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Obyc¢ejné diferencidlni rovnice prvniho ¥adu

Z3akladni pojmy
Rovnice typy

y' = f(z), f(z)dz —dy =0
Autonomni rovnice

y' = g(y), g(y)dz —dy =0
Rovnice se separovanymi proménnymi

y' = f(z)g(y), a(z)dz + b(y)dy = 0
P¥iklady

Aplikace Oby¢&ejné diferencialni rovnice
prvniho radu
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Obycejnd diferencialni rovnice 1. ¥adu (ODR) je rovnost, v niz vystupuje funkce
(zavisle proménnd), jeji prvni derivace a pFisluind nezavisle proménna.




Obycejnd diferencialni rovnice 1. ¥adu (ODR) je rovnost, v niz vystupuje funkce
(zavisle proménnd), jeji prvni derivace a pFisluind nezavisle proménna.

Resit tuto rovnici znamend najit funkci (v8echny funkce), ktera ji spliiuje.




Zakladni pojmy

Obycejnad diferencialni rovnice 1. ¥adu (ODR) je rovnost, v niZ vystupuje funkce
(zavisle proménnd), jeji prvni derivace a pFislusnd nezavisle proménna.

Resit tuto rovnici znamend najit funkci (véechny funkce), kterd ji spliiuje.

Napftiklad, je-li zavisle proménnd y a nezavisle proménna x, pak takovou rovnici je:

F(x,y,y") =0
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Zakladni pojmy

Obycejnad diferencialni rovnice 1. ¥adu (ODR) je rovnost, v niZ vystupuje funkce
(zavisle proménnd), jeji prvni derivace a pFislusnd nezavisle proménna.

Resit tuto rovnici znamend najit funkci (véechny funkce), kterd ji spliiuje.

Napftiklad, je-li zavisle proménnd y a nezavisle proménna x, pak takovou rovnici je:

F(x,y,y") =0

Alternativné: ODR je rovnost, v niz vystupuji dvé proménné a jejich diferencialy. Nap¥.
G(z,y,dzr,dy) =0

V tomto pojeti neni explicitné feceno, kterd z proménnych je zavisla a ktera nezavisla.
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Ptiklad:

vy —y =0

ReSeni: funkce

Yy =cx,

kde ¢ je libovolnd konstanta.

xdy —ydx =0

Re¥eni: vztah prom&nnych
ar = by,

kde a, b jsou libovolné konstanty.




Ptiklad:
zy —y =0 xdy —ydx =0
Re¥eni: funkce Re¥eni: vztah prom&nnych
Yy = cz, ar = by,
kde ¢ je libovolnd konstanta. kde a, b jsou libovolné konstanty.
Zkouska: ' = ¢, Zkouska: adx = bdy
xy —y=xc—cr=20 by = ax

abydr = abxdy




Zakladni pojmy

Priklad:
zy —y=0 xdy — ydz =0
Re¥eni: funkce Re¥eni: vztah prom&nnych
Yy = cx, ar = by,
kde ¢ je libovolna konstanta. kde a, b jsou libovolné konstanty.
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Zakladni pojmy

Priklad:
vy —y =0
Regeni: funkce
Yy = cx,

kde c je libovolnd konstanta.

xdy —ydx =0

Re¥eni: vztah prom&nnych
ar = by,

kde a, b jsou libovolné konstanty.

Obecné reseni ODR: ¥edeni vyjadfené pomoci libovolnych parametrd.

Partikularni Feseni ODR: jedno konkrétni ¥eseni.

Yy = 2x
tj.c=2

t.,a=1,b=0
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ODR vyfeSena vzhledem k derivaci (explicitni ODR)

d
y' = f(z,y), alternativn& d—y = f(z,y),
T

tj. a(z,y)dz + b(z,y)dy = 0, pfitom f(z,y) = —




Zakladni pojmy

ODR vyreSena vzhledem k derivaci (explicitni ODR)

d
y' = f(x,y), alternativn& d—y = f(z,y),
x
| g a(z,
tj. a(z,y)dz + b(z,y)dy = 0, pFitom f(z,y) = —b((x ?:;)>

Cauchyova (pocatecni) podminka: zadani hodnoty hledané funkce v jedné hodnoté

nezdvisle promé&nné (pocatecni hodnoté)

y(To) = Yo

3/9



Zakladni pojmy

ODR vyreSena vzhledem k derivaci (explicitni ODR)

d
y' = f(x,y), alternativn& d—y = f(z,y),
x
| g a(z,
tj. a(z,y)dz + b(z,y)dy = 0, pFitom f(z,y) = —b((x ?:;)>

Cauchyova (pocatecni) podminka: zadani hodnoty hledané funkce v jedné hodnoté

nezdvisle promé&nné (pocatecni hodnoté)

y(To) = Yo

Cauchyova (pocatecni) uloha pro ODR: najit ¥eSeni rovnice, které spliiuje pocatecni
podminku.
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Zakladni pojmy

