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Übungen Dynamische Systeme: Blatt 12

28. Sei Λ eine positiv invariante Menge eines dynamischen Systems so, dass jeder Orbit in Λ
dicht in Λ liegt. Zeige, dass dann Λ topologisch transitiv ist. (1)

29. Zeige, dass für r ∈ (0, 1) jede Lösung der Lorenz-Gleichung

ẋ = −σ(x− y)

ẏ = rx− y − xz
ż = xy − bz.

gegen den Ursprung konvergiert. (1)

Tipp: Verwende hierzu die Lyapunov-Methode und wähle den Ansatz V (x, y, z) = αx2 +
βy2 + γz2 für α, β, γ > 0.

30. In dieser Aufgabe wollen wir zeigen, dass die Lorenz-Gleichung immer eine anziehende
Menge besitzt. Folge dabei der unteren Anleitung:

Betrachte die Lyapunov-Funktion V (x, y, z) = rx2 + σy2 + σ(z − 2r)2 und zeige, dass
E = {(x, y, z) ∈ R3 : V̇ (x, y, z) ≥ 0} ein Ellipsoid definiert. Setze M als das Maximum von
V auf E und E1 = {(x, y, z) ∈ R3 : V (x, y, z) < M + 1}. Zeige, dass alle Lösungen der
Lorenz-Gleichung für alle positiven Zeiten existieren. Zeige ferner, dass E1 ein Einfangsgebiet
der Gleichung ist und folgere daraus, dass

Λ =
⋂
t≥0

Φ(t, E1)

eine nicht-leere anziehende Menge ist. (1)

Übungsblätter sowie aktuelle Informationen unter
https://www.uni-ulm.de/mawi/iaa/courses/ws13/dynamischesysteme.html


