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Aufgabe 15.

a) Zeigen Sie, dass die Ginzburg-Landau-Gleichung

∂TA = a1A+ a2∂
2
XA+ a3A |A|2

mit Re a3 > 0, Re a2 > 0, Re a1 > 0, a1, a2, a3 ∈ C durch Reskalieren von A,X und T auf
die Normalform

∂TA = A+ (1 + iα) ∂2XA− (1 + iβ)A |A|2

gebracht werden kann.

b) Zeigen Sie, dass die NLS-Gleichung

∂TA = iν1∂
2
XA+ iν2A |A|2

mit ν1, ν2 ∈ R durch Reskalieren von A,X und T auf die Normalform

∂TA = −i∂2XA+ iαA |A|2

mit α = ±1 gebracht werden kann.

Aufgabe 16.

a) Zeigen Sie, dass die NLS-Gleichung zusätzlich zur Translationsinvarianz die folgenden Inva-
rianzen besitzt, d.h., wenn u(x, t) die NLS-Gleichung

∂tu = −i∂2xu+ iαu |u|2

löst, dann lösen auch

v(x, t) = u(x, t)eiϕ,

v(x, t) = u(x− ct, t)ei(c2t−2cx)/4,

v(x, t) = ηu(ηx, η2t)

für alle ϕ, c, η ∈ R die NLS-Gleichung.

b) Zeigen Sie, dass die Solitonen

u(x, t) =
√

2η sech (η(x− x0 − ct)) ei((c
2−4η2)t−2cx+γ)/4

für beliebig gewählte η, c, γ, x0 ∈ R exakte Lösungen der fokussierenden NLS-Gleichung
sind.
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Aufgabe 17.

a) Schreiben Sie
∂tu = −i∂2xu− iu |u|4

als Hamiltonsches System.

b) Gibt es Pulslösungen der obigen Gleichung?

Aufgabe 18.

Betrachten Sie die Gleichung
∂2t u− ∂2xu+ u− u3 = 0

mit x, t ∈ R und u(x, t) ∈ R . Setzen Sie den Ansatz

u(x, t) = εA(ε(x+ ct), ε2t)ei(k0x+ω0t) + c.c.

mit 0 < ε � 1, c, k0, ω0 ∈ R, A(X,T ) ∈ C in die Gleichung ein und setzen Sie die Koeffizienten
bei εjei(k0x+ω0t) für j = 1, 2, 3 gleich 0. Welche Gleichungen ergeben sich dabei?
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