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1. Beschouw de vergelijking \
t=5-re®, reR.

Vind de waarden van r waar een bifurcatie plaatsvindt en klassificeer de bifurcatie als
saddle-node, transcritical, supercritical pitchfork, of subcritical pitchfork. Wat is het
bifurcatie diagram?

2. Beschouw de vergelijking op de cirkel
$=w—sin(¢), w>1.
Bereken de formule voor de periode T'.
3. Beschouw de vergelijking (gegeven in poolcoordinaten r en 8)

T = -r

. 1
6 =
log(r

—r

a) Vind analytische uitdrukkingen voor r(t) en 6(t), gegeven een beginvoorwaarde
(ro,6p) met 0 < rg < 1.

b) Laat zien dat r(t) — 0 and |8(t)] — oo as t — oco. Concludeer dat de oorsprong
een stabiel spiraalpunt is.

c¢) Laat zien dat de oorsprong een stabiel punt is van het gelineariseerde systeem.
Hint: schrijf het systeem in cartesische coordinaten = r cos(f) en y = rsin(f) en
lineariseer rond de oorsprong.




4. Beschouw de vergelijking

-y
—4zx

a) Schets het fase diagram van dit systeem.
b) Laat zien dat de functie E = 422 — y? konstant is langs de banen van het systeem.

c) De oorsprong is een zadelpunt van dit systeem. Vind vergelijkingen voor de stabiele
and instabiele varieteiten.

d) Het systeem kan ontkoppeld worden door nieuwe variabelen in te voeren:

_r_ Yy _r. ¥
37y YTty

Herschrijf de dynamica van het originele systeem in deze nieuwe variabelen.

e) Wat zijn de vergelijkingen voor de stabiele en instabiele varieteiten in termen van
de dynamica van u en v? ' :

5. Formuleer en bewijs het kriterium van Dulac.

6. Formuleer de Liénard’s stelling en laat zien dat de van der Pol oscillator
F+pE?-DE+x=0 up>0,

een unieke, stabiele limit cycle heeft.



