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Aufgabe 9 (12 Punkte): Benjamin-Feir-Instabilitat
Die komplexe Ginzburg-Landau-Gleichung ist gegeben durch

2

;W(x,t) = Wz, t) — (14 ico)|W (x, t) W (z, ) + (1 + icl);)sz(x,t).

Untersuchen Sie die Stabilitdt der homogenen Lésung. Betrachten Sie dazu zunichst eine ebene
Welle W (z,t) = ag expli(wgt + Qz)).

1. Leiten Sie einen Zusammenhang zwischen ag und @ her?
2. Leiten Sie die Dispersionsrelation, d.h., einen Zusammenhang zwischen wg und @, her.

3. Betrachten Sie nun die homogene Losung, d.h. @ = 0. Linearisieren Sie die Gleichung um
eine kleine Stérung u(z,t), d.h.,

W, t) ~ 1+ u(x, £)]e™",

durch Einsetzen und Vernachlassigen von quadratischen und hoheren Termen. Leiten Sie
eine Gleichung fiir u(x,t) und das komplex komjugierte u*(x,t) her.

4. Zeigen Sie, dass fiir die rdumlichen Fourier-Moden u,(t) und u(t) von u(z,t) bzw. u*(x,t)

gilt:
0

pta(t) = —(1+ico)[ug(t) +ug ()] — (1 + ict)qug(t).
5. Bestimmen Sie ein lineares Gleichungssystem der Form § = As mit s = (ug(t), u}(t))”.
6. Bestimmen Sie die Eigenwerte der Matrix A.

7. Wie lautet eine Bedingung dafiir, dass A Eigenwerte mit positivem Realteil hat?
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Aufgabe 10 (8 Punkte): FitzHugh-Nagumo-System
Betrachten Sie FitzHugh-Nagumo-System
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v =u-+ a.

1. Bestimmen Sie den Fixpunkt des Systems. Gibt es mehr als einen Fixpunkt? Was wire, wenn
die 2. Gleichung noch einen weiteren Term der Form —bv hatte?

2. Untersuchen Sie die Stabilitdt des Fixpunkts in Abh&ngigkeit von a.

3. Losen Sie die Gleichung numerisch fiir e = 0.005 und plotten Sie Bespiele von Trajektorien
oberhalb und unterhalb des Bifurkationspunktes.

4. Recherchieren Sie, welche Ldsung sich ergibt, wenn ein Diffusionsterm in die Aktivator-
Gleichung hinzugefiigt wird:
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Geben Sie die Quelle(n) an, auf die Sie sich beziehen.



