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Ubungsblatt 1

1. Es bezeichne x(t) die Grofe einer Population zur Zeit ¢t > 0, r > 0 eine Wachstums-
konstante und K > 0 die konstante Kapazitit des Lebensraums. Fiir das Populations-
wachstum wird das logistische Modell

Z(t) =r-a(t) - (1 - 9”;?) . 2(0) = 2o

betrachtet.

a) Losen Sie das Anfangswertproblem fiir 0 < xg < K durch Trennung der Variablen.
Hinweis: Verwenden Sie gegebenenfalls eine Formelsammlung fiir unbestimmte
Integrale.

b) Wie ist das Verhalten der Losung z(t) fiir ¢ — oo falls 0 < z¢p < K gilt.
2. Fir die Bildung von Hydrogenbromid entwickelten Christiansen, Herzfeld und Polanyi
(1919/20) ein Modell mit fiinf chemischen Reaktionen:

k
Bry % 2Br
2

k
Br+H2%HBr+H
4
H + Bry —° HBr + Br

Stellen Sie ein System aus gewohnlichen Differentialgleichungen fiir die zeitabhéngigen
Konzentrationen [Brs], [Br|, [H], [Ho], [HBr] auf.

3. Das SIS-Modell besteht aus dem Differentialgleichungssystem

S'(t) = =BSHI(t) +71(t)
I'(t) = BS()I(t) —vI(t)

mit Konstanten 3, > 0 und Anfangswerten S(0),7(0) > 0.

a) Begriinden Sie, dass S(t) + I(t) konstant fiir alle ¢ ist.

b) Leiten Sie mit der Eigenschaft aus Teil (a) eine einzelne Differentialgleichung fiir
I(t) her.

c) Es gelte S(0) + I(0) = 1. Wie ist das Verhalten der Loésungen S(t) und I(t) fiir
t — oo jeweils in den Féllen 8 > v und g < 47
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4. Sei F : R¥ — RF* global Lipschitz stetig, d.h. es gibt eine Konstante L > 0 mit
|P@) - F)| < Lllz—y|  firalle o,y € R}

in einer beliebigen Vektornorm || - ||. Beweisen Sie, dass daraus die Nichtexplosions-
Bedingung
|F(z)| < er]lz] + co fiir alle z € RF

mit Konstanten ¢y, cg > 0 folgt.

5. Zum Differentialgleichungssystem x| = —z9, 24, = 21 sind Losungen zu Anfangswert-
problemen gegeben durch

(20) = (5ot i) (o).

=5(t)

Beweisen Sie, dass durch (¢;);>0 mit ¢;(¢) = S(t)¢ ein Halbfluss auf R? gegeben ist.
Dabei soll nur die Formel fiir die Matrix S(¢) verwendet werden und nicht die Differen-
tialgleichung.
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