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Prisenziibung

e Initialisieren und Verwenden der Numerical Recipes Routine rk4 (Runge-Kutta Ver-
fahren 4. Ordnung oder RK4).

e Testen des Programmes an einer einfachen Differentialgleichung, z.B. Exponentielles
Wachstum: das exponentielle Wachstum einer Population in der Populationsdyna-
mik folgt der Differentialgleichung

N(t) = N(t)

mit der exakten Losung N(t) = N(0)exp(vt). Losen Sie die Differentialgleichung
numerisch mit Threm rk4-Algorithmus fiir v = 1, Ny = 1 und mit verschiedenen
Schrittweiten h, die {iber mehrere GroBlenordnungen variieren. Stellen Sie sicher, daf3
der Fehler mit der erwarteten Ordnung abnimmt.

e Anpassung des Programms an die Lorenz Differentialgleichungen - Vektorform fiir
drei Gleichungen.



Hausaufgabe: Lorenz-Attraktor (20 Punkte)
Aufeabe 5.1: (13 Punkte)

Integrieren Sie mit Hilfe Thres RK4-Programmes die folgenden drei gew. Differentialglei-
chungen:

= —o(z—vy)
= rer—y—uxz
z = xy—bz
(0.1)

Die Bewegung ist dreidimensional. Sie konnen die Ergebnisse entweder in wenigstens zwei
zweidimensionalen Projektionen plotten (z.B. in der z,y- und z, z-Ebene), oder auch
mit Mathematica, gnuplot, o.4. eine dreidimensionale Darstellung versuchen. Verwenden
Sie die Standardwerte ¢ = 10 und b = 8/3. Die Fixpunkte des Systems wurden in
der Vorlesung bestimmt, es sind O = (z,y,z) = (0,0,0) (fiir alle r); hinzu kommen
fir r > 1 die Fixpunkte Cy = (+ag,tag,r — 1) mit a9 = (/b(r — 1). Losen Sie die
obigen Gleichungen numerisch fiir » = 0.5, 1.1, 1.3456, 24., 30.. Dabei wihlen Sie die
Anfangsbedingungen jeweils in der Nihe eines der Fixpunkte Cy (fiir 7 > 1) bzw. in der
Néhe des Nullpunktes (fir » < 1). Erkldren Sie, soweit moglich, das Losungsverhalten
mit der Stabilitéits-Figenschaft der Fixpunkte.

Aufeabe 5.2: (7 Punkte)

Bestimmen Sie die Folge zj zu r = 30. (seltsamer Lorenz-Attraktor), wobei z;, ein lokales
Maximum von z auf der Losungskurve ist. Plotten Sie 2., als Funktion von zj. Bei hin-
reichender Anzahl der Punkte ergibt sich eine Punktmenge fiir die Funktion z11 = f(2x).
Wenn es eine einfache periodische Losung gibe, miiiten die 2, irgendwann (fiir hinreichend
grofles k) gegen einen Fixpunkt konvergieren. Mit Hilfe der gewonnenen Losungskurve und
der Winkelhalbierenden kénnen Sie nun die Folgen z; fiir jeden Anfangswert geometrisch
konstruieren, ohne die DGL des Lorenz-Attraktors numerisch 16sen zu miissen. Skizzieren
Sie dieses Verfahren (eine schematische Zeichnung, Handzeichnung ausreichend). Vermu-
ten Sie - kann es eine stabile periodische Losung geben?
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