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Vraag 1 (6 pt) . | _
Een Van der Pol—osciliator met een constante externe kra;:ht o voidoet aan de'vergelijking:-
- i‘-—u(l;——mz):b—k—:c‘:'a oapé]R. - | )

(a) Herschrijf het Sys‘beem in lste ordevorm en bepa,ai in functie van de parameters o en p,
de evenwichtspunten, hun stabiliteit en wanneer ze hyperbohsch zijn.

(b) Bepaal de bifurcatiepunten (o, u*, #F,x5) en schrijf neer, op basis van het aantal gven-
Wichtspunten en de stabiliteitsanalyse welke bifurcatietypes u denkt dat hier optreden.

(c) Ga grafisch na of deze blfurcatletypes effectief worden waargenomen en wat de eventuele
aard ervan is. Geef als antwoord op deze deelvraag welke bifurcatietypes, en de eventuele
aard ervan, effectief waargenomen worden samen met een korte motivering. Fen tekening
is niet nodig als antwoord. ' ‘ |

\/'1"aa§:‘,r 2 (6 pt)

We voegen aan de Vazn der qu—vergelijking (1} eeﬁ extra 2de orde diffefentiaalverge_lijking toar
i@ — (l—w)ero”—oz o
J+p{l—a?)y+y=0.

Voor dit 4-dimensionaal systeem kan aa,ngetoond worden dat het Hamiltoniaans is met p, =
G+ pu{l— 2%y en Dy = # de toegevoegde momenten bij de cobrdinaten x en 3,

-{a) Geef de bewegingsifergelijki-ngen Pe=..;Dy=...;&=..79 S

(b) Bepaal de functie z(z,y) sodat H = pyp, — ,u(l — 2 )yp, + 2(z, y) de Hamiltoniaan is Yroor
dit systeem. . :

{c) We in%iken voor dit systeem een expliciet numeriek integratie—algoritme als volgt:

1) pas op het systeem in ¢ = ¢, één sta,p van staplencrte h van demethode Symplectlsche
Euler 1 (SEl) toe, ‘

Dry1 = P + hf(pn—}-la i)
Un+1 = Gn + hg(Pn—l—l: Gn)y
2) pas op het systeem in t =ty één stap van staplengte i van de methode Symplectische
Euler 2 (SE2) toe, _
Pntl = Pp b h,f(Pn_: Q1)
Gnt1 = G+ g (D Gnd)s

3) gebruik nu de formules voor de componenten py en y bekomen via SEl en de formulgb'
voor de componenten p, en © bekomen meb SE2,

Geef het numeriek 1ntegratlewa1gor1tme van de methode die op deze manier bekomen wordt,
schrijf de componenten in de volgorde waarin ze herekend dienen te worden.

(d) Bereken de waarde van de Hamiltoniaan na 300 stappen van de methode uit vraag (c) met

staplengte h = 0.01, beginwaarden p, = 1,p, = 1,2 = 0,y = 0 en parameters o = 1/2,

Cp=-11Ts de waarde van H constant gebleven? Zou dit moeten? Wat is de orde van de
methode?



