Pisemna zkouska z ODR
12.1.2021, Termin A

1. Bud ¢(t, i, \) Tesici funkce soustavy
v = xy + M\, z(0) = p
y =1’ +y, y(0) =2
(a) Vypoctéte g v bodeé (t,0,1).

g

(b) Vypoctéte % v bodeé (¢,0,1).

(¢) Napiste ptibliznou hodnotu ¢(t,e,1 4+ §) a chybu pomoci malého o (e, §
mald).

2. Uvazujte soustavu

(a) Vypoctéte prvni integral.

(b) Pomoci a) (nebo bez ni) nacrtnéte do roviny xy trajektorie feseni a vy-
znacte stacionarni body.

(c) Dopliite do na¢rtku sméry probihani trajektorii a na jejich zakladé roz-
hodnéte o stabilité stacionarnich bodi.

3. Uvazujte soustavu
' = ay(2 + 4zy)
y =z -y’ +ay
(a) Pro a > 0 vySetfete stabilitu, resp. asymptotickou stabilitu pocatku
pomoci linearizace.

(b) Pro a = —1 najdéte ljapunovskou funkci.

(¢) Rozhodnéte, zda z nalezené ljapunovské funkce plyne asymptoticka sta-
bilita nebo jen stabilita.

Za kazdou ulohu je mozné ziskat az 10 bodi, a to 4 body za ¢ast (a) a po tFech

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



Pisemna zkouska z ODR
18.1.2021, Termin B

1. Uvazujte soustavu 2’ = Ax s matici

-5 —H 8
A=1-3 -3 4
-4 —4 6

(a) Najdéte dimenze prostora X, X a X..
(b) Rozhodnéte o stabilité a asymptotické stabilité nulového Feseni soustavy.

(c) Najdéte vsechny pocatecni podminky z(0), aby prislusné feseni bylo ome-
zené na celém R.

2. Uvazujte diferenciélni rovnici

, 2+t
o

X

(a) Urcete, ve kterych oblastech roviny (¢, x) jsou feseni rostouci/klesajici,
nacrtnete.

(b) Urcete mnoziny bodt, kde jsou feSeni konvexni, resp. konkavni.

(c¢) Nacrtnéte mnoziny z (b) a také trajektorie feseni (na zakladé informaci,
které méate).

3. Bud ¢(t,a) fesici funkce rovnice
"+ 3z2’ =0, z(0) =1,2'(0) = a.

(a) Prevedte rovnici s poc¢ateénimi podminkami na soustavu prvniho fadu a
najdéte reSeni pro a = 0.

(b) Pro soustavu najdéte derivaci esici funkce podle a v bodé a = 0.
(c) Pro puvodni rovnici najdéte %(t, 0).
Za kazdou ulohu je mozné ziskat az 10 bodi, a to 4 body za ¢ast (a) a po tFech

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



Pisemna zkouska z ODR
27.1.2021, Termin C

1. Uvazujte rovnici
"+ 22 —62x=0
(a) Vypoctéte prvni integral a urcete stacionarni feSeni.

(b) Pro feseni s pocatecni podminkou z(0) = 8, z’(0) = 0 urcete jeho rych-
lost pri priichodu stacionarnim bodem.

(c) Urcete mnozinu po¢atecnich podminek z(0) = a, 2/(0) = 0, pro néz bude

reSeni oscilovat.

2. Uvazujte soustavu
o' = 2% + 2xy
y =3z + 3y
(a) Vypoctéte prvni integral.
(b) Nacrtnéte trajektorie feseni do roviny (x,¥y), vyznacte sméry probihani.

(¢) Rozhodnéte, zda dochazi k blow-upu u feseni, kde z — +o00. Vyznacte
je na obrazku.

