
Separované prom¥nné - p°ipomenutí

Základní úloha: °e²íme rovnici y ′ = g(y)f (x) pro f a g spojité.

P°i hledání °e²ení postupujeme v následujících ²esti krocích:

1. de�ni£ní obor funkce f → maximální intervaly I1, I2, . . .

2. de�ni£ní obor a nulové body funkce g → max. intervaly J1, J2 . . .

3. stacionární °e²ení (nulové body g)
4. zvolíme kaºdé I = Ik a J = Jl najdeme

I F primitivní k f na I
I G primitivní k 1

g
na J

5. pro C ∈ R najdeme maximální intervaly v mnoºin¥
{x ∈ I : F (x) + C ∈ G (J)} → °e²ení G−1(F (x) + C )

6. lepení



Úprava na separované prom¥nné

�e²me rovnici (x2 − 1)y ′ = 2xy . Rovnice není ve tvaru y ′ = f (x)g(y),

ale pro x 6= ±1 je ekvivalentní rovnici y ′ =
2xy

x2 − 1
= f (x)g(y) pro

f (x) = 2x
x2−1 a g(y) = y .

1. I1 = (−∞,−1), I2 = (−1, 1), I3 = (1,∞).

2. J1 = (−∞, 0), J2 = (0,∞).

3. stacionární °e²ení je y1, y2, y3 = 0 na I1, I2, I3.

4. F (x) =

{
log(x2 − 1), I = I1, I3,

log(1− x2), I = I2.
, G (y) =

{
log(−y), J = J1

log y , J = J2.

5. G (J) = (−∞,∞) a tedy

{x ∈ I : F (x) + C ∈ G (J)} = I , I = I1, I2, I3, J = J1, J2.

G−1(t) = −et , J = J1, G−1(t) = et , J = J2
I = I1, J = J1 dává y4(x) = −e log(x

2−1)+C = −eC (x2 − 1).
I = I1, J = J2 dává y5(x) = e log(x

2−1)+C = eC (x2 − 1).
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Úprava na separované prom¥nné

�e²me rovnici y ′ = f (x)g(y) pro f (x) = 2x
x2−1 a g(y) = y .

5. Na (−∞,−1) máme °e²ení

y1(x) = 0,

y4(x) = −eC (x2 − 1),

y5(x) = eC (x2 − 1).

Coº m·ºeme kompaktn¥ zapsat

ỹ1(x) = K (x2 − 1), K ∈ R.

Podobn¥ dostaneme

ỹ2(x) = K (x2 − 1), x ∈ (−1, 1), K ∈ R,
ỹ3(x) = K (x2 − 1), x ∈ (1,∞), K ∈ R.
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Úprava na separované prom¥nné
�e²me rovnici y ′ = f (x)g(y) pro f (x) = 2x

x2−1 a g(y) = y .
6. Celkem máme °e²ení

ỹ1(x) = K (x2 − 1), x ∈ (−∞,−1), K ∈ R,
ỹ2(x) = K (x2 − 1), x ∈ (−1, 1), K ∈ R,
ỹ3(x) = K (x2 − 1), x ∈ (1,∞), K ∈ R.

Lepit nelze.

P·vodn¥ jsme ale °e²ili rovnici (x2 − 1)y ′ = 2xy . Zde zjevn¥ lepit lze a
dostaneme °e²ení

y(x) = K (x2 − 1), x ∈ R, K ∈ R.

Navíc
lim

x→−1−
ỹ1(x) = lim

x→−1−
K (x2 − 1) = 0,

lim
x→−1+

ỹ2(x) = lim
x→−1+

K (x2 − 1) = 0,

lim
x→−1−

ỹ ′1(x) = lim
x→−1−

2Kx = −2K ,

lim
x→−1+

ỹ ′2(x) = lim
x→−1+

2Kx = −2K .
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Úprava na separované prom¥nné

P°ed lepením:
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Po lepení:
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Po lepení:



Úprava na separované prom¥nné

Po lepení?



Úprava na separované prom¥nné - homogenní rovnice

�e²me rovnici x2y ′ = y(x − y). Ta je pro x 6= 0 ekvivalentni rovnici
y ′ = y(x−y)

x2 = y
x

(
1− y

x

)
, budeme °e²it substitucí z = y

x .

