Diferencialni rovnice 1. radu

® Metoda separace proménnych
® Linearni diferencidlni rovnice 1. rddu

® Reseni diferencidlnich rovnic 1. fadu
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Metoda separace proménnych

® Piiklad 8.1.1 Naleznéte feseni diferencidlni rovnice y' = 22y2—::c , které vyhovuje
po¢ateéni podmince y(1) = —2. Y
® Piiklad 8.1.2 Naleznéte obecné feseni diferencidlni rovnice y’ = 63:2\/@.
® Pi#iklad 8.1.3 Naleznéte fesen{ diferencidln{ rovnice y’ = 2y$:- 17 které vyhovuje
pocateéni podmince y(0) = —1.
L] Zpét

. — p.2/13



Priklad 8.1.1

Naleznéte feseni diferencidlni rovnice y’
y(3) =—2.
® = ? &H % =

zy? —x

z2y — vy

, které vyhovuje pocatecni podmince

Zpét

. — p.3/13



Priklad 8.1.1

2
Ty° —x
~ ~ ~ v . . /7 / . / / . ~ / ~ Ve e
Naleznéte teseni diferencidlni rovnice y = ——— | které vyhovuje pocatecni podmince

iy —y
y(3) = —2.
Vysledek:
y(x) = =5 —4zx?, =z € (—1,1).

Zpét

. — p.3/13



Priklad 8.1.1

Naleznéte feseni diferencidlni rovnice y’
y(3) = —2.
Navod:

Pouzijeme metodu separace proménnych.

Zpét

zy? —x

z2y — vy

, které vyhovuje pocatecni podmince

. — p.3/13



Priklad 8.1.1

2
xy° —x
Naleznéte Fesen{ diferencidlni rovnice y' = ;y— , které vyhovuje pocatecni podmince
ey —y
y(3) = —2.
Reseni:
Postup rozdélime do ¢tyr kroku.
1. krok: Z upravy
;= ,_z(y® = 1)
2y —y (x? — 1)y

plyne:

a5
g(m):x2_17m#i17

1
h(y) = 2 , y #0.

2. krok: Nalezneme vSechna konstantni feseni. Hledejme kofeny rovnice h(y) = 0.

2
—1
Y =0 = ¢ -1=0 = (-DE+1)=0 = y==41
Y
Rovnice mé konstantni feSeni y(x) = —1 a y(x) = 1. Ani jedno ovSem nespliiuje
po¢atetni podminku y(3) = —2.

Dalsi

. — p.3/13



Priklad 8.1.1

2
Ty° —x
~ ~ ~ v . . /7 v . / pd . ~ / ~ Ve /7
Naleznéte teseni diferencidlni rovnice y = ——— | které vyhovuje pocatecni podmince

z2y — vy
y(3) =—2.
Reseni:

3. krok: Najdeme obdélnik, kde je h(y) # 0 a kde lez{ bod (3,—2). Tedy 2 € (—1,1) a
—2 € (—o0,—1). Graf hledaného feseni lez{ v obdélniku (—1,1) X (—o0, —1).
Hledejme toto fesSeni.

d 21
L z(y ) = / Y dy:/ * dz =

d:B:(CBZ—l)y y2 —1 x2 —1

2y 2x 2 2
= dy = de = In|ly" —1|=ln|z" -1|+C
y2 — 1 z2 —1

Spocteme hodnotu integrac¢ni konstanty:
In|(=2)° —1|=ml[(3)2-14+C = WI3-In(3)=C = C=In4.
Hledejme dal funkéni predpis reseni.

In|y°—1|=In|z°—1|+In4 = In|y’—1]=In4|z>—-1] = |y°—1|=4|z>—1]

Pro z € (—1,1) je 22 =1 <0 a |2 —1| = —(z? —1). Pro y € (—o0, —1) je
y>—1>0a [y?—1| =92 —1.

P —1=—-4(x>-1) = y*=1-4">-1) = |yl =5 — 422

Dalsi

. — p.3/13



Priklad 8.1.1

2
xy —«x
Naleznéte Fesen{ diferencidlni rovnice y' = :2g— , které vyhovuje pocatecni podmince
ey —y
1
y(3) = —2.
Reseni:

Funkéni hodnoty hledané funkce lezi v intervalu (—oc,—1), tedy y < 0. Proto
y(z) = —/5 — 4z2.
4. krok: Uréime definiénf obor feSeni. Vyraz —+/5 — 422 maé smysl, pokud
5—42?>0 = (V5-22)(V5+2z) >0.

