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1. Uvod

1.1.  Reseni diferencidlnich rovnic dob¥e vystihuji &asovy prib&h velké fady d&ji
v neZivé i Zivé pfirodé. Také se dobfe uplatiiuji pti vySetfovani n€kterych jevi, které
se s ¢asem neméni, napf. tvar tenké pruZné tyde, ktera je namdhana. Pro ilustraci
uvedeme nékolik pfikladl z mechaniky.

—o—>
q(t)

Obr. 1 Obr. 2

Je-li napf. ¢(f) uhlova vychylka matematického kyvadla od svislé polohy
v okamZiku ¢ (obr. 1) a y(t) ihlové rychlost, pak je

) =40,

% (6) = —a () - psin o1 (L.1)

(konstanta a = 0 charakterizuje vliv tfeni, B je pomér gravitatni konstanty k délce
kyvadla, hmotnost kyvadla je rovna 1).

Na obr. 2 jsou zndzornény hmotné body 4, B, C. Bod B ma hmotnost m,
a je spojen pruZinou P s pevnym bodem 4. Bod C md hmotnost m, a je spojen pru-
Zinou Q s hmotnym bodem B; na bod C kromé& toho plsobi vné&jsi sila, jejiz hodnota
v okamzZiku t je q(f); g: R — R.
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Mechanické vlastnosti pruZiny P jsou dény jeji charakteristikou h,: vzda-
lenost u bodit A, B nesmi klesnout pod dané €islo y; > 0 ani nesmi pfekro€it &islo
¥2, kde y, > 4. Je-li y; < u < y,, pak body A, B jsou k sobé& pfitahovany silou
hy(u), tj. hy: (v, 72) = R. Charakteristikou pruZiny Q je funkce h,: (d,, 5;) = R,
kde 0 < J; < ,. Kromé toho na body B, resp. C pisobi sila tfeni, ktera je imérna
okamZité rychlosti bodu B, resp. C a piisobi proti sm&ru pohybu. Necht y,(¢) zna-
mena polohu a v,(f) rychlost bodu B v okamZiku t; necht y,(t) je poloha a v,(f)
rychlost bodu C v okamZiku t. Potom plati

L =0,
22 () = o),
my () = = (a(9) + ha0() = 31(9) = 1)

ms S22 () = —ha(yat) = 1(0) - Busl) + a() (12)

o, B jsou kladné konstanty. -

(Prvni dvojice rovnic plyne z definice rychlosti, druhd dvojice rovnic vyplyva
z pohybového zdkona.)
1.2.  Nechf n je ptirozené &islo, G podmnoZina v R™?! a necht f;: G — R pro
i=12,..,n

Soustavu rovnic

L) = it 5O 5O 1= 120, )

budeme nazyvat soustavou obycejnych diferencidlnich rovnic. Pro dalsi postup je
dutleZité, jaké podminky klademe na feleni soustavy (2.1). V kapitoldch 1, 2 vysta-
¢ime s touto definici:

1.2.1. Definice: Necht £ je otevieny interval v R, u;: F = R pro i = 1,2,...,n,
necht funkce u; maji spojité derivace du,/dt. Nech soustava (2.1) je splnéna pro kaZdé
t € 4, dosadime-li

du; dx;
{t) a—(t) za x,(t) a za — (¢ ro i=12,...,n
o) s 240 x() 2 1)
[tim rozumime mj., Ze miiZeme dosadit do pravych stran (2.1),tj. Ze (t,uy(2), ..., u(t)) €

€ G pro te #]. Potom soustavu funkei u,, ..., #, nazveme Fefenim soustavy (2.1).
Interval # nazyvame definiénim oborem rFeSeni uy, uz, ..., Uy.
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1.3.  Priklad: Necht S je otevieny interval, s € £, y € R. Nechf funkce k: & = R
je spojita. PoloZme

u(f) = yexp I‘k(r) dt pro teJs. (3.1)

Vypoctem se presvéd¢ime, Ze funkce u je feSenim diferencidlni rovnice
dx
F}l (1) = k(t) x4(2) . (3.2)

[Rovnice (3.2) je oviem specidlnim pfipadem soustavy (2.1); klademe n = 1, G =
= j X R,fl(t, xl) = k(t) xl-]
1.4.  Také soustavy (1.1) a (1.2) jsou specidlnimi p¥ipady soustavy (2.1). V piipad&
soustavy (1.1) klademe n = 2, G = R?, f,(t, x4, x;) = X3, fo(t, Xy, X;) = —axz —
— Bsin x, (piSeme x,, x, misto ¢, ). V ptipad® soustavy (1.2) klademe n = 4,