Poznámka: tuto substituci m·ºeme pouºít pro rovnici y ′ = f (x , y) vºdy,
pokud F (λx , λy) = F (x , y), λ 6= 0 (sta£í uváºit λ = 1

x ).
V na²em p°ípad¥ máme

F (λx , λy) =
λy(λx − λy)

(λx)2
=
λ2y(x − y)

λ2x2
=

y(x − y)

x2
= F (x , y).
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�e²me rovnici x2y ′ = y(x − y). Ta je pro x 6= 0 ekvivalentni rovnici

y ′ =
y(x − y)

x2
=

y

x

(
1− y

x

)
, budeme °e²it substitucí z = y

x .

Ta nám dává y = xz , y ′ = xz ′ + z a tedy dostáváme rovnici
xz ′ + z = z(1− z), kterou upravíme na xz ′ = −z2.
Tu lze op¥t (pro x 6= 0) p°evést na separované prom¥nné

z ′ = −z2

x
= f (x)g(z) pro f (x) =

1
x
, g(z) = −z2.

1. I1 = (−∞, 0), I2 = (0,∞),

2. nulový bod 0, J1 = (−∞, 0), J2 = (0,∞),

3. stacionární °e²ení z1, z2 = 0 na I1, I2,

4.

F (x) =

{
log(−x), I = I1

log(x), I = I2
, G (x) =

1
z
, J = J1, J2

.
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x
, f (x) =

1
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F (x) =

{
log(−x), I = I1

log(x), I = I2
, G (x) =

1
z
, J = J1, J2

.

5. I = I1 = (−∞, 0), J = J1 = (−∞, 0), F (x) = log(−x), G (z) = 1
z .

{x ∈ I : F (x) + C ∈ G (J)} = {x ∈ (−∞, 0) : log(−x) + C ∈ (−∞, 0)}
= (−e−C , 0)

G−1(t) =
1
t
pak dává z3(x) =

1
log(−x) + C

, x ∈ (−e−C , 0),C ∈ R.
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�e²íme rovnici z ′ = −z2

x
, f (x) =

1
x
, g(z) = −z2.

6. Máme °e²ení

z1(x) = 0, x ∈ (−∞, 0), z2(x) = 0, x ∈ (0,∞),

z3(x) =
1

log(−x) + C
, x ∈ (−e−C , 0),C ∈ R,

z4(x) =
1

log(−x) + C
, x ∈ (−∞,−e−C ),C ∈ R,

z5(x) =
1

log(x) + C
, x ∈ (0, e−C ),C ∈ R,

z6(x) =
1

log(x) + C
, x ∈ (e−C ,∞),C ∈ R.

�ádné lepení, protoºe limita v ±e−C je vºdy ±∞.
Co ale rovnice xz ′ = −z2? Zde bychom p°ípadn¥ mohli lepit v x = 0.
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�e²íme rovnici xz ′ = −z2. Pro x 6= 0 máme °e²ení

z1(x) = 0, x ∈ (−∞, 0), z2(x) = 0, x ∈ (0,∞),

z3(x) =
1

log(−x) + C
, x ∈ (−e−C , 0),C ∈ R.

z4(x) =
1

log(−x) + C
, x ∈ (−∞,−e−C ),C ∈ R,

z5(x) =
1

log(x) + C
, x ∈ (0, e−C ),C ∈ R,

z6(x) =
1

log(x) + C
, x ∈ (e−C ,∞),C ∈ R.

Ur£it¥ m·ºeme nalepit z1 a z2, dále

lim
x→0−

z3(x) = lim
x→0−

1
log(−x) + C

= 0 = lim
x→0+

1
log(x) + C

= lim
x→0+

z5(x)

ale lim
x→0−

z ′3(x) = lim
x→0−

− 1
x

(log(−x) + C )2
=∞, lim

x→0+
z ′5(x) = −∞.



Úprava na separované prom¥nné - homogenní rovnice

lim
x→0−

z3(x) = 0, lim
x→0+

z5(x) = 0 ale

lim
x→0−

z ′3(x) =∞, lim
x→0+

z ′5(x) = −∞.
Tedy funkce

z̃(x) =


1

log(−x)+C , x ∈ (−e−C , 0),
0, x = 0,

1
log(x)+D , x ∈ (0, e−D).

Je sice spojitá, ale platí z̃ ′±(0) = ∓∞ (a podobn¥ pro lepení na z1,z2).

Co ale p·vodní rovnice y ′ = y(x−y)
x2 , resp. x2y ′ = y(x − y)? (y = xz)



Úprava na separované prom¥nné - homogenní rovnice

lim
x→0−

z3(x) = 0, lim
x→0+

z5(x) = 0 ale

lim
x→0−

z ′3(x) =∞, lim
x→0+

z ′5(x) = −∞.
Tedy funkce

z̃(x) =


1

log(−x)+C , x ∈ (−e−C , 0),
0, x = 0,

1
log(x)+D , x ∈ (0, e−D).

