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Aufgabe

Der Weihnachtsmann hat neue wilde Rentiere bekommen, die er gerne ein-
setzen möchte. Allerdings hat er keine Zeit, sie zu trainieren und kennt nur
wenige Regeln über ihre Bewegung. Er weiß, dass die Position xt der Rentie-
re zum Zeitpunkt t und die Geschwindigkeit vt zum Zeitpunkt t bestimmten
Regeln folgen. Um diese Regeln richtig zu beschreiben, führt er ein Koordi-
natensystem auf dem Boden (auf der Ebene) ein. Dann kann er die iterativen
Gleichungen für die Geschwindigkeit vt und die Position xt aufschreiben:

vt+1 = −0.5vt − axt

xt+1 = xt + vt+1,

wobei der sogenannte Angstwert a eine positive reelle Zahl ist, die vom Ren-
tier abhängt. Der Angstwert beschreibt, ob ein Rentier zutraulich ist und
irgendwann nicht mehr vor dem Weihnachtsmann wegrennt. Ist der Angst-
wert a eines Rentiers günstig, dann wird das Rentier mit der Zeit beliebig
langsam und bleibt auch langsam. Der Weihnachtsmann kann es dann ein-
fangen und nach Hause bringen. Es gibt aber einige Rentiere, die ihre Angst
nicht überwinden können. Diese Rentiere rennen immer weiter und schneller
und können nicht eingefangen werden.

Gesucht sind alle Angstwerte a, die ein Rentier haben kann, damit der Weih-
nachtsmann es einfangen kann. Dabei soll davon ausgegangen werden, dass
die Rentiere mit der Geschwindigkeit v0 = (0, 0) an der Position x0 = (1, 1)
starten.
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Hinweise und Bemerkungen:

Beachte, dass die Multiplikation einer Zahl λ und eines Punktes (x1, x2)
durch λ(x1, x2) = (λx1, λx2) definiert ist. Die Addition oder Subtraktion ist
koordinatenweise definiert: (x1, x2)± (y1, y2) = (x1 ± y1, x2 ± y2).

Zur Lösung dieser Aufgabe kann es hilfreich sein, den Betrag zu verwenden.
Der Betrag stellt den Abstand einer Zahl zu 0 dar und ist definiert durch

|x| =

{
x , wenn x ≥ 0

−x , wenn x < 0
.

Für den Absolutwert und zwei reelle Zahlen a, b gelten die folgenden Regeln:

|a+ b| ≤ |a|+ |b|

|a− b| ≥ ||a| − |b||
|ab| ≤ |a||b|

Der Ausdruck
”
beliebig langsam werden und bleiben“ bedeutet in dieser

Aufgabe Folgendes: Für jede positive Zahl ϵ > 0 gibt es einen Zeitpunkt t0,
sodass, wenn t ≥ t0, dann für jede Komponente v der Geschwindigkeit vt
gilt |v| < ϵ.

Antwortmöglichkeiten:

1. 0 < a < 0.1

2. 0 < a < 0.2

3. 0 < a < 0.3

4. 0 < a < 0.4

5. 0 < a < 0.5

6. 0 < a < 0.6

7. 0 < a < 0.7

8. 0 < a < 0.8

9. 0 < a < 0.9

10. 0 < a < 1
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Projekt Referenz

Im EF5-2 Projekt
”
Datengetriebenes Modellieren des Romanisierungspro-

zesses in Nordafrika“, werden historische Daten verwendet, um Netzwerke
zu ermitteln, die die Ausbreitung der Kultur darstellen. Aufgrund des ge-
ringen Datenumfangs bieten viele Netzwerke ähnliche Erklärungen für den
Ausbreitungsprozess. Daher ist es wichtig, Algorithmen zu verwenden, die
eine breite Palette möglicher Lösungen geben können. Ein solcher Algo-
rithmus ist der Particle Swarm Optimization (PSO), der die Bewegung ei-
nes Vogelschwarmes simuliert, wobei die Positionen und Geschwindigkei-
ten der Teilchen durch eine Differenzengleichung gesteuert werden, wie sie
hier gezeigt wird. Verschiedene Parameter können zu unterschiedlichen dy-
namischen Verhaltensweisen des Algorithmus führen und diese Variationen
können je nach spezifischem Problem vorteilhaft sein.
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https://mathplus.de/research-2/emerging-fields/emerging-field-5-concept-of-change-in-historical-processes/ef5-2/
https://www.zib.de/de/research/projects/data-driven-modeling-romanization-process-northern-africa
https://www.zib.de/de/research/projects/data-driven-modeling-romanization-process-northern-africa
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