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Literatura
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Opakováńı z minulého cvičeńı

Při řešeńı homogenńı lineárńı diferenciálńı rovnice s konstantńımi
koeficienty ay ′′ + by ′ + cy = 0 (*) postupujeme tak, že vy̌reš́ıme tzv.
charakteristickou rovnici aλ2 + bλ+ c = 0, tzn. najdeme kǒreny
λ1, λ2

jsou-li λ1, λ2 dva r̊uzné reálné kǒreny, má obecné řešeńı homogenńı
rovnice (*) tvar y = C1 e

λ1x +C2 e
λ2x

má-li charakteristická rovnice dvojnásobný kǒren λ1 = λ2, má obecné
řešeńı homogenńı rovnice (*) tvar y = C1 e

λ1x +C2x e
λ1x

je-li λ1,2 = α± βi , má obecné řešeńı homogenńı rovnice (*) tvar
y = C1 e

αx cosβx + C2 e
αx sinβx
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LDR (2. řádu) s pravou stranou (nehomogenńı)

Řešeńı metodou variace konstant
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LDR (2. řádu) s pravou stranou (nehomogenńı)

Řešeńı metodou variace konstant

Plat́ı: OŘNLDR = OŘHLDR + PŘNLDR
(O – obecné, Ř – řešeńı, N – nehomogenńı, H – homogenńı)
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LDR (2. řádu) s pravou stranou (nehomogenńı)
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2 PŘNLDR hledejme ve tvaru yp = C1(x)y1 + C2(x)y2

3 vypoč́ıtáme y ′p = C ′

1(x)y1 + C1(x)y
′

1 + C ′

2(x)y2 + C2(x)y
′

2

4 klademe C ′

1(x)y1 + C ′

2(x)y2 = 0

(abychom v y ′′p nepracovali s druhou derivaćı neznámých funkćı)

MA2BP CAN3 4. cvičeńı 13. 3. 2019 4 / 1
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Řešeńı metodou variace konstant
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s pravou stranou ay ′′ + by ′ + cy = f (x) postupujeme následovně:
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LDR (2. řádu) s pravou stranou (nehomogenńı)

Řešeńı metodou variace konstant

6 dosad́ıme-li do původńı rovnice yp, y
′

p a y ′′p , dostaneme po úpravě
C ′

1(x)y
′

1 + C ′

2(x)y
′

2 = f (x)
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2(x) dostáváme soustavu

C ′

1(x)y1 + C ′
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Řešeńı metodou variace konstant

6 dosad́ıme-li do původńı rovnice yp, y
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8 vypoč́ıtáme C1(x) a C2(x)

(voĺıme nulové integračńı konstanty)
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′

1 + C ′

2(x)y
′

2 = f (x)

odkud urč́ıme C ′

1(x) a C ′

2(x)

8 vypoč́ıtáme C1(x) a C2(x)

(voĺıme nulové integračńı konstanty)

9 OŘNLDR má tak tvar y = C1(x)y1 + C2(x)y2 + yp
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Př́ıklady

Určete obecné řešeńı diferenciálńı rovnice
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Př́ıklady
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x
[y = C1 e

x +C2x e
x +x ex ln |x |]
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]
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Př́ıklady

Určete obecné řešeńı diferenciálńı rovnice

1 y ′′ − 2y ′ + y = ex
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x +x ex ln |x |]

2 y ′′ − 7y ′ + 12y = 5
[

y = C1 e
3x +C2 e

4x + 5
12

]

3 y ′′ − 2y ′ + y = x−2ex [y = C1 e
x +C2x e

x − ex ln |x | − ex ]
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Př́ıklady

Určete obecné řešeńı diferenciálńı rovnice
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x +C2x e
x +x ex ln |x |]

2 y ′′ − 7y ′ + 12y = 5
[

y = C1 e
3x +C2 e

4x + 5
12

]

3 y ′′ − 2y ′ + y = x−2ex [y = C1 e
x +C2x e

x − ex ln |x | − ex ]

4 y ′′ + y = 1
sin x
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Př́ıklady

Určete obecné řešeńı diferenciálńı rovnice

1 y ′′ − 2y ′ + y = ex

x
[y = C1 e

x +C2x e
x +x ex ln |x |]

