5. Uloha: Urdete vzoree pro obecny tvar feSeni rovnice

1

2 4+ 32 +2z = —.
e 41

Reseni: Rovnice je nehomogenni linearni diferenciélni rovnice 2. fadu s konstantnimi ko-
eficienty tvaru (8.1) a jeji feseni budeme hledat metodou variace konstant popsanou v
odstavei 8. Charakteristické rovnice p¥islugné homogenni rovnice je podle (6.3)

AN 4D =0,

Tato rovnice ma dva kofeny A\; = —2 a Ay = —1 a podle (6.5) je obecny tvar feseni
homogenni rovnice
u(t;er,co) =cre 2 + et t€R.

Partikularni feseni rovnice budeme podle (8.3) hledat ve tvaru
w(t) = e1(t)e™ + ca(t)e™, t € R.
Po dosazeni do rovnice dostaneme pro hledané funkce podle (8.9) soustavu

ci(t)e 2 + ch(t)et = 0

26, (1)e? ~ y(t)et = L,
kterd mé feseni c’l(t)z—ﬁ% a ch(t) =§{%:-I a tudiz
2 Eio
e e =z -z 1
afipm [ 22 S ma [
1) /ef+1 etdt = dz z+1 # z+1 L)

=In|z| —z=In(ef +1) — ¢

t
calt) :/ etildt:ln(e‘+l).

Podle (8.11) je obecny tvar feseni
2(t) = z(t;er,00) = cre™ + et —et e X In(et + 1) + e tIn(el +1) =
=cre % 4 cse ™+ (e +eH)n(ef +1), teR, cy =9 — 1.
6. Uloha: Uréete vzorec pro obecny tvar fedeni rovnice

'

a FeSeni uréené podateénimi podminkami
a) z(rf2) =1, z'(r/2) =0, b) x(—m/2) =0, z'(-7/2) = n/2.

Reseni: Rovnice je nehomogenni linedrni diferencialni rovnice 2. ¥adu s konstantnimi ko-
eficienty tvaru (8.1) a jeji feseni budeme hledat metodou variace konstant popsanou v
odstavci 8. Charakteristicka rovnice piislusné homogenni rovnice je podle (6.3)

A +1=0.
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Tato rovnice ma dva ryze imaginarni kofeny A\; =j a A, = —j a podle (6.7) je obecny
tvar feseni homogenni rovnice

u(t;c1,c2) = c1cost + cosint, t € R.
Partikularni feSeni rovnice budeme podle (8.3) hledat ve tvaru
w(t) = e1(t) cost + ca(t) sint, t € (km, (k+ 1)m), k je celé &islo.
Po dosazeni do rovnice dostaneme pro hledané funkce podle (8.9) soustavu

cy(t) cost + ch(t)sint = 0
—ci(t)sint + cy(t)cost = Lo,

cost

ktera ma Feseni c(t) = -1a c(t) = S22 a tudiz

-

cl(t)zfr-dtz—t a cz(t)z‘/&“dtzlﬂsinﬂ.

sint
Podle (8.11) je obecny tvar feseni
z(t) = z(t;c1,¢2) = (e1 — t) cost + (c2 + In|[sint|) sint, t € (kr, (k + 1)),
kde k je celé ¢islo.
Pro feseni Cauchyovy ulohy potfebujeme znat derivaci feseni

. t ; :

x'(t) = —cysint + cycost + tsint — cost + costIn |sin t|+ _—|Cin t|sgn(sm t)sint =
sint

(—c1 +t)sint + (cp + In|sint|) cost.

Pro a) dostaneme: ¢ € (0,00), sint > 0,

z(m/2) =z(m/25c1,c0) = e +Inl=1 = =1

' (m/2) =2/ (n/2c1,¢0) = —c1 + /2 =0=> ¢, = /2,

tedy
z(t) = (m/2 —t) cost + (1 + In (sint))sint, t € (0, 7).

