
1. TERMÍN – 16.1.2020

1. [10b] Je dán systém rovnic

x′ = x2 − 2x+ y

y′ = y(1− x)

Při řešeńı všech následuj́ıćıch úloh se omezte na kvadrant x ≥ 0,
y ≥ 0.
(i) Najděte stacionárńı body a popǐste množiny, kde nastává x′ > 0
respektive x′ < 0 a kde y′ > 0 respektive y′ < 0.
(ii) U stacionárńıch bod̊u, které lež́ı na souřadných osách, najděte
matici linearizace a vyšetřete stabilitu. BONUS (nepovinné): vyšetřete
stabilitu stacionárńıho bodu uvnitř prvńıho kvadrantu.
(iii) Načrtněte globálńı pr̊uběhy několika reprezentativńıch řešeńı
(stále plat́ı omezeńı na prvńı kvadrant, ovšem včetně souřadných
os). Obrázek alespoň 10× 10 cm!
(iv) Ukažte, že žádné řešeńı nemůže opustit prvńı kvadrant. Roz-
hodněte, zda však některá řešeńı nemohou ,,utéci do nekonečna“ v
konečném čase. Odpověd’ zd̊uvodněte. Nápověda: uvažujte rovnici
pro x(t) dosti daleko od osy y.

2. [5b] Necht’ φ = φ(t, a, λ) je řešićı funkce rovnice

x′′ + 2 sinx = λ2 + λ x(0) = a, x′(0) = 0

(i) Napǐste rovnici pro u = ∂φ
∂a

– nejprve obecně a poté vyřešte pro
a = π, λ = 0
(ii) Napǐste rovnici pro v = ∂φ

∂λ
– nejprve obecně a poté vyřešte pro

a = π, λ = 0

(iii) Napǐste rovnici pro w = ∂2φ
∂λ2

– stač́ı obecně

(iv) Napǐste rovnici pro z = ∂3φ
∂λ2∂a

stač́ı obecně

3. [5b] Necht’ x(t) je netriviálńı řešeńı rovnice

x′′ +
49x

(t+ 1)2
= 0

v intervalu (0,+∞). Aplikaćı srovnávaćı věty na rovnici y′′+ay = 0,
kde a > 0 je vhodná konstanta, ukažte, že:
(i) V intervalu (0,∆), kde ∆ > 0 je dost malé, má x(t) nejvýše jeden
(či dokonce žádný) nulový bod.
(ii) V každém intervalu (T, 2T ), kde T > 0 je dost velké, má x(t)
alespoň jeden nulový bod.










