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Klasifikace diferencialnich rovnic.

1. Obyejné diferencialni rovnice.
v rovnicich se vyskytuji pouze obsgjné derivace hledanych funkci jedné nezavislé

promenné.. Napiklad y' + q( X) y= f( )9

2. Parcialni diferencialni rovnice.
v rovnicich se vyskytuji parcialni derivace hledanfhkci vice nezavislych

promennych. Napiklad a /0
—__ I~ = O

3. Linearni diferencialni rovnice.
derivace se v rovnicich se vyskytuji pouze linéanevystupuji v satinech derivaci ani v

sowinech s hledanou funkci.

n _
y' =Xy + y =cos(x)
4. Nelinearni diferencialni rovnice.
neni—li splina alespn jedna z uvedenych vlastnosti, pak je rovnice natimie

diferencialni rovnici. " p
y y— Xy+ y =cos(Y)




Zakladni definice.
Definice 1

Nechh &,z ,z,...,Z,) je realnd funkcen +2 realnych prormannych, které vzhledem k
promenné z, neni konstantni, definovana na mnezi®2 C E_ _,. Potom obyejnou

diferencialni rovnicin-tého ftadu pro neznamou funkeit) realné prominnét nazyvame

e ¢(t7 y’ y,’ y’ 1) yn) ): O (1)

Reseni rovnice W2 na intervalu7 C E, nazyvame takovou funkgit), ktera ma na vsechny
derivace ddadun véetrg, pro kterou pro kazdé € 7 je:

(t, y(®), Y (1), Y (1),...y"” (1))0Q
apat.  @(t, y(1), Y (1), Y (1),...y" ()= 0

Reenim diferencialni rovnice je tedy interygh funkcey(t) na tomto intervalu definovana

Redeniy(t) na 7 aY (t) na) povazujeme za dvrizna iedeni, i kdyz je7 c Y ayt) = Y
(t) naJ.



Definice 2

Nech’ y(t) je feSenim rovnicél) na intervalu7aY (t) na intervalw). Je-iy c YaJ #)
a plati y(t) = Y (t) naJ paktekneme, z¢& (1) je prodlouzeninteSeniy(t) na) , zarove je
y(t) z0zenimieSeniY (t) na interval 7 . Re3eni, ktera nelze ¥2 prodlouzit nazyvame
maximalnireSeni rovnicél) .

Specialnim fipademteSeni rovnicél) je rovniceieSena vzhledem k nejvysSi derivaci:

y" (1) = f(t, y(t), Y1), Y (D),...y"™ (1), 0T (2)

Véta 1. (Existertni véta.)

Nech't je funkce spojita na otekené mnozia @ C E_,, (t; Yo 2Y1:---,Y..1) j€ libovolny
pevny bod v . Potom existuje alespgednoieSeni rovnicé€2) v 2, které prochazi bodem
(ty Yo \Yi:---Yn.1)- TO Znamena: Ze existuie> 0 a funkcey(t) definovana na interval(t,-o

, t,+9) , ktera je na tomto intervali@Senim rovnic€2) v 2, ktere sphuje podminky

y(t) =y, k=0,1,..,n— 1 (3)

Podminku(3) nazyvamepocateini podminkoureSenidiferencialni rovnice. KazdéesSeni
rovnice(2) v 21ze (obech ne jednim zfpssobem) prodlouzit do Uplnékteseni v..



Véta 2. (Véta o jednozna&nosti iFeseni.)

Nech’t je funkcd spojita na otekené mnoziy 2 C E_; a funkce navic splje nasledujici
podminku (Lipschitzova podminka):

Ke Vbodu(T, &, ¢,,....¢,.1) € Qexistuje okol/ (T, &, &,...,¢,.1) acisloK takové, ze
pro kazdeé dva body

S 7XD ZIREers e N (9000 SR 8

zU(T, &, &,---,¢,.1) plati nerovnost:

£t Y Yoreoon Yo )= T 6V Voo Vg DS KZ\y—w

PotomieSeni rovnicé€2) sphiujici patateeni podminku
(k) — — —
y (to)_yk, k_O,l,..,n j
je jediné v tomto smyslu: dweSeni splujici (3) jsou si rovna na finiku svych defininich

intervali, specialg dvé uplnareSeni ktera spliji podminku pro gjakét, (3) jsou si rovna na
identicky.