Cauchyova (pocate¢ni) podminka: zadani hodnoty hledané funkce v jedné hodnoté

nezavisle proménné (pocatecni hodnoté)

y(To) = Yo

Cauchyova (pocatecni) uloha pro ODR: najit ¥eSeni rovnice, které spliiuje pocatecni
podminku.
dy

Ptiklad: Regeni rovnice pe Y s podminkou y(2) = 1: y =
r

T

N
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Zakladni pojmy

Cauchyova (pocate¢ni) podminka: zadani hodnoty hledané funkce v jedné hodnoté

nezavisle proménné (pocatecni hodnoté)

y(flfo) — Yo

Cauchyova (pocatecni) uloha pro ODR: najit ¥eSeni rovnice, které spliiuje pocatecni
podminku.
dy _y

Ptiklad: Regeni rovnice —= = < s podminkou y(2) = 1: y =
dr =

T

N

Regeni rovnice zy’ =y s podminkou y(0) = 0: y = cx
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Zakladni pojmy

Cauchyova (pocate¢ni) podminka: zadani hodnoty hledané funkce v jedné hodnoté

nezavisle proménné (pocatecni hodnoté)

y(To) = Yo
Cauchyova (pocatecni) uloha pro ODR: najit ¥eSeni rovnice, které spliiuje pocatecni
podminku.
or X . : dy_y , 1., 1
P¥iklad: Re3eni rovnice il podminkou y(2) = 1: y = 52
xr T

Regeni rovnice zy’ =y s podminkou y(0) = 0: y = cx

Regeni rovnice zy’ =y s podminkou y(0) = 2 neexistuje
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ReSenim této rovnice je primitivni funkce k funkci f.
U obecného FeSeni pisSeme integracni konstantu.




ReSenim této rovnice je primitivni funkce k funkci f.
U obecného FeSeni pisSeme integracni konstantu.

. . , . ds
Priklad: Najdéte obecné ¥eSeni rovnice FTi at.




ReSenim této rovnice je primitivni funkce k funkci f.
U obecného FeSeni pisSeme integracni konstantu.

. . , . ds
Priklad: Najdéte obecné ¥eSeni rovnice FTi at.

s:/atdt:%atz—l—c




Rovnice typy
y'=f(z), flz)dz —dy =0

ReSenim této rovnice je primitivni funkce k funkci f.
U obecného FeSeni piseme integra¢ni konstantu.

Regeni Cauchyovy tlohy v/ = f(x), y(zo) = vo:
1.

e Najdeme obecné feSeni rovnice,

e dosadime do podminky,
e z ni vypocitame hodnotu konstanty
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Rovnice typy
y'=f(z), flz)dz —dy =0

ReSenim této rovnice je primitivni funkce k funkci f.
U obecného FeSeni piseme integra¢ni konstantu.

Regeni Cauchyovy tlohy v/ = f(x), y(zo) = vo:
1.

e Najdeme obecné feSeni rovnice,

e dosadime do podminky,
e z ni vypocitame hodnotu konstanty

2. PF¥ima integrace:
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Rovnice typy
y'=f(z), flz)dz —dy =0

ReSenim této rovnice je primitivni funkce k funkci f.
U obecného FeSeni piseme integra¢ni konstantu.

Regeni Cauchyovy tlohy v/ = f(x), y(zo) = vo:
1.

e Najdeme obecné feSeni rovnice,

e dosadime do podminky,
e z ni vypocitame hodnotu konstanty

2. PF¥ima integrace:

dy
dr f(x)
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Rovnice typy
y'=f(z), flz)dz —dy =0

ReSenim této rovnice je primitivni funkce k funkci f.
U obecného FeSeni piseme integra¢ni konstantu.

Regeni Cauchyovy tlohy v/ = f(x), y(zo) = vo:
1.

e Najdeme obecné feSeni rovnice,
e dosadime do podminky,
e z ni vypocitame hodnotu konstanty

2. P¥ima integrace:

dy
dr /()
dy = f(x)dx
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Rovnice typy
y'=f(z), flz)dz —dy =0

ReSenim této rovnice je primitivni funkce k funkci f.
U obecného FeSeni piseme integra¢ni konstantu.

Regeni Cauchyovy tlohy v/ = f(x), y(zo) = vo:
1.

e Najdeme obecné feSeni rovnice,
e dosadime do podminky,
e z ni vypocitame hodnotu konstanty

2. P¥ima integrace:
dy

W
dy = f(x)dx
dn = f(£)d¢
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Re¥enim této rovnice je primitivni funkce k funkeci f.

Rovnice typy
y'=f(z), flz)dz —dy =0

U obecného FeSeni piseme integra¢ni konstantu.

Re
1.

eni Cauchyovy tlohy v = f(x), y(zq) = yo:

e Najdeme obecné feSeni rovnice,
e dosadime do podminky,
e z ni vypocitame hodnotu konstanty

P¥ima integrace:
dy

Y= @)

dy = f(x)dx
dn = f(§)d¢§
fan = [ reea

4 /9



Res

Rovnice typy
y'=f(z), flz)dz —dy =0

enim této rovnice je primitivni funkce k funkci f.

