1. DOMACA NALOGA

1. naloga

(a) Pokazi, da je vsaka babilonska iteracija (torej metoda za iskanje nic¢el polinomov f(z) =
22 —a,a € C\ 0) konjugirana preslikavi g(x) = x2. Kateri preslikavi je konjugirana babilonska
iteracija za f(z) = 22? (b) Pokazi, da je vsaka logisti¢na preslikava f,(z) = pz(1—z) konjugirana
preslikavi fo_,(z); konjugacijska preslikava je linearna.

2. naloga

(a) Pokazi, da je relacija ’biti konjugiran’ ekvivalenéna relacija. (b) Pokazi, da ¢e sta f : X — X
in g : Y — Y konjugirani, sta tudi f" in ¢". (c) Pokazi, da konjugiranje slika fiksne tocke na
fiksne tocke in iz tega sklepaj, da konjugacijska preslikava slika n-cikle ene preslikave (bijektivno)
na n-cikle druge preslikave. (d) Naj bodo sedaj f, g in konjugacijska preslikava razreda C?,
X =Y =R. Pokazi, da konjugacijska preslikava slika privlacne (odbojne, nevtralne) n-cikle na
privla¢ne (odbojne, nevtralne) n-cikle in obmoc¢ja privlaka na obmo¢ja privlaka.

3. naloga

(a) Pokazi, da je preslikava f(z) = 1 — 222 : [-1,1] — [~1,1] konjugirana g(z) = 1 — 2|z] :
[-1,1] — [-1,1] s konjugacijsko preslikavo ¢(z) = 2 arcsinz. (b) Pokazi, da je preslikava
fa(z) = 42(1 — z) : [0,1] — [0, 1] konjugirana f in preslikava g konjugirana Sotorski preslikavi
T(x) = 1— |22 — 1] : [0,1] — [0,1]. Iz tega sklepaj, da sta fs in T konjugirani in poisci

konjugacijsko preslikavo.

4. naloga

Naj bo X = [a,b] C R in (X,|-|) metri¢éni prostor z obi¢ajno metriko. Naj bo f : X — X
razreda C! in @ njena privlacna fiksna tocka. Pokazi, da je obmoéje privlaka odprta mnozica.



2. DOMACA NALOGA

1. naloga

(Ponudba in povprasevanje) V sposnem imamo dano ponudbo S(p) in povprasevanje D(p) v
odvisnosti od cene. Zanima nas stabilnost ravnovesja med ponudbo in povprasevanjem. Denimo,
da na$ sistem ni v ravnovesju, D(p) # S(p). Ali se bo po nekem ¢asu ravnovesje vzpostavilo?
Ekonomisti predpostavijo dve osnovni obliki vedenja tega sistema. Vpeljimo Se nekaj oznak.
Naj bo p povprasevana cena in py(q) povprasevana cena po koli¢ini ¢ inverzna funkcija funkcije
D(p). Podobno je ps(q) inverzna funkcija funkcije S(p). Naj velja D(0) > S(0).

1. Walrasova predpostavka pravi, da ¢e je presezno povpraSevanje E(p) = D(p) — S(p)
pozitivno, se cena dvigne. Torej, ¢e je na trgu pomanjkanje dobrine, so kupci pripravljeni
placati visjo ceno:

p'(t) = f(D(p(t) = S(p(1)) = f(E(p(1))),

kjer je f razreda C2, konkavna (prilagajanje je pocasnejse pri vecjih razlikah), enakega znaka
kot njen argument, enaka 0 v tocki 0 in velja f/(0) > 0. (a) Ce enacbo integriramo od n do
n + 1, kjer integral desne aproksimiramo s plos¢ino pravokotnika s stranico f(E(p(n)), dobimo
diskretizacijo

p(n+1) —p(n) = f(E(p(n)).

(b) Ce enacbo integriramo od n do n + 1 po trapezni metodi, dobimo diskretizacijo

p(n+1) —p(n) = f(E(p(n)) + (1/2)%f(E(p(t))’t:n-

Odvod p'(n) nadomestimo z diferenco p(n) — p(n — 1). Walrasova predpostavka pomeni, da bo
sistem stabilen, ¢e bo poveCana cena povzrocila zmanjSanje preseznega povprasevanja:

E'(p)=D'(p) - S'(p) <0.

