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Zakladné pojmy RieSenie homogénnej rovnice Nehomogénna rovnica

Linearna diferencialna rovnica n-tého radu s konstantnymi
koeficientmi

Je rovnica v tvare
any™ +a, 1y 4y + agy = F(x), (1)
kde a; e R,i =0,1,...,n a predpokladame a, # 0.

Ak f(x) = 0 nazyvame ju homogénna a ak f(x) # 0, tak hovorime
o rovnici nehomogénne;j.

Kazdé riesenie rovnice (1) je su¢tom vieobecného a partikularneho
rieSenia.



Zakladné pojmy RieSenie homogénnej rovnice Nehomogénna rovnica

Linearna diferencialna rovnica n-tého radu s konstantnymi
koeficientmi

Vseobecnym riesenim rovnice (1) rozumieme rieSenia pridruzene;
homogénnej rovnice

any(”) + anfly(”_l) + -+ a1y +apy = 0.

Partikularnym riesenim rovnice (1) rozumieme lubovolné riesenie
povodnej nehomogénnej rovnice.



Hovorime, ze funkcie yy,
rovnice

, ¥n tvoria fundamentalny systém rieseni

any™ +a, 1y 4y + agy = 0.
ak ich wronskian

n , Y2 ) y Yn
W— YI s Yo o seees Yh
-1 -1 -1
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je rézny od nuly.
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Charakteristickou rovnicou rovnice

a0y + ap_1y" D + -+ a1y’ + agy = 0.
nazyvame rovnicu

a A"+ ap A" 4+ aN+a=0.
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Zakladné pojmy RieSenie homogénnej rovnice Nehomogénna rovnica

Jednoduché realne korene

Ak charakteristicka rovnica homogénnej rovnice
any!" + ap_1y(" D+ 4 ary + agy = 0,

ma len jednoduché realne korene A1,..., \,. Potom fundamentalny
systém rieSeni tvoria funkcie

A1x e)\zx Anx

e, ..., €
Vseobecné rieSenie ma teda tvar

y=C e 4G e 4. 4 CyeMX .



Zakladné pojmy RieSenie homogénnej rovnice Nehomogénna rovnica

Nasobny realny koren

Ak charakteristicka rovnica homogénnej rovnice
any(n) _|_ an_ly(n_l) _|_ e + aly/ —|— aoy = 07

ma m-nasobny realny koren )\, tak funkcie

AX AX m—1 e)\x

e xe™ L x

)

st linearne nezavislymi rieseniami homogénnej rovnice.
S teda stcastou fundamentalneho systému rieseni.
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Jednoduché komplexné korene

Ak charakteristickd rovnica homogénnej rovnice
any(n) + an_ly(n_l) _|_ e + aly/ —|— aoy = 07

ma jednoduchy komplexny koren A = « + (i, tak ma aj komplexne
zdruzeny koreit A = a — f3i. Tymto korefiom zodpovedaj riesenia v
tvare

elatBi)x o(a—Bi)x

) )

odkial s pomocou Eulerovych vztahov dostavame riesenia

e cos x, €** sin Bx.



Zakladné pojmy

RieSenie homogénnej rovnice Nehomogénna rovnica

Nasobné komplexné korene

Ak charakteristicka rovnica homogénnej rovnice
any(n) _|_ an_ly(nil) _|_ . + aly/ —|— aoy — 07

ma m-nasobny komplexny koren A = o + (i, tak ma aj komplexne
zdruzeny koren A = o — (3i rovnakej nasobnosti. Tymto korefhom
zodpovedaji rieSenia v tvare

elatBi)x s elatBi)x xm=1glatBi)x

e(a—ﬁ i)x ’ Xe(a—,@i)x ., Xm—l e(oa—ﬁi)x

)
odkial opat s pomocou Eulerovych vztahov dostavame riesenia

e™* cos Bx , x e cos Ax , ..., x" 1 e cos fx,
e sin Bx , x € sin Bx , ..., x™1 e sin fx.



Zakladné pojmy RieSenie homogénnej rovnice Nehomogénna rovnica

Priklady

Uréte fundamentalny systém rieSeni a vSeobecné rieSenie rovnice
o y//75y/76y20v
Q@ y'+3y +2y =0,
© y'+5y —2y=0,
Q@ y' -6y +13y =0,
9 y* +13y” +36y =0,
Q0 y™ +8y" +16y =0,
@y +2y6) 3 —p,
o y/// + 8y” + 25}// + 26y =0,
o y/// + 4}/” + 4}// — 0y =0.



