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Prasenzaufgabe 1 (Nagumo Gleichung).
Gegeben sei die Nagumo-Gleichung

Up = Upe +u(l —u)(b—u), z€R =0

mit 0 < b < 1 und u = u(z,t) € R.

a)

Losen Sie das Anfangsrandwertproblem

U = Uge +u(l —u)(u—0) ,xeQ, te(0,7T],
u(+,0) = ug L, e t=0,
Uy, =0 ,xedN, tel0,T],

auf dem rdumlichen Gebiet 2 = (=50, 50) bis zur Endzeit 7" = 100 mit Anfangsfunktion

1

UO(:E) = 1 +€Xp(—%)

und Parameter b = i numerisch mit Comsol Multiphysics. Fiir die rdumliche Diskretisierung

verwenden Sie lineare Lagrange Elemente mit maximaler Elementgrofie Az = 0.1.
Fiir die zeitliche Diskretisierung nutzen Sie die BDF Methode mit maximaler Ordung
2, intermediate time steps, Schrittweite At = 0.1, relativer Toleranz rtol = 1073
und absoluter Toleranz atol = 10~* mit unscaled global method. Die nichtlinearen
Gleichungssysteme sollen mit dem Newtonverfahren gelost werden, d.h. automatic (New-
ton).

Zur Visualisierung der Ergebnisse fertigen Sie einen Plot der Losung u zu den Zeiten ¢ =
0,20, 40, 60, 80, 100 an. Erzeugen Sie zusétzlich einen (z, t)-Plot, indem die Werte der Losung
u farblich geplottet werden. Zuletzt erstellen Sie ein Movie im gif-Format, dass den zeitlichen
Verlauf der Losung u zeigt. Benutzten Sie dabei eine Anzahl von insgesamt 100 Frames mit
10 fps.

Prasenzaufgabe 2 (FitzHugh-Nagumo System).
Gegeben sei das FitzHugh-Nagumo System

Uy ¢ 1 0\ [(u1pe up — Cud —uy +
T = ’ R, t>0
(uzvt) (0 D) (uQ) " (fmul —bup+e) )0 TEE

fir D >0, o, 8,7,0,6,( € R, ( # 0 und u; = uy(x,t) € R fiir ¢ = 1, 2. Schreibt man

_ 3 _
u= (UhuQ)T €R?* und f:R*—=R? f(u) = <u1 Cuy U2+a) ’

B(yus — dug + €)

so kann das FitzHugh-Nagumo System auch geschrieben werden als

1 0
ut:<0 D)umm+f(u), reR, t>0.



a) Losen Sie das Anfangsrandwertproblem
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auf dem rédumlichen Gebiet Q2 = (—60,60) bis zur Endzeit 7' = 80 und Anfangsfunktion
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mit den asymptotischen Zustdnden
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numerisch mit Comsol Multiphysics. Fiir die rdumliche Diskretisierung verwenden Sie li-
neare Lagrange Elemente mit maximaler Elementgrofse Ax = 0.1. Fiir die zeitliche
Diskretisierung nutzen Sie die BDF Methode mit maximaler Ordung 2, intermediate
time steps, Schrittweite At = 0.1, relativer Toleranz rtol = 10~% und absoluter To-
leranz atol = 10~* mit unscaled global method. Die nichtlinearen Gleichungssysteme
sollen mit dem Newtonverfahren gelést werden, d.h. automatic (Newton).

b) Zur Visualisierung der Ergebnisse fertigen Sie jeweils einen Plot der Losungskomponenten
uy bzw. us zu den Zeiten ¢ = 0,10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80 an. Erzeugen Sie zusétzlich je-
weils einen (z, t)-Plot, indem die Werte der Losungkomponente u; bzw. us farblich geplottet
werden. Zuletzt erstellen Sie zwei Movies im gif-Format, die den zeitlichen Verlauf der Lo-
sungskomponenten u; bzw. us zeigen. Benutzten Sie dabei eine Anzahl von insgesamt 100
Frames mit 10 fps.