U obecného FeSeni piseme integra¢ni konstantu.

Re
1.

eni Cauchyovy tlohy v = f(x), y(zq) = yo:

e Najdeme obecné feSeni rovnice,
e dosadime do podminky,
e z ni vypocitame hodnotu konstanty

P¥ima integrace:

dy

dr f(z)
dy = f(x)dx
dnp = f(§d¢

y
Jdn =

T
J
Yo 0
T
J

Yy—Yo =
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Res

Rovnice typy
y'=f(z), flz)dz —dy =0

enim této rovnice je primitivni funkce k funkci f.

U obecného FeSeni piseme integra¢ni konstantu.

Re
1.

eni Cauchyovy tlohy v = f(x), y(zq) = yo:

e Najdeme obecné feSeni rovnice,
e dosadime do podminky,
e z ni vypocitame hodnotu konstanty

P¥ima integrace:

dy

dr f(z)
dy = f(x)dx
dn = f(§)d¢

y
Jdn =

T
J
Yo 0
T
J

Yy—Yo =
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Yy = x), r)ar — dy =

ReSenim této rovnice je primitivni funkce k funkci f.
U obecného FeSeni pisSeme integracni konstantu.

Regeni Cauchyovy dlohy v/ = f(x), y(zo) = yo:

d
Priklad: Najd&te Fegenf tlohy d—j — at, s(0) =0,




y =J\2), J{r)dx — dy =

ReSenim této rovnice je primitivni funkce k funkci f.
U obecného FeSeni pisSeme integracni konstantu.

Regeni Cauchyovy dlohy v/ = f(x), y(zo) = yo:

d
Priklad: Najd&te Fegenf tlohy d—j — at, s(0) =0,

Obecné Yeteni: s(t) = sat* + ¢




Rovnice typy
y'=f(z), flz)dz —dy =0

ReSenim této rovnice je primitivni funkce k funkci f.
U obecného FeSeni piseme integra¢ni konstantu.

Regeni Cauchyovy tlohy v/ = f(x), y(zo) = vo:

d
Priklad: Najd&te Fegeni dlohy d—j = at, s(0) = 0.
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Rovnice typy
y'=f(z), flz)dz —dy =0

ReSenim této rovnice je primitivni funkce k funkci f.
U obecného FeSeni piseme integra¢ni konstantu.

Regeni Cauchyovy tlohy v/ = f(x), y(zo) = vo:

d
Priklad: Najd&te Fegeni dlohy d—j = at, s(0) = 0.

P¥ima integrace:

ds = atdt
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Rovnice typy
y'=f(z), flz)dz —dy =0

ReSenim této rovnice je primitivni funkce k funkci f.
U obecného FeSeni piseme integra¢ni konstantu.

Regeni Cauchyovy tlohy v/ = f(x), y(zo) = vo:

d
Priklad: Najd&te Fegeni dlohy d—j = at, s(0) = 0.

P¥ima integrace:

ds = atdt
s t
bfda = OfaTdT = a[%TQ]tT:O = %atQ
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Autonomni rovnice
y' =9(y), g(y)dr —dy =0

Nezavisle proménnou v pfirodovédeckych aplikacich byva &as.

Procesy v pFfirod& probihaji podle vlastnich (avTos), tj. p¥irodnich, zakond (vouotr).
Tyto zakony nejsou zavislé na &ase, proto se na pravé strané rovnice neobjevuje
nezavisle proménna.
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g — Y\y), \§)44& — Uy —Vu

Rovnici prepiseme

dy _
de

9(y)




g — Y\y), \§)44& — Uy —Vu

Rovnici prepiseme a upravime




Rovnici prepiseme a upravime

Integrujeme obé strany rovnice




Rovnici prepiseme a upravime

Integrujeme obé strany rovnice




y =49y), g\y)dr —dy =

Rovnici prepiseme a upravime

Integrujeme obé strany rovnice

Z této rovnosti vyjadfime y.




y =49y), g\y)dr —dy =

Rovnici prepiseme a upravime

Integrujeme obé strany rovnice

/%ZSE‘FC.

Z této rovnosti vyjadfime y.

Uvaha je korektni pouze pro g(y) # 0.



Autonomni rovnice
y' =9(y), g(y)dr —dy =0

Rovnici pfepiSeme a upravime

Integrujeme obé strany rovnice

/%:Hc.

Z této rovnosti vyjad¥ime y.

Pokud existuji hodnoty y* € D(g) takové, Ze g(y*) = 0, pak také konstantni funkce

y=1Y

jsou feSenim dané autonomni rovnice.
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Autonomni rovnice
y' =9(y), g(y)dr —dy =0

Rovnici pfepiSeme a upravime
Integrujeme obé strany rovnice

/%:Hc.

Pokud existuji hodnoty y* € D(g) takové, Ze g(y*) = 0, pak také konstantni funkce

Z této rovnosti vyjad¥ime y.

y=1Y
jsou feSenim dané autonomni rovnice.

Konstantni feSeni nazyvame stacionarni nebo rovnovazna.
Je-li nezdvisle proménnou ¢&as, pak vyjadfuji néjakou dynamickou rovnovahu
modelovaného déje.

