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Oppgave 1
Skisser faseportrettene med orientering til fglgende to system

a) & =3r+2y
y=—2x—2y

b) & = —z — by
y=x+3y

Oppgave 2

Avgjor om origo er et stabilt, asymptotisk stabilt eller ustabilt likevektspunkt for fglgende
System
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a) i=—2%+y!

i=-y+y

b) = =1y3 + 2%y
y =2 — xy’

c) &= —2x—2y+2yz
y=x—y—1x2— 12

3 =3zyz — 23

d) &= emtvts 1
y = sin(z? + y + 2?)

F=a%—y? — 2

Oppgave 3

La p € R, og gitt systemene

a) t=pr+y
y=—r+puy

b) & = ux
j=x—py

Skisser de forskjellige faseportrett-typene som kan opptre nar p varierer, og angi bifurkasjons-
punktene.

Oppgave 4

a) Skisser et eksempel pa et faseportrett rundt et likevektspunkt med indeks henholdsvis
—1, +1 og +2.

b) Bestem indeksen til likevektspunktet origo for systemet
T =2zy
y = 3z? — y?

(Vink: Studer retningene til vektorfeltet som systemet definerer.)
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Oppgave 5

Gitt systemet
&= —4y + 2?
Y = 4x + 1y

Er origo et stabilt likevektspunkt?

Oppgave 6

La D? = {z € R?|||z| < 1} (]| || er vanlig euklidisk norm) og la f : D?* — D? vare en
Cl-funksjon. Vis at f har et fikspunkt (dvs. det finnes en z slik at f(x) = ).

(Vink: Se for eksempel pa systemet definert ved & = g(z) = f(x) — x.)

Oppgave 7

Start med intervallet [0, 1], del det i 9 like store deler og nummerer dem 1, 2, 3, ...9 fra en
side. Fjern delene 2, 3, 7 og 9. Da gjenstar tre sammenhengende deler av intervallet, gjenta sa
konstruksjonen pa hver av disse delene. Gjenta denne prosessen n ganger og kall den fremkomne
mengden F),. Sett F' = lim F),. Bestem fraktaldimensjonen til F'.
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