Rovnice typu y' = f(t,y) .
1.y = f(t)

Redenim rovnice na intervald jsou viechny primitivni funkce kna intervalu7 . Je-lif
spojita na. 7 pak existuje na7 nekoné€én¢ mnoho primitivnich funkci K, které se liSi o
konstantu: t

YO =y, + | f()dr, 70T

to

kdet, je pevnécislo z 7a y, probihaE,. ReSeni spluje podminkuy(t, ) =y, a kazdym
bodem(t,, y,) € 2 = E, xJ prochazi pra¥jednoreSeni v rovnicel.

2.y =9(y)

Neclt je funkceg spojitd a nenulova na intervaliC E,. Potom vSechn#eseni rovnic&. v
mnozirg Q2 = E, x) jsou dana vzorcem:

y(t) =G (t-0), t0J,., cO E




Kde g je primitivni funkce k funkcil/g na intervalu)’, G je inverzni funkce k funkoi a
Ty i€ jeji definiéni interval, 7, = {t, t-c € J, }.

Postupieseni:

dy _

ZapiSeme rovnici ve tvaru: — = g( y)

dt

Pak formalg zapiSeme:

Nasled® najdeme-li funkciG, ktera je primitivni funkci k funkcil/g dostanemeesSeni tak,
Ze vyjadimey jako funkcit z rovnice:

G(y)=t-c

Reseni prochazejici danym bodéiy,y,) dostaneme vyjaegnimy ze vztahu:

f%:jdt:t—to




Priklad 1: y' = y*'°
» : — /3
V tomto ripactje g(y) = Y~ ) >0proy#0ag(0) =0

Re3eni v horni polorovihg(y) > 0 dostaneme podle postupu:

W L3y mt-c t>

213

y
Pro kazdé c E, je feSeni proy> 0: | Y (t) = 2—7 (t = C)3 t>cC

Analogicky jereSenim pro kazdec E, v polorovirg y < O:

5.0 = (t-0) tec

Redeni rovnice je v3ak takédeni identicky rovné nule, tj. pgg0) = Q

Yo=C




Piklad 2: Y =y

Funkceg (y) =y je spojita, picemzg (y) > 0(g(y) <0 proy>0(y<0)ag(0) =0
1.V horni polorovig y > 0 je reSenim:

y.()=€°, tOE

pro kazdec € E,.

2.V dolni polorovig y < Oje reSenim:

y.()=-€°, tOE

pro kazdec € E;.

3. Kromg feseni 1. a 2. jg¢ba uvazit, Ze rovnici sfalje tézieSeniy=0,t € E,.



3.y =f({t)g(y)

d
Rovnicifesime metodoseparace pronénnych: Y = f (t)dt

a(y)
Prechodem k primitivnim funkcir®(y) a F(t) k funkcim1/g resp.f dostaneme rovnost:
G(y) = F(1)

Odkud, pokud existuje inverzni funk& (y) k funkci G(y) ziskameaeSeni rovnice ve tvaru:

y(t) = G(F(1)

Primitivni funkce jsou ufeny az na aditivni konstanty. Volime-li tyto konstamfizre,
dostavameiiznareseni. Hledéme-ﬁeéenl' prochazejici bode(r, ,y, ) pak jsou primitivni

funkce dany vztahy: t
G(y) = j (0) F(t):t{f(r)dr

dg
Paky jako funkcit vyjadiime z rovnice: | —— = | f(7)dr
y{g(m J

[



Priklad 3: y’ = t,3/

Redeni rovnice v pasu> 0 vyplyva z rovnice: j \/7 deT Yy, >0

R e N R L R |

Zavedeme-li konstantuvztahem: ¢ = (t§ — 6yé’3)

Dostanemé&esSeni ve tvaru:

y(t) = —[t - c]

1
Kde c je kladna (zaporna) pro body .y, ) pod (nad) kivkou: y(t) = — t6

a rovna nule pro body na tettce.

