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Übungen Dynamische Systeme : Serie 8

1. Gegeben ist das Räuber-Beute-Modell vom Holling-Typ (u ist die Beute, v ist der Räuber):{
u̇ = u− λu2 − vf(u),

v̇ = −µv + vf(u).

Dabei sind µ, λ > 0 Konstanten, f ∈ C1(R;R), f ′ > 0 auf (0,∞) und f(0) = 0.
(a) Beweisen Sie mit Invarianz-Techniken, dass alle Lösungen des Differentialgleichungs-

systems mit Anfangswerten (u0, v0) ∈ [0,∞)2 global nach rechts beschränkt sind. (2)

(b) Zeigen Sie, dass es genau ein Koexistenzgleichgewicht (d. h. in (0,∞)2) gibt, wenn
µ < f
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gilt. (2)

(c) Es gelte nun sogar
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.

Zeigen Sie, dass das eindeutig bestimmte Koexistenzgleichgewicht asymptotisch sta-
bil ist. (2)

2. Das System{
ẋ = g(x)− y,

ẏ = σx− γy,

mit g(x) = −x(x − a)(x − b), x ∈ R, 0 < a < b und σ, γ > 0 heißt Fitzhugh-Nagumon-
Gleichung und spielt in der Theorie der Nervensysteme eine wichtige Rolle. Zeigen Sie,
dass es zu jedem Anfangswert (x0, y0) ∈ R2 ein achsenparalleles Rechteck R gibt, welches
positiv invariant ist und die Menge {(x(t;x0, y0), y(t;x0, y0)) : t ≥ 0} enthält (d. h. die zu-
gehörige Lösung ist für t ≥ 0 in R „eingesperrt“).
Tipp: Betrachten Sie das Phasenportät und bestimmen Sie insbesondere die Monotonie-
bereiche für x(t) und y(t). (4)

Übungsblätter sowie aktuelle Informationen unter
http://www.uni-ulm.de/mawi/iaa/courses/ws14/dynsys.html


