Separované proménné - pripomenuti

Zakladni Gloha: Fesime rovnici y' = g(y)f(x) pro f a g spojité.

Pri hledani feSeni postupujeme v nasledujicich Sesti krocich:

1.

definicni obor funkce f — maximalni intervaly /i, b, ...

2. definiéni obor a nulové body funkce g — max. intervaly Ji, J> ...
3.
4. zvolime kazdé | = Iy a J = J; najdeme

stacionarni feSeni (nulové body g)

> F primitivni k f na /

> G primitivni k é na J
pro C € R najdeme maximalni intervaly v mnoziné
{x€l:F(x)+ Ce G(J)} — reseni G(F(x)+ C)

lepeni



Uprava na separované proménné

Resme rovnici (x2 — 1)y’ = 2xy. Rovnice neni ve tvaru y’ = f(x)g(y),
2xy
x2—1

ale pro x # +1 je ekvivalentni rovnici y’ = = f(x)g(y) pro

f(x) = x22i1 agly)=y.



Uprava na separované proménné

Resme rovnici (x2 — 1)y’ = 2xy. Rovnice neni ve tvaru y’ = f(x)g(y),
2xy
x2—1

ale pro x # +1 je ekvivalentni rovnici y’ = = f(x)g(y) pro

f(x) = x22i1 agly)=y.
1. Il = (—OO,—].), I2 = (—171), I3 = (1,00)
2. S = (—00,0), /o =(0,00).
3. stacionarni feSeni je y1,y>,¥3 =0na h, b, k.



Uprava na separované proménné

Resme rovnici (x2 — 1)y’ = 2xy. Rovnice neni ve tvaru y’ = f(x)g(y),

. . - 2
ale pro x # +1 je ekvivalentni rovnici y’ = x2)3/1 = f(x)g(y) pro

f(x) = x22i1 agly)=y.
1. h =(-00,-1), b =(-1,1), 5 =(1,0).
2. S = (—00,0), /o =(0,00).
3. stacionarni feSeni je y1,y>,¥3 =0na h, b, k.
4 F(x) = {Iog(x2 -1), I= I1,l3,’ Clv) = {Iog(—y)7 J=4
log(1 —x?), [|=bh. log y, J=.




Uprava na separované proménné

Resme rovnici (x2 — 1)y’ = 2xy. Rovnice neni ve tvaru y’ = f(x)g(y),
2xy
x2—1

ale pro x # +1 je ekvivalentni rovnici y’ = = f(x)g(y) pro

fx) =528 =y
1. h =(-00,-1), b =(-1,1), 5 =(1,0).
2. = (—00,0), b = (0, 00).
3. stacionarni feSeni je y1,y>,¥3 =0na h, b, k.
4 F(x) = {Iog(x2 -1), I= I1,l3,’ Gly) = {Iog(—y)7 J=u4
log(1 —x?), [|=bh. log y, J= k.
5. G(J) = (—o0,00) a tedy
(xel:F)+CeGU)y=1. 1=l bl J=Ji, b.
G lt)=—et, J=J, G Ht)=¢t, J= L
I =1h, J=Jy dava ys(x) = —e'os("—DHC = _oC(x2 _ 1),
I =1, J=J, dava ys(x) = €80 —1+C — oC(x2 _ 1),



Uprava na separované proménné

2x

Resme rovnici y' = f(x)g(y) pro f(x) = gagly)=y.

5. Na (—o0, —1) mame feSeni

Coz mizeme kompaktné zapsat

(x)=K(x*-1), KeR.



Uprava na separované proménné

2x

Resme rovnici y' = f(x)g(y) pro f(x) = ;25 ag(y) = y.

5. Na (—o0, —1) mame feSeni

Coz mizeme kompaktné zapsat
(x)=K(x*-1), KeR.

Podobné dostaneme

Vo(x) = K(x2 = 1), x e (-1,1), K €R,
y(x) = K(x* = 1), x € (1,00), K €R.