G = {(t, X1 X2, X3, x4)eR5| Y1 < Xy < Y301 <X — %1 < 52} s

Fat, Xq, X2, X3, x4) = X3, fa(t, Xy, X3, X3, X4) = X4,

fa(t, X1, X25 X3, x4) = [_hl(xl) + hz(xz - xx) - “xs]/mx ’

f4(t: X1y X25 X35 x4) = [_hZ(XZ - xl) - ﬂx4 + q(t)]/mz

pro (t, x;, X3, X3, X4) € G
[piSeme x,, x5, X3, X4 misto yy, ¥, vy, v2; v tieti z rovnic (1.2) jsme d&lili &islem m;,
v &tvrté &islem m,].

1.5.  Je-li dvojice funkci ¢, ¥ feSenim soustavy (1.1) [tj. zobrazuji-li funkce ¢, ¥
interval # do R, maji-li spojitou derivaci a je-li splngna soustava (1.1) v kaZdém
bodé t € #], potom podle prvni z rovnic (1.1) m4 funkce ¢ spojitou derivaci druhého
¥4du a podle druhé z rovnic (1.1) plati

(i:—:: = -« %qf (1) — Bsin o(t) (1)

pro kazdé te S#. Naopak, necht funkce ¢: # - R ma spojitou derivaci druhého
f4du a necht plati (5.1) v kaZdém t € . PoloZme

v@)=22(1) pro tes.
dt
Snadno se pfesvéd&ime, Ze dvojice @, ¥ je feSenim soustavy (1.1). V tomto smyslu

jsou rovnice (5.1) a soustava (1.1) ekvivalentni; také se uZiva réeni, Ze rovnici (5.1) lze
pievést na soustavu (1.1). Obdobné je soustava (1.2) ekvivalentni se soustavou

% (= mil [—hl(yl(t)) + hy(y(f) — »:(0) — a%(t)] ,
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s w——[hmm—n@—ﬂ“m+«ﬂ (52)

2
dt m,

Necht G je podmnoZina v R"*!, h: G - R. Rovnici
du d
__@)_h<tq)dto“”, ) (53)

nazyvame obydejnou diferencidlni rovnici n-tého Fddu nebo jen diferencidlni rovnici
n-tého Fddu.

Obdobné jako v Definici 1.2.1 budeme fikat, Ze funkce v je FeSenim rovnice
(5.3), je-li v: # > R, kde # je otevieny interval v R, a jsou-li spln&ny tyto podminky:

() Funkce v mi spojité derivace do fadu n.

(i)  Rovnice (5.3) je splnéna v kaZdém bod? t € #, dosadime-li

W0, O S5O w00 T

dr"

dt"

[oviem musi b)'lt

(t o), .. = (t))eG pro te}’]

Specidlng rovnice (5.1) je diferencidlni rovnice druhého fidu [a soustava (5.2) je
soustava dvou diferencidlnich rovnic druhého fadu, (2.1) je soustava n diferencidlnich
rovnic prvniho ¥adu].

Polozime-li v (5.3) u = x,, du/dt = x,,...,d""'u[dt""! = x,, pfevedeme
rovnici (5.3) na soustavu

1) = ).

20 =0,

Tzt () = 0,
(1), x3(1), -.r %:(1)) . (54)

Snadno se ukéZe, Ze (5.4) a (5.3) jsou ekvivalentni v témZ smyslu, jako jsou ekviva-
lentni (5.1) a (1.1).

1.6. Bud n pfirozené &islo, H podmno%ina v R*, g;: H—> R proi =1,2,...,n
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Soustava
dx,

P (8) = gi(xs(2), ..., x(1)), i=1,2,...,m, (6.1)

se nazyva soustava autonomnich diferencidlnich rovnic, nebot na pravych stranich
soustavy (6.1) prom&nna t se vyskytuje pouze jako argument funkci x, (tj. argument
sloZek hledaného fedeni x, ..., X,), nikoliv viak explicitn¥. Pro strunost se obvykle
mluvi o autonomni soustavé. Soustava (6.1) je p¥irozen¥ zvla$tnim p¥ipadem soustavy
(2.1) [klademe G = R x H, fi(t, Xy, ... Xa) = gi(X1, ..., X,) pro i = 1,2,...,n].
Obdobné rovnice (5.1) je autonomni diferencidlni rovnice druhého fadu;
soustava (1.2) je autonomni jen v tom pfipadg, je-li ¢ konstantni funkce. Slova
neautonomni se ufiva ve dvoji souvislosti. Rekneme-li, Z¢ dan& konkrétni rovnice
je neautonomni, mame na mysli, 7 neni autonomni. Rekneme-li, e n&jaké tvrzeni
plati pro neautonomni rovnice, mdme obvykle na mysli, Ze nepotfebujeme pfedpo-
kladat, Ze rovnice je autonomni; tvrzeni ovSem plati také pro autonomni rovnice.