V5 /5

Nerovnici fesi x € (—252, %52) D (—1,1). Definicnim oborem fesSeni bude cely

interval (—1,1), pokud pro kazdé = € (—1,1) je y(x) < —1.
V5 —4x2 < -1 = 5—-4x>°>1 = 22-1<0
Posledni nerovnost je splnéna pravé na intervalu (—1,1). Funkce
y(z) = —V/5 — 422, x€(-1,1)

zy? —x

vyhovujicim pocateéni podmince y(%) = —2.
2y —y

. >~ ~ Ve . /
J€ resenim rovnice Yy —

Zpét

. — p.3/13



Priklad 8.1.1

2
Ty° —x
~ ~ ~ v . . /7 / . / pd . ~ / ~ Ve /7
Naleznéte teseni diferencidlni rovnice y = ——— | které vyhovuje pocatecni podmince

2y —y
y(3) =—-2.
Maple:
> DR:=(diff(y(x),x)=(x*(y(x))"2-x)/ (X 2*y(x) -y (x))) ;

ry(z)? —x

r?y(x) — y(z)

DR := &L y(z) =
> PP:=y(0.5)=-2;

PP :=y(0.5) = —2
> dsolve ({DR,PP},y(x));

y(z) = —v5 — 422

Zpét

. — p.3/13



Priklad 8.1.1

Naleznéte Fesen{ diferencidlni rovnice y' = zZyZ—:z , které vyhovuje pocatecni podmince
y(z) =-2.

Mathematica:

DR = y'[z]==(z(y[z])"2 — ) /(z"2 * y[z] — y[=])

yle] == —;Eii[;jw]

PP = y[1/2] == -2

y[z] == —2

DSolve[{DR, PP}, y[z], «]

Solve::ifun : Inverse functions are being
used by Solve, so some solutions may not be found;
use Reduce for complete solution information. More. . .

Solve::ifun : Inverse functions are being
used by Solve, so some solutions may not be found;
use Reduce for complete solution information. More. ..

DSolve::bvnul :
For some branches of the general solution, the given
boundary conditions lead to an empty solution. More. ..

{{vle] - —vE=227}}

Zpét
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Priklad 8.1.2

~ s o~ o~ , . e ’, . /
Naleznéte obecné feseni diferencidlni rovnice y' = 6902\/@.

@ © = 7 6k ®

Zpét

. — p.4/13



Priklad 8.1.2

~ s o~ o~ , . e ’, . /
Naleznéte obecné feseni diferencidlni rovnice y' = 6902\/@.

Vysledek:
y(z) =0, z € R,
y,(z)= (e + K)?, K€R, z¢c(—VK,c0).

Zpét

. — p.4/13



Priklad 8.1.2

~ s o~ o~ , . e ’, . /
Naleznéte obecné feseni diferencidlni rovnice y' = 6902\/@.

Navod:

Pouzijeme metodu separace proménnych.

Zpét
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Priklad 8.1.2

~ s o~ o~ , . e s, . /
Naleznéte obecné feseni diferencidlni rovnice y' = 6:{32\/@.

Reseni:
Postup rozdélime do ¢tyr kroku.
1. krok: g(z) =62, 2 € R, h(y) =¥, y € (0,0).
2. krok: Kofeny rovnice h(y) = 0 odpovidaji konstantnim feSenim.
Vy=0 = y=0
Rovnice méa jedno konstantni feSeni y(z) =0, z € R.

3. krok: V obdélniku (—oo, 00) X (0,00) je h(y) # 0. Tam lezi grafy hledanych feSeni.
Najdéme je.

—-6:13\/_ = /—dy—/Gxdx = / 2dy-/6:cd:c =

= 2y2—2:v +C = y2—:1: —|-5
Integrac¢ni konstantu % oznacme K . Z posledni rovnosti vyjadiime y. Umocnéni
na druhou je ekvivalentni tiprava pouze tehdy, kdyz obé strany rovnice jsou kladné

1
nebo zaporné. Protoze y2 > 0, musi byt z°> + K > 0. Tedy

2
Y (z) = (w3+K> , ©>+K>0, KcR.
4. krok: ResSeni existuje pro vSechna redlnd z, pro kterd z°> + K > 0, tedy pro =z > — VK .
Navic musi platit nerovnost y > 0 a zaroven plati (:1:3 + K)2 > 0. Obecnym

feSenim rovnice je mnozina funkci y,. (z) = (z° + K)2 , z € (—YK,o00) plus
konstantni feseni y(x) =0, =z € R.

