Reseni

13) v = r(a + r?sin®¢), ¢’ = 1. Odsud ¢ = t + ¢ a hleddme tedy 27-
periodicka feseni rovnice pro r. Pro a > 0 neexistuji takova reseni (dokonce
r — oo v koneéném ¢ase); pro a < 0 ano (rovnice pro 7 je Bernoulliho a lze
ukdzat, ze mé dokonce jediné 27 periodické Feseni).

14) Necht staciondrni bod neexistuje. Mnozina
K= {K C intI'; K je kompaktni, invariantni }

obsahuje diky Zornové lemmatu miniméln{ (ve smyslu inkluze) prvek. Ne-
préazdnost K (jakoz i fakt, ze minimdlni prvek je nutné jednobodovd mnozina)
plyne z nasledujiciho pozorovani: je-li K invariantni a p € int K, pak v, =
w(p), 72 = a(p) jsou periodické orbity dle Véty 4; protoze 1 # v, (napiiklad
z lemmatu o monoténnich prusecicich transverzily), jeden z nich spolu se
svym vnititkem tvori striktné mensi invariantni mnozinu.

15) BUNO z, = 0. Nechf z(t) je netrividlni orbit takovy, ze x(ty) — 0,
kde t;, — oo. Aplikaci véty o linearizované stabilité na rovnici s obracenym
casem plyne, Ze 0 je negativné stabilni:

(Ve > 0)(36>0) [lz(r)] <0 = |a(t) <e VE<7].

Volme 0 < ¢ < |y(t1)| a k ziskanému 6 > 0 najdéme t; > ¢, takové, ze
ly(ty)| < 0. To je spor.

16) Prepiste jako systém pro (z,y) = (z,2’). Pocatek je jediny stacionarni
bod a je negativné stabilni (viz tloha 15). Kvalitativni analyza naznacuje
pohyb po pravotocivych spirdlach. Pro V = 22 + 42 je V < 0 pokud |z| >
1; omezenou pozitivné invariantni €2 tedy ohrani¢ime po stranach oblouky
{lz] > 1} N {2? + y*> = R*} a shora/zdola feSenimi, spojujicimi piimky
r = =1.

17) Pocétek je jediny stacionarni bod, ktery je negativné stabilni. Pokud
V=142 je V< 0proaz?®+y®>=R? kde R > 0 je dosti velké, z ¢ehoz
dostavame pozitivné invariantni kouli.

18) Elementarni tvahy ¢i fakt, ze neexistuji stacionarni body a uloha 14.

19) Dulacovska funkce B = 1/(1 + y?).

20) Dulacovska funkce B =1+ 22 + ¢
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Obrazek 3: Uloha 16
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