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1 �Uvod

1.1 Formulace

C��lem pr�ace je vysv�etlit pojmy Painlev�eho vlastnost a Painlev�eho test difer-

enci�aln��ch rovnic a analyzovat soustavu

'12'1 = A1@'1@'1 + A2@'1@'2 + A3@'2@'2

'12'2 = B1@'1@'1 +B2@'1@'2 +B3@'2@'2; (1)

kde 2 zna�c�� d'Alambert�uv vlnov�y oper�ator ve dvou prom�enn�ych a symbol

@'@' je zkratkou pro @x'@x'� @t'@t'.

1.2 Pou�zit�e ozna�cen��

V cel�e pr�aci je pou�zito b�e�zn�e ozna�cen�� �c��seln�ych mno�zin p�rirozen�ych, nez�apor-

n�ych cel�ych, z�aporn�ych cel�ych, cel�ych, re�aln�ych a komplexn��ch �c��sel po �rad�e

@;@0; Z
�; Z; R; C :

D�ale je pou�z��v�ano symbolu @ pro ozna�cen�� obecn�eho line�arn��ho diferenci�aln��ho

oper�atoru prvn��ho �r�adu. Tento symbol je pou�zit v�zdy jen samostatn�e jako

@'. T��m je zabr�an�eno z�am�en�e se symbolem @'@'. D�ale je z d�uvodu lep�s��

p�rehlednosti pou�zito ozna�cen�� derivac�� pomoc�� te�ckov�an��

@u = _u @u@v = _u _v :

2 Painlev�eho vlastnost, integrabilita ODEs a

singularity �re�sen��

�Re�sen�� ODE v komplexn��m oboru

wn = F (z; w; :::wn�1) (2)

m�u�ze m��t dva typy singularit. Pevnou singularitou rozum��me singularitu

nez�avislou na po�c�atecn��ch podm��nkach, zat��mco um��st�en�� pohybliv�e singulari-

ty na po�c�ate�cn��ch podm��nkach z�avis��. Pevn�a singularita je d�ana singularitou

funkce F (z; w; :::wn�1) v prom�enn�e z, zat��mco pohybliv�a je singularitou v

prom�enn�ych w; :::wn�1.
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Jin�y zp�usob klasi�kace singularit, ale tentokr�at ji�z jen izolovan�ych (v topo-

logick�em smyslu) je rozd�elen�� na p�oly, podstatn�e singularity a v�etv��c�� body.

O bodu z0 se �r��k�a, �ze je p�olem funkce f(z), pokud limz!z0f(z) = 1. Zna-

men�a to, �ze Laurent�uv rozvoj v tomto bod�e m�a tvar

f(z) =
P
1

n=m an(z � z0)
n m 2 Z� :

Podstatnou singularitou funkce f(z) je takov�y bod z0, ve kter�em limz!z0f(z)

neexistuje. Laurent�uv rozvoj potom nem�a nejni�z�s�� �clen, tedy je ve tvaru

f(z) =
P
1

n=�1 an(z � z0)
n :

Nakonec v�etv��c��m bodem je bod z0, v jeho�z libovoln�em okol�� Hz0 existuj��

body s r�uzn�ym �c��slem zna�cnosti f(z). Tato podivn�a de�nice m�a sv�uj p�uvod

v patologick�e de�nici funkce komplexn�� prom�enn�e jako libovoln�e relace a

nejednozna�cnosti nap�r. odmocniny (plyne z Moivreovy vety).

Pokud �re�sen�� rovnice

wn = F (z; w; :::wn�1)

nem�a �z�adn�e pohybliv�e singularity krom�e p�ol�u, potom v ka�zd�em bod�e, kde

nen�� pevn�a singularita, m�u�zeme naj��t �re�sen�� ve tvaru

w(z) =

1X
n=m

an(z � z0)
n ;

w(z) je �re�sen��m na n�ejak�em okol�� z0. A to je z�aklad pro dal�s�� studium rovnic.

De�nice: Rovnice wn = F (z; w; :::wn�1) m�a Painlev�eho vlastnost (P-

vlastnost, je P-typu), pokud jedin�e pohybliv�e singularity jej��ho �re�sen�� jsou

p�oly.

Analogicky zn�� tato de�nice pro syst�emy

~wn = F (z; ~w; ::: ~wn�1) :

Existuje algoritmus, tzv. Painlev�eho test (P-test), kter�y vylou�c�� n�ekter�e, ale

zpravidla skoro v�sechny, rovnice, kter�e nejsou P-typu.