Pro b) dostaneme: ¢t € (0,00), sint < 0,
z(—7/2) =x(-7/2;¢1,62) = —c2 =0 = =0
o' (—m/2) =2/ (-7/2c1,2) =1 +7T/2=7/2 =1 =0

tedy
x(t) = —tcost +sintIn(—sint), t € (—,0).
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LINEARNI DIFERENCIALNI ROVNICE 2.RADU

ZDENEK SIBRAVA

1. OBECNE RESENI LIN. DIF. ROVNICE 2.RADU S KONSTANTNIMI
KOEFICIENTY

1.1. Variace konstant.

Priklad 1.1. Najdéme obecné fesent diferencidlni rovnice
1

1 "4+ 3y + 2 =
(1) Yy +3y +2y T

Obecné feseni linearni diferencialni rovnice (1) mé tvar

o(z) = on(z) + py(2),
kde pp(z) = c101(2) + c22(x) je obecné Feseni piislusné linearni dife-
rencialni rovnice bez pravé strany
(2) ' +3y' +2y =0

a pp(z) je néjaké pevné (partikularni) feSeni rovnice (1).

Funkece ¢, () a @a(x) tvoFi fundamentélni systém rovnice (2), tj. jsou
bazi vektorového prostoru viech feseni rovnice (2)

Regeni rovnice (2) hleddme ve tvaru ¢(z) = ¢**, kde A je feSenim
charakteristické rovnice

N +31+2=0.
Je tedy A; = —1 a Ay = —2. Odtud
Ou(T) =16 " +cpe7 %,

Partikularni feSeni rovnice (1) budeme hledat metodou variace kon-
stant, tj. ve tvaru p,(z) = g1(z)p1(2)+g2(z)p2(z). Derivace hledanjch
funkei ¢} a g5 dostaneme jako feSeni soustavy

S (@)1 (@) + go(2)pa(2) = 0,
91(2)# (x) + ga (@) (a) = f(2),

kde f(z) je pravé strana Fe$ené linearni diferencialni rovnice.
V nasem piipadé

ep(®) = g1(z) e +gy(x) e,

Il
o

gi(z)e™™  +gy(z)e
91(z)(—e7%) + gi(z)(—2e7%) = L.
1



LINEARNI DIFERENCIALNI ROVNICE 2.RADU 3

ReSenim této soustavy dostaneme

bz e” g e

g1(z) = A+ e’ g92(z) = “O+e)
a odtud

g (x) = / (lj_—ex)d:}: = / 1—Ldt =In(1+¢t) =In(1+¢%)
a
o2t " ) i
g(z) = —/ i+ e:r)d;r = */.1—-!-tdt = —t+In(1+t) = — e* + In(1+€%).
Potom
ep(x) = € In(1 +¢) + 62 (— ¢ + In(1 + ¢7))

a

px) =cre+ce +e?In(l + %) + e 2 (—e+In(1+€%), c1,c€R

Piiklad 1.2. Najdéme obecné vesent diferencidlni rovnice
T

(3) y' =2 +y=—
Nejdrive najdeme obecné feSeni rovnice bez pravé strany
(4) y' =2 +y=0
ReSenim jeji charakteristické rovnice
M —2241=0

dostaneme A = 1, coz je jeji dvojnasobny kofen. Fundamentalni systém
tedy tvoii funkce ¢, (x) = e* a p,(z) = z €. Odtud

on(z) = cpe* +cyze®.

Jedno pevné partikuldrni feSeni rovnice (3) najdeme opét metodou va-
riace konstant, tj. ve tvaru

ep(z) = g1(7) € +go(z)3 €,
kde derivace neznamych funkef ziskdme fesenim soustavy

g1(x) * + g5(z)z €” = )
91(z) € + gh(w)(e” +we”) = <.

Resenim této soustavy dostaneme

i 1
lgh@) = =1, 1 gala) =~

a odtud
q(z) = -z, g2(x) = In |z|.
Je tedy
pp(z) = —z € +z1n|x|€",



LINEARNI DIFERENCIALNI ROVNICE 2.RADU 3

o) =e"(c+ oz —z+zIn|z|), c,c0€R

Priklad 1.3. Najdéme obecné feseni diferencidlni rovnice

(5) y'ty=tge
Nejdrive najdeme obecné feSeni rovnice bez pravé strany
(6) V'+y=0

Charakteristicka rovnice

M4+1=0
ma dva komplexné sdruzené kofeny A;; = +i. Jim odpovidajici funda-
mentalni systém

eOF11)z — 0% (cos (1. 2) i sin (1 - 7))
nahradime realnym fundamentalnim systémem
p1(z) =e®Tcos(1-7) =cosz,  y(z) = €**sin(l-2) = sinz.
Potom
©n(T) = cycosx + cysinz
Je obecné feseni rovnice (6).
Partikularni reSeni rovnice (5) budeme hledat ve tvaru
©p(x) = g1(z) cos T + go(x) sinz,
kde derivace neznamych funkei ziskdme Fesenim soustavy
gy(x)cosx + gh(x)sinz = 0,
—g1(z)sinx + gj(z) cosx = tg x.

Resenim této soustavy dostaneme

g)(z) = —sinztgz, |\ gs(z) =sinz
a odtud
& /—Singmd -/’singq:cosmd / t2 o +11
B = | ——— i ) T T g, = sinz+—
et coS T o sin?z — 1 & J t2=1 Ty
92(z) = —cosz.
Potom
(z) 1(\0S ] sinx — 1
:—; -n—
Poll) = g eosa I L + 1)
a

sinz — 1

sinx + 1

. 1
gp(:c):clcos;r+c251n:l:+§cosx-]n , ¢, €R

sing — 1
sinx + 1
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Tato rovnice ma jeden dvojnasobny kofen Ao = 1 a podle (6.6) je obecny tvar fedeni
homogenni rovnice

u(t;c1,c2) = c1e! + cote!, t € (—o0,0) nebo (0, 00).
Partikularni feSeni rovnice budeme podle (8.3) hledat ve tvaru

w(t) = e1(t)e’ + ea(t)tel, t € (—o0,0) nebo (0, 00).
Po dosazeni do rovnice dostaneme pro hledané funkce podle (8.9) soustavu

cy(t)et + ch(t)tel 0[
cht)e’ +ch(t)(t+1)et = <,

kterd mé reseni ¢|(t) = —1 a cj(t) =1 a tudiz

1
i) = f (—1)dt = —t a co(t) = ] ?df, =Inl¢|.
Podle (8.11) je obecny tvar feSeni

z(t) = z(t;c1,c2) = 1€’ + cate! — te! +tetInt|, t € (—o0,0) nebo (0,00).

. Uloha: Uréete vzorec pro obecny tvar feSeni rovnice
2"+ 22 +x =3t +1.

Reseni: Rovnice je nehomogenni linearni diferencislni rovnice 2. f4du s konstantnimi ko-
eficienty tvaru (8.1) a jeji feSeni budeme hledat metodou variace konstant popsanou v
odstavci 8. Charakteristickd rovnice ptislusné homogenni rovnice je podle (6.3)

AMi2x+1=0.

Tato rovnice mé jeden dvojnasobny kofen \g = —1 a podle (6.6) je obecny tvar reseni
homogenni rovnice
u(t;cr,e2) = cre™ + cote™, t € R.

Partikuldrni feSeni rovnice budeme podle (8.3) hledat ve tvaru
w(t) = c1(t)e™ + ca(t)te™, t € (—1,00).
Po dosazeni do rovnice dostaneme pro hledané funkce podle (8.9) soustavu

Gt)e t +ch(t)tet = 0
—ci(t)e t + h(t) (1 —tle t = 3ety/t+1,

kterd ma feSeni c}(t) = —3t\/t+1 a ch(t) =3vI+1 a tudiz

B _ | Vit+1l=2 t=22-1] 8 M
Cl(t)—'f”(::f_f_v_f_—kl)ldt— PP, —Gf(z - 2z%)dz =

=2,/(t+ 13- g\/(m 15, t € (~1,00)
ca(t) z/ 3Vt +1dt = 24/(t+1)3, t € (-1, 00).

Podle (8.11) je obecny tvar fefeni

L 6 _ o
z(t) = (t;c1,¢2) = c1e™t + cote™ + 2e t\!(t+1)3—ge L+ 1)5 +2te ™ /(t+1)3 =
4 : 5
= {cl + cot + -5—«1!(t+1)5} et te (—=1,06).
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Jind moznost, jak najit partikuldrni feeni je tato. Pravou stranu nehomogenni rovnice napieme v
komplexnim tvaru

Fo— (e(2+i)t _ erz—i)e)
2

1 :

a budeme hledat komplexni partikularni feseni wy(t) pro pravou stranu by(t) = — e(2+1)t, Pro-
1

toze koeficienty v rovnici jsou realné plati pro partikularni Fedeni wa(t) s pravou stranu by(t) =

1]

1 : =
~5 eIt = B, (¢) vatah w,(t) = w1(t) a partikularni feSeni celé rovnice je w(t) = ws (t) + wa(t)
1
2Re(w1(t)). Staéi tedy najit feSeni w; (). Protoe je 2+ i kofenem charakteristické rovnice, budeme
hledat wy(t) ve tvaru wi(t) = ate®+", kde a je komplexni konstanta. Derivace funkce w; (t) jsou

wy(t) = a((241i)t+1)e®™t a2 wi(t) = a((.’i +4i)t +2(2 + i))e{H”t .
Po dosazeni do pifsluiné diferencialni rovnice dostaneme
Daiec@t — L o2+t gk w(t) = =L e (e(“m) = =,
2i 4 2 2

Partikuldrni feSeni dané rovnice je tedy

t
w(t) = —=e* cost.

i =t
sion " s P . € —e
Priklad 8. Najdéte partikularni fesenf rovnice z” — 2 = -
et +e~
Resent: -
Méme najit jedno feseni nehomogenni linedrni diferencialni rovnice druhého #adu. Protoze prava
strana této rovnice nema specialni tvar, budeme hledat partikuldrni feSeni metodou variace konstant.
Pfisludnd homogenni rovnice " — z = 0 ma charakteristickou rovnici A2 — 1 = 0, kterd ma kofeny

A12 = £1. Tedy obecné feseni této homogenni rovnice je
u(t) = Cret + Cre™t,

kde C7 a (3 jsou libovolné konstanty. Partikularni fedeni budeme hledat ve tvarn w(t) = Cy(t)et +
Ca(t)e™, kde C1(t) a Cy(t) jsou diferencovatelné funkce. Derivovanim dostaneme

w'(t) = C}(t)et + Ch(t)e™ + Cret — Cae™".

V této rovnosti polozime
Ci(t)el + Ch(tle ™t =0

a za tohoto pfedpokladu je w'(t) = Cye* — Cye~*. Tedy
w”(t) = Ci(t)e' — Ch(t)e™t + Cret + Cae~t.

KdyZ dosadime do dané rovnice, zjistime, Ze funkce C}(t) a C4(t) spliuji soustavu rovnic

- T
CI (t)et + Cée t = 0 a C;(t)et = Cge t = m 7
Z této soustavy plyne
let—et let—et
' P M R - v N v - I -
Cl(t)“2e‘+e“e v Gaft) = Dt fet' =
- - = et et
= C4(t) = -5 arctge™, Cy(t) = =5 + arctg et .
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Tedy partikularni fedeni je

w(t) = e'Cy(t) + e7'Cy(t) = e tarctge! — ¢! arctge™".

Priklad 9. Najdéte partikuldrni feSeni diferencidlni rovnice 22" — 2ta’ + 2z = ¢, které splimje
podminky z(1) =0 a z'(1) = 1.

Reseni:

Vlastné mame fesit Cauchyho tilohu pro nehomogenni lineérni diferencialni rovnici druhého Fadu.
Protoze dana rovnice Eulerova typu, budeme feSeni pfisluiné homogenni rovnice ¢ 22" — 2tz’ +2z = 0
hledat ve tvar z(t) = t". Po dosazeni do homogenni rovnice ziskdme pro 7 rovnici n? — 3n + 2 = 0,
kterd ma feseni n; = 1 a ny = 2. Proto je feseni homogenni rovnice

u(t) = Oyt + G2,

kde 'y a C2 jsou libovolné konstanty. Protoze se nejedna o diferencialni rovnici s konstantnimi koe-
ficienty, budeme hledat partikularni feSeni nehomogenni rovnice variaci konstant. Predpokladame
feSeni nehomogenni rovnice ve tvaru w(t) = tCy (t) +t2Cy(t), kde Cy(t) z Ca(t) jsou diferencovatelné
funkce proménné . V prvni derivaci funkce w(t) = tC}(t) + t2C4(t) + C1(t) + 2tCs(t) poloZime
identicky

tCy(t) +£2C5(t) = 0. (1)

Za tohoto pfedpokladu je w'(t) = Cy(t) + 2tCs(t), a tedy druha derivace funkce w(t) je w'(t) =
C1(t) +2tC5(t) +2C,(t). Kdyz dosadime do piivodni rovnice, ziskdme, uvazujeme-li podminku (1),
pro funkce C7(t) a C5(t) soustavu rovnic

tC1(t) +1°Cy(t) = 0, 2Cy(t) +2t°CH(t) =t =

1 1 1
:,*-C{(t):—?, C;(r.):t—2=¢-(?1(t):—lnr.., Cg(f):"-?-
Nasli jsme tedy partikularni fefeni w(t) = —t(Int + 1). Tedy obecné fedeni dané rovnice je

o(t) = Ct + Cat? — t(Int + 1),

kde ' a C jsou libovolné konstanty. Protoze hleddme feSeni, které spliiuje poc¢ateni podminky
musime jesté urcit konstanty. Z nich ziskdme soustavu rovnic

CI+CQ"1=U, Cl+202“2=1=>01=—1, CQ=2.

Hledané fefeni je tedy
x(t) = 2t* — t(Int +2) pro t € (0,00).

Piiklad 10. V zavislosti na parametrech p, ¢,w > 0, ¢>—p? > 0, hledejte obecné Fegeni diferencialni
rovnice " + 2pz’ + ¢*x = sinwt (tlumené kmity vynucené periodickou silow).

Reseni:

Méme najit obecné feseni nehomogenni linearni diferencialni rovnice druhého ¥adu. ProtoZe se
Jedna o diferencidlni rovnici s konstantnimi koeficienty budeme hledat feseni pfislugné homogenni
rovnice ve tvaru e(t) = e*. Po dosazeni do homogenni rovnice =" + 2pa’ + ¢®z = 0 ziskdme pro A
charakteristickou rovnici A% + 2p\ + g2 = 0, kterd ma kofeny Ay 2 = —p®iv/g? — p? = —p+ir, kde
jsme oznacili r = /g% — p?. Obecné Feseni homogenni rovnice je tedy

u(t) = Cre P cosrt + Che P sinrt = Ce P sin(rt + a),
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2. Uloha: Uréete vzorec pro obecny tvar feSeni rovnice

2" + 1 =sin’t.

Reseni: Rovnice je nehomogenni linearni diferencialni rovnice 2. fadu s konstantnimi ko-
eficienty tvaru (8.1) a jeji feSeni budeme hledat metodou variace konstant popsanou v
odstavci 8. Charakteristickd rovnice pfislugné homogenni rovnice je podle (6.3)

2241 =10,

Tato rovnice ma dva ryze imaginarni kofeny Ay =j a Ay = —j a podle (6.3) je obecny
tvar feseni homogenni rovnice

u(t;c1,c2) = ¢y cost + cosint, t € R.
Partikularni fe$eni rovnice budeme podle (8.3) hledat ve tvaru

w(t) = c1(t) cost + ea(t) sint, t € R.
Po dosazeni do rovnice dostaneme pro hledané funkce podle (8.9) soustavu

ci(t) cost 4 ch(t)sint = 0
—~c}(t)sint + ch(t) cost = sin’t,

ktera ma feseni cj(t) = —sin®t a cj(t) =sin’tcost a tudiz
\ o, : 2 1 3
ci(t) = | —sin’tdt = [ (—sin¢(1 — cos®t))dt = cost — 3 cos t
- |
ca(t) = [ sin“tcostdt = o t.
Pro partikularni feseni w(t) dostaneme vyjadieni

1 1 T
w(t) = cos®t — 3 cos* t + 3 sin t = cos® t + g(sin2 t + cos?t)(sin®t — cos?t) =

| R | 1 1 1
=hne= 2t — —cos2t = = + = 2t.
2 2(‘,08 3 2 = 617308

Podle (8.11) je obecny tvar feseni

; 1 1
z(t) = z(t;c1,¢2) = c1 cost + cosint + 3 - ECOSQt, t e R.

Partikularni feSeni w(t) se da hledat metodou odhadu, jestlize nahradime
sin? t = 5-13(1 — cos 2t). Porovnejte s tilohami v odstavci 7.

3. Uloha: Uréete vzorec pro obecny tvar feSeni rovnice

t
e
2.‘”—23’,"'4‘.’5:?.

