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5. Ubungsblatt zur Vorlesung “Modellieren in der Angewandten
Mathematik”

1. Aufgabe: (7 Punkte) Betrachten Sie das Randwertproblem

—eu" + (x — %)u' =0, u(0)=a, u(l)=4.

(a) Losen Sie das volle Problem und versuchen Sie daraus zu ersehen, wo Grenzschich-
ten auftreten.

(b) Zeigen Sie, da} die Losung eine Symmetrie aufweift, d.h.
w(r) =—u(l—xz)+c
mit entsprechend gewéhlter Konstante.

(c) Losen Sie das Problem als singuldr gestortes Problem. (benutzen Sie b) dazu).

2. Aufgabe: (7 Punkte) Ein Modell, welche die Dynamik der Population N* eines fiir
eine bestimmte Tannenart (vor allem in Kanada) sehr schidlichen Wurms beschreibt, ist

durch
dN* N* BN*?
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gegeben. Der Wurm frifit die Nadeln der Tanne und diese sterben dann ab. Dabei ist rp
die Geburtsrate des Wurms, Kp der Nahrungssittigungswert der Population (gegeben
durch die vorhandene Menge an Nadeln (pro Fliche)). Der zweite Term auf der rechten
Seite beschreibt die Tatasche, dass der Wurm selbst von Viglen gefressen wird. Fiir grofie
Dichten kommt es zu einer Séttigung der “Frefirate”.

(a) Skalieren Sie das Problem so, dass sie mit einer skalierten Geburtsrate r und einem
skalierten Nahrungsséattigungswert & als dimensionslose Parameter auskommen.

(b) Diskutieren Sie die Existenz von stationdren Loésungen der entsprechenden skalier-
ten Gleichung in Abhéngigkeit von r und & (ohne diese notwendigerweise explizit
zu berechnen).

(c) Wie dndert sich das Langzeitverhalten der Losungen bei einem bestimmte Anfangs-
wert, falls » zunimmt.



3. Aufgabe: (6 Punkte) Betrachten Sie das in der Vorlesung behandelte Populationsmo-
dell mit Altersabhiingigkeit. “Langzeitlosungen” der Form n(t, a) = €"'r(a) der Gleichung

on On

N + Fr —p(a)n

mit Sterberate p(a) und Geburtsrate b(a) und Bedingung
(t.0) = [ ba)n(t. da
0
existieren unter der Bedingung (an =)

/ b(a)e 10 Jo Ho)ds gy — 1.
0

Nehmen Sie an, dass die Geburtsrate nur in einer kleinen Umgebung eines Wertes ay von
Null verschieden ist. Unter welcher Bedingungen stirbt die Population dann - unabhéngig
von der Sterberate - aus?



