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Oppgavesettet er pa tre sider. Les oppgavene ngye. Spegr dersom noko er
uklart. Lykke til.

Oppgave 1

Likninga for ein anharmonisk oscillator med demping kan skrivast som
P4bi—kr+2° = 0, (1)
der b og k er reelle parametre.

a) Kva er tolkninga av forteiknet til b og k7 For kva verdiar av b og k
er systemet konservativt?



b) Vis at likninga (1) kan skrivast som

o=y, (

y = —by+kx—a°. (3)
¢) Finn fikspunkta og den tilhgyrande Jakobimatrisa til likningssystemet (2)-
(3).

d) Finn eigenverdiane som hgyrer til dei ulika fikspunkta som du fann i
c).

e) I denne deloppgava er b # 0 og k # 0. Klassifiser dei ulike fikspunkta
som funksjon av b og k.

f) T dette delpunktet er b = 0. Klassifiser fikspunkta som funksjon av k.

g) I dette delpunktet er k& = 0. Klassifiser fikspunkta som funksjon av b.
Finn den kritiske verdien b, for b der systemet gjennomgar ein bifurkasjon.

Kva slags bifurkasjon er dette? Hint: Ikkje bruk linearisering, men fysisk
intuisjon.

Oppgave 2

Vi skal studere likningssystemet
x r—y—a, (4)
y o= x+y—y’.

(5)
a) Finn fikspunkta til dette likningssystemet. Hint: polynomet 2% — 325 +
3zt — 22?2 + 2 har ikkje nullpunkt pa den reelle aksen.

b) Vis at likningssystemet har minst ei periodisk lgysing. Hint: Poincare-
Bendixon teoremet og % < costz+sintzr < 1.

Oppgave 3

I denne oppgava skal vi studere teltavbildninga som er definert

w = (T, N



der 0 <7 < 2 er ein reell parameter og x € [0, 1].

a) For kva verdiar av r er fikspunktet z = 0 stabilt? For kva verdiar av
r er x = 0 globalt stabilt? Hint: Bruk spindelvev (cobweb).

b) Vis at punkta (p,q) = (35, ﬁ%) er ein periode-2 syklus og finn ver-
diane av r der den eksisterer.

c¢) Er periode-2 syklusen i b) stabil? For kva verdiar av r er det kaos?



