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Obycejné diferencialni rovnice

Zakladni pojmy
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Obycejné diferencialni rovnice

Zakladni pojmy
Diferencialni rovnici rozumime rovnici, ve které je neznamou velicinou funkce jednée
nebo vice promennych ave které se vyskytuji derivace této nezname funkce.
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Obycejné diferencialni rovnice

Zakladni pojmy

Diferencialni rovnici rozumime rovnici, ve které je neznamou velicinou funkce jednée
nebo vice promennych ave které se vyskytuji derivace této nezname funkce.

Je-li neznamou funkci funkce pouze jedné proméenng, mluvime o obycejné
diferencialni rovnici.
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Obycejné diferencialni rovnice

Zakladni pojmy

Diferencialni rovnici rozumime rovnici, ve které je neznamou velicinou funkce jednée
nebo vice promennych ave které se vyskytuji derivace této nezname funkce.

Je-li neznamou funkci funkce pouze jedné proméenng, mluvime o obycejné
diferencialni rovnici.

Rovnice, v niz se vyskytuji derivace neznameé funkce podle vice promeénnych, nazyvame
parcialni diferencialni rovnice.
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Obycejné diferencialni rovnice

Zakladni pojmy

Diferencialni rovnici rozumime rovnici, ve které je neznamou velicinou funkce jednée
nebo vice promennych ave které se vyskytuji derivace této nezname funkce.

Je-li neznamou funkci funkce pouze jedné proméenng, mluvime o obycejné
diferencialni rovnici.

Rovnice, v niz se vyskytuji derivace neznameé funkce podle vice promeénnych, nazyvame
parcialni diferencialni rovnice.

Radem diferencialni rovnice rozumime fad nejvysSi derivace, ktera se v dané rovnici
vyskytuje.
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Obycejné diferencialni rovnice

Zakladni pojmy

Diferencialni rovnici rozumime rovnici, ve které je neznamou velicinou funkce jednée
nebo vice promennych ave které se vyskytuji derivace této nezname funkce.

Je-li neznamou funkci funkce pouze jedné proméenng, mluvime o obycejné
diferencialni rovnici.

Rovnice, v niz se vyskytuji derivace neznameé funkce podle vice promeénnych, nazyvame
parcialni diferencialni rovnice.

Radem diferencialni rovnice rozumime fad nejvysSi derivace, ktera se v dané rovnici
vyskytuje.

Priklad
Rovnice
5133y” + y/3 — xy — 9:133 — 0

je obyCejna diferencialni rovnice druhého fadu.
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Obycejné diferencialni rovnice

Zakladni pojmy

Diferencialni rovnici rozumime rovnici, ve které je neznamou velicinou funkce jednée
nebo vice promennych ave které se vyskytuji derivace této nezname funkce.

Je-li neznamou funkci funkce pouze jedné proméenng, mluvime o obycejné
diferencialni rovnici.

Rovnice, v niz se vyskytuji derivace neznameé funkce podle vice promeénnych, nazyvame
parcialni diferencialni rovnice.

Radem diferencialni rovnice rozumime fad nejvysSi derivace, ktera se v dané rovnici
vyskytuje.

Priklad
Rovnice
5133y” + y/3 — xy — 9:133 — 0

je obyCejna diferencialni rovnice druhého fadu.
Resenim diferencialni rovnice (v uréitém oboru proménné x) nazyvame kazdou

takovou funkci y(x), ktera spolu se svymi derivacemi spliuje uvazovanou rovnici
Identicky (tj. pro vSechna x z uvazovaneho oboru).
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Obycejné diferencialni rovnice

Priklad
Rovnice
x?’y” + y/3 — Yy — 9:133 — 0

je obyCelna diferencialni rovnice druhého fadu
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Obycejné diferencialni rovnice

Priklad
Rovnice
x?’y” + y/3 — Yy — 9:133 — 0

je obycCegjna diferenciani rovnice druhého fadu ajgim feSenim je napr. funkce

y =’

atov R.
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Obycejné diferencialni rovnice

Priklad
Rovnice
x?’y” + y/3 — Yy — 9:133 — 0

je obycCegjna diferenciani rovnice druhého fadu ajgim feSenim je napr. funkce

y =’

ato v R. Nebot dosadime-li do levé strany, dostaneme
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Obycejné diferencialni rovnice