DalSimieSenim je identick&eseni: y(t) =0




Linearni diferencialni rovnice.

Definice 3

Rovnice i a, (t) y(k) . f(t) (1)

kdea, , f jsou funkce na mnozinM C E, , a (t) # 0 naM, nazyvamdinearni diferencialni
rovnici n-tehoraduna M. Funkcea (t) , k= 0,1,..n. nazyvame koeficienty rovnice a fukci
f(t) nazyvame pravou stranou rovnice. Rovnici kde jevdorsirana rovna nule nazyvame
homogenni diferencialni rovni¢iézrovnici bez pravé strany

> a1y =0 (2)

ReSenim linearni diferencialni rovnice na intervgluc M rozumime komplexni funkci,
ktera sphuje rovnici pro kazdé < 7.

Véta 3.

Neclt koeficienty a prava strana rovni¢e) jsou spojité funkce na intervaliC E,;, a(t) #0
na J . Potom pro kazdou-tici ¢isel (Y ,Y1,---Yn1) € C, a kazdét,e J existuje prav
jedno maximalnfeSeni vJ x C_ které sphuje podminku:

y )=y, k=0,1,..,n— 1



Linearni homogenni diferencialni rovnice.

Definice 3

Zavedeme linearni operatbr C(7) - C(J) rovnici:

(Ly)(t):i@(t) Y9, 07, yoc” ()

C () je linearni prostor vSech funkci, které maji na inddu7 C M spojité derivace az
dotradun.
Linearni homogenni diferencialni rovnici pak snadnpizame ve tvaru:

Ly =0

VSechnaresenly, , Y, ,....y, (realna, komplexni) homogenni diferencialni rovnicetitvn-
dimensionalni podprostor prosto@ (.7) (realného, komplexniho).



Fundamentalni systémi-eseni.

Definice 4
Rekneme, Ze reélné (komplexni) funkicg), f.(t),..., f (t) jsou linears zavislé na mnozin
M C E,, jestlize existuji takova realna (komplexgislac,, c,,....., C, ne vSechna rovna
nule, ze plati: n

> ¢ f(t)=0,tOM

i=0
Definice 5
Rekneme, Ze reélné (komplexni) funkicg), f.(t),..., f (t) jsou linears zavislé na mnozin
M C E, , jestlize existuji takova realna (komplexgislac,, c,,....., ¢, ne vSechna rovna
nule, ze plati:

> cf(t)=0,tOM
=0

v opa&ném Fipac rikame, ze jsou funkce M linearre zavislé.

Definice @

n reSeni linearni homogenni diferencialni rovnicgeho radu linears nezavislych na
intervaluJ C E; nazyvame fundamentalnim systémigeni této rovnice na



Wronského determinant.

Definice G
Necht’ funkcef, (1), f, (t),......., f. (t) maji v bod t, derivace ddadun-1. Potom determinant
COf(t) ft) e fo€,))
() ity e fo(,)
det . c ieeesaeaas
(n-1) (n—-1) (n-1)
CFP() FI () e, £ ¢,),
NazyvameWronskeho (Wronskian) determinant funkci f, , f, ,......., f, v bock t, a

ozn&ujeme jejW (f,,f,,......., f)t,) -



Véta 3.
Jsou-li funkcef,(t), f(t),..., f(t) € C-1(7) linearre zavislé na mnoziM C E,, pak je

W( T, f,..f){t)=0,t07

Véta 4.
Neclt' vy, , VY, ,.....y, jsouieSenim linearni homogenni diferencialni rovnice narualu 7.
Potom
a) buljeW(y,, Y,,....,¥,)(t) = 0pro kazdé € J
nebo jeW(y,, Y,,....,¥,)(t) # 0 pro kazdé ¢ J
b) v prvnim gipact jsouieSeni linearéizavisla
ve druhém fipadt jsouteSeni linearéinezavisla.