Zakladné pojmy RieSenie homogénnej rovnice Nehomogénna rovnica

Variacia konstant

Hl'adame resenie nehomogénnej rovnice

any" + ap_1y" D+t ary’ + agy = f(x).
Nech funkcie y1, ..., y, tvoria fundamentalny systém rieseni rovnice
2y + 2, 1y 4 ary + agy = 0.

Partikularne riesenie nehomogénnej rovnice hladame v tvare

Yo = G(X)y1 + G(x)y2 + - 4 Ca(X)Yn-



Zakladné pojmy RieSenie homogénnej rovnice Nehomogénna rovnica

Variacia konstant

Derivovanim a dosadenim do pévodnej rovnice dostdvame pre
derivacie funkcii Ci(x), Co(x), ..., Co(x) systém rovnic

CGyi +-+ Gy, =0
Gy ++ Gy, =0




Urcte rieenie diferencialnej rovnice:
o y/// _ 2y//+y/ —_ 1j-_xx

>} y// B y/ _ exej;-l

Q@ 2y’ + 5y = cos® x

o y//_y/:e2xm

Q@ )y’ +y=—cotg’x
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Zakladné pojmy RieSenie homogénnej rovnice Nehomogénna rovnica

Specialny tvar pravej strany

Ak prava strana rovnice ma niektory z tvarov:
® Pn(x),
@ Pp(x) e,
@ Pp(x)-e* cos fx,
@ Pp(x) - e*sin Sx,

kde Pp(x) je polyném stupna m, tak partikularne rieSenie mézeme
ur€it metédou tzv. neurcitych koeficientov.

Riesenie hladame v rovnakom tvare ako je prava strana rovnice tak,
ze douréime nezname (neurcité) koeficienty.
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Prava strana Pp,(x)

Ak nula nie je korenom charakteristickej rovnice, tak partikularne
rieSenie predpokladame v tvare

y = Qm(x)

kde Qm(x) je polyném rovnakého stupna ako Pp,(x).

Ak nula je k—nasobnym korenom charakteristickej rovnice, tak
partikularne rieSenie predpokladame v tvare

y=x" Qm(x)

kde Qm(x) je opat polyném rovnakého stupna ako Pp,(x).



Zakladné pojmy RieSenie homogénnej rovnice Nehomogénna rovnica

Prava strana Pp(x) - e**

Ak « nie je korenom charakteristickej rovnice, tak partikularne
rieSenie predpokladame v tvare

y = Qm(x) -

kde Qm(x) je polyném rovnakého stupna ako Pp,(x).

Ak « je k—nasobnym korefiom charakteristickej rovnice, tak
partikularne rieSenie predpokladame v tvare

y = Xk . Qm(X) . g

kde Qm(x) je opat polyném rovnakého stupna ako Pp,(x).



Zakladné pojmy RieSenie homogénnej rovnice Nehomogénna rovnica

Prava strana Pp,(x) - e** cos x alebo Py (x) - €*sin 5x

Ak a4+ i nie je korenom charakteristickej rovnice, tak partikularne
rieSenie predpokladame v tvare

y = Qim(x) - € cos fx + Qam(x) - € sin Bx

kde Qim(x) a Q2m(x) st polynémy rovnakého stupna ako Pp,(x).

Ak o+ i je k—-nasobnym korenom charakteristickej rovnice, tak
partikularne rieSenie predpokladame v tvare

y = x*(Qim(x) - € cos Bx + Qam(x) - €2 sin Bx)

kde Qim(x) a Qam(x) si opit polynémy rovnakého stupna ako
P (x).



Zakladné pojmy RieSenie homogénnej rovnice Nehomogénna rovnica

Priklady

Urcte vsetky rieSenia rovnice
o y//_4y/+4y :XZ'
Q@ y*) 2y —y =x2 _2x+2
(5 y///+y// :x2+1—|—3xex,
() y// _|_y/ _ 2y —_ Xe—2x'
Q y’ — y = xcosxeX,
Q y" + 4y = xsin2x,
@ vy —4y® 1 6y" —dy' +y=(x+1)e",
Q@ )y +y=sinx—2e*
Q y' +3y =9x,
@ y"—y=(x—1)sin2x.
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