1.7.  Pro zkréceni zdpisu se obvykle vynechdvd argument ¢ (tzv. nezdvisle pro-
ménnd) u funkei x; (tzv. zdvisle prom&nné) a jejich derivaci. Soutasn¥ se derivace
oznaduji teCkami, tj. je-li J otevieny interval a ma-li funkce u: & — R derivaci,
oznadujeme ji # [je 11: & — R a #(a) € R je hodnota derivace # v bod& a € S]. Exis-
tuji-li derivace vysSich ¥4dd, znamend i derivaci druhého ¥adu, u‘” derivaci i-tého
fddu pro i = 1,2,.... [Pro tplnost se n&dy klade u(® = u.] Soustava (2.1) se tak
zapisuje ve tvaru

%i=flt,xy,..%,), i=12,..,n, (7.1)

rovnice (5.1) se zapisuje ve tvaru
¢ =—ap — Bsing. (7.2)

Nezavisle proménnd v diferencidlni rovnici se miZe oviem znadit jinym pisme-
nem neZ t (napf. @, x, y, 7). Pak budeme derivaci funkce r nezdvisle promé&nné ¢
znadit dr/de atd. . .

V diferencidlni rovnici budeme opét vynechdvat nezdvisle prom&nnou jako
argument hledané funkce a jejich derivaci. Napf. v rovnici

1

ar_1 40 (13)

do r
hleddme feSeni r jako funkci proménné ¢; pfesvédéime se, Ze pro kaZdé c € R funkce
re:(c, ©) > R

ro) = [2e — )] (7:4)
je feSenim rovnice (7.3). V rovnici

dy

-~ =1+ 2 7.5
» y (7.5)
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hleddme feSeni y jako funkci prom&nné x; pfesv€d&ime se, 7e pro kaZdé beR je
funkce y,: (—%/2 + b, m[2 + b) > R

»(x) = t8(x — b) (7.6)
feSenim rovnice (7.5). ]

1.8.  Necht wy,...,w, je feSeni soustavy (2.1), w: # — R (viz Definici 1.2.1).
Reseni vy, ..., v, soustavy (2.1), v;: S = Rproi=1,2,...,n, se nazyva prodlouZeni
FeSeni wy, ..., W, je-li F = S a plati-li v(f) = w(t) pro te #, i = 1,2,...,n. (Pfi
pfechodu od FeSeni wy,...,w, k feSeni v,,...,v, miZeme fikat, Ze jsme feSeni
Wi, ..., W, prodlouZili na interval £.) Pfi tom z formilnich divodé jsme nevyloutili
pfipad, Ze J# = #; je-li viak J + # < S, potom feSeni vy, ..., v, se nazyva vlastni
prodlouZeni FeSeni wy, ..., w,.

Zvlastni vyznam maji YeSeni, k nimZ neexistuje Zddné vlastni prodlouZeni.
Takové feSeni budeme nazyvat maximdlnimi. Napf. funkce u definovani v (3.1) je
maximdlnim FeSenim rovnice (3.2), nebof je definovana na #. Také funkce r_ defi-
novand v (7.4) je maximélnim ¥e¥enim rovnice (7.3). Viimn&me si, Ze pravé strana
rovnice (7.3) je definovani pro r € R — {0} = H. Kdyby feSeni g bylo prodlouZenim
feSeni r, — pro né&jaké pevné ¢ — muselo by byt q definované a spojité v bodé ¢
a tak by bylo

. 1 1\
g(c)=limg(c+=)=1lim(2.- =0,
k= k k— o k

tedy g(c) ¢ H. Souasn& by mélo platit g(c) € H, nebot g je feSeni a podle Definice
1.2.1 a podle odst. 1.6 musi byt moZné dosadit hodnotu q(c) do pravé strany rovnice
(7.3). [Také by oviem méla existovat kone&nd derivace

dq (©)
do
a mélo by platit
dq . dg ( 1
—(¢) = lim — -].
d(p ( ) k=0 d(p ¢+ k
Pfitom je

