13 Diferencni rovnice

Definice. Necht' £ € IN. Linearni diferen¢ni rovnici k-tého radu s konstantnimi koeficienty
budeme rozumét rovnici

yin+k)+pyn+k—1)+ -+ pry(n) = an, n € N, (13.1)

kde nezndmou je posloupnost {y(n)}5° ,, pfiCemZ py, ..., pr € R, pr. # 0 jsou ddna, stejné jako
posloupnost {a, }5° ;.

ReSenim rovnice (13.1) rozumime kazdou posloupnost {y(n)}>>, splitujici (1) pro kazdé
n € N. Pokud chceme, aby feSeni rovnice (13.1)) spliiovalo podminky

y(1) = y1....,y(k) =y, (13.2)
kde y1, ..., yx jsou dana (tzv. pocatecni podminky), pak hovoiime o pocatecni aloze.
Pokud a,, = 0 pro kazdé n € N, pak (13.1))) ma tvar
yin+k)+pyln+k—1)4---+pyn)=0, neN. (13.3)
Tato rovnice se nazyva homogenni.
Véta 13.1. Pocdtecni iloha (13.1)), (13.2)) md pravé jedno feSeni.

Véta 13.2. MnoZina reSeni rovnice (13.3)) tvori vektorovy podprostor dimenze k prostoru vsech
redlnych posloupnosti.

Definice. Charakteristickym polynomem rovnice (13.1)) budeme rozumét polynom
A= \F +p1)\k_1 + o PN+ P

Véta 13.3. Necht’ Ay, ..., \s jsou vSechny navzdjem rizné redlné korveny charakteristického
polynomu rovnice (13.1)) s ndsobnostmiry, . .., rs. Necht’ &, . .., & jsou vSechny navzdjem riizné
komplexni koFeny charakteristického polynomu rovnice (13.1)) s kladnou imagindrni &dsti a nd-
sobnostmi qu, ..., q, pficemZ pro j = 1,... 1 plati §; = p;(cosv; + isinv;). Pak ndsledujici
posloupnosti tvori bdzi prostoru reseni (3).

AT 2 S (A 3
{A¢h N S (A ¢
{ut cosvin}, {nufcosvin}, ... {n® 'y} cosvin},
{uhsinvin}, {npPsinvin}, ... {n® 1ulsinvin},
{urcosyn}, {nulcosyn}, ... {n%'ulcosyn},
{ursinyn}, {nptsinyn}, ... {n% 'ulsinyn}

Konec 1. pfednasky, 19.2.2018



Véta 13.4. Necht’ posloupnosti {y'(n)}>,, {y*(n)}°,, ..., {v*(n)}>2, tvorf fundamentdlni

systém FeSeni (13.3). Necht’ posloupnost {z(n)}>2; je FeSenim (13.1). Potom posloupnost
{y(n)}oo, Fesi (13.1)), pravé kdy? existuji konstanty c1, . . ., ¢, € R takové, Ze

y(n) = 2(n) + ey’ (n) + - + ey (n)
pro kaZdé n € N.
Véta 13.5. Necht’ posloupnost {a,, }5°, v rovnici (13.1)) spliiuje
a, = " (P(n) cos(vn) + Q(n) sin(vn)),
kde o > 0, P, Q jsou polynomy. Pak existuje FeSeni (13.1)) ve tvaru
y(n) = a"n™(R(n) cos(vn) + S(n) sin(vn)),
kde R, S jsou vhodné polynomy stupné ne vétsiho neZ max{stuperi P, stuperi Q} am € NU{0}

uddvd jakou ndsobnost md Cislo a(cosv + isinv) jakoZto kofen charakteristického polynomu
rovnice ((13.1).

14 Diferencialni rovnice se separovanymi proménnymi
Definice. Diferencialni rovnici rozumime rovnici tvaru
F(y™ ym=Y /oy, x) =0, (14.1)
kde F’ je redlnd funkce n + 2 proménnych.
Konec 2. prednasky, 26.2.2018

Definice.

e ReSenim diferencialni rovnice lj rozumime funkci y definovanou na né¢jakém neprazd-
ném otevieném intervalu I, kterda ma v kazdém bodé¢ intervalu I vlastni n-tou derivaci a
jejiZz hodnoty spolu s hodnotami derivaci spliuji rovnici (I4.1)) v kazdém bod¢ intervalu 7,
tj. pro kazdé x € I plati

Fy™(),y"D(@),....y" @),y (2), y(x),2) = 0.

e Reseni y diferencidlni rovnice (14.1) je maximalni, pokud neexistuje takové feSeni z, pro
které D, G D, a které se na D, shoduje s 3.