3. Uvazujte soustavu X’ = AX s matici

—6 —4 —4
A=1-9 -1 -4
17 7 10

(a) Najdéte dimenze prostorua X, X_ | X..
(b) Najdéte prostor X _.
(¢) Najdéte mnozinu pocatecnich podminek X (0), aby prislusna feseni spl-

flovala lim;_,_, e 2 X (t) = (0,0, 0)T.

Za kazdou ulohu 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 uspésSnému slozeni zkousky je nutné ziskat aspon
15 bodi.



Pisemna zkouska z ODR
2.2.2021, Termin D
1. Bud ®(t, u, A) fesici funkce rovnice
o= Mt +t, 2(0)=p
(a) Vypoctéte g—i’(t, 1,0).
(b) Vypoctéte g—i’(t, 1,0).
(c¢) Pomoci (a) a (b) vypoctéte pribliznou hodnotu z(2), je-li x feSenim rov-
nice 2/ = 2z + ¢ s p.p. #(0) = 1. Chybu neodhadujte.

2. Uvazujte rovnici

;T +t
o —t

T

(a) Nacrtnéte do roviny oblasti, kde jsou feseni rostouci, resp. klesajici a
zkuste nacrtnout trajektorie nékterych reseni.

(b) Nacrtnéte do nového obrazku oblasti, kde jsou feSeni konvexni, resp.
konkévni a nacrtnéte trajektorie feseni na zakladé informaci, které mate?

(c) Rozhodnéte, zda existuji feSeni, ktera jsou na ¢asti definicniho oboru
konvexni a na ¢asti konkavni.
3. Uvazujte soustavu

r = —3x+2siny+ =2
y o= (z-y)(z—2)

/

2 = x+2ry—=z

(a) Najdéte linearizaci soustavy v pocatku.

(b) Rozhodnéte o stabilité nulového feSeni linearni a nelineérni soustavy.
(¢) Pro linearni soustavu najdéte X, a urcete dimenze X, X | X..

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

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



Pisemna zkouska z ODR
8.2.2021, Termin E

1. Bud ¢(t, \) fesici funkce rovnice
t' = 3etr 4 2, z(0) =1
s parametrem A € R.

(a) Najdéte rovnici ve variacich pro %(t, 0).
(b) Vypoctate 22(t,0).

(c) Napiste rovnici ve variacich pro w(t) = %(i, 0) (ktera bude obsahovat

jen w'; w a t, zadné dalsi neznamé ¢i proménné).

2. Uvazujte soustavu
/

7= y—y
/

y = —x

(a) Je mozné urcit stabilitu pocatku pomoci linearizace?
(b) Prevedte soustavu do polarnich souradnic.

(c) Urctete, v kterych ¢astech roviny se feSeni k poc¢atku piiblizuje a v kte-
rych se vzdaluje.

3. Uvazujte soustavu

/

7= (r+y)?-1
y/ _ y2 —4
(a) Najdéte v8echny stacionarni body soustavy

(b) Rozhodnéte o stabilité a asymptotické stabilité dvou stacionérnich boda
lezicich v pravé poloroviné (tj. x > 0).

(¢) Pro stacionarni bod s nejvétsi z-ovou soufadnici rozhodnéte, zda se jedné
o stabilni uzel, nestabilni uzel, ¢i sedlo a nacrtnéte obrazek trajektorii na
okoli bodu (pokud se jedna o sedlo, tak véetné spravnych sméra stabilni
a nestabilni variety).

Za kazdou ulohu je mozné ziskat az 10 bodi, a to 4 body za ¢ast (a) a po tFech
bodech za éasti (b) a (c). K uspésSnému slozeni zkousky je nutné ziskat aspon
15 bodi.



Pisemna zkouska z ODR
17.2.2021, Termin F

1. Bud ®(t,a,b) fesici funkce soustavy

(a) Vypoctéte 22(t,0,0).
(b) Vypoctéte 22(t,0,0).
(c) Vypoctéte g%f(t, 0,0).