1/2
daf, 1 =9r_=(c+1)=(f_c> ,
do k do k 2
tedy

limﬂ(c+l>=°0
k

k= d(P

a to neni moZné.]
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Také feleni y, rovnice (7.5) je maximdlni. To plyne ze vztahd

lim y(x) = o0, lim yy(x) = —.
x—=b+n/2— x—=b—n/2+
1.8.1. Poznimka: V literatufe se Casto piSe ,,feSeni’‘ misto ,,maximdlni feSeni*;
pfitom vsak ,feSeni** miiZe také znamenat feSeni, které neni (nemusi b)"t) maximalni.
Obvykle 1ze snadno vystihnout, v jakém smyslu se slova feSeni uZiva. V této knize
,,feSeni‘ bude znamenat feSeni, které nemusi byt maximalni.

1.9. MnoZinu W< R**! budeme nazyvat charakteristikou soustavy (2.1),
existuje-li takové feSeni w, ..., w, soustavy (2.1), wiFf >Rproi=1,2,...,n, e
plati

W= {(t, wy(1), ..., w,,(t))| te S}.

W je tedy graf feSeni wy, ..., w,. Je-li wy, ..., w, maximalni feSeni, pak W se nazyva
maximdlni charakteristika. Pokud je tfeba vyjadfit vztah mezi charakteristikou W
a feSenim w,, ..., w,, budeme fikat, Ze charakteristika W odpovida feSeni wy, ..., w,
nebo Ze W je charakteristika rFeSeni wy, ..., w,. Znalost charakteristiky je ekvivalentni
znalosti pfislu$ného feSeni. V literatufe se Casto piSe ,,charakteristika* misto ,,maxi-
malni charakteristika“.

V tomto odstavci vyloZime geometricky vyznam pojmu charakteristika. Aby
vyklad nebyl pfili§ dlouhy a abychom se nevzdélili tématu, budeme uZivat n€kterych
pojmi (napf. pojmu te¢ny vektor), aniZ je budeme definovat. Ndzornd pfedstava
je velmi uZite€nd k porozuméni fad€ problémi.

Pro strudnost budeme v tomto odstavci fikat, ¢ mnoZina L = R"*! je spe-
cialni k¥ivka, existuje-li otev¥eny interval # < R a takové spojité funkce I;: & — R,
i=1,2,...,n, Ze plati

L= {(t,14(t), ... L(t)| te £} .

Z vlastnosti pojmu derivace plyne bezprostfedné, Ze charakteristika ma v kaz-
dém svém bodé& te€nu a Ze vektor

(1, £1(t, wa(®)s oe e Wa(D))s oo Fult, wi(B), ..., wa(1)))
je te¢ny vektor charakteristiky Wv bodg& (¢, wy(t), ..., w,()) pro t € . Plati viak také
opatné tvrzeni. Nechf specidlni kfivka L ma v kaZdém svém bodé teSnu a necht
plati
(i) Je-li (Yos +++s Ya—15 ¥a) € L, pak

(l,fx(}'o, cees Vn—1 yn)s .. -’fn(y07 cers V=1 yn))

je teny vektor k L v bod& (¥o, .., Ya-1 Vn)-
(i)  Funkce fi(t, I1(2), ..., I,(t)) prom&nné t € £ jsou spojité.
Potom 1y, ..., I, je feSeni soustavy (2.1) a L je charakteristika. Je-li y, ..., I, maxi-
malni feSeni, pak L je maximalni charakteristika.
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Zobrazeni, které kazdému bodu (yo,..., Yu-1, ¥s) € G pfifazuje vektor
(1, £1(Y0s > Ya)s ++s Jl(V0s +++» Yu))s se mazgvd vektorové pole. Uloha hledat fese-
ni soustavy (2.1) je tedy ekvivalentni tiloze hledat takové specilni k¥ivky L, aby
v kaZdém bod& (yq, ..., y,) specidlni k¥ivky L byl vektor pole tenym vektorem
ke kfivce L a aby se teCny vektor spojité ménil, pokud se pohybujeme po L.

Vektorové pole a charakteristiky pro rovnici X = ¢ jsou zndzornény na obr. 3.

,J%

VA

77

77

Obr. 3

1.10. Pro autonomni soustavy je uZite&ny pojem trajektorie. MnoZina W se nazyva
trajektorie rovnice (6.1), existuje-li takové FeSeni wy,...,w, soustavy (6.1),
wi: S —>Rproi=12,...,n,Zeje

W= {(wy(t), ... w(t))| te £} .

