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Perturbatieve technieken

Vraag 1

Gegeven is een d-dimensionale Hermitische matrix met niet-ontaarde eigen-
waarden
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en een differentieerbare functie f : R — R.

1. Bereken tot op eerste orde in € € R de eigenwaarden van f({A + B)

2. Bereken de matrix f(A + eB) tot op eerste orde in e.

Vraag 2

Trillingen van kleine amplitude van een snaar worden beschreven door de
golfvergelijking
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Hierbij is ¢ de voorplantingssnelheid van het geluid en worden er randvoor-
waarden u(0,¢) = u(L,t) = 0 opgelegd. De eigenfrequenties f = w/27 van
de snaar worden bepaald door de staande-golfoplossingen en dit komt neer
op het oplossen van de volgende differentiaalvergelijking

=0, 0<z <L, 0<t.

—X"x) =uw?X(x), 0<z< L, X(0) = X(L) =0. (*)

1. Zoek een benadering van de laagste eigenfrequentie van de snaar door
het wvariatieprincipe voor ecigenwaarden van een Hermitische matrix te
gebruiken en je te beperken tot veeltermen van graad kleiner of gelijk
aan twee die aan de randvoorwaarden voldoen.

2. Krijg je een boven- of een ondergrens voor de frequentie van de grond-
toon?

3. Hoever wijkt jouw benadering af van de exakte oplossing?



Dynamische systemen

Vraag 1

Ingeven opdracht voor zover dat nog niet is gebeurd,

Vraag 2
Beschouw de dynamica op R? gegeven door

T = -2c082 - cosy
y = —2c08y—cosy

U-) Toon aan in welke zin dat systeem reversibel Is, maar niet-conservatief.
E‘) Teken het faseportret.

Vraag 3: Beschouw de tent-afbeelding

fle) = 20, 0<w<1)2
= 0-9, 1/2<z<1

Toon dat die afbeelding een periode-2 baan heeft, Is die stabiel of niet?
Deze afbeelding is chaotisch. Geef ecrst de wiskundige definitie en dan de
numerieke waarde van de Lyapunov exponent en verwoord in een paar lijnen
wat dat betekent, en hoe dat fysisch een tijdsschaal bepaalt,



