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Lorenz-Gleichungen

1. Zeigen Sie, dass es im Phasenraum der Lorenz-Gleichungen

i = o(y—ux)
] = rTxT—yY—xZ2

2 = xy—>bz

bei beliebigen positiven Werten von Kontrollparametern o, r, b immer ein beschrank-
ter “anziehender” Bereich U existiert: keine Losungen je verlassen U, und alle Lo-
sungen mit Anfangsbedingungen auflerhalb von U enden unverziiglich im U.
Hinweis: nehmen Sie fiir U eine passende Ellipsoide im Phasenraum; wdhlen Sie eine
positive Funktion F(x,y,z) so aus, dass dF'/dt < 0 dberall auflerhalb von U gilt.

2. Bestimmen Sie den kritischen Parameter Wert r = ray, bei welchem die nichttrivia-
len stationdren Losungen von Lorenz-Gleichungen ihre Stabilitat verlieren.
Hinweis: Bilden Sie dazu die Jacobi-Matrix von einem dieser Gleichgewichten, schrei-
ben Sie die charakteristische Gleichung dieser Matrixz auf. Bei welchem Wert von r
besitzt die letztere Gleichung zwei rein imagindren Lisungen?

3. Dynamik eines Lasers kann unter Umstdnden auf 3 zeitabhangige Variablen E. P, D
(E- elektrische Feldstarke, P - Polarisierung und D - Differenz zwischen Zahlen von
Atomen bei zwei benachbarten Energielevels) reduziert werden. Die entsprechenden
Differentialgleichungen lauten

E = —aE+8P
P = —yP+cED
D = I'(Dy—D)—kEP

mit physikalischen Parametern o, 3,7, ¢, I', Dqy, k. Finden Sie die Transformation,
die diese Gleichungen auf die Lorenzgleichungen tiberfiihrt.
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