Definice 5

n reSeni linearni homogenni diferencialni rovnicgeho radu linears nezavislych na
intervaluJ C E; nazyvame fundamentalnim systémiageni této rovnice na



Nehomogenni linearni diferencialni rovnice.

Nehomogenni linearni diferencialni rovnicizapiSeme rovnici:

Ly = f

Z obecnych ¥t vyplyva:
a) Je-li Y, feSeni rovnicey, =0 a Y teSenim rovniceLy = f , pak funkge= Yy, + VY
je tézieSenim rovnicdky = f , a naopak.

Pro nalezeni vSeclfeSeni nehomogenni rovnice &tanajit jedno jeji pevnéresSeni
(partikularnireSen) a vSechnaeseni pislusné homogenni rovnickufdamentalni systém

b)Je-liLy, =f, aLy,=f1,, paktéz platL(y, +vy,) = f, + 1, .

Nalezeni jednoho partikularnin@Seni nehomogenni rovnice lze najit z fundamentalniho
systemu odpovidajici homogenni rovnice metodaiace konstant



Variace konstant.

Je-li(y, Y,....,Y,) fundamentalni systéiesSeni homogenni rovnicel'_y =0
n
pak jeji obecnédeSeni je dano:y, = Z CVY ( t) , kdec, ,i =1, 2,..,njsou konstanty.

1=1
partikularnireseni pislusné nehomogenni rovnicL-y — f hleda ve tvaru:

7= ey @

kdec (t),i1 =1, 2,..,njsou funkce.

K uréeni koeficient ¢ (t) , i = 1, 2,..,n pro ez bude (*) partikularnim feSenim
nehomogenni rovnice mame pouze jednu rovfjcia proto nizeme na funkce, (t) klast

podminky, tak, abyeSeni bylo co nejjednodussi &tpm vysledna soustava rovnic pro
funkcec, (t) méla fesSeni.



Derivovanim funkce: y(t) = Z G (t) Y ( t)

podlet dostaneme rovnic pro I}?rvnl derivaci:

Pro prvni derivaci dostaneme:

y'(t) = Zq(t)y(t)

Derivovanim rovnice dostaneme;

V(=3 60Y0+ ¢ Y0

Pro druhou derivaci dostaneme;

y'(t) = Zq(t) y(%)



Tento postup opakujeme az (o- té derivace.

AICEDNICPRICED W RARTC

Posledni podminku musime volit tak, aby funkcey(t) - Z CI (t) y ( t)
=1

bylateSenim rovnice s pravou stranou, podminka je veltva

: I n-1 — f(t)
t ) ()= —2
;C'()y( (1) (0

Timto postupem dostaneme n linearnich algebraickgehic pro nezname
/ .
c(t), 1=1,2,..n
Koeficienty pak dostaneme

c,(t):jq)i(t)dt, i=1,2,..n



Linearni rovnice 1. radu.

Linearni rovnici prvéhd#adu nazyvame rovnici:

y +a(t)y= 11

a(t) a b(t) jsou dané funkce. Jsou-li funkegt) a b(t) spojité na intervalu7, pak jeresSeni
dano vztahem:

v(t) = e—ja(t)dt-.’ o) e—ja(t)dt q

Speciali feSeni prochazejici bodefty ,y, )

-ja(r)dr t ja(n) /] -j ar) a
yH=e® Jue d+ ye
b

TatoreSeni jsou definovana na celgna jsou Uplna 2= J7x E,.



