LEHRSTUHLA FUR MATHEMATIK Aachen, den 25. November 2003
Prof. Dr. S. Walcher,
Dipl.-Math. S. Mayer

7.Ubung zu Dynamische Systeme und Modellierung
Abgabe: Dienstag, den 2. 12. 2003, bis 15:30 Uhr im Kasten vor Raum HG 155

Aufgabe 22 Es sei die reelle Differenzengleichur@ + 1) = f(x(t)) mit

100 = (et

zu den Parametern9 a < 1 und 0< p gegeben.

a) Zeigen Sie: Der erste Quadrant ist positiv invariant. Deshalt&dskbn wir unsere Betrachtung auf
diesen Quadranten (inklusive Rand) ein.

b) Zeigen Sie: Falls es positiyg, [ gibt mit
L >p und& >a,
H2 Ha

SO ist¢ := X1 + HoXo eine Ljapunov-Funktion. & welchea, p gibt es solchauy, pp? Welche
Limesmenge hat die Differenzengleichung in diesem Fall? Welches Langzeitverhalten?
c) Berechnen Sie die statiaren Punkte in Ab&ingigkeit vona undp.

d) Geben Sie die Stabiéit der berechneten statémen Punkte in fast allendfen an.

Aufgabe 23 (Differentialgleichungen) a) Zeigen Sieiir A,aj in K (R oderC) und Polynomep;:
Die Differentialgleichung
X = AX+ p1(t)e* . 4 p ()™t
hat eine Bsung der Fornx(t) = ceM + g (1)1 + - -- 4 g ()€t mit Polynomery;. Welche Para-
meter sind dabei fest, welché@mgen vom Anfangswert ab?

b) Losen Sie das reelle Anfangswertproblem

(o)

in Abhangigkeit von € R mit Hilfe der Methoden der Analysis.

Aufgabe 24 (Maple-ODEs) Auf der Internet-Seite dddbungen finden Sie eine Datei mit Beispielen
zur Behandlung von Differentialgleichungen mit Maple. Laden Sie diese Datei mit Maplaibrehf
Sie die Befehle der Reihe nach aus. Sie sollen dabei erst einmalldirehlickiiber die vorhandenen
Befehle gewinneH.Betrachten Sie folgende Differentialgleichurig fx,y) € R? undb > 0:

X(t) = x(t)(1—y(t)) — bx(t)?

: 3

y(t) = 7y (1) — 1)
Das ist (insbesonderérfb = 0) ein bekanntes &iber-Beute-Modell, dass die Populationsentwicklung
fur die Beutex und die Raubery beschreibt.

1Sie milssen nicht zu sehr ins Detail gehen und sich gleich alle Parameter anséhelie BchlieRlich verwendete
Methode wird dies jedoch unéiklich sein.
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a) Erstellen Sieifr die Werteb = 0, b= 1/20 undb = 1/5 mit Maple ein Phasenraumportrait (vgl.
Zeichnung) des Bereichxs= [0, 3],y € [0, 2] und zeichnen Sie diedsung mit Startbedingung0) =
y(0) = 1/2 fur Wertet € [0,50] ein. Bei Problemen hilft Ihnen vielleicht Aufgabenteil c)

b) Welchen Unterschied erkennen Sie zwischen den Situati@mdn=f 0 und ir b > 0? Deuten Sie
die Ergebnisse.

c) Wahlen Sieifirb= 0 und das Anfangswertproblex(0) = y(0) = 1/2 die Option stepsize=1 und bei
einem zweiten Versuch stepsize=1/10. Was ist der beobachtete Unterschied? Welche Schrittweite
wird hier wohl gesetzt? Was passiert, wenn Sie auf diese Option verzichten?

Schicken Sie ihre Maple-files an dibliche E-Post-Adresse.
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2Um ihre Ressourcen zu schonedinkien Sie auch eine Version ohne Bilder schicken, itird dann die Befehle in
Ihrer Datei nach einander aus.