Priklad
Rovnice
x?’y” + y/3 — Yy — 9:133 — 0

je obycCegjna diferenciani rovnice druhého fadu ajgim feSenim je napr. funkce

y =’

ato v R. Nebot dosadime-li do levé strany, dostaneme

L=2x°24 (20)° —2.2* — 92° = 22° 4 82° — 2° — 927 .
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Obycejné diferencialni rovnice

Priklad
Rovnice
x?’y” + y/3 — Yy — 9:133 — 0

je obycCegjna diferenciani rovnice druhého fadu ajgim feSenim je napr. funkce
Yy=x
ato v R. Nebot dosadime-li do levé strany, dostaneme
L=2x°24 (20)° —2.2* — 92° = 22° 4 82° — 2° — 927 .

Graf feSeni y(x) nazyvame integralni kfivkou diferencidni rovnice.
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Obycejné diferencialni rovnice

IVDFiklad
ReSeni rovnice
y' +9y =0

je napr. funkce
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Obycejné diferencialni rovnice

Priklad
ReSeni rovnice

y' +9y =0
je napr. funkce

Yy = sin 3x .
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Obycejné diferencialni rovnice

Pfiklad
ReSeni rovnice

y'+9y =0
je napr. funkce

Yy = sin 3x .

Nebot' dosadime-li do leve strany, dostaneme
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Obycejné diferencialni rovnice

Pfiklad
ReSeni rovnice

y' +9y =0
je napr. funkce

Yy = sin 3x .

Nebot' dosadime-li do leve strany, dostaneme

L =—-9sin3x + 9sin3x .
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Obycejné diferencialni rovnice

Pfiklad
ReSeni rovnice

y'+9y =0
je napr. funkce

Yy = sin 3x .

Nebot' dosadime-li do leve strany, dostaneme

L =—-9sin3x + 9sin3x .

Take ale
y = 7sin3x .
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Obycejné diferencialni rovnice

Pfiklad
ReSeni rovnice

y'+9y =0
je napr. funkce

Yy = sin 3x .

Nebot' dosadime-li do leve strany, dostaneme
L =—-9sin3z + 9sin 3z .

Take ale
y = 7sin3x .

Take ale
Yy = 8cos 3 .

Fakulta prirodovédné-humanitni a pedagogicka TUL LS 2019-2020 -4 / 9



Obycejné diferencialni rovnice

Pfiklad
ReSeni rovnice

y' +9y =0
je napr. funkce

Yy = sin 3x .

Nebot' dosadime-li do leve strany, dostaneme

L =—-9sin3x + 9sin3x .

Take ale

y = 7sin3x .
Take ale

Yy = 8cos 3 .
Obecné

y = C1sin3x + C5cos3x .
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Obycejné diferencialni rovnice

V praktickych Glohach vétsinou nepotrebujeme vsechna reseni, ale pouze specialni
resent,
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Obycejné diferencialni rovnice

V praktickych Glohach vétsinou nepotrebujeme vsechna reseni, ale pouze specialni
reseni, které v daném bodé z
splnuje tzv. pocatecni podminky
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Obycejné diferencialni rovnice
V praktickych Glohach vétsinou nepotrebujeme vsechna reseni, ale pouze specialni
reseni, které v daném bodé z

splnuje tzv. pocatecni podminky

y(x()) — bla y/(ﬂfo) — b27 y(2) (xO) — b37 oo ,y(n—l) (’CBO) — bn7

kdeb, , 7 =1, 2, ...,njsoudanarednacisla
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Obycejné diferencialni rovnice

V praktickych Glohach vétsinou nepotrebujeme vsechna reseni, ale pouze specialni
reseni, které v daném bodé z
splnuje tzv. pocatecni podminky

y(x()) — bla y/(ﬂfo) — b27 y(2) (x()) — b37 oo ,y(n—l) (ZU()) — bn7

kdeb, , 7 =1, 2, ...,njsoudanarednacisla

Cauchyova uloha:
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Obycejné diferencialni rovnice