5/9



d
/ Yy + ¢, pripadné také y = y* kde g(y*) =0




dy

/ —— =z +c, pripadné také y = y* kde g(y*) =0
9(y)

P¥iklad: Re¥te rovnici y/ = 2y — 3.




d
/ Yy + ¢, pripadné také y = y* kde g(y*) =0
9(y)

P¥iklad: Re¥te rovnici y/ = 2y — 3.

[\ [V

y:




y =49y), g\y)dr —dy =

d
/ Yy + ¢, pripadné také y = y* kde g(y*) =0
9(y)

P¥iklad: Re¥te rovnici y/ = 2y — 3.

dy
— 3 — d
= /2y—3 /x




y =49y), g\y)dr —dy =

d
/ Yy + ¢, pripadné také y = y* kde g(y*) =0
9(y)

P¥iklad: Re¥te rovnici y/ = 2y — 3.

dy
= 2 d
= /2y—3 /x

1In |2y — 3|

T+ c ceR




y =49y), g\y)dr —dy =

d
/ Yy + ¢, pripadné také y = y* kde g(y*) =0
9(y)

P¥iklad: Re¥te rovnici y/ = 2y — 3.

dy
= 2 d
= /2y—3 /x

1In |2y — 3| xr+c ceR

|2y o 3| — eZweZC




y =49y), g\y)dr —dy =

d
/ Yy + ¢, pripadné také y = y* kde g(y*) =0
9(y)

P¥iklad: Re¥te rovnici y/ = 2y — 3.

dy
= 2 d
= /2y—3 /x

In2y —3] = x+4c ceR
2y — 3] = e2Te*c
20 —3 = c1e*® c1 = +e?¢ £ 0




y =49y), g\y)dr —dy =

d
/ Yy + ¢, pripadné také y = y* kde g(y*) =0
9(y)

P¥iklad: Re¥te rovnici y/ = 2y — 3.

dy
= 2 d
= /2y—3 /x

In2y —3] = x+4c ceR
2y — 3] = e2Te*c
20 —3 = c1e*® c1 = +e?¢ £ 0

y = %(cleQ"”—l—S)




y =49y), g\y)dr —dy =

d
/ Yy + ¢, pripadné také y = y* kde g(y*) =0
9(y)

P¥iklad: Re¥te rovnici y/ = 2y — 3.

dy
= 2 d
= /2y—3 /x

In2y —3] = x+4c ceR
2y — 3] = e2Te*c
20 —3 = c1e*® c1 = +e?¢ £ 0
y = % (clez"’ + 3)

y = Ce?* + 2 CeR




dy

/ —— =z +c, pripadné také y = y* kde g(y*) =0
9(y)

P¥iklad: Re¥te rovnici y/ = 2y — 3.

y:CeQx—F%, CeR




Autonomni rovnice
y' =9(y), g(y)dr —dy =0

d
/ e c, pfipadné také y = y* kde g(y*) =0
9(y)

|dentifikace konstanty z obecného feseni

P¥ima integrace v mezich od yo do y (na levé strané) a od zy do x (na pravé

strang)

Regeni Cauchyovy tlohy v/ = f(y), y(zo) = yo:
1.
2.
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y =49y), g\y)dr —dy =

d
/ e c, pfipadné také y = y* kde g(y*) =0
9(y)

Regeni Cauchyovy dlohy v/ = f(y), y(zo) = vo:

Priklad: Reste dlohu y' =2y — 3, y(3) = —

1
5 -




y =49y), g\y)dr —dy =

/ Ay =z +ec, pripadné také y = y* kde g(y*) =0
9(y)

Regeni Cauchyovy dlohy v/ = f(y), y(zo) = vo:

)=-4

N

Priklad: Reste tlohu i/ = 2y — 3, y(

3

1. Z obecného Yedeni: y = Ce** + 3
—1=Ce'+3 = C=-2¢" y=3—

26233—1




Autonomni rovnice
y' =9(y), g(y)dr —dy =0

d
/ 9y _ x + c, pripadné také y = y* kde ¢(
9(y)

v/

Reseni Cauchyovy tlohy 4/ = f(y), y(zo) = yo:

P¥iklad: Redte dlohu ¢/ = 2y — 3, y(3) = —1.
1. Z obecného Yedeni: y = Ce*® + %
—%zC’el—i—% - C=-2""
Y T
2. P¥ima integrace: yo = —% % 0, tedy f = [d¢
= ;
r dny 1 ( 1 12y = 3 1
= |5In|2n—3 = =1 =
{277_3 |32 Hn:_% o 4] 2
2

y*)

In

=0

=2x—1
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y = J\x)g\y), alx y)ay =

