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Les oppgavene ngye. Lykke til.

Oppgave 1

i = 1—(b+1l)z+az’y, (1)
y = br—ar’y, (2)

der a og b er positive parametre, og z,y > 0.

a) Finn alle fikspunkta for dette likningssystemet. For kva verdiar av a
og b er fikspunkta stabile?



b) Skisser = - og y-isoklinane ("nullclines”). Bruk dette til a konstruere
eit innfangingsomrade (“trapping region”) i xy-planet.

¢) Vis at systemet gjennomgar ein Hopf-bifurkasjon for ein kritisk verdi b.(a)
av b.

d) Bruk a) og b) til a vise at det finst ein grensesyklus. Eksisterer grensesyk-
lusen for b < b.(a) eller for b > b.(a)? Bruk dette til avgjere om bifurkasjonen

er subkritisk eller superkritisk.

e) Finn ein tilngerma verdi for perioden til grensesyklusen.

Oppgave 2

I denne oppgava skal vi sja pa avbildninga

Tpny1 =
1+a4’
der » > 0 er ein parameter.

a) Finn alle fikspunkta for avbildninga (3) som funksjon av r.

b) Finn stabiliteten til desse fikspunkta. Finst det ei periode-2 bane for
denne avbildninga? Grunngje svaret.

Oppgave 3

Denne oppgava bestar av 3 spgrsmal som er uavhengige av kvarandre.

a) Pa figur 1 kan du sja dei forste stega i konstruksjonen av Sierpinski-

trekanten.
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Figure 1: Sierpinski-trekanten.



Kva er arealet (Lebesgue malet) til Sierpinski-trekanten? Kva er den fraktale
dimensjonen?

b) La f(x) vere ein glatt funksjon og sja pa sekvensen x,.; = f(x,) for
n =0,1,2,3.... Definer Lyapunov eksponenten \ for ei peridoisk bane med
periode p som startar i zy. Vis at A = —oo for ei superstabil bane.

c¢) Eindimensjonale dynamiske system kan skrivast pa forma

z = f(x), (4)

der f(x) er ein glatt funksjon. Gjer greie for dei ulike typane bifurkasjonar i
slike system.