Uprava na separované proménné
2x

Resme rovnici y' = f(x)g(y) pro f(x) = g agly)=y.
6. Celkem mame reseni
yi(x) = K(x* = 1), x € (—o0, -1), K € R,
Vao(x) = K(x* = 1), x € (-1,1), K € R,
y3(x) = K(x* = 1), x € (1,00), K €R.

Lepit nelze.



Uprava na separované proménné
Resme rovnici y' = f(x)g(y) pro f(x) = 2 agly)=y.
6. Celkem mame reseni
yi(x) = K(x* = 1), x € (—o0, -1), K € R,
Vao(x) = K(x* = 1), x € (-1,1), K € R,
y3(x) = K(x* = 1), x € (1,00), K €R.

Lepit nelze.
Ptivodné jsme ale Fesili rovnici (x2 — 1)y’ = 2xy. Zde zjevné lepit Ize a
dostaneme feseni

(x) = K(x*-1), xeR, K€R.

y
Navic

lim y(x)= lim K(x*-1)=0,
x——1— x——1—

. ~ o . 2 _
Xllg11+y2(x) a x—|:£n1+ K(X 1) 0,

lim y(x)= lim 2Kx = —2K,
x——1— x——1—

lim y(x)= lim 2Kx=-2K



Uprava na separované proménné

Pred lepenim:




Uprava na separované proménné

Po lepeni:




Uprava na separované proménné

Po lepeni:




Uprava na separované proménné

Po lepeni?




Uprava na separované proménné - homogenni rovnice

o

eSme rovnici x“y’ = y(x — y). Ta je pro x # 0 ekvivalentni rovnici
y
X

I = @ = £ (1- %), budeme fesit substituci z = L.

<



Uprava na separované proménné - homogenni rovnice

Resme rovnici x>y’ = y(x — y). Ta je pro x # 0 ekvivalentni rovnici
y' = @ = £ (1- %), budeme fesit substituci z = L.

Poznamka: tuto substituci mizeme pouzit pro rovnici y’ = f(x,y) vzdy,
pokud F(Ax,Ay) = F(x,y), A # 0 (staci uvazit A = 1).
V nasem pripadé mame

FO. Ay) = /\y((A;X)QAy) _ /\2yA(;<X; y) _ Y(Xx; Y _ Fixy).




Uprava na separované proménné - homogenni rovnice

Resme rovnici x°y’ = y(x — y). Ta je pro x # 0 ekvivalentni rovnici
 —

y' = }/(72)/) 4 (1 - X), budeme FeSit substituci z = £.
X X X



Uprava na separované proménné - homogenni rovnice

Resme rovnici x°y’ = y(x — y). Ta je pro x # 0 ekvivalentni rovnici

p_Yx—y) _y (1 — X), budeme FeSit substituci z = £.
X

2
X X
Ta ndm dava y = xz, y’ = xz’ + z a tedy dostavame rovnici

xz' +z = z(1 — z), kterou upravime na xz’ = —z%.



Uprava na separované proménné - homogenni rovnice

Resme rovnici x°y’ = y(x — y). Ta je pro x # 0 ekvivalentni rovnici

I = M 4 (1 — X), budeme FeSit substituci z = £.
X

2

X X
Ta ndm dava y = xz, y’ = xz’ + z a tedy dostavame rovnici
xz' +z = z(1 — z), kterou upravime na xz’ = —z%.

Tu lze opét (pro x # 0) prevést na separované proménné
2

7 === = f(x)g(2) pro F(x) = 2

g(z) = -z

X | =



Uprava na separované proménné - homogenni rovnice

Resme rovnici x°y’ = y(x — y). Ta je pro x # 0 ekvivalentni rovnici

I = M 4 (1 — X), budeme FeSit substituci z = £.
X

2

X X
Ta ndm dava y = xz, y’ = xz’ + z a tedy dostavame rovnici
xz' +z = z(1 — z), kterou upravime na xz’ = —z%.