Rovnici prepiseme




y = J\x)g\y), alx y)ay =

Rovnici prepiseme, upravime




y = J\x)g\y), alxr)dr y)ay =

Rovnici prepiSeme, upravime a integrujeme




Rovnice se separovanymi proménnymi
y' = f(@)g(y), a(z)dz+b(y)dy =0

Rovnici pfepiseme, upravime a integrujeme

/%:/f(x)dx

To je implicitni zapis ¥eSeni rovnice, z ného (nékdy) vyjad¥ime YeSeni y = y(x)
explicitné.
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Rovnice se separovanymi proménnymi
y' = f(@)g(y), a(z)dz+b(y)dy =0

Rovnici pfepiseme, upravime a integrujeme

dy /
—— = [ f(x)dx
/ 9(y)
To je implicitni zapis ¥eSeni rovnice, z ného (nékdy) vyjad¥ime YeSeni y = y(x)
explicitné.
Pokud existuji hodnoty y* € D(g) takové, Ze g(y*) = 0, pak také konstantni funkce

*

y=1Y

jsou fesenim dané diferencidlni rovnice.
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y:
Y

y), alx)dx
L)g

y:

( )
— y

7/

b4

\Ve4

( )

/ /




y = J\x)g\y), alxr)dr y)ay =

‘/ﬂ = /f(:z:)d:z:, pripadné také y = y* kde g(y*) =0
9(y)
2

P¥iklady: Re¥te rovnici y' = I
x




y = J\x)g\y), alxr)dr y)ay =

d
/_y = /f(:z:)d:z:, pripadné také y = y* kde g(y*) =0
9(y)
2

P¥iklady: Re¥te rovnici y' = I
x

y=20




y = J\x)g\y), alxr)dr y)ay =

d
/_y = /f(:z:)d:z:, pripadné také y = y* kde g(y*) =0
9(y)
2

P¥iklady: Re¥te rovnici y' = I
x




y = J\x)g\y), alxr)dr y)ay =

‘/ﬂ = /f(:z:)d:z:, pripadné také y = y* kde g(y*) =0
9(y)
2

P¥iklady: Re¥te rovnici y' = I

x
1 1

y=20 /—2dy=/—dx
Y x




y = J\x)g\y), alxr)dr y)ay =

d
/_y = /f(:z:)d:z:, pripadné také y = y* kde g(y*) =0
9(y)
2

P¥iklady: Re¥te rovnici y' = I

T
1 1
y=20 /—2dy=/—dx
Y T
1
——=lIn|z| 4+ ¢
Y




/ﬂ _/f(:c)d:c pfipadng také y = y" kde g(y*) =0
9(y) ’ e
2

P¥iklady: Re¥te rovnici y' = I

x
1 1

y=20 /—2dy=/—dx
Yy ) z

——=lIn|z| 4+ ¢
y_ 1
v= c+ In|x|




y = J\x)g\y), alxr)dr y)ay =

d
/_y = /f(:z:)d:z:, pripadné také y = y* kde g(y*) =0
9(y)
2

P¥iklady: Re¥te rovnici y' = I
x

1

Yy = y=20

e+ 1Inlz|’




y = J\x)g\y), alxr)dr y)ay =

d
/_y = /f(:z:)d:z:, pripadné také y = y* kde g(y*) =0
9(y)
2

P¥iklady: Reéte rovnici ¢/ = 2.




y = J\x)g\y), alxr)dr y)ay =

d
/(_y) — /f(:z:)d:z:, pripadné také y = y* kde g(y*) =0
g\y

(1 —y)
14+x

Priklady: Reste rovnici ¢/ =




Rovnice se separovanymi proménnymi
y' = f(@)g(y), a(z)dz+b(y)dy =0

d
/Tz) = /f(a:)dx, pripadné také y = y* kde g(y*) =0

z(1l—y)
14+x

dy 1
Y 11—y /( 1_|_:E)d:1:

—Injl—y|=z—In|l+2x|+c

Priklady: Reste rovnici ¢/ =

1 —y|=|1+zle "¢
l—y=C(1+x)e™ "

y=1—-C(l+z)e™™
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y = J\x)g\y), alxr)dr y)ay =

/% = /f(:z:)d:z:, pripadné také y = y* kde g(y*) =0
g\y

Redeni Cauchyovy dlohy v/ = f(y), y(zo) = yo:




Rovnice se separovanymi proménnymi
y' = f(@)g(y), a(z)dz+b(y)dy =0

/% = /f(x)dx, pripadné také y = y* kde g(y*) =0
g\y

|dentifikace konstanty z obecného feseni

P¥ima integrace v mezich od yo do y (na levé strané) a od zy do x (na pravé

strang)

Regeni Cauchyovy tlohy v/ = f(y), y(zo) = yo:
1.
2.
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y = J\x)g\y), alxr)dr y)ay =

d
/(_y) = /f(:z:)d:z:, pripadné také y = y* kde g(y*) =0
g\y

Redeni Cauchyovy dlohy v/ = f(y), y(zo) = yo:

(1 —y)
1+ x

Priklad: Reste tlohu ¢/ = Cy(1) = —1.




