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A. Nakreslite fázový portrét rovnice ..x + 3| .x|+ 2x = 0.

B1. Nakreslite fázové portréty systémov.

1. .x = y, .y = 1 + x2 − (1− x)y

2. .x = yey, .y = 1− x2

3. .x = 1− xy, .y = (x− 1)y

4. .x = (1 + x− 2y)x, .y = (x− 1)y

5. .x = −6y + 2xy− 8, .y = y2 − x2

6. .x = sin y, .y = − sin x

7. .x = sin x cos y, .y = sin y cos x

8. .x = 4− 4x2 − y2, .y = 3xy

B2. Nakreslite fázové portréty a určte región stability (v súradniciach (α, x)) systémov,
ak α ∈ R.

1. .x = αx + (α− 1)y, .y = x + αy

2. .x = y, .y = α− ex

3. .x = y,.y = (x− α)(x2 − α)

4. .x = x2 + y, .y = x− y + α

5. .x = y, .y = −x− αx3

6. .x = αx− y + x(x2 + y2),.y = x + αy + y(x2 + y2)

C1. Ukážte, že nulové riešenie systému

.x = −x− y
ln
√

x2 + y2
,

.y = −y +
x

ln
√

x2 + y2
,

je stabilná špirála, aj keď je dikritickým uzlom jeho linearizácie.
Hint: polárne súradnice
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C2. Ukážte, že systém

.x = x
(

1−
√

x2 + y2
)
− 1

2
y
(√

x2 + y2 − x
)

,

.y = y
(

1−
√

x2 + y2
)
− 1

2
x
(√

x2 + y2 − x
)

má dve ekvilibriá. Nakreslite fázový portrét.
Hint: polárne súradnice

D. Ukážte, že systém
.x = −x + y, .y =

4x2

1 + 3x2 − y

má tri ekvilibriá. Nakreslite fázový portrét a región, kde je dy
dx > 0.

E.

F. Ukážte, že systémy nemajú periodické riešenia.

1. .x = y + x3, .y = x + y + y3

2. .x = x− y, .y = x + y− 2xy

3. .x = −(1− x)3 + xy2, .y = y + y3

4. .x = y, .y = (1 + x2)y + x3

5. .x = 2xy + x3, .y = −x2 + y− y2 + y3

6. .x = x2 + y2, .y = y2 + x2ex
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G∗. Ukážte, že sa HB problému

..x + x = −F0 sgn( .x), x(t0) = x0 > 0, .x(t0) = 0, F0 > 0

otočı́ práve n-krát okolo ekvilibria kým ho dosiahne, ak (4n− 1)F0 < x0 < (4n + 1)F0.
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