—py)y
mit «, 3,7,0, A\, u > 0 modelliert werden. Bestimmen Sie fir a =4, =1,y =2,0 = 1,
A =1, p =1 alle Gleichgewichtspunkte und untersuchen Sie diese auf ihre Stabilitéit.

Aufgabe 22:

a) Betrachten Sie die Differentialgleichung des geddmpften mathematischen Pendels
¢ = —cp — w?sin p,
wobei ¢ > 0 sei, und untersuchen Sie die Stabilitat der Gleichgewichtslage ¢ = 0,

(i) indem Sie den Stabilitétssatz III des Lehrbuchs verwenden,

(ii) indem Sie nachweisen, dass V (g, ¢) = 3% +w?(1—cos ¢) eine Ljapunov—Funktion
ist, und Stabilitatssatz IV des Lehrbuchs verwenden.

b) Betrachten Sie das Differentialgleichungssystem

& =—a’—2zy, y=a'y—y’
und untersuchen Sie die Stabilitédt der Gleichgewichtslage (z,y) = (0,0),

(i) indem Sie den Stabilitédtssatz III des Lehrbuchs verwenden,

(i) indem Sie nachweisen, dass V (x,y) = 22+ 2%y* + y* eine Ljapunov—Funktion ist,
und Stabilitatssatz IV des Lehrbuchs verwenden.



Aufgabe 23:

Formulieren Sie das Randwertproblem
T= Tr+4z, z(0) —z(b) = 2,
y=8x+3y+8z, y(0)+2y(b)=-1,
2= —8x — bz, 2(0) — z(b) = 1

in Matrizenschreibweise und bestimmen Sie die allgemeine Losung des Differentialglei-
chungssystems. Fiir welche b € IR ist die Randwertaufgabe eindeutig 16sbar? Ermitteln
Sie im Falle der nichteindeutigen Losbarkeit alle Losungen.

Aufgabe 24:

Bestimmen Sie eine C'-Funktion y = yo mit yo(1) = yo(9) = 3, die das Funktional

9 1 12
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1

minimiert. Berechnen Sie auch den minimalen Wert von I.

Abgabetermin: 15.1.-19.1.



