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Aufgabe 1: Lorenz-System (40 %)

Das Lorenz-System beschreibt auf stark vereinfachte Weibelentes Stromungsverhaltemit
Hilfe der Gleichungen

X = p(Y-=X)
Y = -XZ+rX-Y
Z = XY-bz

mit b=8/3 undp=10. Der Kontrollparameteardurchlauft alle positiven reellen Zahlen.

a) Bestimmen Sie die Fixpunkte des Systems und skizzieeedi&se als Funktion van

b) Charakterisieren Sie die Stabilitat der Fixpunkte alakion vonr. Sie stoRen dabei auf
nicht-triviale kubische Gleichungen. Berechnen Sie dérenkomplexe) Losungen auf dem
Computer. Algorithmen hierzu finden Sie in der Literatur.

Aufgabe 2: Eigenschaften des Minkowski-Raums (30 %)

Beweisen Sie die folgenden Aussagen fur spezielle Loréransformationen (Relativ-Bewegung
zweier Inertialsysteme parallel zyrAchse).

a) Fur zwei Ereignisse, die einen zeitartigen Raum-ZéistAnd besitzen, lasst sich ein Iner-
tialsystem finden, in dem sie am gleichen Ort beobachtetemerd

b) Die zeitliche Abfolge von Ereignissen mit zeitartigemuRaZeit-Abstand ist in allen Iner-
tialsystemen gleich.

c) Fur zwei Ereignisse, die einen raumartigen Raum-ZégtAnd besitzen, lasst sich ein Iner-
tialsystem finden, in dem sie zur gleichen Zeit beobachtedere

Lorenz entwickelte dieses Modell fiir Konvektionsstrargan, um klimatologische Langzeitvorhersagen der
Erdatmosphare erstellen zu kdnnen. Es wurde schnelhetkdass die Losung des Systems bei bestimmten Para-
meterwerten chaotisches Verhalten aufweist (Schmettgsdifekt), was zur Entwicklung der Chaostheorie fiihrte.



Aufgabe 3: Kosmische Myonen (30 %)

Beim Auftreffen hochenergetischer Protonen aus der kosmischen Stgaaidrdie Hochatmo-
sphare in etwa 40 km Hohe Uber dem Meeresspiegel entsteimelle Myonen. Ihre Geschwin-
digkeit relativ zur Erde betragt ca=0,9998c. Ruhende Myonen haben eine mittlere Lebensdauer
7,=2,2-107s, bevor sie ihrerseits in andere Elementarteilchen zenfalim folgenden sollen nur
Myonen betrachtet werden, welche sich geradlinig auf deeeEubewegen.

a) Wie grol3 ist die Flugstrecke, welche die Myonen bei nieltirgstischer Betrachtung in der
Zeit T, zuricklegen kdnnten?

b) Tatsachlich werden auf der Erdoberflache Myonen in grdahl registriert. Wie lange lebt
ein Myon fur den Beobachter auf der Erde? Welche Strecke kam Myon in dieser Zeit
zuriicklegen?

c) Handelt es sich in diesem Fall um die Langenkontraktuber @eitdilatation?