Algoritmus Painlev�eho testu se skl�ad�a ze t�r�� krok�u:

1. Dominantn�� anal�yza. Dominantn�� anal�yzou rovnice rozum��me anal�yzu

chov�an�� w(z) v okol�� pohybliv�eho p�olu nebo i nesingul�arn��ho bodu z0.

V okol�� takov�eho bodu plat��

w(z) � am(z � z0)
m ;
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kdem je nejni�z�s�� koe�cient v Laurentov�e rozvoji. Po dosazen�� do rovnice

je vid�et, �ze n�ekter�e �cleny se v okol�� p�olu st�avaj�� irelevantn�� a lze je

zanedbat. Ostatn�� �cleny se naz�yvaj�� dominantn�� �c�ast�� rovnice

wn = F (z; w; :::wn�1) :

Porovn�an��m dominantn��ch �clen�u dostaneme vztahy pro dominantn��

mocninu m a vedouc�� �clen rozvoje am. Pokud n�ekter�a dominantn�� moc-

nina m 62 Z, �re�sen�� m�a v z0 v�etv��c�� bod a rovnice nem�a P-vlastnost.

Vedouc�� �cleny rozvoje am a dominantn�� mocniny se najdou jako �re�sen��

neline�arn��ch algebraick�ych rovnic. Dal�s�� kroky P-testu se potom mus��

prov�est pro v�sechny mo�znosti dominantn��ho chov�an��, p�ri anal�yze syst�e-

mu rovnic mus��me otestovat v�sechny kombinace dominantn��ch chov�an��

jednotliv�ych rovnic.

2. Rezonan�cn�� anal�yza. Obecn�e �re�sen�� rovnice n-t�eho �r�adu z�avis�� na n

integra�cn��ch konstant�ach. Jednou z nich je poloha z0. Zb�yv�a tedy je�st�e

n�1 voln�ych parametr�u v Laurentov�e rozvoji a nen�� jin�a mo�znost, ne�z

�ze to jsou �cleny an. Pro zji�st�en�� voln�ych �clen�u rozvoje je t�reba dosadit

�re�sen�� do (2). Ale proto�ze podm��nku na dan�y �clen d�avaj�� jen nejni�z�s��

mocniny, v nich�z se v rovnici vyskytuje, sta�c�� dosadit ansatz

w = am(z � z0)
m(1 + (z � z0)

r)

do dominantni �c�asti (2). P�ri porovn�an�� nejni�z�s��ch mocnin obsahuj��c��ch

 dostaneme rovnici

Q(r) = 0 ;

kde Q(r) je polynom v prom�enn�e j stupn�e nejv�y�se n. Pokud r je

ko�renem Q(r), potom koe�cient ar je voln�y a r se naz�yv�a rezonanc��. Je

t�reba (Nen�� �upln�e pravda, �ze je to v�zdy t�reba, ale v obvykl�ych p�r��padech

to plat��. Tento detail je trochu v��ce osv�etlen o n�ekolik �r�adk�u n���ze.), aby

(2) m�ela n� 1 r�uzn�ych kladn�ych rezonanc�� r 2 @, posledn��, ur�cuj��c�� z0
odpov��d�a r = �1 . Pro syst�emy analogicky vol��me

wi = aimi
(z � z0)

mi + i(z � z0)
r

a obdr�z��me line�arn�� soustavu

Q(r)~ = 0 :
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Tomu, aby r bylo nyn�� rezonance, odpov��d�a podm��nka

det(Q(r)) = 0 :

Mezi rezonancemi syst�emu rovnic by se tak�e m�ela vyskytovat

r = �1 :

Celkov�y po�cet t�echto rezonanc�� mus�� b�yt nanejv�y�s roven po�ctu rovnic,

ostatn�� rezonance mus�� b�yt cel�e nez�aporn�e. Celkov�y po�cet v�sech rezo-

nanc�� mus�� b�yt roven po�ctu integra�cn��ch konstant, na kter�ych obecn�e

�re�sen�� soustavy zavis��. N�asobnost ka�zd�e rezonance p�ritom mus�� b�yt

nanejv�y�s rovna po�ctu rovnic v soustav�e. Nakonec je t�reba zm��nit mo�z-

nost, �ze poloha bodu z0 se prom��tne do ostatn��ch integra�cn��ch konstant,

jak je tomu nap�r��klad u line�arn��ch rovnic. V t�echto p�r��padech je potom

r = �1 nahrazena dal�s�� nez�apornou rezonanc��.

