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Übungen Dynamische Systeme: Blatt 15

35. Wir betrachten erneut das Lorenz-System

(∗)


ẋ = σ(y − x)
ẏ = rx− y − xz
ż = xy − bz,

im R3, welches Sie bereits aus Aufgabe 12 auf Blatt 4 kennen. Hierbei sind σ, r, b > 0 Parameter.
(a) Bestimmen Sie alle Gleichgewichtspunkte des Systems.

(b) Aus Aufgabe 12 wissen wir bereits, dass das Gleichgewicht (0, 0, 0) asymptotisch stabil ist,
falls r < 1 gilt. Zeigen Sie nun: Falls r > 1 gilt, dann ist (0, 0, 0) instabil.

(c) Sei V : R3 → R durch

V (x, y, z) =
x2

2σ
+
y2

2
+
z2

2

gegeben. Zeigen Sie: Ist r < 1, so ist V eine strikte Ljapunov-Funktion für (∗).
(d) Zeigen Sie: Ist r < 1, so ist das Gleichgewicht (0, 0, 0) global attraktiv.

(e) Sei nun σ > b+ 1 und 1 < r < rH , wobei

rH :=
(b+ σ + 3)σ

σ − b− 1

ist. Zeigen Sie, dass dann alle Gleichgewichtspunkte außer (0, 0, 0) asymptotisch stabil sind.

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


