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Aufgabe 1: 4 Punkte
Fiir eine dquidistante Zerlegung des Zeitintervalls [0,7] in N Teilintervalle der Léinge
At = T/N betrachte man das folgende Schema:

u" = u + Atf(t u”+%), n=0,1,...,N —1;u° gegeben,
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mit ¢, % und vz = %, zur Approximation der Losung u(t,) ~ u"

des AWP
{u’(t) = f(t,u(t)), te0,T],
u(0) = up.
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Zeige die Wohldefiniertheit des Verfahrens, A-priori-Abschétzungen fiir {u"}, {
und, daf der Fehler sich wie (At)? verhilt,wenn v/’ existiert und geeignet 1ntegr1er—
bar ist.

Hinweis: Fiir die Losung ist u.a. zu zeigen, daf3
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gilt.
Aufgabe 2: 3 Punkte

Gegeben sei eine skalare autonome Differentialgleichung
u=qu", t>0

mit v € R, n € N. Untersuche, ob die Nulllsung stabil (asymptotisch / exponentiell)
bzw. attraktiv ist.

Aufgabe 3: 5 Punkte
Beweise: Fiir eine rechte Seite f, die einer lokalen Lipschitz-Bedingung geniigt, folgt
aus der exponentiellen die asymptotische Stabilitét.

Im eindimensionalen Fall folgt schon aus der Attraktivitit die Stabilitdt. Im allge-
meinen gilt dies jedoch nicht.

Hinweis: Das Gegenbeispiel ist wahrscheinlich nichttrivial, hier lohnt eine Literatur-
recherche.




Aufgabe 4: 5 Punkte
Bestimme alle Gleichgewichtspunkte der folgenden Systeme und untersuche deren
Stabilitét.

(i)
v = 5u—u? —uw

/
w = —2w + uw,

' =u(l —w)

w =w(u—1)

(iii) Aus der Vorlesung bekannt ist das SIR-Modell zur Beschreibung von Krank-
heitsausbreitungen. Bestimme die Gleichgewichtspunkte des Modells und un-
tersuche deren Stabilitét:

S’ = —aSI
I' =aSI - BI
R = plI.