Tu lze opét (pro x # 0) prevést na separované proménné
2
Z = _Z; = f(x)g(z) pro f(x) =
1. Il = (—O0,0), /2 = (0,00),
2. nulovy bod 0, J; = (—0,0), J» = (0,00),

3. stacionarni reSeni zy,zp = 0 na Iy, b,

g(z) =22

X | =



Uprava na separované proménné - homogenni rovnice

Resme rovnici x°y’ = y(x — y). Ta je pro x # 0 ekvivalentni rovnici

I = M 4 (1 — X), budeme FeSit substituci z = £.
X

2

X X
Ta ndm dava y = xz, y’ = xz’ + z a tedy dostavame rovnici
xz' +z = z(1 — z), kterou upravime na xz’ = —z%.

Tu lze opét (pro x # 0) prevést na separované proménné
2
Z = _Z; = f(x)g(z) pro f(x) =
1. Il = (—O0,0), /2 = (0,00),
2. nulovy bod 0, J; = (—00,0), J2 = (0,00),
3. stacionarni reSeni zy,zp = 0 na Iy, b,
4.

g(z) =22

X | =

F(X) _ IOg(iX)a | = I1 ’ G(X) — 17 J= J17J2
log(x), I=h z



Uprava na separované proménné - homogenni rovnice

Z2

Resime rovnici 2/ = ——, ) 1
X X

1. I1 = (700,0), I2 = (0,00),
2. nulovy bod 0, J; = (—00,0), J2 = (0,00),

3. stacionarni reSeni z; = 0,

4,
log(— I =1 1
F(x) = o8(~). LG ==, J=dh

log(x), I=15h z



Uprava na separované proménné - homogenni rovnice

2
v 1
Resime rovnici z' = — f(x)= =, g(z) = -22
x x

h = (70070)1 h = (0,00),
nulovy bod 0, J; = (—00,0), J2 = (0,00),

stacionarni reseni z; = 0,

b=

_ Jlog(—x), I=h 1,
F(X)— {|og(x), I:I2 5 G(X)—;7 J—Jl,Jg
5. I =l = (—00,0), J = Jy = (—0,0), F(x) = log(—x), G(z) = L.

{xel:F(x)+Ce G(J)} ={x€(—0,0) :log(—x) + C € (—o0,0)}
= (767670)

1
G1(t) = = pak dava z3(x) 1 , x€(—e €0),CeR.

t - log(—x) + C



Uprava na separované proménné - homogenni rovnice

2
v 1
Resime rovnici z' = — f(x)= =, g(z) = -22
x x

h = (70070)1 h = (0,00),
nulovy bod 0, J; = (—00,0), J2 = (0,00),

stacionarni reseni z; = 0,

b=

Fo) = log(—x), /:/1’ G(X):17J=J17J2
log(x), I=15h z

5. I =h = (-00,0), J =4 = (0,00), F(x) = log(—x), G(z) = 1.
{xel:F(x)+Ce GJ)}={x€(—0,0) :log(—x) + C € (0,00)}
= (7007767C)

1

-+ o -C
7|og(—x)—|—C’X€( 0o,—e “),C eR.



Uprava na separované proménné - homogenni rovnice

2
. 1
Resime rovnici 2/ = —z;, f(x) = < g(z) = -2

6. Mame reseni

Zl(X) =0, xe (700,0), 22(X) =0, xe (0700)7

z(x) = W, x € (—e¢,0),CeR,
z(x) = ﬁ7 x € (—o0,—e" ), C €R,
z5(x) = W, x € (0,e ), C €R,

26(x) 1 , x€ (e €,00),C€R.

