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Задача 1. Докажите строго, что гомеоморфизм переводит замкнутые кривые в замкнутые кривые.

Задача 2. Докажите, что система, единственная особая точка которой является асимптотически
устойчивой, не может быть орбитально топологически эквивалентной системе, единственная особая
точка которой асимптотически неустойчива.

Задача 3. Пусть у дифференциального уравнения с особой точкой 𝑥* существует траектория,
которая стремится к 𝑥* в прямом времени (то есть lim𝑡→+∞ 𝑥(𝑡) = 𝑥* для какого-то решения 𝑥 =
𝑥(𝑡)) и существует траектория, которая стремится к 𝑥* в обратном времени (то есть lim𝑡→−∞ 𝑥(𝑡) =
𝑥* для какого-то (быть может, другого) решения 𝑥 = 𝑥(𝑡)). Может ли такая система быть структурно
устойчивой, если размерность фазового пространства

(a) равна 1?
(b) больше 1?

Задача 4. Рассмотрим семейство{︃
𝑥̇ = 𝜀𝑥+ 2𝑦 + 𝑐𝑥(𝑥2 + 𝑦2)

𝑦̇ = −2𝑥+ 𝜀𝑦 + 𝑐𝑦(𝑥2 + 𝑦2)
(1)

Перейти в полярные координаты. Построить фазовые портреты при 𝜀 > 0, 𝜀 = 0, 𝜀 < 0 при 𝑐 > 0 и
𝑐 < 0. Пусть 𝑐 фиксировано. При каком значении 𝜀 происходит бифуркация?

Задача 5. Постройте полиномиальное векторное поле, имеющее

(a) два предельных цикла;
(b) 𝑛 предельных циклов.
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