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Aufgabe 1: Swift-Hohenberg-Gleichung
Lösen Sie die zweidimensionale Swift-Hohenberg-Gleichung

∂tψ = εψ − (∇2 + 1)2ψ + δψ2 − ψ3,

ψ = ψ(x, y, t) mit Hilfe des Pseudospektralverfahrens auf dem Grundge-
biet [0, 32]× [0, 32]. Die Anfangsbedingung ist durch die homogene Lösung
ψ = 0 zuzüglich Rauschen kleiner Amplitude gegben. Betrachten Sie die
Fälle:
a) Streifen: ε = 0.3, δ = 0;

b) Hexagone: ε = 0.1, δ = 1.
Aufgabe 2: Swift-Hohenberg-Gleichung: Bistabilität

Lösen Sie die zweidimensionale Swift-Hohenberg-Gleichung

∂tψ = εψ − (∇2 + 1)2ψ + δψ2 − ψ3,

ψ = ψ(x, y, t) für ε = 0.2 und δ = 0.5 mit Hilfe des Pseudospektralver-
fahrens. Die Anfangsbedingung ist durch ψ(x, y, 0) = sin(1.178x) zuzüglich
Rauschen kleiner Amplitude gegeben.

Aufgabe 3: Zigzag- und Eckhaus-Instabilitäten

Lösen Sie die zweidimensionale Swift-Hohenberg-Gleichung

∂tψ = εψ − (∇2 + 1)2ψ + δψ2 − ψ3,
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ψ = ψ(r, t), r = (x, y) mit Hilfe des Pseudospektralverfahrens auf dem
Grundgebiet r ∈ [0, 32]× [0, 32] für den Fall ε = 0.3 und δ = 0.
a) Zigzag-Instabilität: Die Anfangsbedingung ist durch Streifen mit der
Wellenzahl k = 0.88357 zuzüglich Rauschen kleiner Amplitude gegeben.

b) Eckhaus-Instabilität: Die Anfangsbedingung ist nun durch Streifen mit
der Wellenzahl k = 1.178 plus Rauschen kleiner Amplitude gegeben.

Aufgabe 4:

Lösen Sie nun die zweidimensionale Swift-Hohenberg-Gleichung in der Form

∂tψ = εψ − (∇2 + 1)2ψ + ε(r)ψ + δψ2 − ψ3,

wobei ψ = ψ(r, t), r = (x, y) und

ε(r) =

{
0, r ∈ G,
−3ε, sonst.

Hinweis:Verwenden Sie ein Pseudospektralverfahren, so dass die fourier-
transformierte Evolutionsgleichung die Form

ψ̇ − (ε− (1− k2)2)ψ = F(εψ + δψ2 − ψ3)

besitzt. Betrachten Sie ein kreisförmiges und elliptisches Gebiet G.
Parameter: siehe Aufgabe 1 (a, b).

Aufgabe 5: Quadrate

Lösen Sie nun die Gleichung in der Form

∂tψ = εψ − (∇2 + 1)2ψ − b ψ3 − c ψ∆2(ψ2),

wobei ψ = ψ(r, t), r = (x, y) mit Hilfe des Pseudospektralverfahrens für
ε = 0.1, c = 1

16 und

a) b = 0,

b) b = −0.1.
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