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Aufgabe 1:

Zeigen Sie: Zu jedem p € IN und jeder Permutation 7t von {1,...,p} gibt es eine
stetige Abbildung f : [0,1] — [0, 1], die einen periodischen Punkt x der Periode p
hat und so dass gilt

x < fﬂ(l)(x) < fﬂ(Z) (x)--- < fﬂ(p—l)(x)'

Aufgabe 2:
Sei f : [0,1] — [0,1] die Zeltabbildung

) 2x x<1/2
flx) = {2—2x x> 1/2.

a) Zeigen Sie fiir alle n € IN: f hat 2" periodische Punkte der Periode n.

b) Zeigen Sie: Die Menge der periodischen Punkte von f liegt dicht in [0, 1].

Aufgabe 3:
Zeigen Sie: Die Abbildung f : [0,1] — [0,1],

p

2009 arctan (2sinh ((11sin (7707x))** ) )
ot 2009 x <2
F(x) = 77 (cos (7707x)) ™% + 2009
26\ 2009 arctan (2 sinh ((11 sin (77onx))zoog>>
1—77<x——)+ 2009 x> 7,
\ 77 (cos (7707x) ™ + 2009

hat fiir jedes g € IN mit g > 100 ein periodisches Orbit der Periode 4.

bitte wenden



Aufgabe 4:
Sei V.(.) : R? x (—1,1) — RR? das Vektorfeld

()= (53575

und W, = —V,. Zeigen Sie, dass die Fliisse zu V. und W. bei A = 0 eine Hopf-
Bifurkation haben.

b) Ein Ingenieur mochte ein robustes technisches System bauen. Angenommen, es
konnte gewdhlt werden zwischen zwei Systemen, von denen die Dynamik des ers-
ten Systems durch den Fluss zu diesem V) gegeben ist und die Dynamik des zwei-
ten Systems durch den Fluss zu W) = —V,. Der Anfangswert kann frei gewahlt
werden, aber nur mit Genauigkeit 10~ 1°. Der Parameter A = A(t) : [0,00) — (—1,1)
kann nicht gewédhlt werden und verdndert sich mit der Zeit; bekannt ist nur, dass
A glatt ist (C*) und beschrankt durch 1 ist. Das System gilt als robust, wenn fiir

alle glatten A = A(t) das System zu jedem Anfangswert ( ;8 ) € [-1,1]? fiir alle

positiven Zeiten im Bereich [—1000, 1000]? bleibt. Sollte der Ingenieur V. oder W.
vorziehen? Begriinden Sie Ihre Antwort.
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