Je sice spojitá, ale platí z̃ ′±(0) = ∓∞ (a podobn¥ pro lepení na z1,z2).

Co ale p·vodní rovnice y ′ = y(x−y)
x2 , resp. x2y ′ = y(x − y)? (y = xz)



Úprava na separované prom¥nné - homogenní rovnice

lim
x→0−

z3(x) = 0, lim
x→0+

z5(x) = 0 ale

lim
x→0−

z ′3(x) =∞, lim
x→0+

z ′5(x) = −∞.
Tedy funkce

z̃(x) =


1

log(−x)+C , x ∈ (−e−C , 0),
0, x = 0,

1
log(x)+D , x ∈ (0, e−D).

Je sice spojitá, ale platí z̃ ′±(0) = ∓∞ (a podobn¥ pro lepení na z1,z2).

Co ale p·vodní rovnice y ′ = y(x−y)
x2 , resp. x2y ′ = y(x − y)? (y = xz)



Úprava na separované prom¥nné - homogenní rovnice

�e²íme rovnici x2y ′ = y(x − y). Protoºe y = xz , máme pro x 6= 0 °e²ení

y1(x) = 0, x ∈ R,

y2(x) =
x

log(−x) + C
, x ∈ (−e−C , 0),C ∈ R,

y3(x) =
x

log(−x) + C
, x ∈ (−∞,−e−C ),C ∈ R,

y4(x) =
x

log(x) + C
, x ∈ (0, e−C ),C ∈ R,

y5(x) =
x

log(x) + C
, x ∈ (e−C ,∞),C ∈ R.

lim
x→0−

y2(x) = 0 = lim
x→0+

y4(x), nyní ale

lim
x→0−

y ′2(x) = lim
x→0−

log(−x) + C − 1
(log(−x) + C )2

= 0 = lim
x→0+

y ′4(x).



Úprava na separované prom¥nné - homogenní rovnice

lim
x→0−

y2(x) = 0, lim
x→0+

y4(x) = 0 a lim
x→0−

y ′2(x) = 0, lim
x→0+

y ′4(x) = 0.

Tedy funkce

ỹ(x) =


x

log(−x)+C , x ∈ (−e−C , 0),
0, x = 0,

x
log(−x)+D , x ∈ (0, e−D).

Jespojitá a spl¬uje ỹ ′±(0) = 0 a je °e²ením rovnice x2y ′ = y(x − y) na
(−e−C , e−D).

Podobn¥ jsou °e²eními i funkce

ỹ1(x) =

{
x

log(−x)+C , x ∈ (−e−C , 0),
0, x ∈ [0,∞).

a

ỹ2(x) =

{
0, x ∈ (−∞, 0],

x
log(−x)+D , x ∈ (0, e−D).



Úprava na separované prom¥nné - homogenní rovnice

lim
x→0−

y2(x) = 0, lim
x→0+

y4(x) = 0 a lim
x→0−

y ′2(x) = 0, lim
x→0+

y ′4(x) = 0.

Tedy funkce

ỹ(x) =


x

log(−x)+C , x ∈ (−e−C , 0),
0, x = 0,

x
log(−x)+D , x ∈ (0, e−D).

Jespojitá a spl¬uje ỹ ′±(0) = 0 a je °e²ením rovnice x2y ′ = y(x − y) na
(−e−C , e−D).
Podobn¥ jsou °e²eními i funkce

ỹ1(x) =

{
x

log(−x)+C , x ∈ (−e−C , 0),
0, x ∈ [0,∞).

a

ỹ2(x) =

{
0, x ∈ (−∞, 0],

x
log(−x)+D , x ∈ (0, e−D).



Úprava na separované prom¥nné - homogenní rovnice

P°ed lepením:



Úprava na separované prom¥nné - homogenní rovnice

Po lepení:



Úprava na separované prom¥nné - homogenní rovnice

Po lepení:



Úprava na separované prom¥nné - homogenní rovnice

Po lepení:



Úprava na separované prom¥nné - lineární substituce

Leckdy si lze pomoci následujícími substitucemi:
I u = x + α, v = y + β,
I z = αx + βy + γ.

Nap°íklad uvaºme rovnici y ′ =
x + 2y − 3
x − y + 3

.

