Pisemna zkouska z ODR
19.1.2015, Termin B

1. Uvazujte soustavu diferencialnich rovnic

/

¥ = 2y —2xsin’y

y = —br+aycosx

(a) VySetiete stabilitu (asymptotickou stabilitu) pro a > 0.
(b) Vysettete stabilitu (asymptotickou stabilitu) pro a < 0.

(¢) Pro a = 0 najdéte ljapunovskou funkci. Co s jeji pomoci dokazete fict o
stabilité (asymptotické stabilité)?

2. Bud ¢(t, pu, A) fesici funkee soustavy
' = xcosy + ysinzx, z(0) =
Y =y+u, y(0) =
(a) Vypoctéte % v bodé (¢,0,0).
(b) Vypoctéte g—z v bodé (¢,0,0).
(c) Napiste pribliznou hodnotu ¢(10, u, A) a chybu pomoci malého o.
3. Uvazujte diferencialni rovnici
o' = ta® + at?

(a) Nacrtnéte feseni rovnice. Ve kterych oblastech roviny (¢, x) je rostouci/
klesajici/ konvexni/ konkavni?

(b) Bud Z feSeni rovnice s poc¢atecni podminkou z(0) = 1. Dokazte, Ze pro
vSechna kladna ¢ plati &' > t3.

(¢) S pomoci odhadu v (b) a Barrowova vzorce ukazte blow-up feSeni 7 a
odhadnéte shora cas, kdy k nému dojde.

Za kazdou tlohu je mozné ziskat az 10 bodt, a to 4 body za ¢ast (a) a po t¥ech
bodech za é&asti (b) a (c). K uspésnému sloZeni zkousky je nutné ziskat aspon
15 bodi.



Pisemna zkouska z ODR
30.1.2015, Termin C

1. Uvazujte soustavu 2’ = Az s matici

-1 0 0
A=|-1 -2 -1
2 2 1

(a) Najdéte dimenze prostora X, X_ a Xy a rozhodnéte o stabilité nulového
I'eSeni soustavy.

(b) Najdéte prostory X, X_ a Xj.
(c) Vypoctéte e
2. M¢jme diferencialni rovnici
"+ a(z' +x) + 2% (2" +2) =0
(a) Prevedte na soustavu rovnic prvniho fadu a najdéte stacionarni feseni.
(b) Vysettete stabilitu stacionarnich feseni pro a = 4.

(c) Dokazte stabilitu stacionarniho feSeni pro a = 0 (pomoci ljapunovské
funkce).

3. Uvazujte soustavu pro z > 0
= 2xy
v =2y(z+y)
(a) Vypoctéte prvni integral.

(b) Nacrtnéte do roviny (z,y) feseni prochazejici bodem [1,2] (monotonie a
konvexita trajektorie, limity v krajnich bodech trajektorie).

(¢) Pomoci (a) zredukujte soustavu na jednu rovnici prvniho fadu a rozhod-
néte, zda nastane blow-up feseni prochazejiciho bodem [1, 2].

Za kazdou tlohu je mozné ziskat az 10 bodt, a to 4 body za ¢ast (a) a po ti¥ech
bodech za é&asti (b) a (c). K uspésSnému sloZeni zkousky je nutné ziskat aspon
15 bodi.



Pisemna zkouska z ODR
9.2.2015, Termin D

1. Bud ¢(t, A, p) Tesici funkce rovnice
x’:%(:p—l)+(:p—1)2—|—)\x2, r(2) =p
s parametrem A € R.
(a) Najdéte g—ﬁ t,0,1).
(b) Najdete 92(¢,0, 1).

(c) Najdate 39(,0, 1).

2. Mgéjme matici A € R™" splijici A% = —A.

(a) Vypoctéte e, Presnéji, najdéte matice B a C' € R™" takové, ze plati
e = B4 Ce.

(b) S pomoci (a) rozhodnéte o stabilité nulového Feseni '’ = Aw.

(c) Najdéte vlastni ¢isla matice A a s jejich pomoci rozhodnéte o stabilité
nulového feSeni rovnice ' = Ax.

3. Uvazujte diferencialni rovnici
v = (z—1)(2® 4+ 1)

(a) Vyznacte v roviné oblasti, kde FeSeni roste, kde klesa a kde méa nulovou
derivaci.

(b) Najdéte stacionarni feseni a rozhodnéte, zda se na néj néjaké reseni na-
poji (zdavodnéte).

(c) Rozhodnéte (a zdivodnéte), kolikrat protnou jednotliva feseni kiivky s
nulovou derivaci a nacrtnéte grafy feseni.

Za kazdou tlohu je mozné ziskat az 10 bodt, a to 4 body za ¢ast (a) a po ti¥ech
bodech za é&asti (b) a (c). K uspésnému sloZeni zkousky je nutné ziskat aspon
15 bodi.



Pisemna zkouska z ODR
2.3.2015, Termin E

1. Uvazujte soustavu
v = a2y a2 +yP)?
y = —2ly+a@®+y’)
(a) VysSetiete stabilitu linearizované soustavy (z)/ = VF(0,0) (g) Co doka-
zete Tict o stabilité nulového Teseni pro nelinearni soustavu?

(b) Prevedte nelinearni soustavu do polarnich souradnic.

(¢) Co dokazete Fict o stabilité nulového feSeni na zaklade (b)?

2. Uvazujte matice

-3 0 —4 2¢t—et 0 2et—2¢
A=|6 1 6 a B(t)=|-3e"+3e" e —3e'+ 3¢
2 0 3 —et4el 0 —e P42

(a) Vypoététe A% a pomoci vysledku ukazte, Ze e/t = B(t) (napovéda: jaky
je Taylortv rozvoj funkce e’ + e~'7).

(b) Najdéte fesenf rovnice 2’ = Az s pocatetni podminkou x(0) = (a, b, c)’.
(c) Pomoci (b) najdéte stabilni podprostor rovnice 2’ = Ax.

3. Na mnoziné {(z,y) € R*: z > 0} uvazujte soustavu

/

xr = xy
J = zy’
r+1

(a) Vypoctéte prvni integral a znazornéte do roviny (x,y) trajektorie feseni.
(b) Najdéte feSeni soustavy pro poc¢atecni podminku x(0) = 1, y(0) = k.
(c) Na zakladé (b) rozhodnéte, zda dochéazi k blow-upu.

Za kazdou tlohu je mozné ziskat az 10 bodi, a to 4 body za ¢ast (a) a po t¥ech

bodech za é&asti (b) a (c). K uspéSnému sloZeni zkousky je nutné ziskat aspon
15 bodi.