- log(x)+ C



Uprava na separované proménné - homogenni rovnice

2
. 1
Resime rovnici 2/ = —z;, f(x) = < g(z) = -2

6. Mame reseni

Zl(X) =0, xe (700,0), 22(X) =0, xe (0700)7

— 1 —-C
23(X)*Wa><€( e ~,0),CeR,
— 1 —-C
Z4(X)_W7 XE( oo, —e ),CER,
1 -C
= —_— R
z5(x) g 1 C’ x€(0,e7%),C eR,
1

= —¢ R.
76(x) og() 1 C’ x€(e7",0:),Ce

Zadné lepeni, protoze limita v +e~ € je vzdy +oo.



Uprava na separované proménné - homogenni rovnice

2
. 1
Resime rovnici 2/ = —z;, f(x) = < g(z) = -2

6. Mame reseni

Zl(X) =0, xe (700,0), 22(X) =0, xe (0700)7

— 1 —-C
23(X)* |Og(—X)—‘rC’ XE( € 30)7C€Ra
— 1 —-C
Z4(X)_W7 XE( oo, —e ),CER,
1 -C
Z5(X)— W, X € (0,6 ),CER7
1

_ -C
z6(x) = 0g() £ C’ x € (e7",00),CeR.

Zadné lepeni, protoze limita v +e~ € je vzdy +oo.
Co ale rovnice xz' = —z2? Zde bychom pfipadné mohli lepit v x = 0.



Uprava na separované proménné - homogenni rovnice

Resime rovnici xz’ = —z2. Pro x # 0 mame feseni

71(x) =0, x € (—00,0), =z(x) =0, x € (0,00),

1 c
S S— e R.
z3(x) Iog(—x)+C’Xe( e -,0),Ce
1 -C
= —00, — R
24(x) fog(—x) & C,Xe( 00, —e” "), C €R,
z5(x) = 1 xe(0,e €),CeR
5 IOg(X)+ C7 ) ’ )
1 -C
z6(x) = log() 7 C x € (e7",00),CeR.
Urcité miizeme nalepit z; a z, dale
L JIES1C OB T e iRl Ly R v L P G
_1
ale lim 20) = Wi Gogon) £ 07 ~ 0 m, 2(x) = —o0.



Uprava na separované proménné - homogenni rovnice
xlg(T)L z3(x) =0, XILIBL z5(x) =0 ale
. / o . A —
lim z3(x) = oo, XILr(r;+ z;(x) = —o0.

x—0—

Tedy funkce

Iog(—lx)+C’ ( e ¢ 0)
2(x) = {0, 0,
wa € (0,e7").

Je sice spojita, ale plati 2/ (0) = Foo (a podobné pro lepeni na z,z).



Uprava na separované proménné - homogenni rovnice
XILr(r)li z3(x) =0, XILH& z5(x) =0 ale
. / o . A —
lim z3(x) = oo, XILr(r;+ z;(x) = —o0.

x—0—

Tedy funkce

Iog(—lx)+C’ ( e ¢ 0)
2(x) = {0, 0,
wa € (0,e7").

Je sice spojita, ale plati 2/ (0) = Foo (a podobné pro lepeni na z,z).




Uprava na separované proménné - homogenni rovnice

XILr(r)li z3(x) =0, XILH& z5(x) =0 ale

. / o . A —
XILr(r)li z5(x) = oo, XILr(r;+ z;(x) = —o0.
Tedy funkce
1
log(—x)+C>
5(x) = {0,
1
log(x)+D>

€ (-e€,0),
=0,
€(0,e7").

Je sice spojita, ale plati 2/ (0) = Foo (a podobné pro lepeni na z,z).