Zipet
P . — p.4/13



Priklad 8.1.2

Naleznéte obecné feseni diferencidlni rovnice 7y’ = 6:02\/@.
Maple:
> DR:=(diff(yv(x),x)=6*X"2*sqgrt(y(x))) ;

DR := & y(z) =62 /y(x)

> dsolve(DR,vy(x));
Vy(@) —z® —_C1 =0

Zpét

. — p.4/13



Priklad 8.1.2

~ s o~ o~ , . e ’, . /
Naleznéte obecné feseni diferencidlni rovnice y' = 6:02\/@.

Mathematica:
DR = y'[x] == 6x”2Sqrt[y[z]]
y'[z] == 62/ y[a]

DSolve[DR, y[z], z]

{{vls] — } (42° + 423C[1] + C[1]%) }}

Simplify[%]

{{vlal = § (22° + CW)*} |

Lehce se muzete presvédcit, ze feSeni je stejné jako v naSem vypoctu.

Zpét
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Priklad 8.1.3

x

Naleznéte Fesen{ diferencidlni rovnice y' = 1’ které vyhovuje pocatec¢ni podmince
Y
y(0) = —1.
@ B = 7 L % b 3 Zpét
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Priklad 8.1.3

2%
~ ~ ~ d . . /7 / . / / . ~ /7 ~ / d
Naleznéte reseni diferenciadlni rovnice y = , které vyhovuje pocatecni podmince

2y + 1
y(0) = —1.

Vysledek:

14+ v2x2 +1
2

y(x) = — , x€R.

Zpét

.— p.5/13



Priklad 8.1.3

2%
~ ~ ~ d . . /7 / . / / . ~ /7 ~ / d
Naleznéte reseni diferenciadlni rovnice y = , které vyhovuje pocatecni podmince

2y + 1
y(0) = —1.

Navod:

Pouzijeme metodu separace proménnych.

Zpét

.— p.5/13



Priklad 8.1.3

2%
~ ~ ~ d . . /7 / . / Ve . ~ /7 ~ / d
Naleznéte reseni diferenciadlni rovnice y = , které vyhovuje pocatecni podmince

2y + 1
y(0) = —1.

ResSeni:
Postup rozdélime do tfi kroku.
1. krok: Prava strana rovnice je ve tvaru g(x) - h(y), kde

g(x) =z, z € R,

h(y) = y#—%-

2y + 1~

2. krok: Protoze vzdy h(y) # 0, rovnice neméa zadné konstantni feseni.

3. krok: Najdeme obdélnik, kde je h(y) # 0 a kde lezi bod (0, —1). Protoze
—1 € (—oo, —32), lezi graf hledaného FeSeni v obdélniku (—oo, 00) X (—o0, —3).
Hledejme toto reSeni.

m2

dy L 2
= /(2y+1)dy=/wdw = Yy ty=—5+C

dz - 2y + 1

Spocteme hodnotu integra¢ni konstanty:

2 0”

Dalsi

. — p.5/13



Priklad 8.1.3

2%
~ ~ ~ d . . /7 / . / Ve . ~ /7 ~ / d
Naleznéte reseni diferenciadlni rovnice y = , které vyhovuje pocatecni podmince

2y + 1
y(0) = —1.

Resenti:
Hledejme dal funkcéni predpis feSeni. Musime vytesit kvadratickou rovnici pro nezndmou
Y.

22 2

e

—1 4+ V14 222
2

Pro viechna redlnd z je diskriminat kladny (D = 1 4+ 222 > 0). Otazkou zlstava, které
y je feseni. Funkéni hodnoty hledané funkce lezi v intervalu (—oo, —%) , tedy chceme,

aby y1,2 < —3, tj.

-1+ V14 222 -

1 -

Posledni nerovnost je splnéna pouze pro znaménko minus. Resenim je tedy funkce

—1 — V14 222

, x€R.
2

y(z) =

Zpét

. — p.5/13



Priklad 8.1.3

2%
Naleznéte Fesen{ diferencidlni rovnice y' = S které vyhovuje pocatec¢ni podmince
Y
y(0) = —1.
Maple:
> DR:=(diff(y(x),x)=(x)/(2*y(x)+1));
47
DR := L y(z)= ———
& () 2y(z) + 1

> PP:=y(0)=-1;
PP :=y(0) = -1

> dsolve ({DR,PP},y(x));

1 V14222
S

Zpét

. — p.5/13



Priklad 8.1.3

2%

Naleznéte Fesen{ diferencidlni rovnice y' = S které vyhovuje pocatec¢ni podmince
Y

y(0) = —1.

