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Aufgabe 9.1 (Hopf-Bifurkation im Lorenz-System)
Zeigen Sie, dass bei

r = rH := σ
σ + b+ 3

σ − b− 1

im Lorenz-System

ẋ =σ(y − x)
ẏ =rx− y − xz σ, r, b > 0

ż =xy − bz

eine Hopf-Bifurkation in C+ und C− auftritt. Gehen Sie folgendermaßen vor:

• Zeigen Sie, dass das charakteristische Polynom für die Eigenwerte der Jacobi-Matrix des Lorenz-
Systems in C+ und C− durch

P (λ) := λ3 + (σ + b+ 1)λ2 + (r + σ)bλ+ 2bσ(r − 1)

gegeben ist.

• Zeigen Sie, dass es bei rH eine Lösung dieser Gleichung der Form λ = iω mit ω ∈ R gibt, falls
σ > b+ 1.

• Theoretisch müssten Sie noch zeigen, dass für diese Eigenwerte d
dr<(λ(rH)) 6= 0 gilt.

Finden Sie auch den dritten (reellen) Eigenwert.

Aufgabe 9.2 (Numerische Integration des Lorenz-Systems)
Simulieren Sie das Lorenz-System mit verschiedenen Werten für die Parameter. Überprüfen Sie dabei
numerisch folgende Aussagen aus der Vorlesung:

• Stabiler Fixpunkt in 0 für r < 1.

• Stabile Fixpunkte C± für 1 < r < 13.93.

• Transientes Chaos für 13.93 < r < rH ≈ 24.06.

• Seltsamer Attraktor oder Grenzzyklus für rH < r < 313.

• Stabiler Grenzzyklus für r > 313.
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