V praktickych Glohach vétsinou nepotrebujeme vsechna reseni, ale pouze specialni
reseni, které v daném bodé z
splnuje tzv. pocatecni podminky

y(x()) — bla y/(ﬂfo) — b27 y(2) (x()) — b37 oo ,y(n—l) (ZU()) — bn7

kdeb, , 7 =1, 2, ...,njsoudanarednacisla

Cauchyova uloha:
Hledame feSeni y rovnice

Fz,y.y,y",...,y"™) =0
splnujici pocatecni podminky

y(z0) = b1, y'(x0) = b, ¥'P (z0) = b3, ..., ¥V (z0) = by.
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Obycejné diferencialni rovnice

Priklad:
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Obycejné diferencialni rovnice
P¥iklad:

y'+9 =0
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Obycejné diferencialni rovnice
P¥iklad:

y' +9y =0
y(0) =2, y'(0)=3.
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Obycejné diferencialni rovnice
Priklad:
y' +9y =0

y(0) =2, y'(0)=3.
Vime, ze obecnéfeSeni je

y = C1sin3x + C5cos3x .
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Obycejné diferencialni rovnice
Priklad:
y' +9y =0

y(0) =2, y'(0)=3.
Vime, ze obecnéfeSeni je

y = C1sin3x + C5cos3x .

Derivujeme toto feSeni
y' = 3C cos 3x — 3C5 sin 3z .
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Obycejné diferencialni rovnice
P¥iklad:

y'+9y=0
y(0) =2, y'(0)=3.
Vime, ze obecnéfeSeni je

y = C1sin3x + C5cos3x .

Derivujeme toto feSeni
y' = 3C cos 3x — 3C5 sin 3z .

Dosadime 2 = 0 adostaneme
2=C1.0+C5.1

3=3C1.1—-3C5.0
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Obycejné diferencialni rovnice
P¥iklad:

y' +9y =0

y(0) =2, y'(0)=3.
Vime, ze obecnéfeSeni je

y = C1sin3x + C5cos3x .
Derivujeme toto feSeni
y' = 3C cos 3x — 3C5 sin 3z .

Dosadime 2 = 0 adostaneme
2=C1.0+C5.1

3=3C1.1—-3C5.0
Odtud Cl = 1, CQ = 2.
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Obycejné diferencialni rovnice
P¥iklad:

y' +9y =0

y(0) =2, y'(0)=3.
Vime, ze obecnéfeSeni je

y = C1sin3x + C5cos3x .

Derivujeme toto feSeni
y' = 3C cos 3x — 3C5 sin 3z .

Dosadime 2 = 0 adostaneme
2=C1.0+C5.1

3=3C1.1-3C5.0
Odtud C; = 1, Cy = 2. Tedy feSeni Cauchyovy tlohy je

y = sin3x + 2 cos 3x .
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Obycejné diferencialni rovnice 1. fadu
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Obycejné diferencialni rovnice 1. radu
Obecnou diferencialni rovnici 1. radu Ize napsat ve tvaru

F(x,y,y') =0 (1)
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Obycejné diferencialni rovnice 1. fadu
Obecnou diferencialni rovnici 1. radu Ize napsat ve tvaru

F(z,y,y')=0. (1)

Budeme uvazovat pouze rovnice, které Ize rozresit vzhledem k derivaci, t;j.

y/:f(xvy)' (2)
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Obycejné diferencialni rovnice 1. fadu
Obecnou diferencialni rovnici 1. radu Ize napsat ve tvaru
F(z,y,y')=0. (1)
Budeme uvazovat pouze rovnice, které Ize rozresit vzhledem k derivaci, t;j.
y' = f(z,y). (2)
Nékdy se zapisuje v tzv. diferencidlnim tvaru

P(x,y)dx + R(x,y) dy = 0. (3)
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Obycejné diferencialni rovnice 1. fadu

Obecnou diferencialni rovnici 1. radu Ize napsat ve tvaru

F(z,y,9) =0 . (1)
Budeme uvazovat pouze rovnice, které Ize rozresit vzhledem k derivaci, t;j.
y' = f(z,y). (2)

Nékdy se zapisuje v tzv. diferencidlnim tvaru
P(z,y)dz + R(z,y)dy = 0. (3)

