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3. Ubungsblatt zur Vorlesung “Modellieren in der Angewandten
Mathematik”

1. Aufgabe: (5 Punkte)
Losen Sie die Duffing’sche Gleichung (siehe auch 2. Ubungsblatt)

i+u+eut=0, u0)=a u0)=0 e<1.
mit Hilfe der Methode der mehrfachen Skalierungen.

2. Aufgabe: (10 Punkte)
Man betrachte die Van der Pol Gleichung

d?y dy

22 a1l =) 22 —

2 —ol=y) o +y=0
fir o > 1.

(a) Transformieren Sie die Gleichung auf die Zeitvariable 7 = L.

(b) Schreiben Sie die neue Gleichung als System vom Typ

& = f(z,9)
ey = g(z,y),
indem Sie eine neue Variable z mit & = y einfithren (¢ = 2, ()= 4.

(c) Versuchen Sie die Dynamik des reduzierten Problem (¢ = 0)

f(z,y)
0 = g(x,y).

im Phasenraum zu verstehen, indem Sie die Richtung des Flusses auf der Kurve
g(x,y) = 0 bestimmen.

(d) Skalieren Sie in (b) die Zeit nochmals auf ¢ = T um und bestimmen Sie so durch
setzen von € = 0 das Grenzschichtproblem. Erkléren Sie die Dynamik des so erhal-
tenen schnellen Problems

2 =0
= g(z,y)

im Phasenraum (()' = -%).



(e) Versuchen Sie durch Kombination von (¢) und (d) eine periodische Losung des
urspriinglichen Systems zu erkennen.

3. Aufgabe: (5 Punkte)
Betrachten Sie die Gleichung

ey’ +Veby +y =0, Vey(0)+by(0)=1, y(1)=1

Wo koénnen Grenzschichten auftreten? Bestimmen Sie eine Ndhrungslosung.



