
Fahbereih Mathematik WS 2001/2002Prof. Dr. H. J. OberleDr. K. Rothe Di�erentialgleihungen I5. �UbungAufgabe 17: In einem Zweipopulationenmodell (R�auber{Beute{Modell) bezeih-ne x(t) die Population der Beutespezies, y(t) die der R�auberspezies zur Zeit t.Das zeitlihe Wahstum der Populationen werde durh das folgende Di�erentialglei-hungssystem beshrieben x0 = x (4 � x � y)y0 = y (�2 + x � y):Bestimmen Sie alle Gleihgewihtspunkte dieses Systems und untersuhen Sie dieseauf ihre Stabilit�at.Aufgabe 18:a) Die Di�erentialgleihung des ged�ampften mathematishen Pendels lautet�� = � !2 sin� � 2  _�:Dabei seien !;  > 0.Untersuhen Sie die Gleihgewihtslage �0 = 0 auf Stabilit�at. Wenden Siedazu den Stabilit�atssatz III des Lehrbuhes an. Zeigen Sie ferner, dass durhV (�; _�) := 0:5 _�2 + !2 (1 � os �) eine Ljapunov{Funktion gegeben ist.Welhe Folgerung ergibt sih hiermit aus dem Stabilit�atssatz IV ?b) Das Di�erentialgleihungssystemx0 = � x3 � 2 x y2y0 = x2 y � y3besitzt die Gleihgewihtslage x� = 0. Welhe Aussage liefert hierf�ur derStabilit�atssatz III? Zeigen Sie, dass durh V (x; y) := x2 + x2y2 + y4 eineLjapunov{Funktion gegeben ist und wenden Sie den Stabilit�atssatz IV an.



Aufgabe 19: Gegeben sei die Randwertaufgabex01 = 7 x1 + 4 x3; x1(0) � x1(b) = 2x02 = 8 x1 + 3 x2 + 8 x3; x2(0) + 2 x2(b) = �1x03 = �8 x1 � 5 x3; x3(0) � x3(b) = 1Formulieren sie das Randwertproblem in Matrixshreibweise und bestimmen Sie dieallgemeine L�osung des Di�erentialgleihungssystems. F�ur welhe Werte b 6= 0 ist dieRandwertaufgabe eindeutig l�osbar ?Aufgabe 20:a) Bestimmen Sie eine C1{Funktion y0 2C1[0; 9℄ mit y0(1) = y0(9) = 3, diedas Funktional I[y℄ := 9Z1 p1 + (y0)2y dtminimiert und berehnen Sie den minimalen Wert des Zielfunktionals.b) Welhe L�osung erh�alt man, wenn die Randbedingung y0(9) = 3 weggelassenwird? Wie lautet nun der minimale Wert des Zielfunktionals?
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