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Exkurs Klimamodelle:

Modelle Zirkulation der Atmosphäre

Lorenz Modell (ein chaotisches dynamisches System)
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Exkurs Klimamodelle

Idee Zirkulationen bedingt durch Temperaturdifferenz ∆T

Abbildung: Stromfunktion zweidimensionale vertikale Zirkulation

Skizze Modellierung mittels Differentialgleichungen

Idee Differentialgleichungen und partielle Differentialgleichungen

Idee Sinus und Kosinus

Zerlegung von Oszillationen und Schwingungen mittels Funktionen
Sinus und Kosinus
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Exkurs Klimamodelle: Lorenz-Modell

Lorenz System (1963 Edward Lorenz):

X ′(t) = −σX + σY ,

Y ′(t) = −XZ + RX − Y ,

Z ′(t) = XY − BZ .

Dieses dynamische System für (X ,Y ,Z ) zeigt je nach Parameterwahl
(σ,R,B) verschiedenes qualitative Verhalten:

Stabile stationäre Lösung (anziehender Fixpunkt)

stabile periodische Lösung (anziehende periodische Bahn)

chaotisches Verhalten (periodische Bahnen liegen dicht)

Einfaches numerisches Verfahren für Differentialgleichung
y(t)′ = F (y(t)), y(0) = y0 auf Intervall [0,T ]: : Euler-Verfahren mit
n ∈ N Schritten, ∆ = T/n (Schrittweite) und der Rekursion

yk+1 = yk + ∆F (yk)
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Exkurs Lorenz-Modell

Lorenz-Modell für Parameter (σ,R,B) = (10, 20, 8/3). Verschiedene
Startwerte: Zwei anziehende Punkte (Anziehungsbereich in den Scheiben):
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Exkurs Lorenz-Modell

Lorenz-Modell für Parameter (σ,R,B) = (10, 26, 8/3). Verschiedene
Startwerte: Anziehender chaotischer Attraktor:
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Exkurs Lorenz-Modell

Lorenz-Modell für Parameter (σ,R,B) = (10, 120, 0.1). Verschiedene
Startwerte: chaotisches Verhalten.
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Mathematik Olympiade Deutschland, Aufgabe 041246

Seien α, β, γ die Winkel in einem Dreieck. Beweisen Sie:

cos(α) + cos(β) + cos(γ) ≤ 3/2.

Unter welchen Bedingungen an α, β, γ gilt Gleichheit?

Elegante Lösung mittels:

Für zwei Vektoren v = (v1, v2) und w = (w1,w2) mit dem Winkel ϕ

und der Länge der Vektoren |v | =
√

v21 + v22 ist für das Skalarprodukt

〈v ,w〉 = v1w1 + v2w2

stets
〈v ,w〉 = cos(ϕ)|v ||w |
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