Zavedením u = x + 1 a v = y − 2 dostaneme

v ′ = y ′ =
x + 2y − 3
x − y + 3

= y ′ =
(x + 1) + 2(y − 2)
(x + 1)− (y − 2)

=
u + 2v
u − v

.

snadno ov¥°íme, ºe v ′ = u+2v
u−v je homogenní.

Obdobn¥ (mimo jiné) pro mnoho rovnic tvaru y ′ =
ax + by + c

dx + ey + f

(jde pouze o °e²ení soustavy lineárních rovníc pro prom¥nné α a β).



Úprava na separované prom¥nné - lineární substituce

Leckdy si lze pomoci následujícími substitucemi:
I u = x + α, v = y + β,
I z = αx + βy + γ.

Nap°íklad uvaºme rovnici y ′ =
x + 2y − 3
x − y + 3

.

Zavedením u = x + 1 a v = y − 2 dostaneme

v ′ = y ′ =
x + 2y − 3
x − y + 3

= y ′ =
(x + 1) + 2(y − 2)
(x + 1)− (y − 2)

=
u + 2v
u − v

.

snadno ov¥°íme, ºe v ′ = u+2v
u−v je homogenní.

Obdobn¥ (mimo jiné) pro mnoho rovnic tvaru y ′ =
ax + by + c

dx + ey + f

(jde pouze o °e²ení soustavy lineárních rovníc pro prom¥nné α a β).



Úprava na separované prom¥nné - lineární substituce

Leckdy si lze pomoci následujícími substitucemi:
I u = x + α, v = y + β,
I z = αx + βy + γ.

Nap°íklad uvaºme rovnici y ′ =
x + 2y − 3
x − y + 3

.

Zavedením u = x + 1 a v = y − 2 dostaneme

v ′ = y ′ =
x + 2y − 3
x − y + 3

= y ′ =
(x + 1) + 2(y − 2)
(x + 1)− (y − 2)

=
u + 2v
u − v

.

snadno ov¥°íme, ºe v ′ = u+2v
u−v je homogenní.

Obdobn¥ (mimo jiné) pro mnoho rovnic tvaru y ′ =
ax + by + c

dx + ey + f

(jde pouze o °e²ení soustavy lineárních rovníc pro prom¥nné α a β).



Úprava na separované prom¥nné - lineární substituce

Leckdy si lze pomoci následujícími substitucemi:
I u = x + α, v = y + β,
I z = αx + βy + γ.

Uvaºme je²t¥ rovnici y ′ =
1

x + y + 1
.

Tenotokrát zkusíme substituci z = x + y + 1.

z ′ − 1 = (z − x − 1)′ = y ′ =
1

x + y + 1
=

1
z
.

Po úprav¥: z ′ =
z + 1
z

.



Úprava na separované prom¥nné - lineární substituce

Leckdy si lze pomoci následujícími substitucemi:
I u = x + α, v = y + β,
I z = αx + βy + γ.

Uvaºme je²t¥ rovnici y ′ =
1

x + y + 1
.

Tenotokrát zkusíme substituci z = x + y + 1.

z ′ − 1 = (z − x − 1)′ = y ′ =
1

x + y + 1
=

1
z
.

Po úprav¥: z ′ =
z + 1
z

.



Úprava na separované prom¥nné - lineární substituce

�e²íme rovnici z ′ =
z + 1
z

, f (x) = 1, g(z) =
z + 1
z

.

1. I1 = R.
2. D(g) = R \ {0}, nulový bod −1,

J1 = (−∞,−1), J2 = (−1, 0), J3 = (0,∞).

3. stacionární °e²ení z1 = −1.

4. F (x) = x , I = I1, G (z) =

{
z − log(−z − 1), z ∈ J = J1

z − log(z + 1), z ∈ J = J2, J3.∫
1

g(z)
dz =

∫
z

z + 1
dz =

∫
1− 1

z + 1
dz

c
= z − log |z + 1|.



Úprava na separované prom¥nné - lineární substituce

�e²íme rovnici z ′ =
z + 1
z

, f (x) = 1, g(z) =
z + 1
z

.

1. I1 = R.
2. D(g) = R \ {0}, nulový bod −1,

J1 = (−∞,−1), J2 = (−1, 0), J3 = (0,∞).

3. stacionární °e²ení z1 = −1.

4. F (x) = x , I = I1, G (z) =

{
z − log(−z − 1), z ∈ J = J1

z − log(z + 1), z ∈ J = J2, J3.∫
1

g(z)
dz =

∫
z

z + 1
dz =

∫
1− 1

z + 1
dz

c
= z − log |z + 1|.