2 y ′′ − 7y ′ + 12y = 5
[

y = C1 e
3x +C2 e

4x + 5
12

]

3 y ′′ − 2y ′ + y = x−2ex [y = C1 e
x +C2x e

x − ex ln |x | − ex ]

4 y ′′ + y = 1
sin x [y = C1 sin x + C2 cos x − x cos x + sin x ln | sin x |]
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Řešeńı metodou neznámých koeficient̊u

Metoda vycháźı z p̌redchoźı metody, jen partikulárńı řešeńı voĺıme
konkrétněji, s ohledem na pravou stranu.
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Řešeńı metodou neznámých koeficient̊u

Metoda vycháźı z p̌redchoźı metody, jen partikulárńı řešeńı voĺıme
konkrétněji, s ohledem na pravou stranu.

Pravá strana ve tvaru polynomu

nejprve se budeme věnovat rovnićım s pravou stranou ve tvaru
polynomu: ay ′′ + by ′ + cy = P(x), kde P(x) je polynom stupně n

1 najdeme OŘHLDR: y = C1y1 + C2y2

2 PŘNLDR hledejme ve tvaru

yp = Q(x), jestliže 0 neńı kǒren charakteristické rovnice

yp = xkQ(x), je-li 0 k-násobný kǒren charakteristické rovnice

kde Q(x) je polynom stupně n, avšak s neznámými koeficienty

(nap̌r. Axn + Bxn−1 + Cxn−2 + . . . )
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Řešeńı metodou neznámých koeficient̊u
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4 dosad́ıme yp, y
′

p a y ′′p do původńı rovnice a uprav́ıme

5 pokud jsme poč́ıtali správně, vyjde rovnice s polynomy na obou
stranách
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5 pokud jsme poč́ıtali správně, vyjde rovnice s polynomy na obou
stranách

6 v́ıme, že dva polynomy se rovnaj́ı právě tehdy, když

jsou stejného stupně

koeficienty u stejných mocnin jsou stejné
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Řešeńı metodou neznámých koeficient̊u

Metoda vycháźı z p̌redchoźı metody, jen partikulárńı řešeńı voĺıme
konkrétněji, s ohledem na pravou stranu.

Pravá strana ve tvaru polynomu

3 vypoč́ıtáme y ′p a y ′′p

4 dosad́ıme yp, y
′

p a y ′′p do původńı rovnice a uprav́ıme

5 pokud jsme poč́ıtali správně, vyjde rovnice s polynomy na obou
stranách

6 v́ıme, že dva polynomy se rovnaj́ı právě tehdy, když

jsou stejného stupně

koeficienty u stejných mocnin jsou stejné

7 OŘNLDR má tak tvar y = C1y1 + C2y2 + Q(x)

(Q(x) má již dopoč́ıtané konkrétńı koeficienty)

MA2BP CAN3 4. cvičeńı 13. 3. 2019 8 / 1



Př́ıklady

Určete obecné řešeńı diferenciálńı rovnice:
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Př́ıklady

Určete obecné řešeńı diferenciálńı rovnice:
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y = C1 e
3x +C2 e

4x + 5
12
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MA2BP CAN3 4. cvičeńı 13. 3. 2019 9 / 1
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Př́ıklady

Určete obecné řešeńı diferenciálńı rovnice:

1 y ′′ − 7y ′ + 12y = 5
[

y = C1 e
3x +C2 e

4x + 5
12

]

2 y ′′ + 4y ′ + 5y = 5x2 − 32x + 5
[

y = C1 e
−2x cos x + C2 e

−2x sin x + x2 − 8x + 7
]
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Př́ıklady

Určete obecné řešeńı diferenciálńı rovnice:
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]

2 y ′′ + 4y ′ + 5y = 5x2 − 32x + 5
[

y = C1 e
−2x cos x + C2 e

−2x sin x + x2 − 8x + 7
]

3 y ′′ + y ′ − 2y = 6x2
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Př́ıklady
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−2x sin x + x2 − 8x + 7
]
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y = C1 e
−2x +C2 e

x −3x2 − 3x − 9
2

]
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