Linearni diferencialni rovnice s konstantnimi koeficenty.

Mamehomogenni diferencialni rovnickde koeficientya. jsou konstantni a nenulové pre

0,1,..n: n |
Ly=) ay’=0 (D)
=l

Redeni rovnice hledame ve tvaru:

y(t) = "

CislaA (obecr komplexni) jsou keny polynomuP(A), ktery dostaneme dosazenim funkce

y(t) do (**) : »
P(A)=> aA’
1=0

PolynomP(A) nazyvamecharakteristickym polynomemovnice(**) , rovnici:

P(A):Zn:a)li =0

pak nazyvameharakteristickou rovnici.




Fundamentalni systém homogenni linearni diferencialni
rovnice s konstantnimi koeficienty.

Véta 5.
Necht Ay, A, ..... , A kdek < njsou vSechnytzné kdaeny charakteristickeho polynomu
rovnice(**) , vy, Vy, ..... , V| jsou jejich nasobnosti. Potom nasledujici:

et tgt . it
gt tg? . tetgd

e et et

tvori fundamentalni systeieSenirovnice (**) :

Polynom s realnymi koeficientyime mit i komplexni kieny to znamena, ze&kteraresSeni
rovnice s realnymi koeficienty mohou byt komplexmkce.



Fundamentalni systém homogenni linearni diferencialni
rovnice s konstantnimi koeficienty.

Véta 6.

Nech’ /]1,A2,-.. ,Ap ,/]p+1,/]p+2,--- A o T A or 1 A pH2 7 A o-r JSou vSechnytzné
kotfeny charakteristického polynomu rovni¢&) s realnymi konstantnimi koeficienty,, , i
=1,2,...,p jsou realné a

ImA =—ImA #20,i=p+1p+ 2,.. ,p+71
V., 1=1,2,...p+r jsou jejich nasobnosti.

Potom realny fundamentalni systée$eni dané rovnice je tken funkcemi:

!

Nasledujici strana.



A (=CNUUE - COUUURNZ LN (- il - 3
ReA,, . Reld,,,
" sin(imA_,t),e"""* cos(Iml , t),

te" "  sin(imA . t),te"" cos(Im, t),

p+1

+1 A + . +1 el +
tl/pl 1e(Re pl): Sln(ImA t),tvpl 1e(R plb COS(|rTﬂp+1t),

p+1

(Re/ p+r

" Ysin(imA ., 1),e"" cos(Im_,, 1),

te" ' sin(imA_,, t),te"""" cos(Im_,, 1),

ptr

(Redp, X

" e sin(Im

+r el+r )
t),t " cos(imid,, t;

p+r




Partikularni reseni linearni diferencialni rovnice s
konstantnimi koeficienty se specialni pravou stranou

Véta 7.

. Rovnice tvaru: Ly = i a y(i) = P(9 = (T)

kde koeficientya, ,i = 0,1,..n, jsou konstantni a nenulovePgt) je polynom stup&im, uje
cislo. Je-li u p — nasobny kten charakteristického polynomu odpovidajici homogenn

rovnice: Ly =0

pak existuje mnohiden Q stupré nejvySemtak, ze funkce th(t) eut
je reSenim rovnicét).

Il. Rovnice tvaru: Ly = iq y(i) = & ( R ycosf t+ R )sing )

s konstantnimi realnymi koeficientyg, # 0 , kde P a Q jsou polynomy s realnymi
koeficienty stups nejvysem, a a £ jsou realn&isla.Je-lix = a + i je p —nasobny keéen

charakteristického polynomu rovnidey = 0, pak existuji polynomyQ a S s realnymi

koeficienty stups nejvySem, tak ze funkce

t7e™ (Q() cosBt+ S(H)sins |

je reSenim rovnicét).