Reseni: Rovnice je nehomogenni linearni diferenciélni rovnice 2. fadu s konstantnimi ko-
eficienty tvaru (8.1) a jeji feSeni budeme hledat metodou variace konstant popsanou v
odstavci 8. Charakteristicka rovnice pfislu§né homogenni rovnice je podle (6.3)

W1 =0
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Tato rovnice méd jeden dvojndsobny kofen Ao = 1 a podle (6.6) je obecny tvar Feseni
homogenni rovnice

u(t;cr,cz) = cret + cotet, ¢t € (—00,0) nebo (0, o).
Partikularni feSeni rovnice budeme podle (8.3) hledat ve tvarn
w(t) = c1(t)e’ + ca(t)te’, t € (—o00,0) nebo (0, 00).
Po dosazeni do rovnice dostaneme pro hledané funkce podle (8.9) soustavu
A(t)et + (t)tet = 0
A(t)et + ()t + et = &,

kterd mé fefeni cj(t) = —1 a c4(t) =1 a tudiz

c1(t) 2/(»-1)dt= —t a co(t) =f %dtzln It].
Podle (8.11) je obecny tvar Fegeni
z(t) = z(t;c1,c2) = cre’ + cate — tet + tet In|t|, t € (00, 0) nebo (0, 00).

. Uloha: Uréete vzorec pro obecny tvar fefeni rovnice

'+ 22 + =3I+ 1.

Reseni: Rovnice je nechomogenni linedrni diferencialni rovnice 2. ¥adu s konstantnimi ko-
eficienty tvaru (8.1) a jeji feSeni budeme hledat metodou variace konstant popsanou v
odstavci 8. Charakteristickd rovnice ptislugné homogenni rovnice je podle (6.3)

MEoar41=0.

Tato rovnice ma jeden dvojnasobny kofen Ao = —1 a podle (6.6) je obecny tvar feseni
homogenni rovnice

u(t;cr,c0) = cre ' +cote™, t € R.
Partikularni feseni rovnice budeme podle (8.3) hledat ve tvaru
w(t) = cr(t)e™ + ca(t)te™, t € (—1,00).
Po dosazen{ do rovnice dostaneme pro hledané funkce podle (8.9) soustavu
Adt)e ™t + ch(t)tet = 0
—ci(t)et+ch(t)(1 —t)et = Bet\/ET+1,
kterd ma feSeni ¢j(t) = —3tvtI+1 a c4(t) =3vVi+1 a tudiz
cl(t)zf(—3t\/t+_1)dt=’ Vokl=2; b=dl ‘=6/(z2—z4)dz——-

dt = 2zdz

=2\/(t+1)3—g\/(t+1)5, € (=1,00)
calt) = j 3vVET1dt = 2,/(¢ + 13, ¢ € (1, 00).

Podle (8.11) je obecny tvar feseni

6
1 - —t —t -t g__ Y ~i 5 -t T
z(t) = (tic1,c2) = cre™" + cote™ + 274 /(t + 1) =€ V(E+1)5+2te™/(t+1)3 =
4
= [61 + ecal + g\f(t+ 1)5] et te (—1,00).
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LINEARNI DIFERENCIALNI ROVNICE 2.RADU 4

Priklad 1.4. Najdéme homogenni linedrni diferencidlni rovnici 2.7ddu
s konstantnimi koeficienty, jejiz fundamentdini systém tvord funkce
p1(x) = € a o) = e,

Hledana rovnice bude mit tvar
(7) y" + ary' + apy = 0,

kde ag a a1 jsou neznamé konstanty. ProtoZe ¢;(z) = e® a p,(z) = e~2¢
Jsou podle pfedpokladu fesenim rovnice (7), musi platit
¢1(x) + ¢ (z)ar+ g1 (z)ag =0,
@3 (x) + h()ar+ pa(x)ag =0,
tj.
e’ + ea;+ e'ay =0,
Je=2% 2o 2= a;+ e % apg = 0

a po upraveé

a1+ ap=— 1,
—2(11 +ag=—4.
Resenim této soustavy dostaneme ay = 1, a; = —2. Hledan4 rovnice

ma tedy tvar

y'+vy —2y=0.

Mohli jsme také postupovat rychleji. Tvori-li funkce ¢;(z) = e!'* a
¢a(x) = e ** fundamentalni systém hledané rovnice, ma charakteris-
tick& rovnice

8) A2+ ad+ao=0.

dva reélné kofeny A; = 1 a Ay = —2 a rovnici (8) miuZeme napsat
ve tvaru (polynom na levé strané napiSeme jako soucin kofenovych
¢initell) ve tvaru

6 = T 42) =1,
tj.
N+A-2=0.
Odtud pak
y'+y —2y=0.
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