Pisemna zkouska z ODR
4.1.2017, Termin A

1. Uvazujte soustavu 2’ = Az s matici

-1 -2 4
A=11-2 3 1
-3 5 1

(a) Najdéte dimenze prostori X, X_ a Xy a rozhodnéte o stabilité nulového

reSeni soustavy.
(b) Najdéte vsechny pocatecni podminky x(0), pro néz je feseni x soustavy

omezené na [0, +00).
(¢) Rozhodnéte o stabilité nulového fegeni soustavy ' = Az — 3x + z1 Az,

kde v = (1,1,1)T.
2. Bud ¢(t, pu, A) fesici funkce soustavy
o' =x(y + 1) + My?,
y' =@+ 1)y -1,
(a) Vypoctéte g—i v bodé (¢,1,0).
(b) Vypoctéte 22 v bodé (t, 1,0).
(c) Napiste pribliznou hodnotu ¢(2, 41, A) a chybu pomoci malého o.

3. Uvazujte diferenciélni rovnici
r' = sin(tx)
(a) Urcete, ve kterych oblastech roviny (¢, x) jsou FeSeni rostouci/klesajici.

Nacrtnéte tyto oblasti.
(b) Nacrtnéte feseni rovnice do roviny (¢, z) (do zvlastniho obrazku).

(c) Je kazdé maximalni feSeni definovano na celém R? Svou odpovéd dokazte.

Za kazdou tlohu je mozné ziskat az 10 bodi, a to 4 body za ¢ast (a) a po t¥ech

bodech za é&asti (b) a (c). K uspésSnému sloZeni zkousky je nutné ziskat aspon

15 boda.



Pisemna zkouska z ODR
19.1.2017, Termin B

1. Uvazujte soustavu

/

g = 2+ ay’+2°

/

y = —2z+y’°

(a) VysSetiete stabilitu linearizované soustavy ("Z)/ = VF(0,0) (‘;) Co doka-
zete Tict o stabilité nulového feSeni pro nelinearni soustavu?

(b) Prevedte nelinearni soustavu do polarnich souradnic.

(c) Co dokazete Fict o stabilité nulového feseni na zaklade (b)?

2. Mgéjme matici A € R™" splijici A2 = —21.

(a) Vypoététe e pifmo z definice maticové exponenciély.

(b) Vypoctéte B? a poté stejné jako v (a) exponencidlu e'® pro B = (2 }Z) :

(¢) Rozhodnéte o stabilité/asymptotické stabilité nulového feSeni rovnice
= Ax.

3. Uvazujte soustavu

(a) Vypoctéte prvni integral.

(b) Z rovnice pro z’ rozhodnéte, zda z-ova souradnice feSeni muze utéct do
~+o00 v konecném case.

(c¢) Rozhodnéte, v kterych ¢astech roviny (x,y) je x resp. y rostouci resp.
klesajici a poté nacrtnéte trajektorie feseni (vyuzijte také (a)).

Za kazdou tlohu je mozné ziskat az 10 bodt, a to 4 body za ¢ast (a) a po ti¥ech
bodech za é&asti (b) a (c). K uspésnému sloZeni zkousky je nutné ziskat aspon
15 bodi.



Pisemna zkouska z ODR
30.1.2015, Termin C

1. Uvazujte soustavu diferencidlnich rovnic
= y+2+a(y+2)
y = —x—a(y+2)+2°
(a) Najdéte stacionarni body soustavy.

(b) Najdéte linearizované soustavy ve stacionarnich bodech.

(c) Rozhodnéte o stabilité stacionarnich bodi pro linearizované soustavy.
Co dokézete tict o stabilité stacionarnich bodi ptuvodni nelinearni sou-
stavy?

2. Bud ¢(t, A\, p) fesici funkce rovnice
v’ =t(2® + 22 — 3) + Atsinz, (1) =p
s parametrem A € R.
(a) Najdéte g—ﬁ(t, 0,—3).
(b) Najdate 22(t,0,—3).
(c) Najdste 55(t,0,-3).

