WISB134
Modellen & Simulatie

Lecture 6 - Scalaire dynamica (deel 3)
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Overzicht van ModSim

* Basisbegrippen dynamische modellen
* Definities recursies, DVs, numerieke methoden
* Oplossingen DVs
* Convergentie numerieke methoden
* Dynamica
= Scalaire dynamica
Meeste .
sandacht * Dynamica op R®
(t/m 1 apr.) * Lineaire dynamica op R?
e Bijzondere gevallen
* Lineaire kansmodellen (Markovketens)
* Niet-autonome systemen (Resonantie)
 Hogere orde numerieke methoden



Scalaire dynamica

* Recursies op R’
* Grafische analyse methode
 Evenwichten
o Stabiliteit
* Periodieke banen
* Bifurcaties
 Chaos

» Differentiaalvergelijkingen op R’
 Evenwichten en stabilliteit

* Numerieke methoden op R’
 Evenwichten en stabiliteit

vandaag



Scalaire dynamica

Xn+1 = F(Xn) y' = 1(y) Yn+1=Yn+Tf(yn)

Evenwicht

Criterion asymp.

stabiliteit

Periodieke
banen

Chaos




Evenwichten

Scalaire dynamica e Fen haan Is een r|J
« Recursies op R’
. S e (0,21, n, i)
« Stabiliteit
* Periodieke banen waalvan Inpii1 = F(an), n=20,12,...
 Bifurcaties . o
+ Chaos * Een evenwicht ot dekpunt is een triviale
« DVsopR
« Evenwicht./stab. _ N — — —
. NMs on R baan xn =Tp-—1 = T1 = Tp = O

« Evenwicht./stab.

* Een dekpunt voldoet dus aan
a=F(a)



Scalaire dynamica
« Recursies op R’

» Grafische analyse
e Evenwichten
o Stabiliteit
* Periodieke banen
» Bifurcaties
« Chaos
« DVsopR
 Evenwicht./stab.
« NMs opR!
 Evenwicht./stab.

Stabiliteit

 Een dekpunt a is stabiel in de zin van

Lyapunov als voor elk ¢ > 0 er een

0 > 0 te vinden is zodanig dat

z, —al|<e, n=0,1,..., als |xrg—a] <9

Anders is het dekpunt instabiel.

 Een dekpunt a is asymptotisch stabiel

als bovendien geldt lim z,, = o

Stelling

n—r o0

—en dekpunt a is:

e asymptotisch stabiel als |F’(a)| < 1,

e Instabiel als |F’(a)| > 1.



Scalaire dynamica
« Recursies op R’

» Grafische analyse
e Evenwichten
o Stabiliteit
* Periodieke banen
» Bifurcaties
« Chaos
« DVsopR
 Evenwicht./stab.
« NMs opR!
 Evenwicht./stab.

2-periodieke banen

o Een 2-periodieke baan is een paar
a, b € R, o 7 O
waarvoor geldt a = F(8), B= F(a)
* Deze zijn beiden dekpunten van de

samengestelde functie
FoF(x)=F(F())

o Stabielals |F/'(a)F'(B)] < 1

(FoF)(a) = F'(F(a))F'(a) = F'(8)F'(a)



Een recursie zn41 = F(x,), FF: D — D
s chaotisch op D als

* ervoor leder xp kleine storingen zijn die leiden tot
grote afwijkingen

* eriniedere buurt van iedere z € D een xpte
vinden is waarvoor de baan x, periodiek Is

e er een baan (x,) bestaat die voor iedere z € D
willekeurig dicht in de buurt van x komt.



Scalaire dynamica

Xn+1 = F(Xn) y' = 1(y) Yn+1 = Yn+Tf(yn)

Evenwicht

Criterion asymp.
stabiliteit

Periodieke
banen

Chaos mogelijk
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Population, P/P

Voorbeeld: bladluizen

Model continu in de tijd: differentiaalvergelijking
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Evenwicht

Criterion asymp.

stabiliteit

Periodieke
banen

Chaos

Scalaire dynamica

.....................................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................................

niet mogelijk
(d=2)
niet mogelijk
(d>3)

mogelijk




Evenwicht

Criterion asymp.

stabiliteit

Periodieke
banen

Chaos

Scalaire dynamica

Xn+1 = F(Xn)

.....................................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................................

niet mogelijk
(d=2)

.....................................................................................................................................................................

5 - niet mogelik
mogelijk (dzg) J _




Werkcollege voor vandaag

Probleem 3.8 een stelsel van twee DVs eerst reduceren tot
een scalaire DV. Daarna stabiliteit bewijzen aan de hand van
de definitie.

Probleem 3.9 eenvoudig oefening met een oscillerend f(y).
Probleem 3.10 vaststellen van de gradientmethode
Probleem 3.11 stabiliteit van Euler voor de gradientmethod

Project 1: Inleveren woensdag 2 maart!