Rovnice se separovanymi proménnymi
y' = f(@)g(y), a(z)dz+b(y)dy =0

d
/T‘z) — /f(x)dx, pripadné také y = y* kde g(y*) =0

Redeni Cauchyovy dlohy v/ = f(y), y(zo) = yo:

(1 —y)
1+ x

¢ dp T 1
ST (- )

1—y|

Ptiklad: Reéte tlohu ¢/ = Cy(1) = —1.

—In
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Rovnice se separovanymi proménnymi
y' = f(@)g(y), a(z)dz+b(y)dy =0

d
/Tz) — /f(x)dx, pripadné také y = y* kde g(y*) =0

Redeni Cauchyovy dlohy v/ = f(y), y(zo) = yo:

(1 —y)

Piklad: Reste tlohu 3/ =
1+

Cy(l) = —1.
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Do jezera o objemu V' [m?] p¥itéka i odtékd voda rychlosti v [m®s™']. Do jezera se dostal
n&jaky polutant o hmotnosti m [g]. Najdéte ¢asovy priib&h koncentrace polutantu v jezefe.




Do jezera o objemu V' [m?] p¥itéka i odtékd voda rychlosti v [m®s™']. Do jezera se dostal
n&jaky polutant o hmotnosti m [g]. Najdéte ¢asovy priib&h koncentrace polutantu v jezefe.

Predpoklad: proudéni v jezere je dostatedné silné, latka je v ném stale stejnomérné
rozptylena.




Priklady

Do jezera o objemu V' [m®] p¥Fitéka i odtékd voda rychlosti v [m®s™']. Do jezera se dostal
n&jaky polutant o hmotnosti m [g]. Najdéte Casovy priib&h koncentrace polutantu v jezefe.

Predpoklad: proudéni v jezere je dostatedné silné, latka je v ném stale stejnomérné
rozptylena.

Oznaleni: x(t) — koncentrace polutantu v &ase t [gm™?]
t=20 — okamZik, v némz se polutant dostal do jezera
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Priklady

Do jezera o objemu V' [m®] p¥Fitéka i odtékd voda rychlosti v [m®s™']. Do jezera se dostal
n&jaky polutant o hmotnosti m [g]. Najdéte Casovy priib&h koncentrace polutantu v jezefe.

Predpoklad: proudéni v jezere je dostatedné silné, latka je v ném stale stejnomérné
rozptylena.

Oznaleni: x(t) — koncentrace polutantu v &ase t [gm™?]

t=20 — okamzik, v némz se polutant dostal do jezera

m v / A\V4 /7
z(0) = v pocate&ni koncentrace polutantu
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Priklady
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Priklady
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vAt — mnoZstvi vody, které odtee z jezera za asovy interval délky At
vx(t)At — mnoZstvi polutantu, které odtele z jezera za Casovy interval délky At

Va(t+ At) = Vz(t) —vz(t)At

r(t+ At) —x(t) 1%
At = 50

7/9
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vAt — mnoZstvi vody, které odtee z jezera za asovy interval délky At
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Va(t+ At) = Vz(t) —vz(t)At

r(t+ At) —x(t) 1%

At = 50
dz(t) 1%

i - oW
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Priklady
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Priklady
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Priklady

Do jezera o objemu V' [m®] p¥Fitéka i odtékd voda rychlosti v [m®s™']. Do jezera se dostal
n&jaky polutant o hmotnosti m [g]. Najdéte Casovy priib&h koncentrace polutantu v jezefe.

Predpoklad: proudéni v jezere je dostatedné silné, latka je v ném stale stejnomérné
rozptylena.

Oznaleni: x(t) — koncentrace polutantu v &ase t [gm™?]

t=20 — okamzik, v némz se polutant dostal do jezera

m v / A\V4 /7
z(0) = v pocate&ni koncentrace polutantu

dt v
dz _ V.,
T v
x d€ t
v
=S [ 2g
/ : /v '
m/V 0
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Priklady

Do jezera o objemu V' [m®] p¥Fitéka i odtékd voda rychlosti v [m®s™']. Do jezera se dostal
n&jaky polutant o hmotnosti m [g]. Najdéte Casovy priib&h koncentrace polutantu v jezefe.

Predpoklad: proudéni v jezere je dostatedné silné, latka je v ném stale stejnomérné
rozptylena.

Oznaleni: x(t) — koncentrace polutantu v &ase t [gm™?]

t=20 — okamzik, v némz se polutant dostal do jezera

m v / A\V4 /7
z(0) = v pocate&ni koncentrace polutantu

de  V V

T In&le_,, v = Y 716
dz _ _V .,
T v
x d€ t
Vv
S __ | X4
/ : /v '
m/V 0
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Priklady

Do jezera o objemu V' [m®] p¥Fitéka i odtékd voda rychlosti v [m®s™']. Do jezera se dostal
n&jaky polutant o hmotnosti m [g]. Najdéte Casovy priib&h koncentrace polutantu v jezefe.

Predpoklad: proudéni v jezere je dostatedné silné, latka je v ném stale stejnomérné
rozptylena.

