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Aufgabe 1 (2+3+2+3 Punkte): Man 16se die folgenden Differentialgleichungen und gebe fiir
jede Losung ein maximales Lésungsintervall an:

a)

ot
o) =4+ [ it

y' + ysinz = sin® z.

Aufgabe 2 Symbiose (7 Punkte): Unter Symbiose versteht man das wechselseitige férderliche
Zusammenleben zweier Populationen P und Q. Ist y;(¢) bzw. y,(t) die GroBe von P bzw. @
zur Zeit t, so kann man den symbiotischen Prozess im mathematischen Modell ndherungsweise
durch folgendes System von Differentialgleichungen beschreiben: Sei o, 8 > 0.

Vi (t) = aya(t), v5(t) = By (t)

Nehmen Sie dabei an, dass zur Zeit t = 0 die Populationen P bzw @ die Gréfe y1(0) = y; bzw.
y2(0) = yo haben.

a) Fiihren Sie dieses System von Differentialgleichungen auf eine Differentialgleichung 2. Ordnung
zuriick und 16sen Sie diese analog zu Aufgabe 2a) aus Ubung 1.

b) Losen Sie nun das eigentliche System von DGLs, d.h. geben Sie alle Losungen an.

¢) Wie werden sich die beiden Populationen entwickeln?

Aufgabe 3 Prozesse wechselseitiger Zerstorung (7 Punkte): Ganz anders liegen die Din-
ge, wenn sich 2 Populationen P, @) der Grofle yy(t), y2(t) nicht wechselseitig fordern, sondern
vielmehr schidigen. Das einfachste mathematische Modell hierfiir ist das Anfangswertproblem
(a,8>0)

yi(t) = —ays(t), yo(t) = —Byi(t),  41(0) = y1, ¥2(0) = .

a) Fiihren Sie dieses System von Differentialgleichungen auf eine Differentialgleichung 2. Ordnung
zuriick und 1ésen Sie diese analog zu Aufgabe 2a) aus Ubung 1.

b) Losen Sie nun das eigentliche System von DGLs, d.h. geben Sie alle Losungen an.

¢) Wie werden sich die beiden Populationen entwickeln?



Aufgabe 4 rauberischer Prozess (6 Punkte): Als grobes mathematisches Modell fiir die
Beziehungen zwischen einer Raubpopulation R der Gréfle y;(¢) und einer Beutepopulation B
der Grofle yo(t) kann das folgende Anfangswertproblem dienen: («, § > 0)

Y1 (1) = aya(t), v4(t) = —Byi(t),  v1(0) = y1, y2(0) = uo

a) Fiihren Sie dieses System von Differentialgleichungen auf eine Differentialgleichung 2. Ordnung
zuriick und 16sen Sie diese analog zu Aufgabe 2a) aus Ubung 1.

b) Losen Sie nun das eigentliche System von DGLs, d.h. geben Sie alle Lésungen an.

¢) Wie werden sich die beiden Populationen entwickeln?

Hinweis: Es bietet sich an, die Aufgaben 2 bis 4 gemeinsam zu 16sen, besonders Aufgabe 2 und
3.

Bemerkung: Wie man aus den Antworten in den Teilaufgaben c¢) bemerkt, ist es sinnvoll, diese
Modelle noch weiter mathematisch zu verfeinern, worauf wir zu gegebener Zeit noch eingehen
werden.



