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19. Durch geeignete Skalierung lässt sich das Virenmodell aus den Aufgaben 9 und 11 in das Differenti-
algleichungssystem

(∗)


ẋ = z − ξx
ẏ = σ − ρy − xy
ż = xy − z

umschreiben, wobei ξ, σ, ρ > 0 Konstanten sind. Das zweite Equilibrium der Differentialgleichung ist
dann von der Form (x, y, z) = (σξ − ρ, ξ, σ − ρξ) und wir nehmen σ > ρξ an, damit das Equilibrium
im Inneren von R3

+ liegt.

In Aufgabe 11 haben wir bereits mit der Methode der linearisierten Stabilität gezeigt, dass dieses
Equilibrium asymptotisch stabil ist. Nun wollen wir mit Hilfe einer Ljapunov-Funktion noch etwas
mehr herausfinden.
(a) Zeigen Sie, dass (4)

Φ(x, y, z) = x− x lnx+ y − y ln y + z − z ln z

auf (0,∞)3 eine strikte Ljapunov-Funktion für (∗) ist.

(b) Zeigen Sie, dass das Equilibrium (x, y, z) global asymptotisch stabil in (0,∞)3 ist. (2)

20. Let β ∈ R and consider the differential equation

(∗)

{
ẋ = − 1

2x
3 + xy2

ẏ = βx2y − 1
2y

3

in R2. Obviously, (0, 0) is an equilibrium of (∗).
(a) Prove that the equilibrium (0, 0) is globally asymptotically stable if β < 1

4 . (5)

(b) Prove that the equilibrium (0, 0) is stable, but not asymptotically stable if β = 1
4 . (2*)

Übungsblätter sowie aktuelle Informationen unter
http://www.uni-ulm.de/mawi/iaa/courses/ws15/dynsys.html


