
1. sada domáćıch úkol̊u z ODR

Př́ıklad 1. (Autonomńı rovnice) Uvažujte rovnici

x′ = 2
√︁

|x| + ex − 1.

(a) Vyšetřete existenci a jednoznačnost, speciálně (ne)napojováńı na stacionárńı řešeńı.

(b) Vyšetřete monotonii a konvexitu řešeńı.
[Kĺıčové je ukázat, že funkce f(x) = 2

√︁
|x|+ex −1 klesá pro x < 0. Abyste ukázali, že rozd́ıl jistých

rostoućıch funkćı je záporný, tak se hod́ı zkoumat jejich pod́ıl.]

(c) Nastávaj́ı ”blow-upy“ v ±∞?

(d) Načrtněte reprezentativńı řešeńı do roviny (t, x).

Př́ıklad 2. (Neautonomńı rovnice) Uvažujte rovnici

x′ = tx3 + t3x.

(a) Načrtněte řešeńı rovnice do roviny (t, x), včetně monotonie a konvexity.

(b) Bud’ y řešeńı rovnice s počátečńı́ı podmı́nkou x(0) = 1. Dokažte, že pro všechna t > 0 je y′ > ty3.

(c) S pomoćı (b) ukažte ”blow-up“ řešeńı y a odhadněte shora čas, kde k němu dojde,

Př́ıklad 3. (Nelineárńı systém) Uvažujte systém

x′ = x + y

y′ = x2 − y2.

(a) Vypočtěte prvńı integrál.

(b) Do roviny (x, y) načrtněte trajektorie řešeńı a vyznačte směry prob́ıháńı.

(c) Pomoćı prvńı rovnice rozhodněte, zda může nastat ”blow-up“ pro x → +∞.

Př́ıklad 4. (Derivace podle počátečńı podmı́nky) Bud’ ϕ(t, µ, λ) řeš́ıćı funkce rovnice

x′ = x2 + λµx,

x(0) = µ.

(a) Napǐste rovnici ve variaćıch pro dϕ
dµ v bodě (t, 2, 0).

(b) Vypočtěte dϕ
dµ (t, 2, 0).

(c) Vypočtěte dϕ
dλ (t, 2, 0).

Př́ıklad 5. (Derivace podle počátečńı podmı́nky) Bud’ ϕ(t, µ, λ) řeš́ıćı funkce soustavy

x′ = x cos y + y sin x,

y′ = y + x,

x(0) = µ,

y(0) = λ.

(a) Vypočtěte dϕ
dλ (t, 0, 0).

(b) Vypočtěte dϕ
dµ (t, 0, 0).

(c) Napǐste přibližnou hodnotu ϕ(10, µ, λ) a chybu pomoćı malého o.
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