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Aufgabe 1: Bifurkation (35 %)

Betrachtet sei ein diskretes eindimensionales dynamssspstem, beschrieben durch die Iteration

Xir1 = fa(X)

wobei f, eine beliebig oft dferenzierbare Funktion sei. Der Parametsei der Kontrollparameter
des Systems. SeieN beliebig und sekg, X, ..., X, einn-Zyklus von f,.

a) Zeigen Sie, dass die n-fach iterierte Abbildung

ga(x) = fa( fa( fa(' .- fx(x) e )))

n-mal

die Fixpunktexy, X, . . ., X, besitzt.
b) Zeigen Sieg,(X1)=0ga(X2) = ..=ga(Xn) .

c) Zeigen Sie, dass die Fixpunkke, X,, ..., X, von g, entweder alle stabil oder alle instabil
(bzw. labil) sind, wobei Stabilitat genau dann vorlieggrn

[ Jrtao0r<1
i=1

gilt.

d) Betrachten Sie deblbergang von einem stabilen Fixpurktvon g, filr a < a. zu einem
instabilen Fixpunkt fUa > a., wobeia; ein kritischer Wert des Kontrollparameters sei, bei
demg; (x)=-1gilt. Zeigen Sie, dass die iterierte Abbilduggrg,. beix; einen Wendepunkt
mit Steigung 1 besitzt. Zeigen Sie, da@gs> g, fur a<a; einen stabilen Fixpunkt be§ und
zwei neue stabile Fixpunkte beidseitig vornx; besitzt. Untersuchen Sie dazu die Steigung
VON gy 00y, fUr a<a; unda> a; und skizzieren Sie den Verlauf vap, o g, schematisch
in der Nahe vorx. Erlautern Sie, warum die Abbildunfy beim Ubergang vora < a; hach
a> a. eine Periodenverdopplung durchfuhrt.

Bitte wenden



Aufgabe 2: Dualer Feldsrketensor (30 %)
Der duale Feldstarketensor ist definiert als

~ 1
F,uv = EE/IVK/lFK/l s

wobeie”*! der total antisymmetrische Einheitstensor vierter Ststfe i

a) Drucken Sie den dualen Feldstarketensor explizitiddre die Feldkomponenten des elek-
trischen und magnetischen Feldes aus. InterpretiereraSiEgdebnis.

b) Zeigen Sie, dass sich die Gruppe der Maxwell-Gleichungen
0,Fu +0,Fa+0,F,, =0
mit Hilfe des dualen Feldstarketensors als
o,F,, =0
schreiben lasst.

c) Driicken Sie die Lorentz-Skalafe,F,,, F,,F,, undF,,F,, durchE undEB aus.

Aufgabe 3: Lorentz-Transformation von Stromdichte und em.Feldern (35 %)

Betrachten sie einen geraden, unendlich diinnen, homagadenen Draht (Linienladungsdichte
A), der sich im Koordinatensystekauf derz-Achse befindet und ruht.

a) Wie lauten die Viererstromdichtg, der Feldstarketensdf,, sowie die Komponenten des
elektrischen und magnetischen Fel&esnd B im Koordinatensysterii?

b) Welche Viererstromdichte, und welche elektrischen uagmetischen Felder nimmt ein sich
mit Geschwindigkeiv in z-Richtung bewegender Beobachter (Koordinatensy&t¢mahr?
Wenden Sie dafir eine geeignete Lorentz-Transformatibwlia in Teilaufgabe a) gewon-
nenen Grol3en an. Interpretieren Sie lhre Ergebnisse.

c) Verifizieren Sie Ihre Ergebnisse, indem sie die Gultigter Maxwell-Gleichungen
8,F/, = poj;, im Koordinatensystem des Beobachters tiberprifen.
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