2. Marshallova predpostavka pravi, da se koli¢ina S(p) poveca, Ce je presezna povprasevana
cena pozitivna in se zmanjsa v nasprotnem primeru. To pomeni, da ¢e so kupci pripravljeni
placati viSjo ceno, lahko proizvajalci s povecanjem proizvodnje pridejo do dobicka.

q(t +1) —q(t) = g(palq(t)) — ps(q(t))),

g ima iste lastnosti kot f. Po Marshallu stabilost pomeni, da pozitivna presezna povpraSevana
cena E~1(q) povzroéi naraséanje proizvodnje, kar povzroéi njeno zmanjsanje, torej

E~Y(q) = ply(q) — pi(q) < 0.

Pokazi, da funkciji f(x) = g(x) = arctg(z/c),c > 0 ustrezata predpostavkam. Predpostavi,
da sta D, S linearni funkciji svojih argumentov, zapisi oba modela, pois¢i resitve in obravnavaj
stabilnost.

2. naloga

Poiséi funkciji f(z, ¢), g(x, ¢) kjer je ¢ parameter, da bo imela f(z,c) tangentno bifurkacijo, g pa
podvojitveno pri x = 0 pri ¢ = 0. Oba primera tudi ¢imbolje analiziraj (tudi numeri¢no).



3. DOMACA NALOGA

1. naloga

Zapisi diskretni model plen plenilec in ga analiziraj v odvisnosti od parametrov. Zapisi se disk-
kretni model plen plenilec z logisti¢no rastjo plena in ga analiziraj. Posamezne tipe stacionarnih
tock predstavi s simulacijo.

2. naloga

Predpostavimo, da so faktorji prehoda v Leslijevem modelu nelinearni in sicer, da velja
Xp+1 =q(z)LX,,

kjer je X = (x1,...,2k), L Leslijeva matrika iz linearnega modela in = = Z’f z;. Predpostavi,
da je g(z) faktor, ki modelira logisti¢no rast,

K

Q<m)::j?i;zxzijij;7

kjer je A1 dominantna lastna vrednost Leslijeve matrike in K > 0. Obravnavaj stabilnost in
vedenje na dolgi rok za matriki

0 3a%/2 3a%/2 0 0 6a
Li=|1/2 0 0 | inLy=1{1/2 0 0
0 1/3 0 0 1/3 0

3. naloga

Pokazi, da je preslikava Arnoldove macke kaoti¢na. Pokazi, da je mnozica periodi¢nih tock
gosta. Potem doloci stabilno in nestabilno mnogoterost in pokazi, da sta gosti na torusu, ter da
se sekata v gosti mnozici tock. S pomocjo tega pokazi, da je preslikava topolosko tranzitivna.



4. DOMACA NALOGA

1. naloga

(samo za finan¢nike) V modelu parazitoid (P) - gostitelj (N) (Nicholson-Baileyev model) upostevamo,
da je delez gostiteljev (1 — «) varen pred parazitoidom:

N(n+1)= rN(n)(ye—aP(n) +(1-7))
P(n -+ 1) = vsN n)(l _ e*aP(n))

Analiziraj model v odvisnosti od ~.

2. naloga

Izracunaj razdaljo na torusu med tockama P(1/10,1/3) in Q(9/10,2/3).

3. naloga

Izracéunaj periodo za Arnoldovo preslikavo in raster n = 50. Dolo¢i tocke, ki imajo pri obi¢ajni
Arnoldovi preslikavi periode 2,3 in 4.

4. naloga

Naj bo A avtomorfizem torusa induciran z matriko

3 2

=l
(a) Znotraj e-okolice tocke (0,0) za ¢ = 1/10 poisci kaksno homoklini¢no tocko k (0, 0). (b) Naj bo
0 =1/2. V e-okolici (0,0), e = 1/10 poiséi taksno tocko P in tak m, da bo d(A™(P),(0,0)) > ¢.



