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Lernfragen fiir Quantitative Systemwissenschaften 2 im SS 06

. Geben Sie ein Beispiel einer Differentialgleichung mit einem (a) global asymptotisch stabilen

(b) lokal und nicht global asymptotisch stabilen (c¢) nicht aysmptotisch aber stabilen oder (d)
instabilen Gleichgewicht und zeigen Sie die Stabilitét in jedem Fall.

Geben Sie ein Beispiel einer Differentialgleichung mit einem (a) stabilen oder (b) instabilen
Gleichgewicht, wobei das maximale reele Teil der Eigenwerte der Jakobimatrix im Gleichgewicht
Null ist.

Geben Sie ein Beispiel einer steifen Differentialgleichung und zeigen Sie dass sie steif ist. Zeigen
Sie den Effekt explizit, wenn die kleinste Zeitskala vernachlassigt wird.

Geben Sie ein Beispiel einer Differentialgleichung mit einem lokal asymptotisch stabilen Gleich-
gewicht, wobei die Trajektorien ins Gleichgewicht (a) spiralartig oder (b) direkt fahren.

Wenn das STR-Modell gegeben wird, leiten Sie die Gleichgewichte her und zeigen Sie die Sta-
bilitat fiir diese.

Modifizieren Sie das STR-Modell, wobei die Klasse R zur Heilung beitrégt. Was sind die neuen
Gleichgewichte?

Geben Sie ein Beispiel einer Differentialgleichung, wobei Positivitdt der Losungen (a) gilt oder
(b) nicht gilt.

Geben Sie ein Beispiel einer Differentialgleichung mit einer invarianten Teilmenge des Zustands-
raumes.

Geben Sie ein Beispiel einer Differentialgleichung mit (a) einer periodischen oder (b) keiner
periodischen Losung.

Zeigen Sie dass r = 1 ein Attraktor fiir Beispiel 9.6 ist. Zeigen Sie dass r = 0 ein instabiles
Gleichgewicht ist.

Vom dimensionierten Raupenmodell leiten Sie die dimensionslose Version her.

Geben Sie ein Beispiel einer Differentialgleichung mit einer Bifurkation und leiten Sie das Bi-
furkationsdiagramm her.

Leiten Sie ein dynamisches System her, das sich innerhalb einer Potential-Landschaft bewegt.
Berechnen Sie die Dimension (a) eines Quadrats (b) der Cantorschen Menge.

Berechnen Sie ein Gleichgewicht und eine 2-Periode Trajektorie fiir die logistische Differenzen-
gleichung.

Geben Sie ein Beispiel eines chaotischen Systems und argementieren Sie physikalisch, warum
die Bedingungen fiir Choas erfiillt werden.

Geben Sie ein Beispiel eines Systems mit einem fraktalen Attraktor.
Geben Sie ein Beispiel eines Systems, das nie chaotisch ist.

Schreiben Sie explizit die entsprechenden Differentialgleichungen, VS’ = AS + BZ, fiir die
folgenden Systeme:
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Fiir das obige linke System leiten Sie die Losung mit den Anfangsbedingungen S; = S1(0) und
Sy = S5(0) her.

Fiir das Differentialgleichungssystem, V.S’ = AS + BZ, t > 0; S = S(0), t = 0, leiten Sie die
folgende allgemeine Losungsform her:

S(t) = exp [ 1At —I—/ exp VLAt )} VIBZ(s)ds

Leiten Sie das Impulse Response fiir das folgende System her:

5 —o[5]—

Sei Q C R? ein Teilgebeit eines Gebiets in dem Konvektion und Diffusion eines Schadstoffs mit
der Konzentration S stattfindet. Sei F' der vektorielle Fluss im Gebiet und D die Diffusions-
konstante des Schadstoffs. Verwenden Sie die folgende Gleichung,

at/ Sda + S[F-n]da:/ DIVS - njdo
Q

o0N o0

um zu erkldren, warum der zweite Term die Rolle von Konvektion spielt wahrend der dritte
Term die Rolle von Diffusion spielt. Verwenden Sie den Gauflschen Satz, um eine partielle
Differentialgleichung von der obigen Integralgleichung herzuleiten.

Zeigen Sie, dass u(x,t) = g(z — F't) das folgende Problem 16st:

ug+Fu, =0, t>0
u(z,0) = g(x)

Zeigen Sie, dass
1 xz—Ft
w(x,t) = = 1+erf<7>}, erf(s /
(%) 2 { Vite \/_
das folgende Problem 16st:

U + Fuy = eUgy, t>0
u(z,0) = H(z), t=0

wobei:
0, =<0
H(z)={ 3, z=0
1, >0

Schreiben Sie das im Code reseze .m programmierte System in der Matrixform, V.S’ = AS+BZ.



27. Leiten Sie von Zellen-Modellen die verteilten Systeme in Tabellen 10.2 und 10.3 her. Erkléren
Sie, welche Nebenbedingungen geeignet sind, je nachdem ob Diffusion dabei ist.

28. Sei u = u(z,t) eine Funktion, die die Gleichung u; + u, = 0 erfiillt. Lassen Sie (z,t) und (§,n)
durch die folgenden Gleichungen in Beziehung stehen: £ = x +¢ und n = x — t. Zeigen Sie, dass
up + uy = 2ug gilt, also ist v eine Funktion von n = x —t.

29. Seien Lo(t), Li(x), Co(t) und Cy(x) Funktionen, die Ly(0) = L1(0) und Cp(0) = C1(0) erfiillen.
Zeigen Sie, dass die folgenden Funktionen

e kTNt — xz/u), tu>x
Lixt) = { e7Fst Li(x—tu), tu<uzx
ksLo(t — _ _
Gyt — o fu) + eaft — e/ - BLO D by gy
C(z,t) = o

ksLy(z — tu) [e‘kst

—kit _ 1— —kit _
e Ci(x —tu) + cs[1 —e ™ —

— e_klt], tu <z

das folgende Problem l6sen:

Li+uly = —k,L
Cy +uCy = —ksL + ki (cs — O)

30. Mit Finiten Differenzen schreiben Sie eine Diskretisierung des folgenden Problems:

up+ Fu, = eug,, x€(—1,1), te(0,1)
u(z,0) = g(x), ze(-1,1), t=0
uzy(z,t) = 0, r = =+1, t>0

31. In einem Wetter-Modell seien die folgenden Zeit-unabhangige Wahrscheinlichkeiten gegeben:
Wenn heute Sonne, dann 50% Sonne morgen und 50% Wolken morgen. Wenn heute Wolken,
dann 50% Sonne morgen, 25% Wolken morgen und 25% Regen morgen. Wenn heute Regen,
dann 50% Wolken morgen und 50% Regen morgen. Leiten Sie die Langzeit-Statistik her, d.h.
finden Sie (x,y,z) wobei % der Tage sonnig sind, y% der Tage wolkig sind und 2% der Tage
regnerisch sind.



