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Zielsetzung der Vorlesung :

• Computergestützte Analyse dynamischer Systeme – aktuelle Aufga-
be in Natur- und Technikwissenschaften (Wissenschaftliches Rech-
nen) ⇒ anwendungsbereite Darstellung des erforderlichen numeri-
schen Instrumentariums

• Ausgangspunkt – Parameterstudien nichtlinearer Gleichungssyste-
me in Rn ⇒ effiziente Parameterverfolgung von Lösungen (Lösungs-
fortsetzung)

• Analyse von Gleichgewichtslagen ⇒ numerische Verfahren zur Sta-
bilitätsanalyse und Detektierung von Lösungsverzweigungen

• Schwingungen nichtlinearer Systeme, insbesondere periodische
Lösungen ⇒ Verfahren zur Berechnung, Stabilitätsanalyse und
Detektierung von Lösungsverzweigungen periodischer Lösungen

• Nichtperiodische Schwingungen, insbesondere multifrequentielle
(quasiperiodische) Lösungen ⇒ Verfahren zur Approximation der
invarianten Tori (Toruslösungen)

• Anwendung auf konkrete Systeme aus der Praxis (Elektrotechnik,
Mechanik etc.)

Voraussetzungen :

• Analysis gewöhnlicher Differentialgleichungen

• Grundkurs Numerische Mathematik

• Analysis dynamischer Systeme (wünschenswert)
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Gliederung des Lehrstoffes

1. Einleitung – nichtlineare dynamische Systeme

• Grundbegriffe, Bewegungstypen, Anwendungen

2. Numerik von Gleichgewichtslagen

• Parameterabhängige nichtlineare Systeme

• Numerische Kurvenverfolgungs-Techniken

• Stabilitätsanalyse und Lösungsverzweigungen

• Einschließung implizit definierter Kurven

3. Numerik periodischer Orbits

• Periodisch erregte und autonome Systeme

• Stabilitätsanalyse und Lösungsverzweigungen

• Approximation von Poincaré–Abbildungen

• Invarianzkurven von Poincaré-Abbildungen

4. Approximation invarianter Tori

• Toruslösungen und quasi-periodische Orbits

• Diskretisierte 2-Tori, Spektralmethoden

• Numerische Fortsetzungsverfahren für 2-Tori

• Ljapunov-Exponenten und LCE-Spektrum

5. Anwendung auf Systeme
in Naturwissenschaft und Technik

• Periodisch erregte energetische Systeme

• Gekoppelte Schwingungssysteme

• Autonome Systeme
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Hoffmann, A.; Marx, B.; Vogt, W.: Mathematik für Ingenieure. Band
1: Lineare Algebra, Analysis – Theorie und Numerik. Pearson Stu-
dium, München 2005.

Hoffmann, A.; Marx, B.; Vogt, W.: Mathematik für Ingenieure. Band
2: Vektoranalysis, Integraltransformationen, Differenzialgleichun-
gen, Stochastik – Theorie und Numerik. Pearson, München 2006
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