Whiosek z twierdzenia Poincare-Bendixsona oraz okresowe canards

Praca przedstawia role metod topologicznych w analizie trajektorii okresowych
typu canard. Zastosujemy wniosek z twierdzenia Poincarego-Bendixsona by pokazaé
istnienie okresowych ptaskich canard. Rozwazmy réwnanie rézniczkowe

(1) z=f(z0q)
gdzie f jest gladka, z = (x,y) € R? oraz a € [a_,a,] jest parametrem. Niech

I' bedzie krzywa Jordana ktéra ogranicza otwarta dziedzine D. Zalézmy ze dla
kazdego a € [a_,a] istnieje punkt réwnowagi e, € D UT oraz

(2) detJ(eq) > 0,a_ < a < ay
Ponadto zakladamy, ze
(3) trd(eq_)trJ(ea,) <0

TWIERDZENIE 0.1. Niech uklad (refl) nie ma cykli zawartych w D UT dla
a = a_,ay. Wtedy dla pewnych a € [a_,ay] istnieje cykl ukladu (1) ktdry jest
zawarty w DUT i ktory dotyka T’

PRzZYKEAD 0.2. Rozwazmy uktad
(4) =y ey =—z+F(y+a)

gdzie € > 0. Zalézmy ze F(0) =0, F'(y) < 0dlay < 0 oraz F'(y) > 0 dlay > 0.
Krzywa x = F(y) jest krzywa powolna uktadu (4) dla a = 0. Galaz x = F(y),y <0
jest czescia przyciagajaca, a galaz x = F(y),y > 0 odpychajaca. Wierzcholek jest
punktem zwrotnym. Okresowe canards sa okresowymi rozwiazaniami uktadu(4).

DEFINICJA 0.3. Méwimy ze w o = 0 uklad (4) ma rodzine okresowych canards
rzedu « > 0, jesli dla kazdego € > 0 mozna dopasowaé a. i rozwigzanie okresowe
(@e,q. (), Ye,a. () ukladu & =y, ey = —x + F(y + a.) takie ze

(5) maz{Tea, () : Yea (t) =0} =

TWIERDZENIE 0.4. Istniejg okresowe canards ukladu (4) dla dowolnie zadanego
a>0

PRZYKEAD 0.5. Rozwazmy uktad (4) z funkcja bimodalna. Zalézmy ze F(0) =
0, F'(y) <0dlay <0iy>pu>0oraz F'(y) > 0dla0 <y < u Okresowe canards
o istotnosci o mogg istnieé tylko dla 0 < o < F(p).

DEFINICIA 0.6. Mowimy ze uklad ma okresowa headless canard rzedu a > 0 w
a = 0, jesli zachodzi (5). Méwimy ze uklad ma okresowy headed canard o istotnosci
a > 0 jesli min{xeq, (t) : Yeu.(t) = p} =

TWIERDZENIE 0.7. Istnieje okresowa headed i headless canard o dowolnie za-
danej istotnosci o € (0, F(p))



