
Př́ıklady 4 - nelineárńı systémy

1. Nalezněte obecná řešeńı soustav (návod: 1. integrál nebo úloha 2.):

(a) ẋ = x/(x + y)2, ẏ = y/(x + y)2. (x > 0, y > 0)

(b) ẋ = x2y, ẏ = xy2. (x > 0, y > 0)

(c) ẋ = x2/y, ẏ = x. (x > 0, y > 0)

(d) ẋ = x/(x − y), ẏ = y/(x − y). (x > y > 0)

(e) ẋ = y2, ẏ = yz, ż = −z2. (y > 0, z > 0)

(f) ẋ = −x2, ẏ = xy − 2z2, ż = xz. (x > 0)

(g) ẋ = 1 + z, ẏ = y2 exp(3x), ż = (1 + z)2. (y > 0, z > −1)

(h) ẋ = (1 − x)4, ẏ = (x − 1)3, ż = z3 exp(−y). (x > 1, z > 0)

2. Dokažte, že řešeńı [x(t), y(t)] soustavy (f , g spojité) ẋ = f(x, y), ẏ =
g(x, y), x(0) = x0, y(0) = y0 se za předpokladu f(x0, y0) 6= 0 (lokálně)
shoduje s grafem funkce y = y(x), řeš́ıćı rovnici y ′ = g(x, y)/f(x, y),
y(x0) = y0.

3. Substitućı y = ẋ řešte následuj́ıćı úlohy:

(a) Načtrněte chováńı řešeńı, u periodických řešeńı nalezněte vzorec
pro periodu:

i. ẍ + x = 0

ii. ẍ + sin x = 0

iii. ẍ + 2x3 = 0

iv. ẍ + x − x2 = 0

(b) Za jak dlouho dospěje řešeńı rovnice ẍ = 1/2 expx, x(0) = 0,
ẋ(0) = 0 do hodnoty x = ln 5?

(c) Za jak dlouho dospěje řešeńı rovnice ẍ = sinh x cosh x, x(0) = 0,
ẋ(0) = 1 do hodnoty x = 1?

(Návod: Barrowova formule.)

4. Pro systém dravec-kořist (kdo je kdo?) ẋ = kx − axy, ẏ = −ly + bxy,
x(0) > 0, y(0) > 0, (a, b, k, l jsou kladné konstanty):

(a) Dokažte, že ani jeden druh nevyhyne.

(b) Najděte prvńı integrál soustavy.

(c) Nakreslete pr̊uběhy r̊uzných řešeńı.
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