Ijlohy na dynamické systémy

1. Najdéte explicitné tesici funkci (¢, x) pro rovnice/systémy

(i) 2’ = 2P, p € R (pro z > 0)

(ii) 2" + x = 0 (prepiste jako systém 2. rovnic)

(iii) 2’ =z +Iny, v = —y (pro y > 0)

(iv) 2’ = y* — 2%, y = —2xy (uzijte komplexni tvar z = = + iy)
Oveéite, ze (alespon lokalné) je splnéna vlastnost dynamického systému: p(t, p(s, z)) =
o(t+s,x).

2. Najdéte dynamicky systém v R? tak, Ze pro vhodny pocatecni bod zg:

(i) w(zo) =0

(i) w(zo) je jednotkové kruznice

)
(ili) w(zg) je dvoubodova
(iv) w(zo) je piimka

)

v) w(xp) je jednotkovy kruh

3. (Nesouvisla w-limitni mnozina) Uvazujte systém rovnic

v = —y(l—2?),
Y =x+y(l—2?).

Omezte se na svisly pas |z| < 1, pficemz:

(i) najdéte a analyzujte stacionarni body
(ii) identifikujte kiivky, kde x’ resp. ¢ méni znameni a naértnéte prubéhy
feseni
(iii) ukazte, ze pro kazdy bod g # 0 je w(xo) rovna sjednoceni piimek = = +1

4. Necht ¢(t,z) je hladky dynamicky systém v R™. Ukazte, ze pro kazdé
pevné xq je funkce x(t) := ¢(t, zo) FeSenim rovnice 2’ = f(x), kde f(§) :=
0
a(0,8).

5. Dokazte tvrzeni: mame dynamicky systém v R™. Necht w(zg) = {z}.
Potom limy_,, ¢(t,z9) = z. (V fed diferencidlnich rovnic: feseni vychazejici
z bodu zy konverguji k z pro t — 00.)

6. Necht (o, ) je dynamicky systém; necht v () je relativné kompaktni.
Potom ¢(t, x9) — w(xg) pro t — oo ve smyslu distance! mnozin, t;.

tlim dist(p(t, zo),w(zo)) = 0.

1Znacéime dist(a, M) = inf epr |a — 2|



7. Najdéte takovy dynamicky systém v R? (nebo ukazte, Ze neexistuje), ze
w(xg) je jednotkova kruznice

(i) pro kazdé zo € R?\ {(0,0)}
(ii) pro kazdé zo € R
8. Necht w(zo) neni souvisla. Pak omezené komponenty w(zg) nejsou izolo-

vané (kazdd omezend komponenta ma nulovou vzdélenost od jiné kompo-
nenty).



