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1. Beschouw de vergelijking (gegeven in poolcoordinaten r en 6)

r = -r
1

log(r)

a) Vind analytische uitdrukkingen voor r(t) en 6(t), gegeven een beginvoorwaarde
(ro,6p) met rg < 1. ’

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

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

2. Beschouw de vergelijking op de cirkel
¢=w—sin(¢), w>1.
Bereken de formule voor de periode T

3. Laat zien dat in het stelsel

de oorsprong asymptotisch stabiel is en geef een zo groot mogelijk attraktiegebied aan.



. Beschouw de vergelijking
b=
z = a-—sin(¢)—PFz, o,feR

a) Bepaal de evenwichtspunten (afhankelijk van de parameters).

b) Bewijs het bestaan van een periodieke oplossing voor o > 1.

. Formuleer en bewijs het kriterium van Dulac.

. Formuleer de Liénard’s stelling en laat zien dat de van der Pol oscillator
i+ uE® -z +z=0, p>0,

een unieke, stabiele limit cycle heeft.