Definice. Rovnice se separovanymi proménnymi je rovnice tvaru

Y =g(y) - h(z). (14.2)



Metoda reseni pro spojité g a h
1. Uréime maximalni oteviené intervaly obsazené v definicnim oboru funkce h.

2. Najdeme vSechny nulové body funkce g. Je-li totiz g(¢) = 0, pak na kazdém intervalu z 1.
kroku je funkce y(z) = c feSenim rovnice (14.2). Témto feSenim fikame singularni nebo také
stacionarni.

3. Uréime maximdlni oteviené intervaly, na kterych je funkce g nenulova.

4. Vezmeme interval / z 1. kroku a interval J z 3. kroku. Tedy A je na [ spojitd a g je spojitd a
nenulovd na /. Budeme hledat feSeni, kterd jsou definovand nékde v intervalu / a maji hodnoty
v intervalu J. Je-li y(z) takové feSeni, pak pro n&j plati

y(z) .
) I

Necht H je primitivni funkce k A na intervalu / a G je primitivni funkce k funkci 1/g na J.
Existuje konstanta ¢ € R takova, Ze plati

G(y(x)) = H(z) + ¢

na defini¢nim oboru feseni y, ktery nalezneme v nésledujicim kroku.
5. Nyni zafixujeme c a nalezneme maximdlni neprazdné oteviené intervaly obsaZzené v mnoziné
{rel, Hz)+ce G(J)}.
Na kazdém z téchto intervalli musi mit feSeni tvar
y(z) = G (H(z) +c),

kde G~! znadf funkci inverzni k funkci G. Ta existuje, nebot’ G je na intervalu .J bud’ rostouci
nebo klesajici.

6. Z feSeni nalezenych v 5. kroku a singularnich feSeni z 2. kroku slepime vSechna maximalni
feSeni. Necht' y; a y» jsou feSeni rovnice (14.2), prvni na intervalu (a,b) a druhé na intervalu
(b, ¢), ptiCemZ b € D,. Pfedpokladejme, Ze

lim yi(z) = lim ys(x) =a € D,

r—b —b+

Pak funkce
yi(x), x € (a,b);
y(r) =< «, x =10
ya(x), x € (b,c);
je feSenim rovnice (14.2)) na intervalu (a, c).
Konec 3. prednasky, 5.3.2018



Autonomni rovnice jsou rovnice tvaru

Y = g(y). (14.3)

Véta 14.1. Kazdé reseni rovnice (14.3)) je monotonni.

Lemma 14.2. Necht’ a,b € R, a < b, funkce g je spojitd a kladnd na {a,b) a md v bodé b zleva
kladnou limitu. Pak f; é konverguje.

Lemma 14.3. Necht’ funkce g je spojitd na (a,b), kladnd na (a,b), g(b) = 0 a g' (b) existuje
vlastni. Pak f: % diverguje.

Konec 4. prednésky, 12.3.2018

15 Linearni diferencialni rovnice 1. radu

Budeme se zabyvat rovnicemi tvaru

Y +p(z)y = q(x), (15.1)

kde p, ¢ jsou spojité funkce na daném intervalu (a,b), a,b € R*, a < b (linearni diferencialni
rovnice prvniho radu). Homogenni diferencialni rovnici budeme rozumét rovnici tvaru

Y +p(x)y = 0. (15.2)

Véta 15.1. Maximdlni FeSeni rovnice (I5.1)) splitujici podminku y(xo) = yo, kde zo € (a,b),
Yo € R, md tvar

y(x) = ( / q(t)e””dt) PO 4y P@ e (ab),
o

kde P je primitivni funkce k p na (a,b) spliiujici P(xy) = 0.

16 Linearni diferencialni rovnice n-tého radu s konstantnimi
koeficienty

Budeme se zabyvat rovnicemi tvaru

y(n) + an—ly(n_l) + 0+ aly, + apgy = f(t)’ (161)



kden € N, ay, ..., a,_1 jsouredlnd Cislaa f je funkce spojitd na daném intervalu (a, b) (linearni
diferencialni rovnice n-tého radu s konstantnimi koeficienty).
Homogenni rovnici k rovnici (16.1]) rozumime rovnici

Y™ a1y Y o ayy + agy = 0. (16.2)
Véta 16.1. Necht’ ty € (a,b) a zo, ..., 2z,—1 € R. Pak existuje pravé jedno maximdlni feSeni y
rovnice (16.1)), které spliiuje podminky
y(to) = z0, ¥/ (to) = 21, -, ¥ V(to) = zn1.

Toto FeSenti je navic definovdno na celém intervalu (a, b).