3. Konstanty integrace. Nakonec je t�reba rozvoj dosadit do (2) a ov�e�rit

spln�en�� tzv. podm��nek kompatibility pro rezonance. Dosad��me �re�sen�� ve

tvaru

w(z) = (z � z0)
m

1X
n=0

an(z � z0)
n

do (2). Porovn�an��m koe�cient�u u mocnin (z � z0) z��sk�ame vztah

(z � z0)
m+j�n(Q(j)aj � Rj(z0; :::aj�1)) = 0

a pro rezonanci m�ame tedy podm��nku kompatibility

Rr(z0; a0; :::ar�1) = 0 :

Proto�ze �cleny �re�sen�� s vy�s�s��m indexem, ne�z je nejvy�s�s�� rezonance neovlivn��

tento v�ypo�cet, posta�c��, pokud do (2) dosad��me ansatz

w(z) = (z � z0)
m

RX
n=0

an(z � z0)
n ;

resp. pro syst�emy rovnic

wi(z) = (z � z0)
mi

RX
n=0

ain(z � z0)
n ;
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kde R je nejvy�s�s�� rezonance. Analogicky pro syst�emy dostaneme

Q(j)~aj � ~Rj(z0; ~a0; ::: ~aj�1) = 0 :

Hodnost t�eto soustavy, v�cetn�e jej�� prav�e strany, mus�� b�yt men�s��, ne�z jej��

�r�ad, aby existovalo �re�sen��. To plyne z toho, �ze j je rezonance. Gaussovou

eliminac�� pak najdeme �re�sen��, tedy podm��nky kompatibility. �Cleny, pro

kter�e n�am nevyjde �z�adn�a podm��nka, budou voln�e. Pokud �re�sen�� neexis-

tuje, syst�em rovnic neproch�az�� P-testem.

3 P�rechod k PDEs

P�rechod k parci�aln��m diferenci�aln��m rovnic��m se prov�ad�� tak, aby p�ri

libovoln�e redukci prom�enn�ych, nap�r. typu (x; t) ! (x � ct), vznikl�a ODE

m�ela P-vlastnost. Nav��c je t�reba vz��t v �uvahu, �ze funkce v��ce prom�enn�ych

nemaj�� izolovan�e singularity. Jejich singularity jsou nadroviny

�(z1; :::zn) = 0 ;

kde � je v okol�� t�eto variety analytick�a.

Postul�at: K tomu posta�c�� n�asleduj��c�� de�nice P-vlastnosti pro PDEs.

De�nice: PDE m�a P-vlastnost, pokud jej�� �re�sen�� je v okol�� singularn�� variety

jednozna�cn�a funkce.

D�ale se p�redpokl�ad�a platnost jak�ehosi principu korespondence mezi ODEs a

PDEs, �ze �re�sen�� PDE lze napsat ve tvaru

W (z1; :::zn) = ��
1X
j=0

uj(z1; :::zn)�
j :

Algoritmus Painlev�eho testu je potom �uplnou analogi�� postupu u ODEs.

4 Anal�yza soustavy

P�ri anal�yze soustavy (1) se bohu�zel uk�azalo, �ze jde o p�r��li�s slo�zit�y probl�em.

P�ri pokusech o aplikaci P-testu po�cet p�r��pad�u, kter�e je nutno analyzovat,

velmi rychle rostl. Proto nyn�� pou�zijeme algoritmus P-testu alespo�n na jedno-

du�s�s�� soustavu

'12'1 = A1@'1@'1

'12'2 = B2@'1@'2 : (3)
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4.1 Dominantn�� anal�yza

Pro dominantn�� anal�yzu dosad��me do (3) ansatz

'1 = u�� '2 = v�� : (4)

Soustava dostane tvar

u2�(�� 1)�2��2 = A1u
2�2�2��2

uv�(� � 1)��+��2 = B2uv���
�+��2 : (5)

Kvadratick�e rovnice pro � a � maj�� �re�sen��

� 2

�
0;

1

1� A1

�
� 2 f0; B2� + 1g : (6)

M�ame tedy �cty�ri mo�znosti:

� � = � = 0

� � = 0 ^ � = B2� + 1 = 1

� � = 1

1�A1

^ � = 0

� � = 1

1�A1

^ � = B2�+ 1

Soustava s dan�ymi kombinacemi A1; B2 projde P-testem, pokud j��m projde

pro v�sechny dominantn�� mocniny. Mus��me tedy pro dan�e, zat��m nezn�am�e

A1; B2 prov�e�rit v�sechny �cty�ri mo�znosti.

