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LHDR SHRNUTI:

y'=3y"+2y=0 A =31+2=0 L2 Ce* + De™
y'—a’y=0 A—-a’=0 a,—a Ce™ + De ™™
y'—ay'=0 A —al=0 a,0 Ce” +D
y'—2ay'+a’y=0 A =2al+a’=0 a,a Ce™ + Dxe™
y'=0 A=0 0,0 C+ Dx
y'=2y"+2y=0 A =21+2=0 1+i,1-i Ce”* cosx + De”" sin x
y'+a’y=0 A+a*=0 ai,—ai Ccosax + Dsinax
LNDR s k.k. SHRNUTI:
Pravé strany Reseni

e™(P(x)cos A+ O(x)sin fr) a#0=f

P(x)cos fix+Q(x)sin fix - B #0

P(x) a=0=p

a +if neni char. kofen
e™ (R(x)cos A + S(x)sin fx)
a tif je char. kofen

e

“(R(x)cos A + S(x)sin S )x

+if neni char. kofenem
R(x)cos fx + S(x)sin S
+if je char. kofen

(R(x)cos fr + S(x)sin fx)x

a neni char. kofenem

R(x)e™

a je jednoduchy char. koien
R(x)e™x

a je dvojnasobny char. koien
R(x)e™ x*

0 neni char. kofenem

R(x)

0 je jednoduchy char. kotfen
R(x)x

0 je dvojnasobny char. kotfen
R(x)x2



Zadani:

1. Urcete obecné feSeni diferencidlni rovnice y'+ ycosx =cos’ x.

Vypracovani:
ReSime homogenni rovnici (rovnici bez praveé strany)
, dx
y'+ycosx=0 |-—
y
d
D — _cos xdx
y
d
I—y = —J- cOS xdx
y
ln|y| =—sinx+c
|y| — Cefsinx

Tuto rovnici derivujeme:
yr _ Cre—sinx + Ce—sinx(_ COSX) _ Cle—sinx

Dosadime do rovnice dané:

C’e*SIHX _ Ccosxefsll’l)( + Ce*SII’IX

—sinx

—Ccosxe

COSX = Cos” x

C!e—smx — COS3 X

C' =cos’ xe

C= J.cos3 xes™ dx =

sinx =t
Los xdx = dt}
= [t~ )e'ar =

[ u=1-¢2 v'ze’}

!

u' =-2¢ v=e'

v=t u' =é'
vVi=l u=é'

(122 + 2’ —J.etdt)z (1-12)

= —e’(t - 1)2 =— eSi”(sinx —1)2 +D

Dosazenim funkce C do rovnice
y — Ce—sinx
dostaneme feSeni dané rovnice:

sin x

:_(1—z2)e‘ —j—zte’dt = (l—tz)e’ +2_[te’dt =

+2te’ —2e' =

y= (D — e (sinx — 1)’ ) e "™ = De~"* —(sinx—1)’




Zadani:
2. Urcete obecné feseni diferencialni rovnice

3
V- =x—4.

Vypracovani:

Postupné vypoc¢teme homogenni a poté nehomogenni rovnici.

Homogenni rovnice: Nehomogenni rovnice:
3y _x—4
e w=yal)
Y 3 A x—4
—= =+x—-4
v % _5xid A=
~ 3 ~ vy (x—1Wx-4
ln|yH|—J.—(x_4)(x_1)dx— cl(x)——x_4
i 3 A B ] (x—1Wx—-4
= —d —
(x 4)(x 1) X— 4 x—1 Cl(x) I x—4
=x(4+B)-(4+4B) x—d=¢
0=4+8B dx = 2tdt
2 3
3=-4-4B =jitt2j)tdt:j(2t2+6):lt=%+6t:
I A=1 B=-1 | N
r_
= 6vx—4
=J. 1 dx—j ! dx 3 NXTE TG
x—4 x—1 ( )3
_ 4| 2Wx
ln|yH|=lnx 4+lnc1 Yy = _— ( 6«\;x4+02}
x—1 x—1
yH:x_Tcl y :(x—4)(2(x+5 x—4+302)
= v 3(x—1)
Reseni:

B _x—4 (x—4)(2(x+5 x—4+3cz)_
y_yH+yN_x_1c1+ 3(x_1) =
:(x—4)(2(x+5 x—4+c)

3(x—1)




Zadani:
x—3
x2

3. Urcete obecné feseni diferencidlni rovnice y'+

Vypracovani:
Homogenni rovnice
, -3
y+—F—7y=0
-1
y' o x-3
y x* -1
3—x
Iny= J. e dx =

[3—x 4 B |

= +
x2—-1 x—-1 x+1
A+B=-1
A-B=3

A=1 B=-2

1 1
:J;dx—ijdlen

x—1

(x+1)2

+InC

_ox-1
YTy
Vypocet C z nehomogenni rovnice

p X -1 .
C (x+—1)2 = (x—l)smx
C'=(x+1) sinx

C = [(x+1) sinxdx =
u=(x+1) v =sinx
[u’:2(x+1) v:—cosx]
= —(x+1)* cosx + 2_[(x+1)cosxdx =
u=x+1 v =cosx
L'=1 v=sinx}
= —(x+1)° cosx + 2((x +1)sinx — jsin xdx):
= 2(x+1)sinx —(x* + 2x—1)cosx + D
ReSeni:
x—1

y:( 7 (2(x—|—1)sinx—()c2 +2x—1)cosx+D).
x

y=(x—1)sinx.



