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P5. Harmonischer Oszillator mit Reibung
Der harmonische Oszillator is eines der bekanntesten Beispiele aus den Grundlagenvorlesungen der
klassischen Physik und sehr wichtig in der Quantenmechanik.

(a) Stellen Sie die Differentialgleichungen fiir den geddmpften harmonischen Oszillator auf. Verwen-
den Sie hierfiir die beiden Gréfen (z,y) = (z,v).

(b) Verwenden Sie die Energie des harmonischen Oszillators als Ljapunow-Funktion und untersuchen
Sie damit die Stabilitidt des Fixpunktes im Ursprung.

(¢) Wie muss die Ljapunow-Funktion fiir asymptotische Stabilitéit verdindert werden?

P6. Fischers Fritz fischt frische Fische
Die Gleichung N = rN(1 — %) — H liefert ein sehr vereinfachtes Model einer Fischerei. Wenn nicht
gefischt wird, wichst die Anzahl an Fischen logistisch. Der Effeckt des Fischens wird durch den Term
—H beschrieben, der besagt, dass die Rate an entnommenen Fischen konstant ist mit H > 0. (Das
besagt, dass es den Fischern egal ist, ob sie die Fischerei leer fischen - Sie fischen einfach jeden Tag
die gleiche Anzahl an Fischen.)

(a) Zeigen Sie, dass das System in die dimensionslose Form

j—f =z(1—2x)—h,
umgeschrieben werden kann mit den dimensionlosen Gréflen x, 7 und h.

(b) Skizzieren Sie das Vektorfeld fiir verschiedene Werte von h.

(¢) Zeigen Sie, dass fiir einen bestimmten Wert von h eine Bifurikation auftritt. Klassifizieren Sie
diese.

(d) Diskutieren Sie das Langzeit-Verhalten der Fischpopulation fiir die Félle h < h. und h > h,.
Geben Sie eine biologische Interpretation fiir beide Fille an.



