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24. Betrachten Sie das folgende Räuber-Beute-Modell (wobei u die Beute und v der Räuber ist):

(∗)

{
u̇ = u− λu2 − vf(u),
v̇ = −µv + vf(u).

Hierbei sind λ, µ > 0 zwei Konstanten und f : R → R ist eine C1-Funktion mit f(0) = 0 und
f ′(x) > 0 für alle x ∈ (0,∞).
(a) Für α > 0 sei Dα ⊂ R2 die abgeschlossene Dreiecksfläche mit den Eckpunkten (0, 0), (α, 0) (4)

und (0, α). Zeigen Sie, dass Dα für alle genügend großen α positiv invariant für (∗) ist.
(b) Folgern Sie, dass alle Lösungen von (∗) mit Anfangswerten in [0,∞)2 global nach rechts (1)

beschränkt sind.

(c) Ein Equilibrium von (∗) heißt Koexistenzgleichgewicht, wenn es in (0,∞)2 liegt. Zeigen Sie: (2*)
Ist µ < f( 1λ ), so besitzt (∗) genau ein Koexistenzgleichgewicht.

(d) Sei nun sogar f( 1
2λ ) ≤ µ < f( 1λ ). Zeigen Sie, dass das eindeutig bestimmte Koexistenzgleich- (2*)

gewicht dann sogar asymptotisch stabil ist.
Tipp: Linearisierte Stabilität!

25. Wir betrachten die sogenannte Fitzhugh-Nagumon-Gleichung aus der Theorie der Nervensysteme. (5)
Diese lautet

(∗)

{
ẋ = g(x)− y,
ẏ = σx− γy

wobei σ, γ > 0 Konstanten sind und g : R → R durch g(x) = −x(x − a)(x − b) mit 0 < a < b
gegeben ist.

Zeigen Sie, dass es für jeden Punkt (x0, y0) ∈ R2 ein achsenparalleles Rechteck R ⊂ R2 gibt, welches
positiv invariant für (∗) ist und den Punkt (x0, y0) enthält.

Tipp: Überlegen Sie sich, wie das Phasenportrait von (∗) aussieht und bestimmen Sie die Monoto-
niebereiche für x und y.

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