Konec 5. prednasky, 19.3.2018

Véta 16.2.

(i) Maximdlni Feseni rovnice (16.2)) jsou definovdna na celém R a tvofi vektorovy podprostor
prostoru C"(R) dimenze n.

(ii) Necht’ y, je maximdlni Fesent rovnice (16.1). Pak funkce y je maximdlnim resenim (16.1)),
pravé kdy? ji lze zapsat ve tvaru y = y, + yn, kde yj, je vhodné feseni rovnice (16.2)).

Definice. Bdzi prostoru feSenivrovnice (16.2) nazyvame fundamentalni systém.

Definice. Charakteristickym polynomem rovnice (16.2)) rozumime polynom
XOA) = N+ ap A4 ag ) ao.

Véta 16.3 (tvar fundamentdlniho systému). Necht’ x je charakteristicky polynom rovnice (16.2]).
Necht’ 1, ..., A jsou vSechny navzdjem riizné redlné koreny polynomu x s ndsobnostmiry, ... 7rs.
Necht’ oy + Bri, ..., ag + Bii jsou vSechny navzdjem rizné koreny polynomu x s kladnou imag-
indrni ¢dsti a ndsobnostmi qy, . ..,q, kde oy, ..., qq, B1,...,0 € R. Pak ndsledujici funkce
tvofi fundamentdlni systém reSeni rovnice (16.2):

At Ait ri—1 At
et te’, (ARG
etst, tetst, .. trs—lehst

e“tcos Bit, te®tcosfit, ... t8letcos Bit,

e®tsin B, teMisin Bit, ... t@le®itsin Bit,
et cos fit, te“tcosBit, ... tile¥tcos fit,

etsin Bit,  tetsin B, ... t9 teYsin Gt



Konec 6. prednasky, 26.3.2018

Lemma 16.4. Necht’ y,, ... ,y, tvoii fundamentdlni systém rovnice (16.2). Potom matice
m (t) yg(t) . y7(t)
Utt) = ylz(t) yQ.(t) B yn:(t)
IO IR Tt

je reguldrni pro kazdé t € R.

Véta 16.5. Necht’
f(t) = e (P(t)cosvt + Q(t) sinvt),

kde i, v € R a P, (Q jsou polynomy. Pak existuje FeSeni rovnice (16.1)) ve tvaru
yo(t) = t"e! - (R(t) cosvt + S(t)sinvt),

kde R, S jsou vhodné polynomy stupné ne vétsiho neZ max{stuperi P, stuperi Q} am € NU{0}

udadvd, jakou ndsobnost md cCislo |1 + v jakoZto koren charakteristického polynomu.

17 Soustavy diferencialnich rovnic

17.1 Zakladni pojmy

UvaZzujme soustavu diferencidlnich rovnic ve tvaru

xll = fl(twrla Lo, ... 7xn)7
$/2 = fQ(taxlax27 s 7xn)7
(17.1)
x,n = fn(taxhx% s 7xn)7
kde f;,7 =1,...,n, jsou dané funkce definované na jisté neprazdné oteviené podmnoZiné¢ G C
R x R".
Vektorovy tvar:
'(t) = f(t =(t)),
kde méme x(t) = [x1(t), ..., 2z, ()], ' (t) = [x)(t),..., 2 (t)] addle f = [f1,..., [n]
Definice.
o ReSenim soustavy (T7.1) rozumime vektorovou funkci & = [x1,...,x,] definovanou na

otevieném neprazdném intervalu J C R s hodnotami v R" takovou, Ze pro kazdé ¢t € J
existuji vlastni derivace z(t), i = 1,...,n, a plati (I7.1).



e Pocatecni ulohou pro (I7.1) rozumime tdlohu, kdy hleddme feSeni a soustavy (17.1)
spliiujici navic piedem zadanou podminku x(ty) = x, kde [ty, °] € G (tzv. pocatecni
podminka).

e Maximalni reSeni soustavy (17.1)) je takové feseni x definované na intervalu J, které jiz
nelze prodlouZit, tj. je-li y feSeni definované na intervalu I, J C [ a y(t) = x(t) pro
kazdét € J, pak J = I.

Konec 7. prednésky, 9.4.2018

Véta 17.1 (Peano). Necht’ G C R x R" je oteviend neprdzdnd mnoZina, f: G — R" je spojitd

na G. Pak pro kazdé [ty, x°] € G existuje maximdlni reseni rovnice (17.1)) splitujici x(ty) = x°.