Co ale ptivodni rovnice y' = @ resp. X2y’ = y(x — y)? (y = x2)



Uprava na separované proménné - homogenni rovnice

Resime rovnici x>y’ = y(x — y). Protoze y = xz, mame pro x # 0 feseni

yi(x) =0,x e R,

_ X _o—C
yQ(X)_log(—X)—f—C’XE( e”%,0),C €R,
[ S . .—cC
ys(x) = () C’ x € (—o0,—e "), CeR,
_ X -C
ya(x) = o) £ C’ x€(0,e7"),C eR,
X

ys(x) = x € (e ¢ ), CeR.

log(x) + C

)
||r(r)17y2( x)=0= ||m y4(x), nyni ale

) = e 108+ C—1
x—0— (X) a xl—l>rg|— (|Og(7X) + C) =0= ><I—I>r9+ }/4( )



Uprava na separované proménné - homogenni rovnice

lim y»2(x) =0, Xl_i>r51+y4(x) =0 a X|_i>r{)1_ ya(x) =0, lim yu(x)=0.

x—0— x—0+

Tedy funkce

Iog(—Xx)+C7 X € (767(:30)7
}7(X) = 0) X = 07
m, X € (0, e_D).

Jespojita a spliuje 7, (0) = 0 a je FeSenim rovnice x2y’ = y(x — y) na
(_e—C, e_D)'



Uprava na separované proménné - homogenni rovnice

. B PN
Jim ya(x) =0, lim ya(x) =0 a lim y3(x) =0, lim ys(x)=0.

x—0+
Tedy funkce
Iog(—Xx)+C7 ( - O)
y(x) =10, =0,
Tog(-x)7D" €(0,e7P).

Jespojita a spliuje 7, (0) = 0 a je FeSenim rovnice x2y’ = y(x — y) na
(_e—C, e_D)'

Podobné jsou fesenimi i funkce

o _ Iog(—xx)+C’ X € (_eicvo)a
n(x) =
0, x € [0, 00).

)72()() _ {07 . X € (*O0,0],

s X €(0, e P).



Uprava na separované proménné - homogenni rovnice

Pred lepenim:

ol




Uprava na separované proménné - homogenni rovnice

Po lepeni:

kL

o 5 = = E 9DAC¢



Uprava na separované proménné - homogenni rovnice

Po lepeni:
NS
sl
) i 7 1 2 3
2
R &

o 5 = = E 9DAC¢



Uprava na separované proménné - homogenni rovnice

Po lepeni:

kL

E 9DAC¢



Uprava na separované proménné - linearni substituce

Leckdy si Ize pomoci nésledujicimi substitucemi:
» u=x+a,v=y+0,
> z=ax+ Py +17.



Uprava na separované proménné - linearni substituce

Leckdy si Ize pomoci nésledujicimi substitucemi:
» u=x+a,v=y+0,
> z=ax+ Py +17.

x+2y—3

x—y+3"°
Zavedenim v = x+ 1 a v =y — 2 dostaneme

Napriklad uvazime rovnici y' =

’ / x+2y—3 ’ (X+1)+2(y_2) u+2v
V:y :7:)/: — .
x—y+3 (x+1)—(y—2) u—v

u+2v

snadno ovéfime, ze v/ = je homogenni.



Uprava na separované proménné - linearni substituce

Leckdy si Ize pomoci nésledujicimi substitucemi:
» u=x+a,v=y+0,
> z=ax+ By +1.

x+2y—3

x—y+3"°
Zavedenim v = x+ 1 a v =y — 2 dostaneme

Napriklad uvazime rovnici y' =

, o, x+2y-3 , (x+1)+2(y—-2)  u+2v

vV = = = — .
YTy 3 T T ) —(y—2  u—v
snadno ovéfime, ze v/ = “E2¥ je homogenni.
L . , ax+by+c
Obdobné (mimo jiné) pro mnoho rovnic tvaru y' = ———
dx +ey+f

(jde pouze o feSeni soustavy linedrnich rovnic pro proménné « a j3).



Uprava na separované proménné - linearni substituce

Leckdy si Ize pomoci nésledujicimi substitucemi:
> u=x+a,v=y+p,
> z=oax+ Py +1.
1

x+y+1
Tenotokrat zkusime substituci z = x + y + 1.

UvaZme jesté rovnici y' =



Uprava na separované proménné - linearni substituce

Leckdy si Ize pomoci nésledujicimi substitucemi:
> u=x+a,v=y+p,
> z=oax+ Py +1.

