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Übungen Dynamische Systeme : Serie 15

1. Betrachtet wird das Lorenz-System:
ẋ = σ(y − x),

ẏ = rx− y − xz,

ż = xy − bz,

in G = R3, wobei σ, r, b > 0 Parameter sind.

(a) Bestimmen Sie alle Equilibria dieses Systems. (1)

(b) Zeigen Sie mit Hilfe des Prinzips der linearisierten Stabilität, dass der Ursprung
0 ∈ R3 im Fall r < 1 asymptotisch stabil und für r > 1 instabil ist. (2)

(c) Es sei r < 1. Zeigen Sie, dass mit

V (x, y, z) =
x2

2σ
+

y2

2
+

z2

2
, x, y, z ∈ R,

eine strikte Ljapunov-Funktion für das System gegeben ist. (2)

(d) Weisen Sie nach, dass 0 ∈ R3 im Fall r < 1 global attraktiv ist, d. h. jede Lösung
des Systems konvergiert für t → ∞ gegen 0. (2)

(e) Es sei σ > b+ 1 und 1 < r < rH mit

rH =
(b+ σ + 3)σ

σ − b− 1
.

Zeigen Sie, dass alle Equilibria außer 0 ∈ R3 asymptotisch stabil sind. (3)

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