Úprava na separované prom¥nné - lineární substituce

�e²íme rovnici z ′ =
z + 1
z

, f (x) = 1, g(z) =
z + 1
z

.

1. I1 = R.
2. D(g) = R \ {0}, nulový bod −1,

J1 = (−∞,−1), J2 = (−1, 0), J3 = (0,∞).

3. stacionární °e²ení z1 = −1.

4. F (x) = x , I = I1, G (z) =

{
z − log(−z − 1), z ∈ J = J1

z − log(z + 1), z ∈ J = J2, J3.

5. I = I1 = (−∞,∞), J = J1 = (−∞,−1),
F (x) = x , G (z) = z − log(−z − 1).

lim
z→−∞

G (z) = −∞, lim
z→−1−

G (z) =∞ a tedy G (J) = (−∞,∞).

To dává {x ∈ I : F (x) + C ∈ G (J)} = (−∞,∞).

Inverzní funkci k G (z) = z − log(−z − 1) nelze snadno vyjád°it (ale
existuje, protoºe G je rostoucí), ozna£me ji p2.
Víme, ºe lim

x→−∞
p2(x) = −∞, lim

x→∞
p2(x) = −1,

p2 je rostoucí (a konkávní).



Úprava na separované prom¥nné - lineární substituce

�e²íme rovnici z ′ =
z + 1
z

, f (x) = 1, g(z) =
z + 1
z

.

1. I1 = R.
2. D(g) = R \ {0}, nulový bod −1,

J1 = (−∞,−1), J2 = (−1, 0), J3 = (0,∞).

3. stacionární °e²ení z1 = −1.

4. F (x) = x , I = I1, G (z) =

{
z − log(−z − 1), z ∈ J = J1

z − log(z + 1), z ∈ J = J2, J3.

5. I = I1 = (−∞,∞), J = J1 = (−∞,−1),
F (x) = x , G (z) = z − log(−z − 1).

lim
z→−∞

G (z) = −∞, lim
z→−1−

G (z) =∞ a tedy G (J) = (−∞,∞).

To dává {x ∈ I : F (x) + C ∈ G (J)} = (−∞,∞).

Inverzní funkci k G (z) = z − log(−z − 1) nelze snadno vyjád°it (ale
existuje, protoºe G je rostoucí), ozna£me ji p2.
Víme, ºe lim

x→−∞
p2(x) = −∞, lim

x→∞
p2(x) = −1,

p2 je rostoucí (a konkávní).



Úprava na separované prom¥nné - lineární substituce

�e²íme rovnici z ′ =
z + 1
z

, f (x) = 1, g(z) =
z + 1
z

.

1. I1 = R.
2. D(g) = R \ {0}, nulový bod −1,

J1 = (−∞,−1), J2 = (−1, 0), J3 = (0,∞).

3. stacionární °e²ení z1 = −1.

4. F (x) = x , I = I1, G (z) =

{
z − log(−z − 1), z ∈ J = J1

z − log(z + 1), z ∈ J = J2, J3.

5. I = I1 = (−∞,∞), J = J1 = (−∞,−1),
F (x) = x , G (z) = z − log(−z − 1).

lim
z→−∞

G (z) = −∞, lim
z→−1−

G (z) =∞ a tedy G (J) = (−∞,∞).

To dává {x ∈ I : F (x) + C ∈ G (J)} = (−∞,∞).

Inverzní funkci k G (z) = z − log(−z − 1) nelze snadno vyjád°it (ale
existuje, protoºe G je rostoucí), ozna£me ji p2.
Víme, ºe lim

x→−∞
p2(x) = −∞, lim

x→∞
p2(x) = −1,

p2 je rostoucí (a konkávní).



Úprava na separované prom¥nné - lineární substituce
�e²íme rovnici z ′ =

z + 1
z

, f (x) = 1, g(z) =
z + 1
z

.

1. I1 = R.
2. D(g) = R \ {0}, nulový bod −1,

J1 = (−∞,−1), J2 = (−1, 0), J3 = (0,∞).
3. stacionární °e²ení z1 = −1.

4. F (x) = x , I = I1, G (z) =

{
z − log(−z − 1), z ∈ J = J1

z − log(z + 1), z ∈ J = J2, J3.

5. I = I1 = (−∞,∞), J = J2 = (−1, 0),
F (x) = x , G (z) = z − log(z + 1).

lim
z→−1+

G (z) =∞, lim
z→0−

G (z) = 0 a tedy G (J) = (0,∞).

