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7.4 Linedrni rovnice n-tého radu
7.4.1 Homogenni rovnice: obecné vysledky |

Definice (10 Linedrni nezavislost funkci D 8.5.3)

Rekneme, %e u1, ..., u,: R = R definované na (a, b) C R jsou linedrné&
nezavislé na (a, b), jestlize pro kazdou n-tici (au,...,an) € R” plati
n
Za,—u,-EO na (a, b) = ar=---=ap=0.
i=1

V opalném pfipadé fikdme, Ze w1, ..., u, jsou linedrné z3vislé na (a, b).



7.4 Linedrni rovnice n-tého radu
7.4.1 Homogenni rovnice: obecné vysledky |

Definice (10 Linedrni nezavislost funkci D 8.5.3)
Rekneme, %e u1, ..., u,: R = R definované na (a, b) C R jsou linedrné&
nezavislé na (a, b), jestlize pro kazdou n-tici (au,...,an) € R” plati

n
E aiui =0 na (a, b) = o =-=0,=0.
-1
V opalném pfipadé fikdme, Ze w1, ..., u, jsou linedrné z3vislé na (a, b).
Véta (6 O prostoru reSeni homogenni rovnice V 8.5.4)

Mnozina vsech feseni homogenni rovnice Ly = 0 tvofi n-dimenziondini
podprostor prostoru C"((a, b)).



7.4 Linedrni rovnice n-tého radu
7.4.1 Homogenni rovnice: obecné vysledky Il

Definice (11 Fundamentalni systém D 8.5.5)

MnozZina uy, ..., u, se nazyva fundamentalni systém rovnice Ly = 0 na (a, b),
b b b
jestlize funkce w1, ..., u, Fesi Ly = 0 na (a, b) a jsou zde linedrné nezavislé.



7.4 Linedrni rovnice n-tého radu
7.4.1 Homogenni rovnice: obecné vysledky Il

Definice (11 Fundamentalni systém D 8.5.5)

MnoZina uy, ..., U, se nazyva fundamentdlni systém rovnice Ly = 0 na (a, b),
jestlize funkce w1, ..., u, Fesi Ly = 0 na (a, b) a jsou zde linedrné nezavislé.

Definice (12 Wronskian D 8.5.6)

Wronského determinant (&astéji zkracené wronskidn) funkci
... u, € C"Y((a, b)) v bodé x € (a, b) je

ul(x) U2(X) . u,,(x)
d) ) ()
Vv[ul,uz,m,u,,](x) = det : : . -
u§n_1)(x) ugn_l)(x) L. ug,"_l)(x)

Vyse uvedenad matice se nazyva Wronského matice.



7.4 Linedrni rovnice n-tého radu
7.4.1 Homogenni rovnice: obecné vysledky 11l

Véta (7 Obecny vztah linedrni zavislosti a wronskidnu V 8.5.7)

Jsou-li u, ..., u, € C""V((a, b)) linedrné zavislé na (a, b), pak
Wi ,i,....un] = 0 na (a, b).



7.4 Linedrni rovnice n-tého radu
7.4.1 Homogenni rovnice: obecné vysledky Il

Véta (7 Obecny vztah linedrni zavislosti a wronskidnu V 8.5.7)

Jsou-li u, ..., u, € C""V((a, b)) linedrné zavislé na (a, b), pak

Véta (8 Vztah linearni zavislosti a wronskidnu pro reseni V 8.5.10)
Necht funkce uy, ..., un fesi Ly =0 na (a, b). Pak uy,. .., u, jsou linedrné
nezdvisld na (a, b) pravé tehdy, kdyZ existuje xo € (a, b) splriujici
VV[ul,ug,...,u,,](XO) 7£ 0.
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7.4.1 Homogenni rovnice: obecné vysledky Il

Véta (7 Obecny vztah linedrni zavislosti a wronskidnu V 8.5.7)
Jsou-li u, ..., u, € C""V((a, b)) linedrné zavislé na (a, b), pak

Véta (8 Vztah linearni zavislosti a wronskidnu pro reseni V 8.5.10)
Necht funkce uy, ..., un fesi Ly =0 na (a, b). Pak uy,. .., u, jsou linedrné
nezavisld na (a, b) pravé tehdy, kdyZ existuje xo € (a, b) spliiujici

Wiy, up.....un1 (X0) # 0.

Véta (9 Derivace wronskianu L 8.5.8)

Necht us, ..., u, fedi Ly =0 na (a, b). Oznaéme W(x) = W, un] (X). Pak

ug,...,

Wix) = -2 oy na(ab).

an(x)

Specidlné, pro libovolnd xo, x € (a, b) mame

fx 2n— 1 ds
W(x) = W(xo)e o & .



7.4 Linedrni rovnice n-tého radu
7.4.2 Nehomogenni rovnice. Variace konstant |

Véta (10 Metoda variace konstant)

Necht n € N a necht {y;}i_, je fundamentdlini systém rovnice Ly =0 na | C R.
Necht {c;}/_, je FeSenim rovnice

n

n n

/ ’o / (n—2 7 (n—1)
E ciui =0, cu; =0, ..., g c,-uf ) = E ciu ( = —
i=1 i=1

i=1

Potom funkce .,

= > alm()

fesi rovnici Ly = f na I.



7.4 Linedrni rovnice n-tého radu
7.4.3 Homogenni rovnice s konstantnimi koeficienty |

Uvazujeme rovnici

Z a,-y,-(x) =0.
i=0

(1)



7.4 Linedrni rovnice n-tého radu
7.4.3 Homogenni rovnice s konstantnimi koeficienty |

Uvazujeme rovnici

Za,-y,-(x) =0. (1)

Definice (13 Charakteristicky polynom)
Charakteristickym polynomem rovnice (1) nazyvame

P(A) = a\" 4+ ap 1A 4+ a4 ao.



7.4 Linedrni rovnice n-tého radu
7.4.3 Homogenni rovnice s konstantnimi koeficienty |

Uvazujeme rovnici

Z aiyi(x) =0.
i=0

Definice (13 Charakteristicky polynom)
Charakteristickym polynomem rovnice (1) nazyvame

(1)

P(\) = an\" 4+ ap 1 A" 4 4 ah + ao.

Véta (11 Pfipad riznych kofen(i)

Ma-li charakteristicky polynom n riiznych kofenii A1, X2, ..

., An € C, potom

eMX, e*X e tvoif fundamentélini systém rovnice (1).



7.4 Linedrni rovnice n-tého radu
7.4.3 Homogenni rovnice s konstantnimi koeficienty |l

Véta (12 O vicendsobnych korenech charakteristického polynomu T
8.5.19)

Necht \j € C je k-nasobnym korenem charakteristického polynomu. Pak funkce

. . 2 A k—1 X\;
eN¥ xeN¥ XPeNY, L XN

Fesi rovnici (1).



7.4 Linedrni rovnice n-tého radu
7.4.3 Homogenni rovnice s konstantnimi koeficienty |l

Véta (12 O vicendsobnych korenech charakteristického polynomu T
8.5.19)

Necht \j € C je k-nasobnym korenem charakteristického polynomu. Pak funkce

Ajx Aj

2 N k=1 X
eV, xe™* x“e, x

R S
Fesi rovnici (1).

Lemma (4; L 8.5.20)

Necht A1, ..., Am jsou riizna komplexni Cisla a P, ..., Pn jsou polynomy
s komplexnimi koeficienty. Jestlize plati

Z Pi(x)e*™* =0 na (a, b),
i=1

pak P; =0 na (a, b) pro kazdé i € {1,..., m}.