Véta 17.2 (Picard). Necht’ G C R x R" je oteviend neprdzdnd mnoZina, f: G — R" spliiuje
podminku:

(P) Pro kazdé i € {1,...,n} plati, Ze f; je spojitd na G a jeji parcidlni derivace podle druhé,
tfeti, ..., (n + 1)-ni proménné jsou spojité na G.

Jestlize [to, x°] € G, potom existuje prdvé jedno maximdlni ieSeni rovnice (I7.1) spliujici
x(ty) = x°.
17.2 Vlastnosti maximalnich reSeni

Lemma 17.3. Necht' a,b € R, a < b, a funkce g je definovdna na (a,b). Jestlie g spliiuje
Bolzanovu-Cauchyovu podminku:

VeeR,e > 030 € R,0 >0Vs,t € P~(b,9): |g(t) —g(s)] <e,
pak existuje vlastni lim;_,,_ g(t).

Véta 17.4 (opousténi kompaktu). Necht’” G C R x R" je oteviend, K C G je kompaktni,
zobrazeni f je spojité na G, x je maximdlni Feseni rovnice (17.1)) definované na intervalu («, (),
to € (o, B) a [to, x(tg)] € K. Pak existuji 7y € (a,ty) a 72 € (to, ) takovd, Ze [1;, x(7;)] ¢ K,
i=1,2.

Lemma 17.5. Necht’ G C R x R" je oteviend, f: G — R" je spojité zobrazeni, (o, ) C R,

to € (o, B), [to, "] € G. Necht’ vektorovd funkce x: (a, 3) — R" je FeSenim rovnice (T7.1)) s
poddtecni podminkou x(ty) = x. Pak pro kazdé t € (o, ) plati

x(t) = " —i—/t f(s,z(s))ds.

Konec 8. prednasky, 16.4.2018



Lemma 17.6 (Gronwall). Necht’ funkce u je spojitd a nezdpornd na intervalu (t, 1), to € R,
t1 € R*. Necht’ existuji ¢isla a > 0, a > 0, § > 0 takovd, Ze

u(t) <a —l—/ (au(s) + ) ds, t € (to, t1).

to

Pak

u(t) < (a + E) e?U=t0) e (tg, 1),
[0

Lemma 17.7. Necht’ funkce x: {a,b) — R" je spojitdi a G C R""! je oteviend mnoZina. Necht’
plati

{[t,z(t)) e RxR"; t € (a,b)} C G.
Potom existuje £ > 0 takové, Ze
{[t,z] eERxR" t € (a,b),[|x(t) — 2| < £} C G

Lemma 17.8. Necht’ x: (a,b) — R" je spojité. Potom plati

/aba:(t) dtH < n/abH:c(t)Hdt.

Lemma 17.9. Necht’ G C R" je neprdzdnd a oteviend a g € C*(G,R™). Necht' ddle C C G
je konvexni a predpokldadejme, Ze existuje M € R, M > 0, takové, Ze

Vie{l,....m}Vvje{l,...,n}Ve e C: ‘gil(m)‘ < M.
J

Potom pro kaZdé dva body u,v € C plati
lg(u) — g(v)l| < Liju o],
kde L = n\/mM.
Konec 9. prednasky, 23.4.2018

Véta 17.10 (spojita zavislost na poc¢ate¢nich podminkach). Necht’ G C R x R" je oteviend a f
splituje podminku (P) na G. Necht' x je maximdlni FeSeni soustavy definované na («, f3)
aty € (o, B). Pak pro kazdé m € (o, ty), 7o € (to, B) a kaZdé € > 0 existuje 6 > 0 takové, Ze
pro kaZdé maximdlni FeSeni y, které spliiuje podminku ||y(ty) — x(to)| < 0, plati:

e y je definovdno v kazdém bodé intervalu (T, T3),

o Vte (r,m): ||l®(t) —y(t)] <e



17.3 Soustavy linearnich diferencialnich rovnic

Uvazujme soustavu diferenciélnich rovnic ve tvaru

.’L'Il = 041(15)1'1 + -+ Clln(t)l'n + bl(t),

:EIQ = a’21(t)x1 + -+ a2n(t)xn + bZ(t)v
(17.2)

2= ap()x1 + -+ + A (H) @, + b (1),

kden € N, a;;: (o, B) = R, b;: (o, 8) = R, 4,5 € {1,...,n}, jsou spojité funkce.
Vektorovy tvar:
x' = A(t)z + b(t),

. (0 (0
CLHt alnt bl(t)
aty = [0 O |
am®) . am(t) bu(t)

