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Ubungsblatt 4

1. Untersuchen Sie das Konkurrenz-Modell

dN
dM

auf stationare Punkte und deren Stabilitit.

2. Ein Modell der Belousov-Zhabotinsky-Reaktion lautet
i =a— (B+ )z + 23m
ah = Bxy — x3xy
mit konstanten Parametern o, 8 > 0.
a) Bestimmen Sie den einzigen stationédren Punkt des Systems.
Zur Kontrolle: 2] = «, x5 = g
b) Untersuchen Sie soweit wie moglich den stationdren Punkt auf Stabilitdt in
Abhéngigkeit der Parameter o, 5 > 0.

c) Sei a = B = 1. Klassifizieren Sie den stationédren Punkt beziiglich der Stabilitéit
(Knoten, Sattel, Strudel, etc.).

d) Wir nehmen an, dass die Losungen fiir alle t > 0 existieren. Zeigen Sie, dass
x1(t),x2(t) > 0 fiir alle ¢ > 0 und alle a, 8 > 0 gilt unter der Voraussetzung
x1(0), 22(0) > 0.

3. Betrachtet wird das Differentialgleichungssystem
2,2
-2
v, el P
/12 + y2
= y(a? +y* - 2)
V2 + y?

Bestimmen Sie fiir alle Anfangswerte mit x(0) # 0 oder y(0) # 0 die Omega-Grenz-
mengen.

Hinweis: Berechnen Sie & (22 + y?).
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4. Das SIR-Modell mit einem Verlust der Immunitéat 1dsst sich vereinfachen zu dem Diffe-
rentialgleichungssystem

S'(t) = —=BSH)I(t) + a(N — S(t) — 1(t))
I'(t) = BS()I(t) —yI(t)

mit der konstanten Gesamtpopulation N > 0 und den Konstanten «, 3,y > 0. Sei
N > Z.
B

a) Bestimmen Sie die beiden stationidren Punkte des Differentialgleichungssystems.
Welcher ist der ,infektionsfreie Zustand“ und welcher das ,,endemische Infektions-
geschehen“?

b) Untersuchen Sie die stationidren Punkte auf Stabilitét.

Besprechung der Aufgaben: am 08.12.2022