3. Uvazujte soustavu pro x, y > 0

, @
o a2 42
r_ 2y

Yy 2242

(a) Vypoctéte prvni integral.

(b) Vypoctéte feseni soustavy.

(c) Je néjaké teseni soustavy stabilni?
Za kazdou tlohu je mozné ziskat az 10 bodt, a to 4 body za ¢ast (a) a po ti¥ech

bodech za éasti (b) a (c). K uspéSnému slozeni zkousky je nutné ziskat aspon
15 bodi.



Pisemna zkouska z ODR
16.2.2017, Termin D

1. Necht pro matici A plati

A _ 2—et 1—¢t
20t —2 2e7T -1
(a) Najdéte feSenf rovnice ¥’ = Ax s pocatetni podminkou z(0) = (1,2)7.
Jak se chova pro t = +o00?

b) Najdéte stabilni podprostor pro rovnici ' = Ax.
J

(c) Jenulové feseni rovnice ' = Az asymptoticky stabilni/stabilni/nestabiln{?

2. Uvazujte diferencidlni rovnici

v =x(2y/x + 1)

(a) Vyznacte v roviné oblasti, kde feSeni roste, kde klesé a kde mé nulovou
derivaci a nacrtnéte pribéhy feseni.

(b) Ukazte, ze feSeni jsou v prvnim kvadrantu konvexni.

(c) Urcete, pro jaké pocateéni podminky nastane blow-up pro ¢as bézici do-
predu.

3. M¢jme diferencialni rovnici s parametrem a > 0
v" +ax’ + 2* (52 +4z) =0
(a) Pro a = 0 najdéte prvni integral.

(b) S pomoci (a) rozhodnéte o stabilité nulového feSeni pro a > 0 (asympto-
tickou stabilitou se nezabyvejte).

(c) Je pro a = 0 feSeni s pocatecni podminkou x(0) = 1, 2/(0) = 0 perio-
dické?

Za kazdou tlohu je mozné ziskat az 10 bodi, a to 4 body za ¢ast (a) a po ti¥ech
bodech za &asti (b) a (c). K uspésnému sloZeni zkousky je nutné ziskat aspon
15 bodi.



Pisemna zkouska z ODR
6.4.2017, Termin E

1. Uvazujte soustavu rovnic s parametrem a € R
2 =x(a—e" ) + 2y

Yy = —2x+y(3—2a— e”zﬂ/z)
(a) Linearizujte soustavu v pocatku.

(b) Pro a = 2 vysettete stabilitu pocatku pomoci (a).

(¢) Pro a = 1 rozhodnéte o stabilité pocatku pomoci polarnich souradnic.

2. Uvazujte diferencialni rovnici

, tr+1
x = .
t—95
(a) Vyznacte v roviné oblasti, kde FeSeni roste, kde klesa a kde méa nulovou

derivaci.

(b) Do jiného obréazku vyznacte oblasti, kde jsou Feseni konvexni a kde kon-
kavni a kfivky, na kterych lezi inflexni body feSeni.

(c) Zkombinujte oba obrézky do tfetiho a nacrtnéte pribéhy feseni.
3. Bud ¢(t, u, \) fesici funkce rovnice
v = 2%+ M, z(0) = p
(a) Napiste rovnici ve variacich pro g—fj v bodé (t,2,0).
(b) Vyfeste rovnici ve variacich, tj. vypoctéte g—;’j v bodé (t,2,0).
(c) Vypoctéte % v bodé (t,2,0).
Za kazdou tlohu je mozné ziskat az 10 bodi, a to 4 body za ¢ast (a) a po tf¥ech

bodech za é&asti (b) a (c). K uspésnému sloZeni zkousky je nutné ziskat aspon
15 bodi.



