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Ubungsblatt 6

1. Betrachtet wird das Differentialgleichungssystem
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mit dem Parameter a € R. Offensichtlich ist (z*,y*) = (0,0) ein stationédrer Punkt.

a) Zeigen Sie, dass bei ag = 0 eine Hopf-Bifurkation vorliegt.

b) Fiir welche « existiert eine periodische Losung? Machen Sie Aussagen iiber die
Stabilitdt des stationéiren Punkts und der periodischen Losung in Abhéngigkeit
des Parameters a.

c) Welchen Wert nimmt die Periode des Grenzzyklus fiir kleine o ndherungsweise an?

2. Das Rauber-Beute-Modell
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durchliuft in Abhéngigkeit der Beute-Kapazitit K eine Hopf-Bifurkation am stati-
onéren Punkt (B*, R*) = (1,2 — ) im Inneren des positiven Quadranten. Bestimmen
Sie den Bifurkationspunkt K. Zeigen Sie dann noch weitere Bedingungen fiir die Hopf-
Bifurkation in diesem Punkt.

Gibt es auch eine transkritische Bifurkation?

3. Das nichtlineare Differentialgleichungssystem
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besitzt den eindeutigen stationdren Punkt (u*,v*) = (0,0).

a) Bestimmen Sie zu diesem stationédren Punkt (ndherungsweise) eine Zentrumsman-
nigfaltigkeit.
Hinweis: Setzen Sie fiir die Funktion H eine Potenzreihe an und bestimmen Sie
deren Koeffizienten bis (einschlieBlich) Grad 3. Begriinden Sie zur Vereinfachung
am Anfang, dass die Koeffizienten fiir Grad 0 und Grad 1 verschwinden miissen.

b) Entscheiden Sie mittels der Zentrumsmannigfaltigkeit bzw. der Funktion H, ob
der stationire Punkt stabil oder instabil ist.
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4. Untersuchen Sie, ob die Modelle (a)-(d) fiir verzogertes logistisches Wachstum die fol-
gende biologische Forderung fiir beliebiges 7 > 0 erfiillen:

Es gilt N(t) > 0 fiir alle t > 0, wenn N(¢) > 0 fiir —7 < ¢ <0.
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Hinweis: Was kénnen Sie fiir dg ) aussagen, wenn N (t) = 0 wire?

Besprechung der Aufgaben: am 16.1.2025