4.2 P�r��pad � = � = 0

Pro nalezen�� rezonanc�� soustavy dosad��me do (3) po�c�ate�cn�� �cleny rozvoj�u

'1; '2

'1 = u+ u1�+ u2�
2

'2 = v + v1�+ v2�
2 : (7)

Proderivov�an��m a vynech�an��m irelevantn��ch �clen�u dostaneme rovnosti

@'1 = ( _u+ u1 _�) + ( _u1 + 2u2 _�)�+ _u2�
2 (8)

2'1 = �u+ 2 _u1 _�+ u1 ��+ 2u2 _�
2 (9)

@'1@'1 = ( _u+ u1 _�)
2 + 2( _u+ u1 _�)( _u1 + 2u2 _�)� ; (10)
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z nejni�z�s��ho �r�adu rozvoje podle mocnin � v rovnici

'12'1 = A1@'1@'1 (11)

m�u�zeme tedy p�ri znalosti u; u1; � ur�cit u2. Pokud tot�e�z provedeme pro druhou

rovnici soustavy (3), zjist��me, �ze voln�e parametry rozvoj�u jsou

u; u1; v; v1; � : (12)

Zd�alo by se, �ze m�ame p�et integra�cn��ch konstant pro dv�e rovnice druh�eho �r�adu,

co�z by zpusobilo probl�emy. Av�sak stejn�e chov�an�� maj�� line�arn�� rovnice, kter�e

P-vlastnost (u�z p�r��mo Painlev�eho vlastnost!) maj�� (v p�r��pad�e ODEs maj��

jen pevn�e singularity, v p�r��pad�e PDEs to lze br�at jako tvrzen�� bez d�ukazu).

Probl�em v��ce integra�cn��ch konstant vlastn�e signalizuje, �ze v rozvoji

' = ��
1X
j=0

uj(z1; :::zn)�
j (13)

zm�ena � ovlivn�� voln�e �cleny u; v; u1; v1. r = �1 tedy nen�� rezonanc�� a zb�yvaj��

n�am �cty�ri voln�e parametry.

Tato dominantn�� v�etev projde P-testem pro libovoln�e koe�cienty A1; B2.

4.3 P�r��pad � = 0 ^ � = B2� + 1 = 1

Z analogie s p�redchoz��m p�r��padem plyne, �ze z prvn�� rovnice (3) vyjdou

voln�e �cleny u; u1. Pro anal�yzu druh�e rovnice vyjdeme op�et z ansatzu

'1 = u+ u1�+ u2�
2

'2 = v�+ v1�
2 + v2�

3 : (14)

Proderivov�an��m vyjdou vztahy

@'2 = v _�+ _v�+ 2v1 _�� (15)

2'2 = 2 _v _�+ v ��+ 2v1 _�
2 (16)

@'1@'2 = ( _u+ u1 _�)v _� : (17)

V nejni�z�s��m �r�adu rozvoje podle � v rovnici

'12'2 = B2@'1@'2 (18)
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dostaneme podm��nku pro v1. M�ame tedy voln�e nezn�am�e

u; u1; v; �; (19)

tomu odpov��daj�� rezonance

r 2 f�1; 0; 0; 1g : (20)

Podm��nky pro u2; v1 jsou u�z p�r��mo podm��nkami kompatibility.

V tomto p�r��pad�e tedy soustava tak�e projde P-testem pro libovoln�e A1; B2.

4.4 P�r��pad � = 1

1�A1

^ � = 0

Nyn�� trochu p�redb�ehneme. V dal�s��m p�r��pad�e toti�z bude uk�az�ano, �ze pokud

plat��

� =
1

1� A1

; (21)

m�a prvn�� rovnice soustavy (3) rezonance

r 2 f0;�1g : (22)

Pou�zijeme u�z nyn�� tento zat��m nedok�azan�y v�ysledek. Z�arove�n u�z z d�r��v�ej�ska

v��me, �ze pro � = 0 m�a druh�a rovnice (3) rezonance

r 2 f0; 1g : (23)

D��ky tomu nemus��me zkoumat �z�adn�e podm��nky kompatibility a pouze kom-

binac�� jin�ych v�ysledk�u dostaneme

r 2 f�1; 0; 0; 1g : (24)

V tomto p�r��pad�e soustava projde P-testem, pokud

� =
1

1� A1

2 Z ; (25)

tedy

A1 2

�
1

z
+ 1 j z 2 Z

�
; (26)
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B2 m�u�ze b�yt libovoln�e.

