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Obycejna diferencialni rovnice (ODR) 2. fadu

Hledame interval / a spojité diferencovatenou funkci y = y(x),
x € I, aby platilo F(x, y(x),y'(x),y"(x)) = 0 pro Vx € I, kde F
je zadana spojita funkce (implicitni tvar dif. rovnice).

Specialni pfipad (explicitni (téz normalni) tvar): rovnice je
rozieSena vzhledem k y”: y” = f(x, y,y’), kde f je zadana
spojita funkce.

Specialnéjsi pripad: linearni homogenni rovnice 2. f.
a(x)y”(x) + b(x)y'(x) + c(x)y(x) = 0 nebo

y"(x) + p(x)y'(x) + q(x)y(x) = 0, kde a, b, ¢, p, q jsou spojité
funkce. Dvé linearné nezavisla reseni!

Proc linearni? Protoze, pokud y; a y» jsou feseni, pak

ayy + By», kde o, 8 € R, je také feSeni.

Jednoznacnost feseni zajiSténa az pocatecnimi podminkami
y(Xo) = m1, y'(Xo) = m2, kde ny,m2 € R.
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s konstantnimi koeficienty

y'+ay' +ay =0,

kde ag, a1 € R.

Charakteristicky pol.: A% + a; A + ag

Charakteristicka rovnice: A2 + a; A + ag = 0

Koreny (charakteristicka Cisla) A\ a A\» = fundamentalni systém
(FS):

e A\, 2 €R, Ay # Ao
= FS: eMX, gleX

e M, o ER, A =X
= FS: eMX, xeMX

e komplexné sdruzena dvojice kofenu « + i3, kde o, f € R
= FS: e*cosx, e**sinpfx.



Pfiklad: y” + 4y =0, po€. podm. y(7/2) =3, y'(7/2) = —8

Charakter. rovnice: \> + 4 = 0 s fedenim A\ = 2i, \» = —2i.
FS: y; = cos2x, yo = sin2x.

Obecné feseni:

y(x) = c1y1(X) + cay2(x) = ¢4 cos 2x + cp sin 2x, kde

C1,C € R.

Zbyva vyresit pocatecni tlohu; k tomu

y'(x) = —2c¢; sin2x + 2c, cos 2x.

Vyuzijeme y(7/2) =3, y'(n/2) = —8, j.

y(m/2) = c1cos(27/2) + cosin(27/2) = —¢y = ¢4 = =3,
y'(n/2) = —2¢ysin(2n/2) + 2cp cos(2m/2) = —2¢, = ¢ = 4.

Regeni podateéni Glohy: y(x) = —3cos 2x + 4 sin 2x,
X € (—o0, +00).



Redukce radu

Pokud pro rovnici y” + p(x)y’ + g(x)y =0

zname jedno feseni, tj. yq, potfebujeme pro FS najit druhé LN
reSeni y».

Hleda se ve tvaru y»>(x) = z(x)y;1(x), po dosazeni do ODR se
odvodi standardné fesitelna nova ODR pro funkci z, feSenim

nové ODR se nalezne z a vynasobi feSenim y;.

Postup vede k vyslednému jednoduchému algoritmu:

v(x) = [ P dx
— g V(X)

u(x)
Y2(X)ZY1(X)/;((XX)) dx
:

Fundamentalni systéem vychozi ODR: yy, y»
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Pro pohodli zopakujme

> v(x) = [ p(x)dx
> u(x)=e"v

> yo(x) = Y1(X)/

u(x)
yZ(x)
1
Priklad: y” — XZX_ Y+ 5y =0 na(l,+x).

Lze uhodnout y1(x) = x. Pak

—X 1
V(X):/Xz—XdX:_/X—1 dx = —In(x — 1)
u(x) =en=1 = x — 1

y2(x):x/xx_21 dx:x(lnx+l> = xInx + 1

FS:y1=x, Yo =xInx+1, x € (1,+0).
Obecné feseni: y(x) = c1x + co(xInx + 1), kde ¢y, € R
axe(1,+0).




