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Zet duidelijk je naam en studentnummer boven ieder vel dat je inlevert. Daar
waar een plaatje is gegeven, mag je gebruik maken van ‘graphical analysis’, ofwel
kijken naar het plaatje. Anders niet, tenzij dit anders aangegeven is. Resultaten
uit het boek ‘An introduction to chaotic dynamical systems’ van Robert L.
Devaney mogen gebruikt worden, tenzij deze expliciet gevraagd worden. Een
rekenmachine is niet toegestaan.

Opgave 1: Periodieke punten

Zij f : [0,6] — [0,6] de stuksgewijs lineaire functie gegeven door de volgende
figuur.
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Figuur 1: De grafiek van f.

1. (5 pt) Bewijs dat f geen periodieke punten heeft van oneven priemperiode,
behalve z = 3.

2. (10 pt) Laat zien dat f een periodiek punt heeft van priemperiode 2012.



Opgave 2: Bifurcaties en structurele stabiliteit
Voor A € R, zij
FaR=Riz- A(z—-124+1)
1. (5pt) Maak een grafiekschets van Fj.

2. (10pt) Bewijs dat F1 niet structureel stabiel is. Het is eventueel toegestaan .
je antwoord toe te fichten aan de hand van een grafiekschets. HINT: het
punt x = 0 is een niet-hyperbolisch vast punt van F% '

3. (10pt) Te X = —% treedt er een bifurcatie op van één van de twee types
die beschreven worden in Hoofdstuk 12 van het boek van Devaney. Geef
de waarde van het vaste punt waarin de bifurcatie optreedt en benoem
het type bifurcatie.

4. (15pt) Te A = % treedt er een bifurcatie op van één van de twee types die
beschreven worden in Hoofdstuk 12 van het boek van Devaney. Geef de
waarde van het vaste punt waarin de bifurcatie optreedt en benoem het
type bifurcatie.

Opgave 3: Symbolische dynamica

7ij ¥4 als in het boek:
Yo = {(si)ien | 8: € {0,1}}.

Merk op dat Yo overaftelbaar veel elementen bevat. We leggen een metriek op
Y door:

2 [sn = tl
d((s1)ien, (ti)ien) = Z —n?ﬁ-
n=0
We hebben nu het volgende lemma.

Lemma 1. Zij (8;)ien, (ti)ien € Lo ensteldat s; =t; voor alleimet 0 < ¢ < N.
Dan d((s;)ien, (t:)ien) < 5. Andersom, als d((s)ien, (t:)ien) < 3r, dan geldt
dat s; = t; voor alle 1 met 0 < ¢ < N.

1. (10 pt) Bewijs Lemma 1.

Defineer nu een afbeelding 7 : 3o — 3a door
T(O, 81,892,83,.. ) l—)(]., 815824583454 )
7(1,0,89,83,...) —(0,1,80,83,...)

T(l, Ly o gdy O Sn+1; Sn+2 ) F_'>(0>07 g Oy 1)3n+1a Sn+2) - )

7(1,1,1,...) +(0,0,0,...)



Merk op dat 7 is te interpreteren als een vorm van binaire optelling.
2. (10 pt) Bewijs dat de voorwaartse baan van (0,0,0, .. .) onder 7 niet gelijk
is aan Y.

3. (15 pt) Bewijs dat de voorwaartse baan van (0,0,0,...) onder 7 dicht ligt
in 22.