UZijeme-li, ze ¢/ = g—g, pak Ize (3) prepsat na
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Obycejné diferencialni rovnice 1. fadu

Obecnou diferencialni rovnici 1. radu Ize napsat ve tvaru

F(z,y,9) =0 . (1)
Budeme uvazovat pouze rovnice, které Ize rozresit vzhledem k derivaci, t;j.
y' = f(z,y). (2)

Nékdy se zapisuje v tzv. diferencidlnim tvaru
P(z,y)dz + R(z,y)dy = 0. (3)

UZijeme-li, ze ¢/ = g—g, pak Ize (3) prepsat na

a naopak (2) na tvar
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Obycejné diferencialni rovnice 1. fadu

Geometricky vyznam rovnice (2)
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Obycejné diferencialni rovnice 1. fadu

Geometricky vyznam rovnice (2)
Graf nezname funkce y je ngaka krivka v roviné xy.
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Obycejné diferencialni rovnice 1. fadu

Geometricky vyznam rovnice (2)
Graf neznamé funkce y je ngjaka kiivka v roviné zy. Rovnice (2) nam fika, ze v kazdem
bodeé roviny je dana smérnice teCny hledane kfivky prochazejici danym bodem.
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Obycejné diferencialni rovnice 1. fadu

Geometricky vyznam rovnice (2)

Graf neznamé funkce y je ngjaka kiivka v roviné zy. Rovnice (2) nam fika, ze v kazdem
bodé roviny je dana smérnice tecny hledané kfivky prochazejici danym bodem. Muzeme
tedy zakredlit v libovolném bodé (x, y) teCnu se smérnici £ = v’ = f(x,y) (tzv. Smérové

pole).
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Obycejné diferencialni rovnice 1. fadu

Véta 1. (o existenci ajednoznaCnosti feSeni Cauchyovy ulohy)
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Obycejné diferencialni rovnice 1. fadu

Véta 1. (o existenci ajednoznaCnosti feSeni Cauchyovy ulohy)
Necht je dan bod (z¢, yo)
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Obycejné diferencialni rovnice 1. fadu

Véta 1. (o existenci ajednoznaCnosti feSeni Cauchyovy ulohy)
Necht je dan bod (z¢, yo) arovnice

y' = f(x,y) ,
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Obycejné diferencialni rovnice 1. fadu
Véta 1. (o existenci ajednoznacnosti feSeni Cauchyovy Ulohy)
Necht je dan bod (z¢, yo) arovnice

y' = f(x,y) ,

necht f(x,y) splnuje nasledujici podminky
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Obycejné diferencialni rovnice 1. fadu
Véta 1. (o existenci ajednoznacnosti feSeni Cauchyovy Ulohy)
Necht je dan bod (z¢, yo) arovnice

y' = f(x,y) ,

necht f(x,y) splnuje nasledujici podminky
a) f(x,y) je spojitafunkce dvou proménnych na

O = [xg—a,xo+ al X [yo — b,yo + b]
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Obycejné diferencialni rovnice 1. fadu

Véta 1. (o existenci ajednoznacnosti feSeni Cauchyovy Ulohy)
Necht je dan bod (z¢, yo) arovnice
y = f(z,y) .
necht f(x,y) splnuje nasledujici podminky
a) f(x,y) je spojitafunkce dvou proménnych na
O = [xg—a,xo+ al X [yo — b,yo + b]

b)
AL > 0V(x,y), (z,y1) € O [f(z,y1) — f(z,9)] < Llya —y| ,
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Obycejné diferencialni rovnice 1. fadu

Véta 1. (o existenci ajednoznacnosti feSeni Cauchyovy Ulohy)
Necht je dan bod (z¢, yo) arovnice

y = f(z,y) .
necht f(x,y) splnuje nasledujici podminky
a) f(x,y) je spojitafunkce dvou proménnych na
O = [xg—a,xo+ al X [yo — b,yo + b]

b)
AL > 0V(x,y), (z,y1) € O [f(z,y1) — f(z,9)] < Llya —y| ,

potom v jistém okoli bodu z existuje jediné feSeni y = y(x) dané rovnice takové, ze
y(o) = Yo.
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