Mathematica:

{ulel & (20° + 011))?} }
DR = y'[z] == z/(2y[z] + 1)

y'[2] == 1ysym
PP = y[0] == —1

DSolve[{DR, PP}, y[z], z]

DSolve::bvnul :
For some branches of the general solution, the given
boundary conditions lead to an empty solution. More. ..

({1 (-1~ viv32) )}

Zpét

. — p.5/13



Linearni diferencialni rovnice 1. radu

® Piiklad 8.2.1 Naleznéte feSeni diferencidlni rovnice % y' — xy = =, které vyhovuje
pocatecni podmince y(0) = 7.

2y +«x
. .

~ /7 ~ ~ ~ ~ / . L d . /
® Piiklad 8.2.2 Naleznéte vSechna feSeni diferencidlni rovnice y =

® Piiklad 8.2.3 Naleznéte feSeni diferencidlni rovnice (1 + x) y/ + xzy = 0, které
vyhovuje pocitecni podmince y(0) = 10.

@ ® Zpét

. — p.6/13



Priklad 8.2.1

Naleznéte tesSeni diferencialni rovnice % y' — xy = x, které vyhovuje pocateé¢ni podmince
y(0) =7.

®=?%ﬁ§ Zpét

.— p.7/13



Priklad 8.2.1

Naleznéte tesSeni diferencialni rovnice % y' — xy = x, které vyhovuje pocateé¢ni podmince
y(0) =7.

Vysledek:

2
y(x) =8* —1, xzeR.

Zpét

.— p.7/13



Priklad 8.2.1

Naleznéte tesSeni diferencialni rovnice % y' — xy = x, které vyhovuje pocateé¢ni podmince
y(0) =7.

Navod:

a) Resen{ linearni diferencidlni rovnice y’ + a(x)y = b(x) ma tvar

y(x) =y, () +yp(x), kde y,, () je obecné feseni pfifazené homogenni diferencidlni
rovnice a y, (z) je partikuldrni (jedno) feseni dané rovnice. Obecné feseni y . (x)
hleddme metodou separace proménnych a vime, ze y, (z) = Cp(x), kde p(z) je jedno
fesen{ pfifazené homogenn{ rovnice. Partikuldrni feseni y, (x) hleddme ve tvaru

yp(x) = C(x)p(r) tzv. metodou variace konstanty.

b) V tomto ptripadé lze také pouzit metodu separace proménnych.

Zpét

. — p.7/13



Priklad 8.2.1

Naleznéte tesSeni diferencialni rovnice % y' — xy = x, které vyhovuje pocateé¢ni podmince
y(0) =7.

Reseni:

Postupujeme ve ¢tyfech krocich. Zadenou NLDR (Nehomogenni Linedrni Diferencidlni
Rovnici) prevedeme na tvar

y — 2zy = 2z,

k ni pritazend homogenni rovnice je

1. krok:

2. krok:

Dalsi

y —2zxy=0.

Hledejme metodou separace proménnych ¢(x), jedno nenulové teSeni pritazené
homogenni rovnice.

dx
v 332
napt. y = p(x) =e" .
Integrac¢ni konstantu jsme nepsali, protoze hleddme jedno feSeni ¢(x). Tedy

dy_ 1 o 2 - x2
— =2zy = —dy= [ 2xder = In|yl == = |yl =-e =
Y
=

22
Yy (z) =Ce™ .
Partikularni reSeni dané nehomogenni linearni rovnice hledame ve tvaru soucinu
2
yp(z) = C(z) p(z) = C(z)e” ,

kde C(x) je nezndmé funkce, tj. v y, (#) nahradime konstantu C funkci.
Hledejme ji. Chceme, aby y,(z) bylo feSeni NLDR. Spocteme y; (x):

. — p.7/13



Priklad 8.2.1

Naleznéte tesSeni diferencialni rovnice % y' — xy = x, které vyhovuje pocateé¢ni podmince
y(0) =7.

Res

3. krok:

4. krok:

Zpét

eni:

y; () = C’(:z:)ew2 + C(x)2zxe 22 4 dosadime y;D (z) a yp(x) do rovnice.
2 2 2
y —2zy =2z = C/(:Iz)em + C(x)2ze” —2zC(x)e” =2z =

2 2 2
= C'(z) =2ze ” = C(x) = / 2ze " dz = Cz)=—e 7

Integracni konstantu nepiseme, nebot hledame jedno reseni y, (), tedy jednu
funkci C(z). Dosadime za C(z). Partikuldrni feSeni je

2 2
Yplm)=—e e = 1.

Vysledky kroku jedna a dva davaji obecné feSeni zadané rovnice

y(@) = ypy (2) + yp(2) = Ce® —1.