4.5 P�r��pad � = 1

1�A1

^ � = B2� + 1

P�rede�sl�e p�r��pady byly z hlediska Painlev�eho anal�yzy v��cem�en�e trivi�aln��.

V tomto posledn��m p�r��pad�e v�sak u�z mus��me nalezen�� rezonanc�� i konstant

integrace prov�est podle algoritmu P-testu.

4.5.1 Rezonan�cn�� anal�yza

Pro nalezen�� rezonanc�� pou�zijeme ansatz

'1 = u��(1 + 1�
r)

'2 = v��(1 + 2�
r) : (27)

Po dosazen�� do (3) a ponech�an�� pouze relevantn��ch �clenu dost�av�ame linearn��

soustavu�
(�+ r)(� + r � 1� 2A1�) + �(�� 1) 0

�((� � 1)�B2(� + r)) (� + r)(� + r � 1� B2�)

��
1
2

�
= 0:(28)

Dosazen��m

A1 =
�� 1

�
(29)

vyjde, �ze prvn�� rovnice (3) m�a rezonance

r 2 f�1; 0g ; (30)

co�z je v�ysledek, kter�y jsme u�z d�r��ve pou�zili. Dosazen��m za

B2� = � � 1 (31)

zjist��me, �ze druh�a rovnice (3) m�a rezonance

r 2 f0;��g : (32)

Celkov�e tedy

r 2 f�1; 0; 0;��g : (33)

M�ame tedy podm��nku

�� 2 @ � =
1

1� A1

2 Z : (34)
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4.5.2 Konstanty integrace

M�ame tedy provedeny prvn�� dva kroky Painlev�eho testu soustavy (3) a

zb�yv�a prov�est posledn�� �c�ast. Mo�zn�e rezonance jsou v�sak v�sechna p�rirozen�a

�c��sla. P�resn�eji �re�ceno, pro ka�zd�e p�rirozen�e �c��slo existuje kombinace A1; B2

takov�a, �ze dan�e �c��slo bude rezonanc��. M�u�zeme dokon�cit P-test pro nejni�z�s��

rezonance a pokusit se o zobecn�en��.

� r = 1

D��ky (6) a (33) m�u�zeme napsat vztahy

� = �1 B2 =
�2

�
: (35)

Prvn�� �cleny rozvoj�u �re�sen�� m�u�zeme napsat ve tvaru

'1 = u�� + u1�
�+1

'2 = v��1 + v1 : (36)

Rozderivov�an��m dostaneme vztahy

@'1 = ���1u� _�+ �� _u+ ��u1(�+ 1) _� (37)

2'1 = ���2u�(�� 1) _�2 + ���1(u���+ 2� _u _�+ u1�(� + 1) _�2) : (38)

Dosazen��m do prvn�� rovnice (3) dosteneme v nejni�z�s��m�r�adu �2��2 u�z spln�enou

podm��nku dominantn��ho chovan��. V �r�adu �2��1 pak p�ri pou�zit�� (29) m�ame

podm��nku kompatibility

_�2u1 = �

�
1

2
��u� + _� _u

�
: (39)

Stejn�ym postupem v druh�e rovnici vypo�c��t�ame

@'2 = ���2v _�+ ��1 _v + _v1 (40)

2'2 = 2��3v _�2 � ��2(v ��+ 2 _v _�) : (41)

Po dosazen�� a n�ekolika algebraick�ych �uprav�ach vyjde podm��nka kompatibility

stejn�a s (39). Nalezli jsme tedy podm��nku kompatibility pro u1, v1 je voln�y

�clen rozvoje.
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Soustava (3) projde v prvn�� rezonanci P-testem pr�av�e, kdy�z jsou

spln�eny podm��nky

A1 2

�
1

z
+ 1 j z 2 Z

�
B2 = �2(1� A1) : (42)

� r = 2

D��ky (6) a (33) m�u�zeme pou�z��t vztahy

� = �2 B2 =
�3

�
: (43)

Pro dosazen�� do soustavy (3) sta�c�� uva�zovat �c�ast �re�sen�� ve tvaru

'1 = u�� + u1�
�+1 + u2�

�+2

'2 = v��2 + v1�
�1 + v2 : (44)