1
UvaZme jesté rovnici y' = ———.
) Y T Tyl
Tenotokrat zkusime substituci z = x + y + 1.
1 1
/_1: — _1/: /:7:*.
z (z=x-1)=y Xiyil oz

1
Po Gpravé: 2/ = zt .
z




Uprava na separované proménné - linearni substituce
z+1
-

< 1
Resime rovnici z' = % fix)=1, g(z) =
1. h =R.

2. D(g) =R\ {0}, nulovy bod —1,
J1 = (—OO,—].), J2 = (—1,0), J3 = (0,00)

3. staciondrni reseni z; = —1.



Uprava na separované proménné - linearni substituce
y 1 1
Resime rovnici z' = i f(x)=1, g(z) = Gy
V4 z
1. h=R.
2. D(g) =R\ {0}, nulovy bod —1,
h= (_007_1)1 S = (—1,0), S = (0,00)

3. staciondrni reseni z; = —1.

b OF() =x = h, G(z)= 47 lo8(=z—1), z€J=4h
. =x, =1, Clz—log(z+1), zed=Lh,bk.

1 1
/—dz:/idz:/lfidzézf|0g|z+l|.
g(2) z+1 z+1



Uprava na separované proménné - linearni substituce

274_1,,( z+1

() =1 g(z) = ——

Resime rovnici 2/ =
1. h =R.
2. D(g) =R\ {0}, nulovy bod —1,
h = (—00,-1), o =(-1,0), /3 = (0,00).
3. stacionarni reSeni z; = —1.
z—log(-z-1), zelJ=4

4. F - ,I:/,G =
(x) =x 1. G(2) {Z—|Og(z+1), z€)=1o J5.



Uprava na separované proménné - linearni substituce

« 1 1
Resime rovnici z/ = i f(x)=1, g(z) = zZ+ )
z
1. h =R.
2. D(g) =R\ {0}, nulovy bod —1,

J1 = (—OO,—I), J2 = (—1,0), J3 = (0,00)

staciondrni reSeni z; = —1.
F(x)=x,1=h, G(z) = {
| = /1 = (—OO, ), J= J1 = (—007—1),
F(x)=x, G(z) = z—log(—z — 1).

lim G(z) = —o0, lim G(z)= o0 atedy G(J) = (—00,00).

ZzZ——00 z——1—

Todava {xe/: F(x)+ C e G(J)} = (—00,00).

z—log(-z—-1), zedJ=4
z —log(z + 1), zed=lp 4.



Uprava na separované proménné - linearni substituce

z—|—1’f z+1

() =1 g(z)= 2=

Resime rovnici 2/ =
1. L =R.
2. D(g) =R\ {0}, nulovy bod —1,
Jh = (—o00,-1), /h =(-1,0), /5= (0,00).
3. staciondrni reseni z; = —1.
z—log(-z—-1), zedJ=4
z —log(z + 1), zeJ=l L.
5. 1=h=(—00,00), J=J = (—00,-1),
F(x)=x, G(z) = z—log(—z — 1).
lim G(z) = —o0, lim G(z)= o0 atedy G(J) = (—00,00).

ZzZ——00 z——1—

Todava {xe/: F(x)+ C e G(J)} = (—00,00).

4. F(x)=x,1=1h, G(z) = {

Inverzni funkci k G(z) = z — log(—z — 1) nelze snadno vyjadrit (ale
existuje, protoze G je rostouci), oznacme ji p;.
Vime, ze lim pa(x) = —o0, lim py(x) = —1,

X—r—00 X—r 00

p> je rostouci (a konkavni).



Uprava na separovane promenne - linearni substituce

Resime rovnici 2/ L f(x)=1, g(2) =
y4

1.
2.

3.

4.

