ITI. Nelinearni systémy

Priklad 1. (Hledéani feseni) Najdéte obecnd Feseni nasledujicich soustav:
(a) o' = 2%y, y' = xy?. [Viz ilustraéni piiklad ze sb.]
(b) 2’ = m—;, y =z pro x, y > 0. [Viz pi. 3 ze sb.]
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(c) o' = iz ¥ = g2z proa, y > 0.

[y(t) = —% + /4= + 4t + 4B, x(t):\/—/}2+11H/A12+4t+4B,A>0,BeRat>—B—4;2.]
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, 2 =—22proy, z > 0.
=k(t+A),z(t)=22 + ABt> + ABt+C, A,C€R,B>0at>—A]

Y =yz
[2(t) = =7, y(t)

Piiklad 2. (Polarni soufadnice) Najdéte obecnd Feseni nasledujicich soustav:
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(a) o' = 2%y, y' = xy?. [Viz pi. 17 ze sb.]
(b) ' = —y+ax@®+y> 1),y =x+y(a®+y?>—1). [Viz pi. 19 ze sb.]
Priklad 3. (Nacrtky trajektorii) Nacrtnéte trajektorie nasledujicich soustav:

(a) 7" =7r(l —7), ¢ = sin? £, neni tfeba hledat prvni integral.

[Poloméry spirdl se postupné bud'to zmensuji & zvétsuji k poloméru 1. Kruznice o poloméru 1 se
zachovava. ResSeni probihaji proti sméru hodinovych ruéiéek.]

(b) 2’ =222 4 2zy, ¥ = 3z + 3y.
[Vyjde V(x,y) = 2y—3log |x|. VSe utikd od staciondrnich bodi lezicich na y = —z po logaritmickych
drahéch.]

(¢) ¢’ =2zy, ¥y = 2y(z +y) pro z > 0.

[Prvni integral je V(x,y) = %. V prvnim kvadrantu feseni od stacionarnich bodt po nalezené
kivce do nekonec¢na. Ve zbyvajicim kvadrantu utikaji feseni také, smérem dolu, narazi na primku
y = —z, kde pFestanou sméfovat doli a zac¢nou stoupat k pocétku.]

Priklad 4. (Kombinace)
(a) UvaZujte systém o’ = zy, 3y’ = ;—ﬂ pro z > 0.
(i) Najdéte prvni integrdl a zndzornéte trajektorie Teseni.
(ii) VyfTeste soustavu pro z(0) =1 a y(0) = 2.
(iif) Rozhodnéte zda a kdy dochézi k ,, blow-upu*“.

[Najdeme V(z,y) = m‘Tﬂl Vyijde z(t) = %, y(t) = 52+. Dojde k nému tedy v ¢ = log2.]

(b) Uvazujte systém 2’ =z + vy, v/ = 22 — 2.
(i) Najdéte prvni integral.
(ii) Znézornéte trajektorie FeSeni v roviné (z,y).
(iii) Muze nastat ,, blow-up“ pro z?
[Najdeme V(z,y) = €*(y — = + 1). Posunuté exponenciély lepici se k y = x — 1. Nenastane.]
(¢) Uvazujte systém 2’ = kx — azxy, y' = —ly + bxy pro a, b, k, I, x(0), y(0) > 0. [Viz pf. 12 ze sb.]
(i) Dokazte, Ze Teseni zustanou kladna po celou dobu existence.
(ii) Najdéte prvni integral soustavy.
(iii) Nakreslete prubéhy riznych FeSeni.
(d) Uvazujte rovnici 2" + 22® = 0. [Viz pt. 23 ze sb.]
(i) Najdéte prvni integral.
(ii) Nacrtnéte Fesen.

(iii) Najdéte vzorec pro periodu.



