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Ubungen

zur Einfithrung in die Funktionentheorie und die
Gewohnlichen Differentialgleichungen / Mathematik fiir
Physiker IV

Aufgabe 50. (a) Wir betrachten noch einmal (vgl. Aufgabe-40) die Differentialgleichung fiir
die geddmpfte Schwingung (y,w € R} )

i+ i +wir=0

auf R. Zeigen Sie, dass die Gleichgewichtslage (xo.y9) = (0,0) ein Attraktor des Systems ist.

(b) Zeigen Sie, dass die Gleichgewichtslage (zo,y0) = (0,0) des ,,mathematischen Pendels*(vgl.
Aufgabe-44)
Z+sinz =0

stabil, aber kein Attraktor ist.

Aufgabe 51. Sei p: Q) — G, (t,z) — ¢'(x), ein dynamisches System auf einem Gebiet G C R™.
Wir setzen fiir jedes t € R
Gr={xeG: tellx)} CG.

(a) Zeigen Sie, dass Gy C G offen ist, fiir alle ¢t € R, und, dass fiir die Abbildung
oGy — G, e @),

gilt: im(p') = G_; und ¢': Gy — G_; ist ein Diffeomorphismus.

(b) Zeigen Sie, dass ¢ = idg ist und fiir alle s,¢ € R (dort, wo beide Seiten der Gleichung
definiert sind) gilt:

(PS o Spt — (,08+t-

(Man nennt die Familie von Diffeomorphismen (¢');cr den zu ¢ gehérenden Fluss auf G.)

Aufgabe 52. Berechnen Sie die charakteristischen Exponenten der Gleichgewichtslage p =
(0,0) € R? beim

(a) harmonischen Oszillator & + w?r = 0 (w > 0);

(b) bei der geddmpften (harmonischen) Schwingung & + v + w?z = 0 (w > 0, v > 0);



(c) beim mathematischen Pendel & + sinz = 0;

(d) und bei der (oberen) Gleichgewichtslage ¢ = (,0) € R? des mathematischen Pendels.

Abgabe: Keine mehr, auler wenn Sie noch Punkte fiir die Klausurzulassung brauchen. Dann
bis 29.07., 12.00 Uhr bei Threm Tutor



