Løsning p� oppgave 2.6: 2 i Perko

Først en restart for sikkerhets skyld. Dessuten trenger vi linalg-pakken:

> restart; with(linalg):

Warning, new definition for norm
Warning, new definition for trace

Se løsningen til oppgave 2.6: 1 for en nærmere forklaring av det jeg gjør her.

> f:=[x2-x1,mu*x1-x2-x1*x3,x1*x2-x3];

:=f [ ] , , −x2 x1 − − μx1 x2 x1x3 −x1x2 x3

> Df:=transpose(matrix(3,3,map(x->diff(f,x),[x1,x2,x3])));

:= Df -1 1 0 −μ x3 -1 − x1 x2 x1 -1

> zeros:=[solve({op(f)},{x1,x2,x3})];

zeros { } , , = x1 0 =x3 0 =x2 0 , [ := { } , , = x1 ( )

RootOf − + + μ 1 _Z^2 =x3 − +1 μ =x2 ( )

RootOf − + + μ 1 _Z^2 ] For ≤1 μ blir det andre nullpunktet (egentlig de to andre nullpunktene) reelle.

> zeros[1]; map(x->subs(zeros[1],x),Df);

{ } , , = x1 0 =x3 0 =x2 0

-1 1 0 μ -1 0 0 0 -1

> eigenvalues(");

, , -1 − +1 μ − −1 μ Dette er et sluk for <μ 1 og et sadelpunkt for <1 μ.

> zeros[2]; map(x->subs(zeros[2],x),Df);

{ } , , = x1 ( )

RootOf − + + μ 1 _Z^2 =x3 − +1 μ =x2 ( )

RootOf − + + μ 1 _Z^2 -1 1 0 1 -1 − ( )

RootOf − + + μ 1 _Z^2 ( ) RootOf − + + μ 1 _Z^2 ( )

RootOf − + + μ 1 _Z^2 -1

> eigenvalues(");

,-2 ( )

RootOf + − +

_Z^2 _Z 1 μ Husk at summen produktet av de siste to nullpunktene kan leses rett ut av koeffisienten i polynomet i RootOf-uttrykket over: Summen er -1 (minus koeffisisenten foran 1.-gradsleddet) og produktet er −μ 1. Siden disse nullpunktene bare finnes og er forskjellig fra origo for <1 μ er produktet positivt, s� de to nullpunktene har samme fortegn om de er reelle (om de ikke er reelle er de hverandres konjugerte). Fra summen følger at begge nullpunktene er negative (om de er reelle) eller i hvert fall har negativ realdel. S� disse likevektspunktene er sluk. I detμ vokser og passerer 1 blir alts� ett sluk i origo til et sadelpunkt (i origo) og to sluk (som beveger seg bort fra origo).

Page 1