Pravé strana NLDR (b(x) = 2x ) a koeficient u y (a(z) = 2z ) jsou spojité funkce
na R. Tedy defini¢ni obor feSeni je R.

Ze vsech nalezenych teSeni (obecného feseni NLDR) vybereme jedno, které spliuje
pocatecni podminku y(0) = 7.

7=C®—-1 = (C=38.

. 2
Resenim dané pocatecni ilohy je funkce y(x) =8e”* —1, z € R.

. — p.7/13



Priklad 8.2.1

Naleznéte tesSeni diferencialni rovnice % y' — xy = x, které vyhovuje pocateé¢ni podmince
y(0) =7.

Maple:

> DR:=(0.5*diff(y(x),x)-x*y(x)=x) ;

DR :=0.5 (& y(z)) —zy(z) ==z

> PP:=y(0)=7;
PP :=y(0)=7
> dsolve ({DR,PP},y(x));

y(z) = —1+8e®)

Zpét

.— p.7/13



Priklad 8.2.1

~ ~ o~ , . s ’, . / s . ~ 7 ~ , ’,
Naleznéte tesSeni diferencialni rovnice % Yy — xy = x, které vyhovuje pocatecni podmince

y(0) =7.
Mathematica:
DR = y'[x]/2 — zy[z] ===

—xylz] + # ==
PP = y[0] ==
yl0] ==

DSolve[{DR, PP}, y[z], z]

{{yle] —» 1 +sex2}}

Zpét

.— p.7/13



Priklad 8.2.2

~ ~ ~ ~ e . L d . /
Naleznéte vSechna feSeni diferencialni rovnice y

@ ® = 7 6 & W

2y +x

x

Zpét

. — p.8/13



Priklad 8.2.2

2y +x
. .

~ ~ ~ ~ e . L d . /
Naleznéte vSechna teSeni diferencidlni rovnice y =

Vysledek:

y(z) = —x + Cz?, x < 0 nebo y(z) = —x + Cz?, = > 0, kde C je libovoln4 reilnd
konstanta.

Zpét
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Priklad 8.2.2

2y +x
. .

~ ~ ~ ~ e . L d . /
Naleznéte vSechna teSeni diferencidlni rovnice y =

Navod:

Rovnice je linedrn{ diferencidlni rovnice tvaru y’ + a(z)y = b(z) a jeji feseni hleddme
podle navodu v predchozim prikladé.

Zpét
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Priklad 8.2.2

2y +x
. .

~ ~ ~ ~ e . L d . /
Naleznéte vSechna teSeni diferencidlni rovnice y =
hd v ,.
Reseni:

Postupujeme ve tfech krocich. Danou NLDR prevedeme na tvar

, 2
y ——y=1,
7
k ni pritazend homogenni rovnice je
, 2
y ——y=0.
7

1. krok: Hledejme metodou separace proménnych ¢(x), jedno nenulové feSeni prifazené
homogenni rovnice.

dy 2 1 2 ,
— — = = /—dy:/—dx = Inly|=2Inlz|] = |y| = |z
Yy 7

de =
. 2
napt. y = p(x) = x”.

Integra¢ni konstantu jsme nepsali, protoze hleddme jedno teSeni ¢(x). Tedy

Y (T) = C z>.

Dalsi

. — p.8/13



Priklad 8.2.2

2y +x
. .

~ ~ ~ ~ d . L d . /
Naleznéte vSechna teSeni diferencidlni rovnice y =
hd v ,.
Reseni:

2. krok: Partikularni feSeni dané nehomogenni linedrni rovnice hleddme ve tvaru soucinu

yp(z) = C(z) p(z) = C(z)z,

kde C(x) je nezndmé funkce, tj. v y, (#) nahradime konstantu C funkci.
Hledejme ji. Chceme, aby vy, (z) bylo fesenf zadané NLDR. Spocteme y; (x):
y; () = C'(x)z® + C(x)2z a dosadime y; (z) a yp(x) do rovnice.

2 2
y —Zy=1 = C/(:U)x2—i—C’(x)2x— —C(:c)x2 -1 =
z @
1 1 1
= C@@)=—= = C@=[—=dz = C)=—-=-

Integracni konstantu nepiseme, nebot hledame jedno reseni y, (), tedy jednu
funkci C(z). Dosadime za C/(x). Partikularni feSeni je

L o
yP(CI?):—;CI? = —zx.

Dalsi

. — p.8/13



Priklad 8.2.2

2y +x
. .

