Ph.D. Haibo Ruan WS 2013/14

Ubungen zu
Dynamische Systeme

Blatt 4
Aufgabe 4.1 (20 Punkte) Zeigen Sie, dass die Differentialgleichung
i\ (1
y ) \o
fiir jedes o € R einen Fluss auf dem Torus T2 ~ R?/Z? induziert. Man bestimme
fiir jedes o die a- und w-Limesmengen fiir alle Orbits.

Aufgabe 4.2 (30 Punkte) Erfgénzen Sie den Beweis vom Satz von Poincaré
iiber die Stabilitdt der periodischen Orbits. Zu zeigen sind:

(i) Ist v stabil, so ist
Ve>036>0s.d.|P"(x) —x,| < e fiirallex € Smit |z — z,| <.
(i) Ist v asymptotisch stabil, so ist 7 stabil und
3Umg. Uvonz,inS s.d. P"(x) -z, als n—oo firallex e U.
(iii) Ist 7 instabil, so existiert ein x € S mit P~"(z) — z, als n — 0.

Aufgabe 4.3 (20 Punkte) Sei f : [0,1] — [0, 1] eine C?-Abbildung auf dem
Einheitsintervall [0,1] C R mit f(0) =0, f(1) = 1 und f'(z) > 0 fiir alle x €
[0, 1]. Betrachte das diskrete System erzeugt von x — f(x) und die Stabilitét
von Fixpunkten z = 0 und z = 1. Zeigen Sie:

(i) ist f"(z) > O fiir all x € [0,1], so ist 0 ein stabiler Fixpunkt und 1 ein
instabiler Fixpunkt;

(ii) ist f"(x) < O fiir all € [0,1], so ist 1 ein stabiler Fixpunkt und 0 ein
instabiler Fixpunkt.

Hinweis: ein bild sagt mehr als tausend worte.

Aufgabe 4.4 (30 Punkte) Betrachte das 2D-System in Polarkoordinaten (r, 6)

{f:ar(l—r)
0=1,

und den periodischen Orbit v = {(r,0) : r =1, 6 € R}.
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(i) Definieren Sie einen linearen Schnitt S fiir v um x, = (1,0), der senkrecht

zu 7y ist.
(ii) Definieren Sie die Poincaré-Abbildung P : S — S auf S.
Hinweis: r(t) = W gibt die Losung fiir Anfangswert r(0) = r, an.

Man begriinde die erste Riickkehrzeit ist 2.
(ili) Bestimmen Sie durch die Poincaré-Abbildung P die Stabilitéat von 7.
Hinweis: Aufgabe 4.35.

Aufgabe 4.5 (20 Punkte) Betrachte & = —(p?z + 2?) fiir g, x € R um p, = 0.
Ist p, ein Bifurkationswert von g im Sinn von Definition (a) und/oder von
Definition (b)? Begriinden Sie Ihre Antwort.
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