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Numerik dynamischer Systeme
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Abgabe: Freitag, 24.6.2011, 10:00 Uhr

Aufgabe 29: Gegeben sei das zeitdiskrete dynamische System, das durch die Ab-
bildung
F (m) (3= + Ry -1 1
y) 3y - 2

(i) Bestimmen Sie das Gleichgewicht £ und dessen Stabilitdtsverhalten.

erzeugt wird.

(ii) Geben Sie den stabilen Unterraum X, und den instabilen Unterraum X, an.
(iii) Bestimmen Sie Abbildungen
R X, = X, und A" X, — X,

so dass die stabilen und instabilen Mengen die folgenden Graphendarstellun-
gen besitzen:

M/S(g) = {g + Ty ok h’s(xs) SROPRS X‘,},
WH(E) = {&€4 @+ h"(2y) : 20 € Xy}

Hinweis: Zur Vereinfachung der Rechnung ist es ratsam, das Gleichgewicht
¢ in den Ursprung zu verschieben.

(iv) Illustrieren Sie diese Ergebnisse anhand einer Skizze.

(8 Punkte)

Aufgabe 30: Gegeben sei das durch die Hénon-Abbildung

] eyl
I ((ZD ’a’b) - (l ﬂjbar; “ ) , mit a=15undb=0.7

erzeugte diskrete dynamische System (R* Z, (™) ,cn)-

Schreiben Sie ein Programm, das die in der Abbildung gezeigten stabilen und in-
stabilen Mengen numerisch in vergleichbarer Qualitiat approximiert.

Verwenden Sie den folgenden Algorithmus zur Approximation von W*(&) bzw. W5(£):

e Approximieren Sie zunichst die instabile Menge wie folgt:

s Bestimmen Sie den instabilen Unterraum X, am Fixpunkt £.



e Berechnen Sie fiir n Startpunkte zf} € {{ + X} N U(§) die Vorwértsorbits der
Lange m
i, = f(zf,a,b), 0<i<m.

Hierbei bezeichnet U (£) eine hinreichend kleine Umgebung von £. Geeignete
Werte fiir n und m sind durch Ausprobieren zu finden.

e Zeichnen Sie die einzelnen Punkte nur, wenn sie im Rechteck
[—1.5, 2] x [-2.5, 1.5]

liegen. Brechen Sie die Iteration ab, falls dieser Bereich verlassen wird (Ver-
meiden eines Overflows!).

e Da sehr viele Punkte in der Nidhe der Fixpunkte liegen, ist es ratsam, ein
Gitter (der GroBe 1000 x 1000) iiber den Zeichenbereich zu legen, und pro
Gitterkéstchen nur einen Punkt zu zeichnen.

e Beachten Sie, dass die stabile Menge der Abbildung [ der instabilen Menge
der Abbildung [~ entspricht.
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(10 Punkte)
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function aufgabe30 AQ-Q%OBQ-\BO

end

clec; clear all;
DF = @Dhenon;

o

% Parameter fuer die Henon-Abbildung

lal=1.5;

laz2=0.7;

par(l) = lal;

par{2) = la2;

fixl = fixhenonl (par);
fix2 = fixhenon2 (par);

G = figure (’'Name’, 'Heterckliner bzw. homokliner Orbit’);
hold on;

mfk_approx_stab (DF, fixl’,par,50000000,15)
mfk_approx_instab (DF, fix2’,par,100000,100)

plot (fix1 (1), £fix1(2),"'rs’,'MarkerFaceColor’,"k’,’MarkerSize’,10)
plot (fix2 (1), fix2(2),'rs’,’'MarkerFaceColor’,’'k’, " MarkerSize’,10)

hold off;

% Dhenon
function d = Dhenon (x,par)

a =
b =
d(1,
da(l,
d(z,
da(z,
end

par (1) ;
par(2);
1) = —2*a*x(1);
2) =1;
1ty b;
2) 0;

1

I

% fixhenonl

function x = fixhenonl (par)

a=par(1l);

b=par(2);

z = (b-1 - sqgrt((b-1)"2 + 4*a)) / (2*a);
x (1) = z;

Xx(2) = b*z;

end

% fixhenon2

function x = fixhenon2 (par)
a=par(l);

b=par(2);

7z =
%x (1)
x(2)
end

(b-1 + sqgrt((b-1)"2 + 4*a)) / (2*a);:
= Z;
e

function mfk_approx_stab (DF, x,par, 1, k)

% DF = Ableitung von £
% X = Fixpunkt von £
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% ovar
o
il 2
nok

e
o
[

Gitter = zerocs(g_a, g_b); %
g.xl = -1.5;

g_X2 = 2}

gyl = =2.5;

g_ye = 1.5;

h x = (g_x2 - g_x1)/(g_a);
hoy = (g_y2 - g_vyl)/(g_b);

[U, V] = eig(DF (x,par)); %

o
G

if abs(V(l,1)) > 1 %
index = 2;
else

index = 1;
end
11 U{:,index)"; % owelse u den
P = zeros(g_a*g_b/l0,2);
count=0;
h = 1/(100*1);
for i = -1 ¢+ 1
p o= x' 4+ {i*h * u}; %
for =1 : k
[(/par(2) * 2(2); p(l) + par(l)/(par{2}"Z) * p(2)"2 - 1]; 14

Plen BV zu

i

e
il

mmung des Kaestohens

n.x = round({p(t} - g_x1)/h_x) + 1; % zur

s lmmung des Ka@sich@nsz’

round ((p(2) - g y1}/h_y) + 1; % Zur Be

ID
g
[

i {n_x > g.a) [ (n.y » g B) |1 (nx <= 0) [ (n.y <= 0)
break; R vl R } iy o der aktuellie

e&nd

if Gitter(n_x,n_y) == 0 % Ueberpruefe, ob im Raestchen
slohnel warde

count = count + 1;
P{count,:} = p; %
Gitter{n_x,n_y) = 1; %

punks hinzu

end
and
and
plot (P {l:count,1),P (l:count,2),’ ., ' MarkerSize’,3,'Colox’, 'green’}; s

et ddle Punikte

b

and

oAl
rox_instab (DF,x,par, 1, k)

N i
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end

g_a = 1000;
g_.b = 1000;
Gitter = zerocs{g_a, g_b);
g x1 = -1.,5;
g_x2 = 2;
g.yl = ~2.5;
g vz = 1.5;
h x = (g_x2 - g_x1)Y/{g_a);
hy = (g.y2 - g yl)/{g b);
[U,V] = eig(DF(x,pazr));
if abs(V{1,1)) > 1
index = 1;
else
index = 2;
end
u = U(:,index)’;

P = zeros{g_a*g_b/l0,2});

3 of 3

count=0;
h = 1/{100*%%);
for i = -1 + 1
p = x' 4+ (i*h * w);
for 3 =1 1 k
p = [1+p {2} - par(1)*p(l)"2; par{2)*p(l)];
n_x = round ((p (1) - g_x1)/h_x) + 1;
n_y = round ((p(2) ~ g_yl)/h_y)y + 1;
if (nox » g a) || (n_y > g b) || (n_x <= 0) |l
break;
end
if Gitter(n_x,n_y) == 0
count = count + 1;
P{count,:) = p;
Gitterin_x,n_vy) = 1;
and
end
end

plet (P (i:count,l},P{l:count,2},’.

fL U MarkerSive’ , 3, Color’,

(n.y <= 0}

fred’);






