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Aufgabe 9 (30 Punkte): Erregungspulse im FitzHugh-Nagumo-Modell

Betrachten Sie als Beispiel eines Reaktionsdiffusionssystems das FitzHugh-Nagumo-Modell ent-
sprechend

ou(x,t) 0%u(x, t)
ot Bu(w,t) — u(, 1)’ —v(t) + —5 5=
dv(t)

ot 8[U<3§', t) - 5]’

wobei der Parameter der Zeitskalentrennung ¢ klein ist (¢ < 1).
1. Zeichnen Sie die Isoklinen und analysieren Sie die Stabilitdt des Fixpunkts.

2. Fiir den Grenzfall & — 0 bleibt die Inhibitorkonzentration v in der Pulsfront konstant.
Beweisen Sie den folgenden Ausdruck fiir die Pulsgeschwindigkeit:

co:\/§<—1.5cos§+3singsin§) mit coswzg
und stellen Sie die Funktion ¢o(v) grafisch dar.
Hinweis: Verwenden Sie die Cardano’'sche Formel zur Bestimmung von Nullstellen eines

kubischen Polynoms, sowie die Ergebnisse zum Schlégl-Modell.

3. Bei unvollstandiger Skalentrennung gilt die Annahme einer konstanten Inhibitorkonzentra-
tion v = vy = const. nicht mehr und die Pulsgeschwindigkeit ¢ ist eine Funktion von €.
Berechnen Sie die lineare Korrektur zur Pulsgeschwindigkeit durch Stérungsrechnung ent-

sprechend
cle) = cptecr+...
u(C) = up(Q)+eur(¢)+ ...
v(() = wvo+evi(¢)+...

und beweisen Sie den Ausdruck

ffooo dC“}(C) e v1(C) ) 1 /Co
[l (()Peet .

Cc1 =

Begriinden Sie, ob der Wert von ¢y positiv oder negativ ist.