Naleznéte viechna feseni diferencidlni rovnice y' =
Reseni:
3. krok: Vysledky kroku jedna a dva dévaji obecné reSeni zadané rovnice

y(z) =y, (z) + yp(z) = Cz® —=.

Pravd strana NLDR (b(z) = 1) a koeficient u y (a(z) = —2) jsou spojité funkce
na R\ {0} . Tedy defini¢ni obor tfeSeni je bud interval (—oo, 0) nebo interval (0, co).

Zpét

. — p.8/13



Priklad 8.2.2

P T . / 2y +x
Naleznéte vSechna teSeni diferencialni rovnice y' = .
x
Maple:
> DR:=(diff(y(x),x)=(2*y(x)+x)/(x));
2y(x) + =
DR := j% (x) = .

> dsolve(DR,v(x));

Zpét

. — p.8/13



Priklad 8.2.2

~ ~ ~ ~ e . L d . /
Naleznéte vSechna treSeni diferencidlni rovnice y

Mathematica:
DR = y'[z] == (2y[x] + z)/=
y/[x] S z+2y[x]

DSolve[DR, y[z], z]
H{ylz] » —z + :1:20[1]}}
Zpét

2y +x

x

. — p.8/13



Priklad 8.2.3

Naleznéte fedeni diferencidlni rovnice (14 z)y’ + xy = 0, které vyhovuje pocatecni
podmince y(0) = 10.

@ ® = 7 6 & W

Zpét

. — p.9/13



Priklad 8.2.3

Naleznéte fedeni diferencidlni rovnice (14 z)y’ + xy = 0, které vyhovuje pocatecni
podmince y(0) = 10.

Vysledek:
y(z) =10(x+ e ", x> —1.

Zpét

. — p.9/13



Priklad 8.2.3

Naleznéte fedeni diferencidlni rovnice (14 z)y’ + xy = 0, které vyhovuje pocatecni
podmince y(0) = 10.

Navod:

Resenf homogenni linedrni diferencidlni rovnice ai(z)y’ + ao(z)y = 0, kde a1 (z) # 0, mé
tvar y(z) = Cp(xz), kde ¢(z) je jedno feSeni dané homogenni rovnice. Funkci ¢(x)
hleddme metodou separace proménnych.

Zpét

. — p.9/13



Priklad 8.2.3

Naleznéte fedeni diferencidlni rovnice (14 z)y’ + xy = 0, které vyhovuje pocatecni
podmince y(0) = 10.

Reseni:

Postupujeme ve dvou krocich.

1. krok: Hledejme metodou separace proménnych ¢(x), jedno nenulové feseni dané
homogenni rovnice.

d 1
y =——r = H=_ T o /—dyz—/ " dz =
1+ x dz x+1 Y x+1
1 1
= /—dy:—/(l— )d:z: = h|lyl=—-x+hnlz+1 =
Y x+1

lyl=e Flz+1 = napt. y=cp(x)=e “(z+1).
Integracni konstantu jsme nepsali, protoze hleddme jedno feSeni ¢(x). Tedy
y(x) = C(xz + 1)e ™ .

Koeficient u 3y’ (a1(x) =z + 1) a koeficient u y (ag(x) = =) jsou spojité funkce
na R, ale a;(x) # 0 pro x # —1. Tedy defini¢ni obor feSeni je interval (—oo, —1)
nebo interval (—1, c0).

2. krok: Ze vsech nalezenych reseni vybereme jedno, které splnuje pocatecni podminku
y(0) = 10.
10=C(0+1)’ = C=10.

Resenim dané pocateéni tlohy je funkce y(z) = 10(z + 1)e ™%, = € (—1,00),
protoze 0 € (—1,00).

Zpét . — p.9/13



Priklad 8.2.3

Naleznéte fedeni diferencidlni rovnice (14 z)y’ + xy = 0, které vyhovuje pocatecni
podmince y(0) = 10.

Maple:

> DR:=((x+1)*diff (y(x),x)+x*y(x)=0);

DR := (z+1) (& y(@)) + o y(z) = 0
> PP:=y(0)=10;

PP :=y(0) =10
> dsolve ({DR,PP},y(x));

y(z) =10e%) (z + 1)
Zpét

. — p.9/13



Priklad 8.2.3

Naleznéte fedeni diferencidlni rovnice (14 z)y’ + xy = 0, které vyhovuje pocatecni
podmince y(0) = 10.

