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Prasenzaufgabe 3 (Komplexwertige Gleichungen).
Gegeben sei die skalare komplexwertige Gleichung

(1) U = QUgy + g(z, |u))u, xR, >0,
fira € C, g: R?* - C und u = u(z,t) € C.
a) Zerlegen Sie die komplexen Grofen «, g, u in Real- und Imaginérteil
a = +itg, g§=g1+ig2, u=1u +iuz, «j,g5u;€R
und transformieren Sie (1) via Uy := uy, Uy := us auf in 2-dimensionales reelles System
(2) U= AU + G(z, |UNU, z€eR, ¢t >0,

wobei U = (U;,U;)" € R2% Geben Sie die Matrix A € R*2? und die Nichtlinearitiit
G : R? —» R*? an. Wie lautet die Anfangsbedingung fiir (2), wenn zusétzlich zu (1) die
Bedingung u(z,0) = ug(x) fiir ein ug : R — C gegeben ist?

b) Bestimmen Sie fiir die komplexwertige Nichtlinearitét
(3) g(z,|u)) = 6V (x) + pu+ Blu +ylul*, B,7,6€C, ueR, V:R—=R
unter Verwendung der Zerlegung
B=P051+18s, =7 +1iv, 0=0+1i0, B,7,0; €R
die einzelnen Komponenten G;; : R*? — R von G fiir i, j = 1, 2.

Prasenzaufgabe 4 (Implementierung komplexer Anfangswertaufgaben).
Nutzen Sie Comsol Multiphysics und implementieren Sie zundchst die Anfangswertaufgabe

Ui = Auge + G(z,|UNU, z€Q,te(0,T],
(4) U(x,0) = Up(x), reN,t=0,
Uy(z,t) = 0, zed, telo,T],

auf dem Gebiet 2 = (—20,20) fiir 7" = 50. Hiebei seien A und G wie in Aufgabe 3a) und
die Komponenten G;; wie in Aufgaben 3b) zu wéhlen. Legen Sie hierzu globale Parameter
fir die Groken «;j, 3;,7,,9;,;0 € R, j = 1,2, und lokale Variablen fiir die Anfangsfunktion
Up; und das Potential V' an, die unten in Teil a)-c) initialisiert werden. Verwenden Sie fiir
die rdumliche Diskretisierung lineare Lagrange Elemente mit maximaler Elementgrofe Ax =
0.1. Nutzen Sie fiir die zeitliche Diskretisierung das BDF-Verfahren der (maximalen) Ordnung
2 mit Zeitschrittweite At = 0.1, zwischenliegenden Zeitschritten, relativer Toleranz rtol =
1073 und absoluter Toleranz atol = 107° (mit unscaled global method). Die nichtlinearen
Gleichungssysteme sollen mit dem Newtonverfahren gelost werden, d.h. automatic (Newton).
Losen Sie nun IThr System (4) fiir die folgenden Parametersétze, Potentiale und Anfangsdaten.



a) Komplexe Ginzburg-Landau Gleichung:
i) oszillierender Puls:

1, B=3+1 11+' 0=0 L V=0 g
a =1, - 1, Y= z, =Y, ===, = U Uy = 22 °
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ii) wandernde-oszillierende Front:

11 1 & (3+V9+T1Ip)

a=1, [=3+i, fy:—zjtz, 0 =0, k=19 V=0 wu=
Lo (- 5)
iii) pulsierender Puls:
2 1 33 1 1 1
a=—+=i, f=—+i, y=————i, 6=0, p=——, V=0, ug=sech(x).

25 2 20

b) Nichtlineare Schréodingergleichung:
i) oszillierender Puls:

a=i, =2, v=0, 0=0, pu=0, V=0, wuy=sech(z).

ii) wandernder-oszillierender Puls:

1
o =1, Bzéi, v=0, 6=0, pu=0, V=0, uo:sech<§>exp(ig>.

c) Gross-Pitaevskii-Gleichung:
i) oszillierender Puls:

1 2 2

Fertigen Sie zur Visualisierung Threr Ergebnisse einen Plot fiir die Komponenten Uy, Uy, |U| zu
verschiedenen Zeitinstanzen an (insgesamt 3 Plots). Erzeugen Sie zusétzlich fiir jeden dieser drei
Komponenten einen (z,t)-Plot, indem die Funktionswerte farblich geplotted werden (insgesamt
3 Plots). Zuletzt erstellen Sie jeweils ein Movie im gif-Format, dass den zeitlichen Verlauf
der Komponenten Uy, Us, |U| zeigt (insgesamt 3 Movies). Benutzen Sie dabei eine Anzahl von
insgesamt 100 Frames mit 10 fps.