Oznaleni: x(t) — koncentrace polutantu v &ase t [gm™?]

t=20 — okamzik, v némz se polutant dostal do jezera

m v / A\V4 /7
z(0) = v pocate&ni koncentrace polutantu

dz V z t
T [lng]gzm/v T 1o
dr_ Vg -2 =Yy
x v m/V v

x t
d¢ 1%
=5 2g

/ ; /v i

m/V 0
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Priklady

Do jezera o objemu V' [m®] p¥Fitéka i odtékd voda rychlosti v [m®s™']. Do jezera se dostal
n&jaky polutant o hmotnosti m [g]. Najdéte Casovy priib&h koncentrace polutantu v jezefe.

Predpoklad: proudéni v jezere je dostatedné silné, latka je v ném stale stejnomérné
rozptylena.

Oznaleni: x(t) — koncentrace polutantu v &ase t [gm™?]

t=20 — okamzik, v némz se polutant dostal do jezera

m v / A\V4 /7
z(0) = v pocate&ni koncentrace polutantu

dz V x t
T [lng]gzm/v T 1o
dr_ Vg 2 =Yy
x v m/V v
x t
/ %:_/%df x(t):%e_%t
m/V 0
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Do hrnku s dokonale izolovanymi sténami nalejeme vrouci kavu, hrnek je v mistnost
s pokojovou teplotou. Popiste teplotu kavy v priib&hu &asu.




Priklady

Do hrnku s dokonale izolovanymi sténami nalejeme vrouci kdvu, hrnek je v mistnost
s pokojovou teplotou. Popiste teplotu kavy v pribéhu &asu.

Predpoklady: e kdva je v hrnku promichavdna konvektivnimi proudy
e zména teploty za kratky ¢asovy interval je imérna
— rozdilu teplot
— velikosti povrchu, pres ktery k vyméné tepla dochazi
— Casu, po ktery vyména tepla probihd  (Newtonlv zakon chladnuti)
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Priklady

Do hrnku s dokonale izolovanymi sténami nalejeme vrouci kdvu, hrnek je v mistnost
s pokojovou teplotou. Popiste teplotu kavy v pribéhu &asu.

Predpoklady: e kdva je v hrnku promichavdna konvektivnimi proudy
e zména teploty za kratky ¢asovy interval je imérna
— rozdilu teplot
— velikosti povrchu, pres ktery k vyméné tepla dochazi
— Casu, po ktery vyména tepla probihda  (Newtoniv zdkon chladnuti)

Oznad&eni: x(t) — teplota kdvy v &ase t [°C]
T  — pokojova teplota [°C]
S — obsah hladiny [cm?]
k  — konstanta imé&rnosti [cm~?s™']
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Priklady

Do hrnku s dokonale izolovanymi sténami nalejeme vrouci kdvu, hrnek je v mistnost
s pokojovou teplotou. Popiste teplotu kavy v pribéhu &asu.

Predpoklady: e kdva je v hrnku promichavdna konvektivnimi proudy
e zména teploty za kratky ¢asovy interval je imérna
— rozdilu teplot
— velikosti povrchu, pres ktery k vyméné tepla dochazi
— Casu, po ktery vyména tepla probihda  (Newtoniv zdkon chladnuti)

Oznad&eni: x(t) — teplota kdvy v &ase t [°C]
T  — pokojova teplota [°C]
S — obsah hladiny [cm?]

k  — konstanta umérnosti [cm_2 s_l]
z(t+At) —a(t) = wS(T - a(t))At
r(t+ At) —z(t)

A = kS(T — z(t))
dx(t)
sl kS (T — z(t))
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Priklady

Do hrnku s dokonale izolovanymi sténami nalejeme vrouci kdvu, hrnek je v mistnost
s pokojovou teplotou. Popiste teplotu kavy v pribéhu &asu.

Predpoklady: e kdva je v hrnku promichavdna konvektivnimi proudy
e zména teploty za kratky ¢asovy interval je imérna
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Oznad&eni: x(t) — teplota kdvy v &ase t [°C]
T  — pokojova teplota [°C]
S — obsah hladiny [cm?]

k  — konstanta umeérnosti [cm_2 s_l]
dax T —x
= dt In -5 = —rS5t
ST — 1) B0 © 0
x t
o a0
= [ dr
KS T —¢ S
o / z(t) =T — (T — 100)e™ ">
5 [In(T — f)]glcoo = [T]é
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Pravdépodobnost, Ze se radioaktivni atomové jadro rozpadne b&hem jednotkového Casu, je
rovna p > 0. Urlete polocas rozpadu.




Pravdépodobnost, Ze se radioaktivni atomové jadro rozpadne b&hem jednotkového Casu, je
rovna p > 0. Urlete polocas rozpadu.

Polodas rozpadu — olekdvany £&as, za ktery se rozpadne polovina atomu ze vzorku.




Pravdépodobnost, Ze se radioaktivni atomové jadro rozpadne b&hem jednotkového Casu, je
rovna p > 0. Urlete polocas rozpadu.

Polodas rozpadu — olekdvany £&as, za ktery se rozpadne polovina atomu ze vzorku.

