








Examen Toegepaste Wiskundige Evolutiemodellen (14 juni 2017)
Open boek

Puntenverdeling: 5 - 5

Voor Matlab gebruiken we de versie 9.1 en voor MatCont de versie 6.6 (zoals tijdens
de practica).

1. Studie van een afbeelding.

In de economie is duopolie de situatie waarin de markt voor een bepaald produkt
beheerst wordt door twee concurrerende firma’s, zeg A en B.

In een bepaalde modellering gaat men ervan uit dat A en B hun prijsniveau aan-
passen aan dat van hun concurrent. leder van hen kiest zijn prijszetting op het volgende
tijdstip zo dat zijn winst maximaal is als de concurrent zijn huidige prijs handhaaft. Meer
precies, als op een bepaald ogenblik ¢ de firma A een prijs =, vraagt en B een prijs 1, dan
is de reactie daarop dat op het ogenblik ¢ + 1 A de prijs
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Ti41 = f(yt) = \/f — Yt
Z

Yi+1 = Q(It) = 1‘4‘ EI — Ty

zal vragen. Hierbij zijn a en b strikt positieve getallen die de productiekost van A,
respectievelijk van B, per eenheid van productie voorstellen. Uiteraard moeten ook
ey UYts Tig1, Yegr altijd strikt positief zijn.

zal vragen en B de prijs

Wiskundig komt dit neer op een afbeelding F' : R? — R?, waarbij

r(3)=(18)-(nat) (

De opgaven zijn nu de volgende:

.

1. Bereken de vaste punten van deze afbeelding (wiskundig exact) (In de economie
worden dit Cournot punten genoemd).

2. Bereken voor elk vast punt (wiskundig exact) het maximale open interval waarin de
verhouding # moet liggen opdat het vaste punt stabiel zou zijn.

3. Welk soort bifurcatie treedt op aan de eindpunten van dat interval?

4. Doe een numerieke simulatie van de afbeelding voor a = 1,b = 6, vertrekkende
van = 0.1,y = 0.02, met behulp van Matlab, Maple, Sage of een ander compu-
tationeel pakket. Doe die simulatie voor een duizendtal iteraties opdat zich een
patroon zou aftekenen. Welk gedrag (periodiciteit) observeert u uiteindelijk? Geef
de codrdinaten van alle punten van de gevonden cykel.
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5. Doe nu hetzelfde voor ¢ = 1,b = 4. Is het eindgedrag verschillend en hoe verklaar
je dat? Verklaar ook de waarden van de cotrdinaten van de gevonden cykel.

2. Continuatie van equilibria en periodieke banen.

Beschouw de situatie van Figuur 3.2 in Syllabus 2, dus het Morris-Lecar model
waarvoor alle parameters, behalve vz en I, gegeven zijn in Table 2.2 van Syllabus 2. We
fixeren verder ook vs3 = 15.

1. Bereken door tijdsintegratie een equilibrium voor /4, = 400 en geef de waarden van
V,w in dat punt

2. Start van dat punt om een kromme van equilibria te berekenen met I, vrij en in
het begin dalend. Geef de cobrdinaten van alle gevonden speciale punten en hun
normaalvormcoéfficiénten. Welke conclusies kun je trekken uit de waarden van deze
normaalvormcoéfficiénten? In welke intervallen zijn er stabiele equilibria? Zijn er
intervallen met bistabiliteit van equilibria?

3. Bereken een kromme van periodieke banen, startend van een gevonden Hopf punt
met [, als vrije parameter. Gebuik daarbij 50 testintervallen (ntst = 50) en zet
MaxStepsize op 1. Monitor I,,,, de testfunctie voor limietpunten van periodieke
banen, de multiplicatoren en de periode. Beschrijf het gedrag van deze variabelen
tijdens de continuatie. Tijdens de continuatie ondergaat de periodiecke baan een
bifureatie met eindige periode die niet als zodanig gedetecteerd wordt, maar die je
gemakkelijk kunt afleiden uit het gedrag van de geobserveerde variabelen. Welke is
dat en voor welke waarde van I,,, treedt ze (ongeveer) op?

Voor welke waarde van I,,, (ongeveer, zo goed mogelijk berekend) eindigt de tak
van periodieke banen? Welke bifurcatie treedt hier op? Geef een waarde van I,
waarvoor de periode groter dan 400 is.

Gent, 14 juni 2017
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