To dává
{x ∈ I : F (x) +C ∈ G (J)} = {x ∈ R : x +C ∈ (0,∞)} = (−C ,∞).

Inverzní funkci k G (z) = z − log(z + 1), z ∈ (−1, 0) nelze snadno
vyjád°it (ale existuje, protoºe G je klesající), ozna£me ji p3.
Víme, ºe lim

x→0+
p3(x) = 0, lim

x→∞
p3(x) = −1,

p3 je klesající (a konvexní).



Úprava na separované prom¥nné - lineární substituce
�e²íme rovnici z ′ =

z + 1
z

, f (x) = 1, g(z) =
z + 1
z

.

1. I1 = R.
2. D(g) = R \ {0}, nulový bod −1,

J1 = (−∞,−1), J2 = (−1, 0), J3 = (0,∞).
3. stacionární °e²ení z1 = −1.

4. F (x) = x , I = I1, G (z) =

{
z − log(−z − 1), z ∈ J = J1

z − log(z + 1), z ∈ J = J2, J3.

5. I = I1 = (−∞,∞), J = J3 = (0,∞), F (x) = x ,
G (z) = z − log(z + 1).

lim
z→0+

G (z) = 0, lim
z→∞

G (z) =∞ a tedy G (J) = (0,∞).

To dává
{x ∈ I : F (x) +C ∈ G (J)} = {x ∈ R : x +C ∈ (0,∞)} = (−C ,∞).

Inverzní funkci k G (z) = z − log(z + 1), z ∈ (0,∞) nelze snadno
vyjád°it (ale existuje, protoºe G je rostoucí), ozna£me ji p4.
Víme, ºe lim

x→0+
p4(x) = 0, lim

x→∞
p4(x) =∞,

p4 je rostoucí (a konkávní).



Úprava na separované prom¥nné - lineární substituce



Úprava na separované prom¥nné - lineární substituce



Úprava na separované prom¥nné - lineární substituce

�e²íme rovnici z ′ =
z + 1
z

.

6. Máme tedy °e²ení

z1(x) = −1, x ∈ (−∞,∞),

z2(x) = p2(x + C ), x ∈ (−∞,∞),

z3(x) = p3(x + C ), x ∈ (−C ,∞),

z4(x) = p4(x + C ), x ∈ (−C ,∞).

Víme, ºe lim
x→0+

p3(x) = 0, lim
x→0+

p4(x) = 0,

Tedy lim
x→−C+

z3(x) = 0, lim
x→−C+

z4(x) = 0

Lepit tedy nelze.



Úprava na separované prom¥nné - lineární substituce

�e²ení rovnice z ′ =
z + 1
z

.



Úprava na separované prom¥nné - lineární substituce

Rovnice z ′ =
z + 1
z

má °e²ení

z1(x) = −1, x ∈ (−∞,∞),

z2(x) = p2(x + C ), x ∈ (−∞,∞),

z3(x) = p3(x + C ), x ∈ (−C ,∞),

z4(x) = p4(x + C ), x ∈ (−C ,∞).

P·vodní rovníce y ′ =
1

x + y + 1
má tedy °e²ení

(po dosazení y = z − x − 1)

y1(x) = −x − 2, x ∈ (−∞,∞),

y2(x) = p2(x + C )− x − 1, x ∈ (−∞,∞),

y3(x) = p3(x + C )− x − 1, x ∈ (−C ,∞),

y4(x) = p4(x + C )− x − 1, x ∈ (−C ,∞).



Úprava na separované prom¥nné - lineární substituce

Rovnice z ′ =
z + 1
z

má °e²ení

z1(x) = −1, x ∈ (−∞,∞),

z2(x) = p2(x + C ), x ∈ (−∞,∞),

z3(x) = p3(x + C ), x ∈ (−C ,∞),

z4(x) = p4(x + C ), x ∈ (−C ,∞).

P·vodní rovníce y ′ =
1

x + y + 1
má tedy °e²ení

(po dosazení y = z − x − 1)

y1(x) = −x − 2, x ∈ (−∞,∞),

y2(x) = p2(x + C )− x − 1, x ∈ (−∞,∞),

y3(x) = p3(x + C )− x − 1, x ∈ (−C ,∞),

y4(x) = p4(x + C )− x − 1, x ∈ (−C ,∞).



Úprava na separované prom¥nné - lineární substituce

�e²ení rovnice y ′ =
1

x + y + 1
.