Mathematica:

DR = (1 + z)y’[z] + zy[z] == 0
zylz] + (1 + z)y'[z] == 0

PP = y[0] == 10

y[0] == 10

DSolve[{DR, PP}, y[z], z]
{{ylz] — 10e (1 + )} }

Zpét

. — p.9/13



Reseni diferencialnich rovnic 1. radu

¢ Piiklad 8.3.1 Je funkce y(z) = 2x + 3, x € R feSenim diferencidlni rovnice
(y') +ay' =y.

|

® Piiklad 8.3.2 Je funkce y(z) = e
/
ylny+xzy =0.

, x > 0 teSenim diferencialni rovnice

/323
® Piiklad 8.3.3 Je funkce y(z) = %, x € R feSenim diferencialni rovnice
2
x
y' = =, které vyhovuje pociteéni podmince y(0) = @
Y

<] Zpét

. — p.10/13



Priklad 8.3.1

Je funkce y(x) = 2x + 3, ¢ € R feSenim diferencidlni rovnice (y/)2 +ay =vy.

® = 7 H & =

Zpét

. —p.11/13



Priklad 8.3.1

Je funkce y(x) = 2x + 3, ¢ € R feSenim diferencidlni rovnice (y/)2 +ay =vy.

Vysledek:

Neni resenim.

Zpét

. —p.11/13



Priklad 8.3.1

Je funkce y(x) = 2x + 3, ¢ € R feSenim diferencidlni rovnice (y/)2 +ay =vy.

Navod:

~ / . ., , . , / ,
Vypocteme y'(x) a do diferencidlni rovnice dosadime za y'(x) a y(x). Leva strana
rovnice se musi rovnat pravé pro vSechna realna x.

Zpét

. —p.11/13



Priklad 8.3.1

Je funkce y(x) = 2x + 3, ¢ € R feSenim diferencidlni rovnice (y/)2 +ay =vy.
ResSeni:
Spocteme: y'(x) = 2. Leva strava rovnice je

L:=(2)°4z-2=4+2z

a prava strana je
P :=2x + 3.

Tedy L # P pro vSechna redlnad z, funkce y(z) = 2x + 3 neni feSenim dané rovnice.

Zpét

. —p.11/13



Priklad 8.3.1

Je funkce y(x) = 2x + 3, ¢ € R feSenim diferencidlni rovnice (y/)2 +ay =vy.

Maple:

> res:=y(x)=2*x+3;

res:=y(x) =2x + 3
> DR:=((diff(y(x),x)) "2+x*diff(y(x),x)=y(x));
DR := (£ y(2))? + z (£ y(x)) = y(=)
> odetest (res,DR) ;

1
Nenulovy vysledek znamend, Ze testovana funkce neni feSenim dané diferencialni rovnice.

Zpét

. —p.11/13



Priklad 8.3.1

Je funkce y(x) = 2x + 3, ¢ € R feSenim diferencidlni rovnice (y/)2 +ay =vy.

Mathematica:

DR = (Dl[y[z], 2])"2 + = D[y[z], 2] == ylx]
zy'[2] + y'[2]* == y[z]

res[x_] =2z + 3

3+ 2x

DR/.y — res

4+ 2x == 3 + 2«x

L # P, funkce neni feSenim diferenciadlni rovnice.

Zpét

. —p.11/13



Priklad 8.3.2

Je funkce y(x) = e

1
x

~ ~ e . . 7/ /7 . /
, * > 0 TeSenim diferenciadlni rovnice ylny + zy" = 0.

@ © = 7 6 & ®

Zpét

. —p.12/13



Priklad 8.3.2

1
x

Je funkce y(z) =ex, x > 0 fedenim diferencidlni rovnice ylny + zy’ = 0.

Vysledek:
Je feSenim.

Zpét

. —p.12/13



Priklad 8.3.2

|

Je funkce y(x) = ez, x > 0 feSenim diferencidlni rovnice ylny + zy =0.

Navod:

~ / . ., , . , / ,
Vypocteme y'(x) a do diferencidlni rovnice dosaime za y' (z) a y(x). Leva strana
rovnice se musi rovnat nule pro = > 0.

Zpét

. —p.12/13



Priklad 8.3.2

1
Je funkce y(x) = ez, x > 0 feSenim diferencidlni rovnice ylny + zy' =0

Reseni:
1
Spocteme: y'(z) =e” (—%) . Prava strana rovnice je nula a leva strava rovnice je
1y
1 1
p 1 z 1 z 1
L:=e” lne” +ze” (——) —e” — —e” = =0
552 x x
1

pro vSechna redlnd = > 0, funkce y(x) = ez je feSenim dané diferencidlni rovnice.
Zpét

. —p.12/13



Priklad 8.3.2

|

Je funkce y(x) = ez, x > 0 feSenim diferencidlni rovnice ylny + zy =0.