Piiklad 4:
Mame rovnici: y"’ — y” + y — Y= sint
Charakteristicky polynom: /A *—1°+A-1=0

ma kaenyl, i a = 0 + ije jednonasobnym kenem tohoto polynomumax {stP, stR} =
stR = 0a proto hledan&sSeni ma tvar:

y(t) =t(acost+ b sint)

po dosazeni do rovnice dostaneme:

V'—y'+y - y=2(a- bsin t+ 2(a+ bcos
porovnanim koeficietit 2(a— b) — 1’ 2(a+ b): O

a:}ﬁ,b:—}ﬁ

Dostanemeesent: y(t) = %(COS’[ — Siﬂt)




Priklad 5: Priklady.

Volny pad télesa v gravitatnim poli zeng.

Najdkme vztah pro rychlost a drahu volneho patdest jednotkove hmotnosti v gravitam
poli zene v blizkosti zemského povrchu.

Vyjdeme z pohybové rovnice:.

dostaneme integraci vztah pro rychlost volného padu:

dy
V=—=—Qgt+V
o 9t

a konén¢ vztah zavislosti drahy volného padudaese:

x:—%g€+%t+%



Priklad 6:

Derivace funkce f@dstavuje skrnici tecny Kk jeji kiivce v daném bad NajEme takovou
kiivku, pro niz je srérnice @mo unerna sodinu sodadnicxy.

Yoy =y

dx

- kje konstanta ugrnosti. Rovnic pevedeme na tvar: —y = —kxdx

y

1 ¢
Inly|= =k +In|q ~ y= Cexpt-—-)

integraci:

Prochazi-li Kivka bodem(0,1), pak jeC =1



Priklad 7:

Derivace funkce f@dstavuje skrnici tecny Kk jeji kiivce v daném bad NajEme takovou
kiivku, pro niz je srérnice @mo unerna sodinu sodadnicxy.

Yoy =y

dx

- kje konstanta ugrnosti. Rovnic pevedeme na tvar: —y = —kxdx

y

1 ¢
Inly|= =k +In|q ~ y= Cexpt-—-)

integraci:

Prochazi-li Kivka bodem(0,1), pak jeC =1



Priklad 8: m(200)= 0,915’(@) -~ 8,59

Radioaktivni rozpad.
Rychlost rozpadu jefpmo un€rna jeho hmotnosti. Wdete kolik procent hmotnosti m radia

se rozpadne za 200 let, je-li p&ds rozpadu radia roven 1590 let.

dm=-/A md
| S dm
A je konstanta ugrnosti. Rovnic pevedeme na tvar: = —Adt
m
integraci: Inm=-At+INnC - m= Ce(_)lt)

— -A
Z posateni podminky waset = 0je m=m, dostanem€ = m, a tedy:|IT1 = T} e( R

3 y L LL (=At) _In2
KoeficientA ur¢ime z podminky =T je m=m,/2: —— — e S A=—
2 T
t
e _t 1\

m()=me ' =m2T =g




Priklad 9:
: . : . J —
NajoémerteSeni rovnice variaci konstanty + y — é(

Nejprve vyeSime homogenni rovnici:

y’+y:O—>$/:—dx—> y= Cé&
y

Predpokladejme = C (x), potomy — C( X) e’ .
y=C(XYe* -dye
Po dosazeni do rovniceC'(X) e—x — q )) éx + Q )( _é( — _é( —

C'(¥) =& - qg:% &+ K

ak jereseni:
Pak | y:(%eZX_I_ Kje—x _)y:%ex_l_Ke—x




Priklad 10:
Najd¢merieSeni rovnice variaci konstant)(y — y: )(2
Nejprve vyeSime homogenni rovnici:
dy dx
xy —y=0 - Y- In|y=In|%+In C- y= c

y X
Predpokladejme = C (x), potom: Y = C(X) X - y = C( )) X Q )(

Po dosazeni dieSené rovnice:

X[C(Nx+ AP - C ¥ »x k-
CC(N=¥ - C(3=1- Q3= % K

Pak jereSeni:

y =(x+ K) x= X + Kx




Priklad 11:

