Theorie und Numerik von Differentialgleichungen

mit
MATLAB und SIMULINK
Abgabe nach Vereinbarung
Aufgabe 2.1
Geben Sie das Gradientenfeld fiir das System
y' =-z
z'= erz3 -3z

im Bereich -2.5<y <25, -25<z <2.5 an.
Eine ,,leichte Abwandlung* des Programms im Anhang liefert das gewiinschte Ergebnis.
Welches sind die stationdren Losungen? Welche dieser Losungen ist asymptotisch stabil?

Aufgabe 2.2
Wir haben gesehen, dass unter geeigneten Voraussetzungen das Verhalten der Losungen von
Systemen von Differentialgleichungen

y' = 1y),

in einer Umgebung von Gleichgewichtspunkten yy, iiber das linearisierte System oder die erste
Variation

y' = f(yo)(y-yo)
untersucht werden kann.

Gegeben sei das Lorenz-System (chaotisch)

yi' =fi(yry2,ys) = o(y2-y1) B=28/3
y2' = D(yLy2ys) = pyi-yiys-y2 =10
y3' = H(yLy2ys) = yiy2-Bys p=28

mit den Anfangsbedingungen y;(0)=35, y2(0)=10 und y3(0)=19.
Verifizieren Sie, dass das nichtlineare System die drei stationdren Losungen (0,0,0),
(6%~/2, 6%+/2,27) und (-6* /2 -6*~/2, 27) hat.

Bestimmen Sie (selber Rechnen) die Funktionalmatrix oder Jacobimatrix
of,
oy

an den stationiren Losungen und bestimmen Sie mit MATLAB die zugehdrigen Eigenwerte.
Fiihren Sie mit MATLAB eine Integration mit ODE45 von t gleich 0 bis 40 durch und
zeichnen Sie das Ergebnis von y(.) liber y,(.) auf.

Interpretieren Sie das Ergebnis mit Hilfe der berechneten Eigenwerte. Dennoch tritt hier

ein zusétzliches vollig neues Phinomen auf!

(Haben Sie mit dieser Aufgabe Schwierigkeiten? Wenn ja, wenden Sie sich an uns und wir
werden Thnen helfen und ein kommentiertes Programm zur Verfiigung stellen)

(

28



Aufgabe 2.3
Zeichnen Sie ein Phasenportrit fiir den nichtlinearen Schwinger

y'=-y+y’

im Bereich -1.5<y<2.5 und-1.5<y’<1.5.
(Bei Schwierigkeiten gilt dhnliches wie bei Aufgabe 2.2)

Aufgabe 2.4
Mit dem Brusselator liegt eine Aufgabe mit einer Hopf-Verzweigung vor!
Gegeben sei das System von Differentialgleichung

yi'=1+yly>:—(ystDy
y2'= yiys-y.y2
y3'=-yiy3 + a

Stationdre Losungen sind (1, a, ).

Berechnen Sie fiir einige o zwischen 1 und 1.21922 die Funktionalmatrix an den stationdren
Losungen und mit MATLAB die zugehorigen Eigenwerte. Was beobachten Sie dabei?
Bestimmen Sie nun eine periodische Losung fiir oo = 1.21922 und geben Sie die ungefdhre
Periode T der periodischen Losung an!

(Natiirlich gilt auch hier die Bemerkung von Aufgabe 2.2!)
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