DIFF&TRANS I — DATORLABORATION OM BIFURKATIONER

Utarbetad av Hakan Eliasson; reviderad av Jockum Aniansson.

Ni skall studera de tva system som forekommer i Nada’s laboration 4-6 lite
nirmare. Dessa system innehaller parametrar och avsikten ar att studera om deras
beteende forandras kraftigt nar parametrarna dndras — ett fenomen som brukar
kallas for bifurkationer. (Punkt 1. och 5. nedan ma 6verhoppas om ni absolut
inte har tillgang till ovanndmnda Nada-labb.)

1. De tva variablerna V och S styrs av ett system av tva kopplade ODE — se
Nadas laboration. Visa att man m.h.a. en lamplig skalning av variablerna till
r=aV, y=p5 kan skriva systemet som

1) { ¢ = 2lz(1-=z)— 2y,

y = —1ly + bxy.

2. Valj nu b = 23 och bestam och analysera jamviktslosningarna till systemet
(1). Gor en bedémning av vilka olika sluttillstand systemet kan ha — finns det
t.ex. nagra periodiska forlopp eller kan man utesluta den mojligheten?

3. Plotta ett antal trajektorier i fasplanet — ta speciellt med de stabila och
instabila mangfalderna till sadelpunkter om sadan finns. Bekraftar plotten din
analys fran punkt 2 ?

Ni skall nu lata b vara en fri parameter och underséka hur systemet (1) forindras
nar ni andrar b.

4. Bestdm och analysera jamviktslosningarna till systemet (1) for alla varden pa
b — detta kan goras for hand med en explicit kalkyl. Finns det parametervarden
for vilka systemet (1) har ett annat beteende? Vilj i sa fall ett sadant by och plotta
fasportratten for nagra olika parametervarden b mellan b = by och b = 23 och
notera hur systemen forandras.

Nu gar ni over till systemet av tre kopplade ekvationer som styr variablerna
V,S,R.

5. Visa att man m.h.a. en lamplig skalning av variablerna till
r=aV, y=pS, z=vR, kan skriva systemet som

= 2lz(l —z) —zy,
(2) y' =11y +bzy —yz,
2 =-21z+cyz.

I

6. For varje val av b och ¢ > 0 har systemet (2) exakt en jamviktslésning
(%o, Yo, Z0) som inte ligger i nagot av koordinatplanen, d.v.s. z,, y,, 2, ar alla skilda
fran 0. Berdkna denna punkt och den linjdra approximationen till systemet (2) i
den.

7. Undersok nu nagra olika varden pa b och ¢ och se om jamviktstillstandet kan
vara av olika typ for olika varden. Forsok hitta atminstone tva olika typer och
plotta fasportrattet nira jamviktstillstandet i dessa olika fall.
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