
ODR I. Cvičení 4.
Věta. Nechť f : Ω ⊂ Rn+1 → Rn je C2 funkce. Potom řešicí funkce ϕ úlohy

x′ = f(x, t), x(t0) = x0

je dvakrát diferencovatelná vůči x0. Druhá derivace ϕ podle x0 ve směrech w, z, DzDwϕ je řešením
soustavy 

x′ = f(x, t), x(t0) = x0,

u′ = [∇xf(x, t)]u, u(t0) = w,

y′ = [∇xf(x, t)]y, y(t0) = z,

v′ = [∇x[∇xf(x, t)]u]y + [∇xf(x, t)]v, v(t0) = 0.

Úlohy.

1. Spočítejte ∂2ϕ
∂x2

0
(t; 0, x0) v bodě x0 = 1

2 pro rovnici

x′ = e2x − e, x(0) = x0.

2. Nechť x = ψ(t, λ) řeší úlohu x′ = x+ sinx, x(0) = λ. Najděte ∂ψ(t,0)
∂λ ,∂

2ψ(t,0)
∂λ2 .

3. Nechť x = ψ(t, λ) řeší úlohu x′ = λ(1− t) + x− x2, x(0) = 0. Najděte ∂ψ(t,0)
∂λ ,∂

2ψ(t,0)
∂λ2 .

4. Nechť x = ψ(t, λ) řeší úlohu x′ = f(t, x, λ), x(0) = 0. Najděte ∂ψ(t,2)
∂λ ,∂

2ψ(t,2)
∂λ2 .

(a) f = 2tx+ λ(2t+ x2), (b) f = −2tx+ λ(x2 − 2t).

——————————————————

ODR I. Cvičení 4.
Věta. Nechť f : Ω ⊂ Rn+1 → Rn je C2 funkce. Potom řešicí funkce ϕ úlohy

x′ = f(x, t), x(t0) = x0

je dvakrát diferencovatelná vůči x0. Druhá derivace ϕ podle x0 ve směrech w, z, DzDwϕ je řešením
soustavy 

x′ = f(x, t), x(t0) = x0,

u′ = [∇xf(x, t)]u, u(t0) = w,

y′ = [∇xf(x, t)]y, y(t0) = z,

v′ = [∇x[∇xf(x, t)]u]y + [∇xf(x, t)]v, v(t0) = 0.

Úlohy.

1. Spočítejte ∂2ϕ
∂x2

0
(t; 0, x0) v bodě x0 = 1

2 pro rovnici

x′ = e2x − e, x(0) = x0.

2. Nechť x = ψ(t, λ) řeší úlohu x′ = x+ sinx, x(0) = λ. Najděte ∂ψ(t,0)
∂λ ,∂

2ψ(t,0)
∂λ2 .

3. Nechť x = ψ(t, λ) řeší úlohu x′ = λ(1− t) + x− x2, x(0) = 0. Najděte ∂ψ(t,0)
∂λ ,∂

2ψ(t,0)
∂λ2 .

4. Nechť x = ψ(t, λ) řeší úlohu x′ = f(t, x, λ), x(0) = 0. Najděte ∂ψ(t,2)
∂λ ,∂

2ψ(t,2)
∂λ2 .

(a) f = 2tx+ λ(2t+ x2), (b) f = −2tx+ λ(x2 − 2t).


