Differentialgleichungen 2, 8. Ubung  14. 1.2010

1. Bestimmen Sie die a- und w-Grenzmengen der folgenden Systeme. Skiz-
zieren Sie jeweils die Phasenportréits in (z, y)-Koordinaten.

a)r=r—120=1
b)yr=r3—r24+2r, ©=1
¢)r=sinr, @ =—1
d)r=r(r>=2r+1-p),0=1,peR.
Welche Verzweigungen treten in d) auf?
2. Eine DG & = f(x) ist ein Gradientesystem, wenn gilt f(z) = —grad V (z)
mit einer glatten Funktion V' : R" — RR.

a) Zeigen Sie, dass die Funktion V' entlang der nicht-konstanten Losun-
gen der DG abnimmt.

b) Zeigen Sie, dass ein Gradientensystem keine periodischen Losungen
hat.

c) Zeigen Sie, dass
T = sinzsiny

Yy = —COSTCOSY

ein Gradientensystem ist. Bestimmen Sie das Phasenportriat und ins-
besondere alle Grenzmengen des Systems.

3. Exercise 1.201 im Buch von Chicone

4. Bestimmen Sie das Phasenportéit und insbesondere alle w-Grenzmengen
der Differentialgleichung

i = sinz(—5cosxz — cosy)

1

15 Cos Y)

y = siny(cosz —

im Bereich [0, 7] x [0, 7].



5. Die Differentialgleichung

dxy
142

Yy = bx(l—#)

I = a—x—

mit z,y > 0 und a,b > 0 ist ein vereinfachtes Modell der Belousov-
Zhabotinsky-Reaktion.

Bestimmen Sie Bedingungen an a, b, die die Existenz eines periodischen
Orbits garantieren.

Hinweis: Zeigen Sie, dass der Bereich B := [0,r] x [0, s] fiir geeignete
Werte von r und s positiv invariant ist und eine Ruhelage enthélt.
Wenn diese Ruhelage abstoflend ist, folgt aus dem Satz von Poincare
Bendixson die Existenz eines Grenzzyklus.