2. Uvazujte rovnici

, e —1
=73

r~ —x

(a) VySetfete monotonii a nacrtnéte obrazek trajektorii véetné spravnych

thli na krajich jednotlivych feSeni.

(b) Spoctéte druhou derivaci feSeni a vySetiete konvexitu pro x blizko plus
a minus nekonecna.

(c) VySetiete blow-up v plus a minus nekone¢nu.

3. Uvazujte soustavu

/

g = —y —2u(a? +1?),

y = x—3y(z®+¢?).

(a) Zjistéte, zda dokazete rozhodnout o stabilité poc¢atku pomoci linearizace.
(b) Najdéte ljapunovskou funkci.

(c) Plyne z nalezené ljapunovské funkce stabilita nebo asymptoticka stabi-
lita? Zdivodnéte.

Za kazdou ulohu je mozné ziskat az 10 bodi, a to 4 body za ¢ast (a) a po t¥ech
bodech za éasti (b) a (c). K uspéSnému slozeni zkousky je nutné ziskat aspon
15 bodi.



Pisemna zkouska z ODR
23.2.2021, Termin G

1. Uvazujte soustavu

o= (1 +ay’)

/

y = —2°(2+ zy)
(a) Je mozné rozhodnout o stabilité po¢atku pomoci linearizace?
(b) Najdéte ljapunovskou funkei V.

(c) Urcete, na jaké mnoziné je V' ljapunovskou funkei a rozhodnéte, zda V'
implikuje stabilitu, resp. asymptotickou stabilitu.

2. Uvazujte rovnici
v’ = t(x? —t?)

(a) Nac¢rtnéte do roviny oblasti, kde jsou feseni rostouci, resp. klesajici a
zkuste nacrtnout trajektorie nékterych reseni.

(b) Rozhodnéte, zda je FeSeni prochéazejici bodem (f = 1,2 = 2) na okoli
tohoto bodu konvexni nebo konkavni.

(c) Vypoctéte uhly, pod kterymi protinaji jednotliva feseni osu t. Nacrtnéte
do obrazku, kde jsou prichody osou strméjsi a kde méné strmé.

3. Bud ®(t, ) fesici funkee rovnice
= (14 t)2? +*sinz +cosz — 1, x(0) = p
(a) Vypoctéte g—i’(t,O).

(b) Sestavte rovnici ve variacich pro g%g)(t, 0).

(¢) Vypoctéte 22(,0).
Za kazdou ulohu je mozné ziskat az 10 bodi, a to 4 body za ¢ast (a) a po tFech

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



Pisemna zkouska z ODR
7.6.2021, Termin H

1. Uvazujte soustavu

r =Y,
/_
y_ )
/

Z = I.

(a) Rozhodnéte o stabilité pocatku.
(b) Najdéte nestabilni podprostor.
(c¢) Najdéte stabilni podprostor.

2. Uvazujte soustavu rovnic

/

r = 2x+uxy,
' = 3xy’
s pocatecéni podminkou x(0) = a, y(0) = b a jeji fesici funkei ®(¢, a,b).
ot g 0P
(a) Vypoctete 52 (¢, 1,0).
<t xt, 0P
(b) Vypoctéte 57 (t,1,0).
(¢) Na zékladé predchozich bodi napiste ptibliznou hodnotu feSeni x v case
t pti pocatecnich podminkach a = 1,1, b =0, 9.
3. Uvazujte soustavu rovnic
¥ = 2z 4 xy,
= 3zy’.
(a) Vypoctéte prvni integral.
(b) Najdéte rovnici trajektorie feseni pro pocateéni podminku z(1) = 2,
y(1) = 1.
(c) Nadrtnéte trajektorii z bodu (b) a vyznacte smér probihani (osa x muze

byt svisla).

Za kazdou ulohu je mozné ziskat az 10 bodi, a to 4 body za ¢ast (a) a po tFech
bodech za é&asti (b) a (c). K uspésSnému slozeni zkousky je nutné ziskat aspon
15 bodi.