W je tedy mnoZina hodnot, kterych nabyva feSeni wy, ..., w,. W se nazyvd maximdlIni
trajektorie rovnice (6.1), je-li feeni wy, ..., w, maximilni. Pokud bude tieba vy-
jadfit vztah mezi trajektorii W a feSenim wy, ..., w,, budeme ¥ikat, Ze trajektoric W
odpovida feseni wy, ..., w, nebo i Ze W je trajektorie Feseni wy, ..., w,.

1.10.1. Poznimka: V literatufe se asto pise trajektorie misto maximdlni trajektorie.
Pfiklad: BudreR, r =0, ve R, v % 0. Funkce wy, w,,
wy(t) = rcosvt, wy(t)= —rsinvt pro teR

jsou maximalni feSeni soustavy

Xy = vX,,
x‘2 = —vxl . (10.1)
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Pfislu$né maximadlni trajektorie jsou mnoZiny

{(rcosvt, —rsinvt)| te R},

a jsou to tedy kruZnice se stfedem v po&atku a s polomérem r > 0; déle je maximalni
trajektorii mnoZina, kterd obsahuje po&atek jako svijj jediny bod (viz obr. 4).

Xz

(A
N

Obr. 4

Bod (u4(t), u,(f)) znamen4 hodnotu feSenf u,, u, v okamZiku ¢; tento bod se
pohybuje po trajektorii (r > 0) po sméru pohybu hodinovych rudiéek v pfipad&
v > 0 (a proti sméru hodinovych rudiéek v pfipadg v < 0).

V pfipad€ jedné autonomni rovnice pojem maximdalni trajektorie neni zaji-
mavy. Napf. kaZdé feSeni y rovnice (7.5) vede k téZe maximélni trajektorii a tou je
mnoZina R.

Obr. 5

Nechf trajektorie W odpovidd YeSeni wy, ..., w, a necht je y € W. Necht W
je charakteristika fefeni wy, ..., w,. Existuje t € S tak, Ze je (‘c, y) € W. W je specidlni
kfivka v R"** a (1, g4(»), ..., 9a(y)) je teny vektor k W v bodé (z, y); proto W je
kfivka v R, a je-li (94(»), ---» 9a(¥)) nenulovy vektor, pak (g4(»), ..., 9a(¥)) je tetny
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vektor k Wv bod& y. Vztah trajektorie a charakteristiky v p¥ipadg soustavy (10.1) je
znazornén na obr. 5.

111, Nechf uy, u,, ..., u, je feSeni autonomni soustavy (6.1), u;: (2, f) = R pro
i=1,2,..,n0a < f. Zvolme&islo ¢ € R a definujme funkce u;,: (x + 0, B + 0) > R
rovnicemi u;,(t) = ut — ¢), i = 1,2,..., n. ProtoZe je

d
—(t—-0)=1,
39

je
(1) = it — 0) = gi(uy(t — 0), ..., u,(t — 0)) = gius, (1), ..., u(t),

2 M ¥

a tedy Uy, Uz, ---» Ung j€ také FeSeni soustavy (6.1). Necht U je charakteristika feSeni
uy, ..., u, a nechf U, je charakteristika feSeni u,,, ..., t,,. Z definice charakteristiky
a z definice funkci u;, plyne, Ze charakteristika U, vznikne tim, Ze charakteristiku U
premistime o délku g ve sméru osy t. Proto se také fikd, Ze feSeni u,,, ..., U,, vZznikne
z feSeni uy, ..., u, posunutim v &ase.

Necht trajektorie U odpovid4 Yedeni uy, ..., u, a necht trajektorie U, odpo-
vida feSeni uy,, ..., U,,. Zfejmé je U = U, pro kaZdé o € R, tedy U je spoleéna trajek-
torie viech feSeni uy,, ..., u,, pro ¢ € R.

112, Necht ©: H — R je spojitd funkce, O(xy, ..., x,) + 0 pro (xy, ..., x,) € H.
V tomto odstavci zodpovime otdzku, v jakém vztahu jsou trajektorie soustavy (6.1)
a trajektorie soustavy

%=Xt s %) O(X1, o0y x), i=1,2,...,m. (12.1)
Odpovéd miiZe na prvni pohled pfekvapit: Plati

1.12.1. Véta: Je-li U trajektorie soustavy (6.1), pak U je také trajektorie soustavy
(12.1); naopak kaZdd trajektorie V soustavy (12.1) je soucasné trajektorii soustavy

(6.1).