Najdeme op�et nejd�r��ve v�se, co se t�yk�a prvn�� rovnice (3). Obvykl�ym zp�usobem

spo�c��t�ame

@'1 = ���1u� _�+ ��( _u+ u1(� + 1) _�) + ��+1( _u1 + u2(� + 2) _�) (45)

2'1 = ���2u�(�� 1) _�2 + ���1(u���+ 2� _u _�+ u1�(� + 1) _�2) +

+ ��(�u+ 2(� + 1) _u1 _�+ (� + 1)u1 ��+ (� + 1)(� + 2)u2 _�
2): (46)

Po dosazen�� do prvn�� rovnice (3) m�u�zeme op�et porovn�avat �cleny stejn�eho

�r�adu vzhledem k �. V nejni�z�s��m �r�adu 2�� 2 dost�av�ame d��ky p�redpoklad�um

spln�enou podm��nku dominantn��ho chov�an��. V �r�adu 2�� 1 vyjde rovnost

u�(��u+ _� _u) + u� _�( _u+ (�+ 1) _�u1) + u1(�� 1) _�2�u =

= 2A1(u� _�( _u+ (� + 1) _�u1)) : (47)

Algebraick�ymi �upravami a pou�zit��m (29) nakonec dostaneme podm��nku kom-

patibility shodnou s (39).

Nyn�� v prvn�� rovnici soustavy (3) porovn�ame �cleny �r�adu 2�. V�ysledkem

bude po n�ekolika algebraick�ych �upravach a po pou�zit�� podm��nky (39) rovnice

6 _�2u2u = _�2u21

�
2�u+ 3� + 1

�

�
� _�u _u1(�u+ 2) ; (48)
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co�z je podm��nka kompatibility pro u2.

Nyn�� se zame�r��me na druhou rovnici soustavy (3). V nejni�z�s��m �r�adu

op�et vyjde podm��nka zn�am�a z dominantn�� anal�yzy. V dal�s��m �r�adu obvykl�ym

zp�usobem spo�c��t�ame

@'2 = ��3(�2 _�v) + ��2( _v � _�v1) + ��1 _v1 (49)

2'2 = 6��4 _�2v + ��3(�4 _� _v � 2��v + 2 _�2v1)

+ ��2(�v � ��v1 � _� _v1) : (50)

Algebraick�ymi �upravami a pou�zit��m (39) dostaneme podm��nku kompatibility

�2v1 = ��v � _� _v : (51)

Nakonec v �r�adu ��2 po dlouh�em po�c��t�an�� a pou�z��v�an�� podm��nek (39) a (51)

vyjde podm��nka kompatibility

6�2vu2(
�� 1

�
) = _�2u1v1

�+ 1

�
+

+ _�(�2u _v1 +
3�� 1

�
u1 _v +

6

�
_u1v +

1

�
_uv1)� u�v: (52)

Ukaz�ali jsme, �ze v2 je voln�y �clen. Z�arove�n je vid�et, �ze podm��nky (48) a (52)

jsou neslu�citeln�e, odtud plyne, �ze soustava (3) ve druh�e rezonanci ne-

projde P-testem pro �z�adn�e kombinace A1, B2.

� Dal�s�� rezonance

Ze struktury v�yraz�u, kter�e vych�azely pro druhou rezonanci se zd�a, �ze pokud

soustava tvaru (3) m�a rezonanci vy�s�s��, ne�z 2, budou p�r��pady, pro kter�e (3) pro-

jde P-testem, nanejv�y�s �r��dk�e. Argumentem pro tento p�redpoklad m�u�ze b�yt,

stejn�e jako v druh�e rezonanci, �ze p�ri velk�em mno�z�stv�� �clen�u v podm��nk�ach

kompatibility, z�arove�n s t��m, �ze v ka�zd�e rovnici jsou �cleny r�uzn�e, lze o�cek�avat

komplikace p�ri jejich eliminaci.
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5 Z�av�er

Poda�rilo se �c�aste�cn�e analyzovat soustavu (3). Tyto v�ysledky budou platn�e

i pro soustavu (1), pokud soustava (3) bude jej�� dominantn�� �c�ast�� a ostatn��

�cleny budou dostate�cn�e vy�s�s��ho �r�adu. Zde u�z budou velmi d�ule�zit�e relace

mezi vedouc��mi koe�cienty � a �.

Prohla�suji, �ze jsem pr�aci vykonal samostatn�e, s u�zit��m jen uveden�e lite-

ratury a konzultac�� s vedouc��m v�yzkumn�eho �ukolu.

13.9.2001 V�aclav Kavka
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