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AUFGABE 17:
Betrachte die Pendelgleichung
E+g(z)=0
fiir eine stetige ungerade Funktion g mit g(z)-z > 0 fiir £ # 0. Sei p(g,a) > 0 die minimale Periode
der Lésung mit Anfangswert 2(0) = a > 0, ©(0) = 0. Zeige:

(i) Falls g;(z) < go(z) fiir alle z > 0, dann ist p(g;, a) > p(ge, a) fiir alle a > 0.

(ii) Falls # — g(z)/x fiir x > 0 streng monoton fillt, dann wéchst a — p(g,a) streng monoton
fiir a > 0.

(iii) Was ldsst sich ohne lange Rechnung iiber die Periode des mathematischen Pendels, d.h. fiir
g(x) = sinz, aussagen 7

Hinweis zu (i): y(t) := 2z(t) 16st die Gleichung §j + g(y) = 0 mit g(y) := £9(%2y).

a2z
AUFGABE 18:
Lose mit dem in DSTOOL voreingestellten Runge-Kutta-Verfahren die Lorenz-Gleichung
= 28z —y—xz,
8

z = a:y—gz,

zu Anfangsbedingungen z;(0) = z(0) = 3 und z3(0) € {5.0,5.1} auf dem Intervall ¢t € [0, 10]
mit Schrittweiten At = 0.1,0.05,0.01 und 0.005. Was ist zu beobachten ? Zeichne z;(¢) fiir beide
Anfangsbedingungen und unterschiedliche Schrittweiten ? Was bedeutet dies fiir die Verlasslichkeit
der berechneten Lésungen ?

AUFGABE 19:
In einem Brandenburger See leben Beute- und Riuberfische = bzw. y, die dem Volterra-Lotka
Gesetz
& = z(p—vy),
Z'/ = Z/(—Q—i-aa:),
mit z,y, u, v, 0,0 > 0 gehorchen. Zeige, dass der zeitlich gemittelte Beutefischbestand
t

Z:=lim - [ z(r)dr
t—oo t 0

fiir alle Anfangsbedingungen z(0), y(0) > 0 gleich ist.
Hinweis: Nutze die Periodizitét der Losungen aus.

AUFGABE 20:
Wir interessieren uns fiir Travelling-wave—Ldsungen der partiellen Differentialgleichung
du(z,t) = 0, (u(z,t)?) + Oseu(z, t) = 2u(z, t)0,u(z, t) + Opau(a, t), (%)
d.h. Funktionen U € C?, so dass u(z,t) = U(x — st) fiir eine Geschwindigkeit s € R eine Losung

von (%) ist. Zeige, dass eine Travelling-wave-Losung mit

wl_l)r_noou(x,t) =0, $]_1)£_noou($,t) =qa, und 3:1_1)1;100 ug(z,t) =0,

genau dann existiert, wenn « > 0. Fiir diese gilt s < 0 und 0 < u(z,t) < a.