Oznaleni:  x(t) — mnoZstvi atomd ve vzorku v &ase t
T  — polocas rozpadu




Priklady

Pravdépodobnost, Ze se radioaktivni atomové jadro rozpadne b&hem jednotkového Casu, je
rovna p > 0. Urlete polocas rozpadu.

Polodas rozpadu — olekdvany £&as, za ktery se rozpadne polovina atomu ze vzorku.

Oznaleni:  x(t) — mnoZstvi atomd ve vzorku v &ase t
T  — polocas rozpadu

P(jadro se rozpadne b&hem &asového intervalu délky At) = pAt
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Priklady

Pravdépodobnost, Ze se radioaktivni atomové jadro rozpadne b&hem jednotkového Casu, je
rovna p > 0. Urlete polocas rozpadu.

Polodas rozpadu — olekdvany £&as, za ktery se rozpadne polovina atomu ze vzorku.

Oznaleni:  x(t) — mnoZstvi atomd ve vzorku v &ase t
T  — polocas rozpadu

P(jadro se rozpadne b&éhem &asového intervalu délky At) = pAt = z(t) = x(%+ At)
x
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Priklady

Pravdépodobnost, Ze se radioaktivni atomové jadro rozpadne b&hem jednotkového Casu, je
rovna p > 0. Urlete polocas rozpadu.

Polodas rozpadu — olekdvany £&as, za ktery se rozpadne polovina atomu ze vzorku.

Oznaleni:  x(t) — mnoZstvi atomd ve vzorku v &ase t
T  — polocas rozpadu

x(t) — x(t + At)
(1)

P(jadro se rozpadne b&éhem &asového intervalu délky At) = pAt =

x(t + At) — x(t)

As = —px(t)
de .
a P
dz _
X
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Priklady

Pravdépodobnost, Ze se radioaktivni atomové jadro rozpadne b&hem jednotkového Casu, je
rovna p > 0. Urlete polocas rozpadu.

Polodas rozpadu — olekdvany £&as, za ktery se rozpadne polovina atomu ze vzorku.
Oznaleni:  x(t) — mnoZstvi atomi ve vzorku v &ase t

T  — polocas rozpadu

x(t) — x(t + At)
(1)

P(jadro se rozpadne b&éhem &asového intervalu délky At) = pAt =

iIN
2 T
r(t+ At) —x(t) / dr /
A = —pz(1) - =-p[dt
N 0
dz = —px %N
dt IDW = —pPT
dz
— =dt 1
v T =—1n2
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Oby¢&ejné diferencialni rovnice prvniho ¥adu

Pribéh p¥imych chemickych reakci

Aplikace







Xi+Xo+-+Xp — Y




Xi4+Xo+-4+Xy — Y

Wilhelmyho zakon: okamzita reakéni rychlost je pfimo imérnd soucinu koncentraci
reagujicich latek.




Xi4+Xo+-4+Xy — Y

Wilhelmyho zakon: okamzita reakéni rychlost je pfimo imérnd soucinu koncentraci
reagujicich latek.

Oznadleni: [Z] = [Z](t) Koncentrace latky Z v &ase t

d
- Y] = k[X1][Xe] - -+ [Xy]




Prubéh pfimych chemickych reakci

Xi+Xot-+Xn — Y

Wilhelmyho zakon: okamzita reakéni rychlost je pfimo imérnd soucinu koncentraci
reagujicich latek.

Oznadleni: [Z] = [Z](t) Koncentrace latky Z v &ase t

d
37 LY = klXa][Xe] - [X]

P¥iklad: Oxidace 2NO + O — 2NO»
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Prubéh pfimych chemickych reakci

Xi+Xot-+Xn — Y

Wilhelmyho zakon: okamzita reakéni rychlost je pfimo imérnd soucinu koncentraci
reagujicich latek.

Oznadleni: [Z] = [Z](t) Koncentrace latky Z v &ase t
Y] = KX Xa] - X,
dt — 1 2 n

P¥iklad: Oxidace 2NO + O — 2NO»

Oznad&eni: x(t) = [NO2|(t)
a — pocatelni koncentrace NO
b — pocatecni koncentrace Os
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Prubéh pfimych chemickych reakci

Xi+Xot-+Xn — Y

Wilhelmyho zakon: okamzita reakéni rychlost je pfimo imérnd soucinu koncentraci
reagujicich latek.

Oznadleni: [Z] = [Z](t) Koncentrace latky Z v &ase t

d
37 LY = klXa][Xe] - [X]

P¥iklad: Oxidace 2NO + O — 2NO»

Oznad&eni: x(t) = [NO2|(t)
a — pocatelni koncentrace NO
b — pocatecni koncentrace Os

dz

W k(a —x)°(b—x)

z(0) =
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x

1

kt:o/m—;f(b—f) :O/<bia<a—1§>2 " <b—1a>2 <bif

a_

()

1 —1 1 r
—_b_aa_£+(b_a)2( Infb—¢l+Inla fI)L_O—
1 a—E&|° 1 1 a—2xb
“lan@_g "¢ L_O: (@a—ba—2) aa—b " Mo—za
1 T
“la—oa—ba ™

a—=xb

b—x a
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