Najdeme feSeni rovnice s konstantnimi koeficienty €4teEnimi podminkamiy (0) = Oa
y:]_. yn_l_yr_6y:O
Nejprve vyeSime charakteristickou rovnici:

A2 41620 A =-3 A =2
Reseni najdeme ve tvaru: Y = Cle'3t + Q g

Derivacefe3ent: y =-3Ce*+2C ¢

Koeficienty vyhovuijici peatesnim podminkam najdeme:
y(0)=G+C,=0
Y(0)=-3G + 2G, = 1

1 5 1

Po dosazerieseni rovnice: y ——e " +— ét

S S

- C, =-

gl -
NO
I
ol




ReSeni rovnice y" + y -6 Y= O  spiujici posatesni podminku
y(0) =0ay= 1



Piiklad 12:

Najdkme feSeni rovnice s konstantnimi koeficienty £dgetnimi podminkamiy (0) = 2a
/=0 y'+2y +5y=0

Nejprve vyesSime charakteristickou rovnici:

A*+21+5=0- A ,=-1+ 2
Reeni najdeme ve tvaru: Y = e’ ( q COS 2t+ g Sin @

Derivace:

y'=e'(-2Gsin2t+ 2C cos3 - €'( G cos® G siny
Koeficienty vyhovujici péate&Enim podminkam najdeme:

0) =
YOI=G ¢ =2 ¢ =1
y(0)=0
Po dosazertedeni rovnice: | Y = e't (2 CcoS A+ sin 2)




B
1

ReSeni rovnice y" + Zy + 5y: 0 splujici patateEni podminku
y(0) =2ay=0.



Priklad 13:

NajdkmereSeni rovnice s konstantnimi koeficienty sdtetnimi podminkamy (0) = 10a
y'(O):'ZO yn_l_2y!+ y:O

Nejprve vyesSime charakteristickou rovnici: A 2
+2A+1=0-5 A =-1
Koten rovnice je dvojnasobny. -

ReSeni najdeme ve tvaru: Yy = Cle_t - (; té!

— —t <t =
Derivace: Y= —Cle — C; te + Q e
Koeficienty vyhovujici péateenim podminkam najdeme:

0)=10
YO=10 '~ _10 ¢ =-1c
y(0)=-20

Po dosazeni dostanerfeseni rovnice:

y=10e'-10te' = 1q + §) €'




=]
4 r’xl
2

10

Regeni rovnice y" + 2y T+ y= 0

y (0) = 10ay="-20.

splujici patateEni podminku



Priklad 14:

Retsz hmotnostim o dilcel = 4 mklouze bez
treni z horizontalni desky. Waset = 0O visi
doli konectetzu o délcea = 0,5m. Za jak
dlouho sklouzne délcelyretz?

Y

¥

' m
Pohybretzu zpisobuje tihova silﬁlzimbl'ci nasastretzu visici z desky: F =— )4

, , |
Pohybova rovnice: my — |— YO - y :I—g y=0
9

Z charakteristicka rovnice najdeme koeficienty /] 2-= = O

Obecné&esSeni: : Pt —Ptl
y=Ge' +Ge’

Z pocateEnich podminek: g g
Ly el
y=—(e
4



Z rovnice:

Priklad 14 - pokracovani:
L 4 off
y=—(e'"' +e')
4
vyjadiime ¢ast jak pronennou délky visicicastiretzu y. Obke strany rovnice vynasobime

vyrazem \/a
— |_t
4e

Po Upra¥ dostaneme kvadratickou rovnici:

(eﬁt)—4yéﬁt+1:o
o =2y+ 4y -1

Z této rovnice vyjatime cas L zaviclacti na _nal no daeazani zg= | dostaneme:

t = I—In(2| +\/4IZ—1) t=177s
9

Fyzikalni smysl m&esSeni:




