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Aufgabe 15: Kettenbrüche 10 Punkte

(a) Berechnen Sie die periodischen Kettenbrüche
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(b) Bestimmen Sie die Kettenbruchentwicklungen der Zahlen 41/16,
√

10,
√

8 und
√

6.

(c) Für welche natürlichen Zahlen N hat
√
N eine Kettenbruchentwicklung mit der Periode 1,

d.h. √
N = K +

1

n+ 1
n+...

mit natürlichen Zahlen K und n?

Aufgabe 16: Teufelsstiege schriftlich, 10 Punkte

Berechnen Sie die „Teufelsstiege“, die die Windungszahl der Kreisabbildung für K = 1 als Funk-
tion von Ω darstellt.

Aufgabe 17: Arnold-Zungen 10 Punkte

Betrachten Sie die Kreisabbildung

θn+1 = θn + Ω− K

2π
sin(2πθn) mod 1 .

Zeigen Sie, dass Modenkopplung zur Windungszahl w = 1/2 in einem Intervall Ω1 < Ω < Ω2

existiert, wobei für kleine K gilt

Ω1,2 =
1

2
± K2

8π
+O(K3) .

Bitte wenden!



Aufgabe 18: Getriebenes Pendel schriftlich, 10 Punkte

Wir betrachten ein gedämpftes Pendel, das von einer periodischen und einer konstanten Kraft
getrieben wird:

θ̈ + δ θ̇ + sin θ = K + T sin(ωt) . (1)

Der Phasenraum des Systems wird aufgespannt von den Variablen x1 = θ̇, x2 = θ mod 2π,
x3 = ωt mod 2π.

(a) Zeigen Sie, dass Volumina im Phasenraum mit der Zeit exponentiell schrumpfen.

(b) Zeigen Sie, dass Flächen in einer Schnittebene x3 = const mit jeder Iteration der Schnitt-
abbildung kleiner werden.

(c) Sei θ0(t) eine Lösung der Gleichung (1). Zeigen Sie, dass für K = 0 auch −θ0(t+ π/ω) eine
Lösung ist.

(d) Folgern Sie, dass für K = 0 keine quasiperiodischen Lösungen existieren, die einen Torus im
Phasenraum dicht ausfüllen.