Diikaz: DokaZme prvni &st Véty 1.12.1. Necht U je trajektorie soustavy
(6.1). To znamend, Ze existuje interval (o, f) = R a funkce u;:(«, ) — R, které
maji spojité derivace a pfitom plati

(i) Uy, ..., 4, je FeSeni soustavy (6.1).
(i) T ={(e), ... ut))| te (o B)} .
Zvolme 7 € («, B) a definujme funkci ¢: (&, ) - R vztahem

olt) = J TO@s(A). ..y ()] d1..

Je bud O(uy(2), ..., us(4)) > 0 pro 1e&(e, B), nebo je O(uy(2), ..., uy(4)) < 0 pro
A€ (a, p).
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Funkce ¢ je bud rostouci, nebo klesajici a je spojitd. Proto zobrazuje interval
(«, B) na interval, ktery ozna&ime (3, J), a na intervalu (7, 6) je definovani funkce
inverzni k funkci @: oznadime ji . Je

d -
f (t) = [O(us(e), ..., us()] ™", te(w B),
a pro inverzni funkci ¥ plati

d
L) = OO, o U 52(19).
Definujme funkce v;: (y, 6) = R rovnicemi

”-:(s) = u,(Y(s)) .

Funkce v; maji spojité derivace a je
20 = SEHD T O = 91 09 O] - ).
s de ds

vy, ..., U, je FeSeni soustavy (12.1) a zfejmé je

U = {(v4(5), ... va(s))| s € (7, 8)} ,

co? znamend, Ze U je trajektorie soustavy (12.1).

Druh4 &4st Véty 1.12.1 plyne z jeji prvni &sti, nebotf od soustavy (12.1)
pfejdeme k soustav® (6.1) tim, Ze funkce g;, které jsou na pravych strandch soustavy
(12.1), nésobime funkci 1/©. Véta je dokdzana.

Obsah véty miZeme ilustrovat touto tvahou (u; v;, @, ¥ ma stile stejny
vyznam): Pfedstavme si, Ze t znamend &as, takZe bod u(t) = (u4(?), ..., u,(f)) pro-
béhne trajektorii U, zatimco ¢ roste od a k B. V okamZiku ¢’ € (o, f) ma bod u(r)
polohu u(t') = (uy(t), ..., u,(t')) a okamZitou rychlost

u(t') = (uy(t'), ..., () =

= (g1(us(t), .0 ua(t)), - s (s (), ..., u, (1)) .

Také proménnou s budeme interpretovat jako &as (ktery m&fime podle n&-
jaké jiné &asové stupnice). Bod v(s) = (vy(s), ..., v,(s)) probéhne trajektorii U,
zatimco s roste od y k 8. V okamZiku s = ¢(t') je v(s") = u(t'), ale okamZit4 rychlost
bodu o(s’) je

& gy - (B0 S )

20 = (56 )

= (g1(v1(s")s -+ va(s") O(Vs(5")s - +vs V&(S))s -+ s Gul(04(5"), -+ o5 0a(s")) X
x O(v4(s"), ..., va(s))) -

@)



1.12.2. Poznidmka: Podobnym zpiisobem jako Vé&tu 1.12.1 Ize dokdzat toto tvrzeni:
Je-li U maxim4lni trajektorie rovnice (6.1), pak U je téZ maximélni trajektorie rovnice
(12.1), a naopak, je-li 7 maximalni trajektorie rovnice (12.1), je ¥ téZ maximilni
trajektorie rovnice (6.1).

1.13. PoloZme si otdzku: MiiZe nastat takova situace, Ze feSeni uy, ..., u, soustavy
(2.1) nejen neni maximalni, ale ani ?4dné jeho prodlouZeni neni maximilni, tj. ke
kaZdému prodlouZeni fefeni uy, ..., u, existuje opét vlastni prodlouZeni. Odpovéd
na tuto otazku je zdporna. Plati

1.13.1. Véta: Ke kaZdému FeSeni soustavy (2.1) existuje takové prodlouZeni, které
Jje soucasné maximdlnim FeSenim.

Vétu 1.13.1 nebudeme dokazovat; jeji dikaz je velmi obdobny ditkazu
Véty 3.4.1 (viz Dodatek 3.2). Z Véty 1.13.1 plyne, Ze zndme viechna feSeni soustavy
(2.1), zndme-li viechna jeji maximalni feSeni.

(28)
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