Zadani:

4. Urcete obecné feseni diferencialni rovnice

X

"y 4y = e
4 rry x* 41

Vypracovani:

e Charakteristicka rovnice

A -21+1=0
A, =1

e Homogenni rovnice

vy =Ce" + Dxe".

e Nehomogenni rovnice

C'e* + D'xe* =0
X

C'e" +D'e* + D'xe* =

x2+1
ex
2

D'e* =
X

1
D= z—dx = arctan x
x“+1

+1

X

C'e* + x=0

x2+1

c=- x2x+ dx = —%m(x2 +1)

Yy =Xxe" arctanx —%ln(x2 + 1)

1
y=y,; +yy =Ce" + Dxe" +xe" arctanx——ln(x2 +1)




Zadani:

b4 row W r . e r . 2
5. UrCete obecné fesSeni diferencialni rovnice y"+4y =

sin xcos x

Vypracovani:

o Charakteristické koteny 2, = +2i.
e Homogenni rovnice y, = Acos2x+ Bsin2x.

e Nehomogenni rovnice

A'cos2x+ B'sin2x =0 | -sin2x
'~ , 2 1
—A'2sin2x+ B'2cos2x =—— | -—C0S2Xx
Sin x cos x 2
. 2
B’(sm2 2x + cos’ 2x)= _Cosex
sin x cos x

B= I cos2x dx = I 2008 2xdx = 1n|sin 2x| +c,

sin xcos x sin 2x
) cos2xsin2x
A'cos2x=—-B'sin2x =———————— =-2¢082x
sin xcos x
A ==2
A=-2x+c,

Yy = —2xc0s2x + 1n|sin 2x| -sin2x

Y=Yy tyy= Acos2x+Bsin2x—2xcos2x+ln|sin2x|-sin2x.1

! konstanty ¢;, ¢, jsou zahrnuty v konstantich 4, B



Zadani:
6. Urcete obecné feseni diferencialni rovnice y”"—2y' = x> —x+2.

Vypracovani:

e Charakteristicka rovnice

A =22=0
=2 A,=0
e Homogenni rovnice
y, =Ae’ +B.

e Nehomogenni rovnice
ProtoZe 0 je jednoduchy charakteristicky koten, pfedpokladejme feeni’

Yy :(Cx2 +Dx+E)x
derivujme

¥y =3Cx* +2Dx+ E

yy =6Cx+2D

a dosad’me do zadani

6Cx+2D —2(3Cx” +2Dx+ E)= x> —x+2

-6C=1

6C—4D =-1

2D-2E=2

tedy

e ReSeni rovnice

Y=Yyt Iy =A62X+B—%—x

% yiz. tabulka LNDR s k.k. SHRNUTI




Zadani:
7. UrCete obecné feSeni diferencidlni rovnice y"+2y' +y = x’e”.

Vypracovani:
e Charakteristicka rovnice 4> +24+1=0 ma dvojnasobny kofen 1, = 1.
e Homogenni rovnice y, = de™ + Bxe ™.

e Nehomogenni rovnice:

Kofen a +if pravé strany rovnice neni charakteristicky (a =1, 8 =0, P(x)=x?),
tj. k=0. Proto

yN=Q32+Dx+EkX

v, =(2Cx+D)e* +y,

yl =2Ce* +(2Cx + D)e* + v,

a po dosazeni do zadéani
2Ce" +4(2Cx+ D) +4(Cx* + Dx+ E)e* = x%¢" .

dojdeme k soustavé rovnic
4C =1
8C+4D =0
2C+4D+4E =0

ktera ma feSeni

Nehomogenni rovnice ma proto tvar y, = ze — %x + %jex :

e ReSeni rovnice




Zadani:

8. Urcete obecné feSeni diferencidlni rovnice y" -2y’ +2y =5xcosx.

Vypracovani:

e Kofeny charakteristické rovnice 2° —24+2=0 jsou A, =1+i.
e Homogenni rovnice ma tedy tvar y, = Ae* cosx+ Be*sinx.

e Nehomogenni rovnice:

Kofen «+if pravé strany rovnice neni charakteristicky (a =0, g =1, P(x)=5x),

tj. k=0. Proto
Yy =(Cx+D)cosx+(Ex+F)sinx

! =—(Cx + D)sin x + Ccos x + (Ex + F)cos x + E sin x
Yy = —(Cx+D)cosx—(Ex+F)sinx—2Csinx+2Ecosx

a po dosazeni do zadani

—(Cx + D)cosx — (Ex + F)sin x — 2Csin x + 2E cos x + 2(Cx + D)sin x —
—2Ccosx —2(Ex + F)cos x — 2Esin x + 2(Cx + D)cos x + 2(Ex + F)sin x = 5xcos x

Porovnanim ¢lenu
cosx: Cx—-2Ex-2C+D+2FE-2F =5x

sinx: 2Cx+Ex—-2C+2D-2E+F =0
dojdeme k soustavé rovnic
C-2E=5
-2C+D+2E-2F =0
2C+E=0
-2C+2D-2E+F =0
ktera ma reSeni

Cc=1 ng E=-2 F:—E.
5 5

Nehomogenni rovnice ma proto tvar y, = (x - %j CoSX — (2x - %) sinx .

e ReSeni rovnice

. . 2 14 .
Y=y, +yy =Ae" cosx+ Be'sinx+ x+§ COS X — 2x+? sinx.