+1 z+1

h=R.
D(g) =R\ {0}, nulovy bod —1,
S = (—OO,—l), b = (—1,0), B = (0,00).
stacionarni reSeni z; = —1.
z—log(—z—1), zelJ=4
z —log(z + 1), zeJ= L.
I =h =(—00,00), J=J =(-1,0),
F(x) =x, G(z) =z —log(z+1).
lim G(z) = oo, zl_i>r61_ G(z) =0 a tedy G(J) = (0, c0).

z——1+

F(x)=x,1=h, G(z) =

To dava
{xel:Fx)+Ce G} ={xeR:x+Ce(0,00)} =(-C,0).

Inverzni funkci k G(z) = z — log(z + 1), z € (—1,0) nelze snadno
vyjadrit (ale existuje, protoze G je klesajici), oznacme ji ps.
Vime, ze lim p3(x) =0, lim p3(x) = —1,

x—0+4 X—00

ps3 je klesajici (a konvexni).



Uprava na separované proménné - linearni substituce

v 1 1
Resime rovnici z/ = % flx)=1, g(z) = z—: _

1. L =R.
2. D(g) =R\ {0}, nulovy bod —1,

J1 = (—OO,—l), J2 = (—1,0), J3 = (0,00).
3. stacionarni feseni z; = —1.

z—log(-z—1), zedJ=4
z —log(z + 1), zedJ=h, k.
5. 1 =h =(—00,0), J=J3 =(0,00), F(x) = x,

G(z) =z—log(z+1).

lim G(z) =0, lim G(z) = o0 atedy G(J) = (0,0).
z—0+ Z—00

4. F(x)=x,1=h, G(z) =

To dava
{xel:Fx)+Ce G} ={xeR:x+Ce(0,00)} =(-C,0).

Inverzni funkci k G(z) = z — log(z + 1), z € (0, 00) nelze snadno
vyjadrit (ale existuje, protoze G je rostouci), oznaCme ji ps.
Vime, ze lim ps(x) =0, lim ps(x) = oo,

x—0+ X—00

pa je rostouci (a konkavni).



Uprava na separované proménné - linearni substituce




Uprava na

separované proménné - linedrni substituce




Uprava na separované proménné - linearni substituce

X . .. z+1
Resime rovnici z/ = .
Z

6. Mame tedy feSeni

71(x) = -1, x € (=00, 0),
2(x) = pa(x + C), x € (—00,0),
z3(x) = p3s(x + C), x € (—C, 00),
z4(x) = pa(x+ C), x € (—C, 0)
Vime, ze X|_|>m+ p3(x) =0, ||n(}+ pa(x) =0,
Tedy lim z(x) =0, lim z(x)=0
X—— x——C+

Lepit tedy nelze.



Uprava na separované proménné - linearni substituce

<o . z+1
Reseni rovnice z/ = )




Uprava na separované proménné - linearni substituce

Rovnice 2/ = z+1 ma resenf
z
71(x) = -1, x € (—00,00),
z(x) = pa(x + C), x € (—00, ),
z3(x) = p3(x+ C), x € (=C,00),
(x)

z4(x) = pa(x + C), x € (—C,00).



Uprava na separované proménné - linearni substituce

1
Rovnice 2/ = z+1 mé reseni
z
z1(x) = -1, x € (—00,00),
z(x) = p2(x + C), x ( 00, 00),
z3(x) = p3(x + C), x € (=C,00),
24(x) = palx + C), x € (~C,00).
Pavodni rovnice y’ ! ma tedy reSeni
Vi Vv [ —
Yoy Y

(po dosazeni y =z — x — 1)

(x) = —x—2, x € (—00, ),

Yo(x) = palx + C) = x — 1, x € (—00, ),
y3(x)=p3s(x+ C)—x—1, x € (—C, ),
va(x) = pa(x+ C)—x—1, x € (—C, ).

X

<

X



Uprava na separované proménné - linearni substituce

1
x+y+1

.‘\\R\i" il B i S e

Reseni rovnice y' =

[£5]

- 1 Z