Maple:

> res:=y(x)=exp(l/x);

1
res :=y(x) = el %)

> DR:=(y(x)*1ln(y(x))+x*diff (v (x),x)=0);

DR :=y(x)In(y(z)) + = (§5 y(z)) =0
> odetest (res,DR) ;
()
5 ln(e(%)) -

x
> gsimplify (%) assuming x::real;

0
Vysledek 0 znamena, ze testovana funkce je resenim dané diferencialni rovnice.

Zpét

. — p.12/13



Priklad 8.3.2

|

Je funkce y(x) = ez, x > 0 feSenim diferencidlni rovnice ylny + zy =0.

Mathematica:

DR = y[z]Log[y[z]] + = Dly[z], ] == 0

Log[y[z]ly[z] + zy'[z] ==
res[x_] = Exp[l/z]
1
Assuming[z > 0, Simplify[DR/.y — res]]
True

Funkce je feSenim diferencidlni rovnice.

Zpét

. —p.12/13



Priklad 8.3.3

3
Je funkce y(x) = %, r € R feSenim diferencialni rovnice y’
~ / ~ z e R ﬁ
pocatecni podmince y(0) = 5=.

@ © = 7 6 & ®

22
— , které vyhovuje

Zpét

. — p.13/13



Priklad 8.3.3

2

3373—’—3 ~ ~ , . s ’ . / X ” .
Je funkce y(x) = ~—5——, ¢ € R fesenim diferencidlni rovnice y = — , které vyhovuje
~ 7 ~ ’ , . \/g
pocatecni podmince y(0) = 5=.

Vysledek:
Neni fesSenim.

Zpét

. — p.13/13



Priklad 8.3.3

2
x
~ ~ e . . 7/ e . / Pl .
, * € R feSenim diferencialni rovnice y° = — , které vyhovuje

V3

pocatecni podmince y(0) = 5=.

Navod:

~ / . . s ’ . ’ / ,
Vypoéteme y' (z) a do diferencidlni rovnice dosadime za y' (z) a y(z). Leva strana
rovnice se musi rovnat pravé pro vSechna reidlna x a musi byt splnéna pocatecni
podminka.

V3z3+3

Je funkce y(x) = =

Zpét

. — p.13/13



Priklad 8.3.3

2
Je funkce y(x) = ks cabias ‘

V3
=

pocatecni podmince y(0) =
Reseni:
Ovérime, zda je splnéna pocatecni podminka.

V3-03+3 V3
y(0) = 5 ==

Dale zkoumame, zda je dand funkce feSenim prislusné rovnice. Spocteme:

) 1 92 322
y (z) =3 = :
3 2+/3x3 +3 2v3x3 + 3
Leva strava rovnice je
322
L .=
2v3x3 + 3
a prava strana je
p._ x? B 322
" /B2313 323+ 3

3

~ ~ e . . 7/ e . / Pl .
5 , * € R feSenim diferencialni rovnice y° = — , které vyhovuje

. (1o \/3x343 PR , .
Tedy L # P pro vSechna redlna x, funkce y(x) = V3z7+3 penf FeSenfm dané rovnice.

3
Zpét

. — p.13/13



Priklad 8.3.3

2
Je funkce y(x) = —”33;)3_'_3, z € R fedenim diferencislni rovnice y' = il , které vyhovuje
Yy
pocatecéni podmince y(0) = g
Maple:
>  f:=x->sqrt(3)/3*(sqgrt(x"3+1));
1
fi=z— 5 3vad +1
>  £(0);
V3
3
> res:=y(x)=sqrt(3)/3*(sqgrt(x"3+1));
V3Vx3 +1
res := y(x) = =
> DR:=(diff(y(x),x)=(x"2)/y(x));
2
x
DR := £ y(z) = —
d”” y(z)
> odetest(res,DR) ;
3z
2+v/3x3 + 3

Zpét

. — p.13/13



Priklad 8.3.3

2
/323 x
Je funkce y(x) = %, z € R fedenim diferencidlni rovnice y' = —— , které vyhovuje
Yy

pocatecéni podmince y(0) = ?

Mathematica:

DR = D[y[z], z]==2"2/y[x]

22

Y[zl == 5
res[x_] = Sqrt[3z"3 + 3]/3
L3 T30
res[Sqrt[3]/3]
L \/ 3+ I3
DR/.y — res

2 2

3x S 3z
24/34323 v/ 3+3z3
L # P, funkce neni feSenim diferencidlnim rovnice.

Zpét

. — p.13/13
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