Test AUTONOMICZNE UKLADY DYNAMICZNE 15.06.2015

Imie i nazwisko:

W ponizszym tescie, jesli podana odpowiedZ jest poprawna (Panstwa zdaniem), to zaznaczamy ja
nastepujaco: , w przeciwnym wypadku: . Za kazda poprawna odpowiedz otrzymujemy +1 punkt,
za kazda bledna odpowiedz —0.5 punktu, za brak odpowiedzi 0 punktéw. Punktacja: [15,18) punktéw -
ocena 3, [18,21) punktéw - ocena 3.5, [21,25) punktéw- ocena 4, [25,28) punktéw- ocena 4.5, [28,30]
punktéw - ocena 5. Powodzenia.

1. Niech g : X — X oznacza dyskretny uklad dynamiczny, za$ Sy, t > 0 uklad dynamiczny z czasem
ciaglym na X.

I:] Twierdzenie Poincare o powracaniu méwi, ze kazdy zbiér miary réznej od zera nie jest odwiedzany
przez kolejne iteracje g prawie kazdego z;

I:] Niech p bedzie probabilistyczna miarg niezmiennicza na X. Wybierajac losowo punkt startu x i czas
t mozemy okregli¢ prawdopodobienstwo tego, ze Si(z) € A C X 1 jest ono réwne zero;

I:] Niech f € LY(X, A, ). Miara p jest niezmiennicza wtedy i tylko wtedy, gdy f jest punktem statym
operatora Frobeniusa-Perrona;

2. Niech dany bedzie autonomiczny uklad dynamiczny na R%. Aby wykazaé, ze uklad posiada orbite
okresowa mozna wykorzystac:

I:] Twierdzenie o bifurkacji Hopfa;
I:] Twierdzenie Poincare-Bendixona;

I:] Odwzorowanie Poincare;

3. Sprawd?, ktére z ponizszych zdan sa prawdziwe. OdpowiedZ uzasadnij (policz z boku kartki).
I:] AUD 2z’ = z, v’ = y posiada orbite okresows;
I:] AUD 2’ = (x — 2)(x — 3) posiada atraktor globalny;

I:] AUD 2/ = —z(z — 1) posiada zbiér niezmienniczy, jesli tak to jaki;

4. Rozwazmy uklad dynamiczny, ktory we wspélrzednych biegunowych dany jest nastepujaco:
r=r(2-r),0 =-1

(a) Narysuj na plaszczyZnie Oxzy portret fazowy tego ukladu;
(b) Zaznacz na osobnym rysunku zbiér a-graniczny dla tego uktadu dynamicznego dla B(0,2);

(¢) Zaznacz na osobnym rysunku zbiér w-graniczny dla tego uktadu dynamicznego dla B(0, 2);
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5. Zbiér A C X nazywamy atraktorem globalnym (dla ustalonego ukladu dynamicznego w X), jesli
I:] A jest zwarty i spelnia warunek jednostajnego przyciggania zbioréw ograniczonych;
I:] A jest ograniczony, niezmienniczy i spelnia warunek jednostajnego przyciagania zbioréw ograniczonych;

I:] A jest niezmienniczy;

6. Niech f € C", r > 1 i niech zy bedzie hiperbolicznym punktem stalym ukladu 2’ = f(x). Wéwczas
zawsze prawdziwe sa nastepujace zdania:

I:] Istnieje otoczenie V punktu x¢, dla ktérego W () jest rozmaitoécia klasy O™ 1;
I:] Istnieje otoczenie V' punktu zg, dla ktérego W, (zo) = W*(zo) NV
I:] Istnieje otoczenie V punktu zo, dla ktérego W, (o) jest rozmaitodcia klasy C"~';
7. Rozwazmy uktad dynamiczny =’ = —z(x — 3)(x + 3).
(a) Narysuj na prostej portret fazowy tego uktadu;
(b) Zaznacz na osobnym rysunku atraktor globalny;

(¢) Zaznacz na osobnym rysunku atraktor Iljaszenki;

8. Rozwazmy uklad dynamiczny 2’ = —z(z — 3)(z + 3).
(a) Zaznacz na osobnym rysunku zbidr w-graniczny dla tego ukladu dynamicznego dla = € (00, 0);
(b) Zaznacz na osobnym rysunku zbidr a-graniczny dla tego ukladu dynamicznego dla z € (0o, —3);

(¢) Zaznacz na osobnym rysunku zbiér a-graniczny dla tego ukladu dynamicznego dla = € (—3,0);

9. Rozwazmy réwnanie o’ = (22 — 9) (2% + u).
I:] Punkt p = —9 jest punktem bifurkacji;
I:] Punkt p = —3 jest punktem bifurkacji;

I:] Punkt g = 0 jest punktem bifurkacji;

10. (3 punkty) Rozwazmy AUD: 2/ = —5x, y' = —6y. Wykaz, ze zbidr [0, 1] x [0, 1] jest zbiorem dodatnio
niezmienniczym.



