Obyc¢ejné diferenciadlni rovnice 2
15.1.2018, Termin A

1. Uvazujme mnozinu piipustnych regulaci |J L*°(0,7T) a systém s regulaci
T>0

/

y = x+sinu.

(a) Linearizujte systém v okoli poc¢atku a najdéte obor regulovatelnosti pro
tento linearni systém. (5 bodi)
(b) Najdéte obor regulovatelnosti pro puvodni nelinearni systém. (5 bodi)

2. Uvazujte systém

v = y—a2® 4 4y — 6y’
y = —x—1y° 442

(a) Které usecky lezici na pfimce © — y = 0 jsou transverzaly? Ukazte, Ze
pocétek neni globalni atraktor. (5 bodi)
(b) Pomoci LaSalleho principu ukazte, ze pocatek je lokalni atraktor (zkou-
mejte vzdalenost od pocatku, vyuzije (a)). (5 bodi)

3. Uvazujte systém

r = 2y,

= —T—y.

(a) Linearizujte problém v pocatku a najdéte stabilni a centralni podprostor
tohoto linearniho problému. Pomoci linearni transformace prevedtte systém
do tvaru vhodného pro pouZziti vét o centralni varieté. (5 bodu)
(b) Aproximujte centralni varietu a rozhodnéte o stabilité pocatku. (5 bodi)
Napovéda: Transformaci ziskdme systém 2’ = z(w — 2), W' = —w + z(w — 2).



Obyc¢ejné diferenciadlni rovnice 2
22.1.2018, Termin B

1. Uvazujte rovnici s parametrem p € R

/

¢ = 2t 4+ px+1,

(a) Najdéte v8echny body (u, ), v nichz dochézi k bifurkaci. (4 body)
(b) Nacrtnéte bifurka¢ni diagram, vySetiete stabilitu stacionarnich bodu pro
rizné hodnoty p a urcete typ bifurkace. (6 bodi)

2. Uvazujte systém

! 2

r = z°—sinx,
/
= 3xz — v,
7 = sin(zy) — 22°2.

(a) Aproximujte centraln{ varietu na okolf po¢atku s presnosti O(r%) (kde r
je x, y nebo z2). (7 bodu)
(b) Napiste redukovanou rovnici a rozhodnéte o stabilité poc¢atku. (3 body)

3. Uvazujte systém

g = (' +y*+1)(3y — 2°),
= (" + ¢+ D)~z —¢).
(a) Ukazte (pomoci vhodné dulacovské funkce), ze systém nemd periodicka
feseni. (4 body)
(b) Ukazte, ze kazda dopfedné orbita je relativné kompaktni (zkoumejte vzda-
lenost od pocatku). (6 bodi)



Obyc¢ejné diferenciadlni rovnice 2
5.2.2018, Termin C

1. Uvazujte systém s parametrem p € R

/

r = TY— W,
I = x4y —2u.

(a) Najdéte dva body bifurkace (xo, yo, o), (21, Y1, 1), o < p1- (5 bodi)
(b) Vypoctéte dimenzi stabilni, nestabilni a centralni variety stacionarnich
bodi pro pu = —1. (5 bodi)

2. Uvazujme rovnici s regulaci 2’ = x — u, poc¢atecni podminku x(0) = 10,
funkcional

F(u) := /0 u(t)x(t) + arctg(z(t)) dt

a mnozinu piipustnych regulaci U := {u : [0,2] — [0, 1]; u mé&Fitelna}.
(a) Najdéte u* (z Pontrjaginovych nutnych podminek pro maximizér funkcio-
nalu F') v zavislosti na z a P a ukazte, Ze trajektorie x prislusna k u* spliuje

z(2) > 10. (4 body)
(b) Najdéte u* spliujici Pontrjaginovy nutné podminky (vyuzijte odhadu z
(a) a odhadnéte P). (6 bodi)

3. Proa € (0,1) uvazujme soustavu

v = y+a(a—2?),

y = —z+yla—y).

(a) Ukazte, ze vSechny dopfedné orbity jsou relativné kompaktni. (Zkoumejte
vzdalenost od pocatku) (6 bodi)
(b) Pomoci (a) ukazte, Ze systém ma periodické feseni (pfijméme bez dikazu,
ze pocatek je jediny stacionarni bod). (4 body)



Obyc¢ejné diferenciadlni rovnice 2
12.2.2014, Termin D

1. Uvazujme mnozinu piipustnych regulaci |, L>(0,7") a systém s regulaci

g = 32+,
y = 2zy+u+u
(a) Ukazte pomoci Kalmanovy matice, Ze tento systém je lokalné regulova-

telny. (5 bodu)
(b) Ukazte (pfimo), Ze systém neni globalné regulovatelny. (5 bodi)

2. Uvazujte systém
¥ = —2z+ 3zy+ 22,

= —2y—uxz,
7 = 2z — 3y’

(a) Najdéte stabilni a centralni podprostor linearizovaného problému na okoli

pocatku. (4 body)
(b) Aproximujte centralni varietu co nejlépe polynomem druhého fadu a na-
piste odhad chyby ve tvaru O(...). (6 bodi)

3. Uvazujte systém s parametrem p € R
/

r = e —1—2siny+ ux,
y = In(z’y +1) + 22 + py(z + 1).

(a) Ukazte, Ze bodem (a, 0) prochézi pii vhodné volbé p periodické Feseni (pro

dostatecné mala a > 0). (4 body)
(b) Urcete stabilitu periodického Feseni a rozhodnéte, zda existuje pro pu > 0
nebo u < 0. (6 bodi)

Ovérte predpoklady pouzivanych vét. Napovéda: ovérte, ze a = % pri 16a =
fx:cx + fxyy + Grxy + Gyyy + i[fiy(fxm + fyy) _ g:ry(Qxx + gyy) o fmxgxx + fyygyy]



