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7 Obycejné diferencidlni rovnice
7.1 Uvod. Zakladni pojmy |

Definice (1 Okoli, oteviend mnozina D 8.1.1)

(i) Pro bod x € R" a & > 0 definujeme e-ové okoli bodu x jako
Us(x) = {y €R": 22(x,y) = Ily —xl|2 < e},
kde

02(x,y) = lIx = yll2 == V/0a = y1)2 + -+ (xw — yw)2.
(ii) Prstencové e-ové okoli zavadime predpisem P.(x) = U=(x) \ {x}. Je-li
A CRY, obodu xo € R" fikime, Ze je hromadnym bodem mnoziny A, jestlize
kazdé jeho prstencové okoli ma neprazdny prinik s A.
(i) Rekneme, e Q C RM je oteviend mnozina, jestlize ke kazdému jejimu bodu
existuje okoli, které je celé obsazené v Q.
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Definice (2 Limita funkce D 8.1.2)

Necht f: RY = R, xo € R" je hromadnym bodem Ds a y; € R. Rekneme, e
zobrazeni f ma v bodé xq limitu yo, jestlize

Ve >030 >0 x € Ps(x0) N Dr = f(x) € U(0).

V takovém pfipadé piSeme lims_,,, f(x) = yo nebo f(x) — yo pro x — xo.



7.1 Uvod. Zakladni pojmy Il

Definice (3 Spojitost D 8.1.3)

Necht f: RY — R a xo € Dr. Rekneme, %e zobrazeni f je v bod& xp spojité,
jestlize

Ve >030 >0 X € U5(X0) N Df — f(X) S ug(f(xo)).
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Definice (4 Obycejnd diferencilni rovnice D 8.2.1)
Necht n€ N a f: R""? — R. Pak

f(x,y,y',...,y(")):O (1)

se nazyva skaldrni obycejna diferencidlni rovnice n-tého fadu.



7.1 Uvod. Zakladni pojmy Il

Definice (5 ReSeni oby&ejné diferencidlni rovnice D 8.2.3)
Funkci y: (a, b)) — R nazveme FeSenim obycejné diferencidlni rovnice (1),
jestlize

e y ma na (a, b) vlastni derivace n-tého Fadu

e pro viechna x € (a, b) plati (1).
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Definice (5 Reseni obylejné diferencialni rovnice D 8.2.3)
Funkci y: (a, b)) — R nazveme FeSenim obycejné diferencidlni rovnice (1),
jestlize

e y ma na (a, b) vlastni derivace n-tého Fadu

e pro viechna x € (a, b) plati (1).

Definice (6 Systém obycejnych diferencidlnich rovnic D 8.2.4)
Necht F: R™ — R™ je redlna funkce. Potom pro 'y = (y1, 2, ..., ¥Ym)

y, = F(Xa y)7 tedy .yi, = Fi(X7y1,y2, s ,}/m) (2)

se nazyvd systém obycejnych diferencidlnich rovnic 1. ¥adu (rozfeSenych vidi 1.
derivaci).



7.2 Zakladni existencni véty |

Definice (7 Cauchyova tloha D 8.3.1)

Cauchyovou dlohou pro rovnici y' = F(x,y) na (a, b), kde F: R™™ — R",
rozumime hledédni vektorové funkce y: (a, b) C R — R” splfiujici

y'(x) = F(x,y(x)) na (a,b) a y(x) = yo, kde xo € (a,b) a yo € R" jsou zadané
hodnoty, které patfi do defini¢niho oboru F.
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Definice (8 Prodlouzeni feSeni D 8.3.3)

Necht y; fedi rovnici y' = F(x,y) na intervalu (a1, b1) a y2 ji fedi na intervalu
(a2, b2). Jestlize (a1, b1) C (a2, b2) a y1 = y2 na (a1, b1), fekneme, Ze y> je
prodlouZenim Fedeni y1 (na interval (a2, b»)). ReSeni se nazyva maximaini,
jestlize se neda prodlouzit.



7.2 Zakladni existencni véty |l

Véta (1 Peanova existen¢ni véta V 8.3.5)

Necht F: R™™ — R" je spojitd na oteviené mnoZiné Q C R™ a (xo, yo) € Q.
Pak existuje § > 0 tak, Ze na intervalu (xo — 0, xo + d) existuje feseni Cauchyovy
ilohy pro systém rovnic y' = F(x,y) s po&ate¢ni podminkou y(xo) = yo.
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Necht F: R™™ — R" je spojitd na oteviené mnoZiné Q C R™ a (xo, yo) € Q.
Pak existuje § > 0 tak, Ze na intervalu (xo — 0, xo + d) existuje feseni Cauchyovy
ilohy pro systém rovnic y' = F(x,y) s po&ate¢ni podminkou y(xo) = yo.

Véta (2 Picard-Lindeldfova existen¢ni véta 8.3.6)

Necht F: R™ — R" je spojitd na oteviené mnoZiné Q C R™, (xo,y0) €Q a F
je na Q lokalné lipschitzovska vzhledem k posledni n-tici proménnych. Pak
existuje 6 > 0 tak, Ze na intervalu (xo — 8, xo + ) existuje pravé jedno FeSeni
Cauchyovy dlohy pro systém rovnicy’ = F(x,y) s poédteéni podminkou

y(x0) = yo.