Konec 10. prednasky, 30.4.2018

Véta 17.11 (o existenci a jednoznacnosti feSeni). Necht’ o, € R*, a < (, tyg € (o, ) a
' € R". Necht' A: (o, 8) — M(n x n), b: (o, 3) — R" jsou spojitd zobrazeni. Potom
existuje prdavé jedno maximdlni reSeni x soustavy (17.2) splitujici x(ty) = x°. Toto FeSeni je

definovdno na celém intervalu (o, ).
Definice. Homogenni soustavou k (17.2)) rozumime soustavu
' =A(t)x. (17.3)

Véta 17.12. Necht' n € N, a,f € R*, a < 5, a A: (o, B) — M (n x n) je spojité zobrazeni.
Potom mnoZina vSech maximdlnich reseni soustavy (17.3) tvori vektorovy podprostor prostoru
C'((a, B), R™). Dimenze tohoto podprostoru je rovna n.

Konec 11. prednasky, 7.5.2018

Véta 17.13. Necht’ o, 5 € R*, a < . Necht’ A: (o, 5) — M(n x n), b: (a, f) — R" jsou
spojitd zobrazeni. Necht' y je feSeni (17.2) na intervalu («, 3). Potom kazdé FeSeni  soustavy
(17.2) na intervalu (c, ) md tvar y + z, kde z je jisté reseni (17.3).

Definice. Necht vektorové funkce y', . .., y" tvoii bazi prostoru feSeni rovnice (I7.3) na («, 3).
Takovou mnozinu feSeni nazyvame fundamentalni systém rovnice (17.3]). Oznacme
y% ) ... wr(t)
Y (t) ... yh(t
by | HO B0
un(t) - yn(t)

Matici ¢ nazyvame fundamentalni matici soustavy (17.3).



Lemma 17.14. Necht’ ® je fundamentdlni matice rovnice (17.3). Pak ®(t) je reguldrni pro kazdé
te (o, f).

Véta 17.15 (variace konstant). Necht' a., 3 € R*, a < 3, ty € (o, B) a y® € R". Pak maximdlni
reseni y rovnice (I17.2) s pocdtecni podminkou y(to) = y° md tvar

y(t) = B (t0)y° + B(1) / S (s)b(s)ds, 1€ (o, ),

to

kde ® je fundamentdlni matice soustavy (17.3).



17.4 ReSeni linearnich soustav s konstantnimi koeficienty

Véta 17.16. Necht’ A € M (nxn) avektorovd funkce y: R — R je FeSenim soustavy y' = Ay.
Pak y je titdy C> a pro kaZdé k € N plati y* (z) = A*y(z) pro x € R.

Konec 12. prednasky, 14.5.2018

Definice. Matici, jejiz prvky jsou polynomy v proménné ), nazyvame A-matici. Radkovymi
dpravami \-matice rozumime:

e zaménu dvou fadku,
e vyndsobeni fadku nenulovou konstantou,
e pricteni P(\)-ndsobku jednoho fadku k jinému fadku, kde P(\) je polynom v proménné \.

Lemma 17.17. Necht’ A = (P, . o PR)T Jje A-matice. Potom ji lze konecnou posloupnosti Fdd-
kovych viprav prevést na A-matici A = (Py, ..., P,)T, kde nejvyse jeden z polynomii Py, ..., P,
Jje nenulovy.

Véta 17.18. Necht’ A € M (n X n). Pak lze A\-matici A\l — A prevést konecnou posloupnosti rad-
kovych tiprav na horni trojithelnikovou \-matici. Vyslednd A-matice md na diagondle nenulové
polynomy, soucet jejichZ stupriu je n.

Oznaceni.

e Necht P(\) = a,\" + ap 1 A" 1 + -+ + a1\ + ag je polynom a y: R — R je funkce
majici vlastni derivaci n-t€ho fddu na R. Potom symbol P(%)y znadi funkci a,y™ +
a1y ™Y + -+ ary + aoy.

e Necht' P = (F;;) je A-matice typu n x n. Soustavou diferencidlnich rovnic odpovidajici P
budeme rozumét soustavu

Pi(L)yr+ -+ Pro(£)y, =0,

Pnl(%)yl + -+ Pnn(%)yn =0.

Véta 17.19. Necht’ \-matice P vznikla konecnou posloupnosti Fadkovych viprav z A-matice P.
Potom vektorovd funkce y: R — R" tFidy C* je feSenim soustavy odpovidajici matici P, prdavé
kdyZ je resenim soustavy odpovidajici P.



Seznam definic

A A A A AR R RRA

...... klicovy pojem
supremum

limita posloupnosti
limita funkce

spojitost funkce v bodé
derivace funkce v bodé
kompaktni mnoZina
parcidlni derivace
reguldrni matice

konvergentni fada

linedrni difere¢ni rovnice k-tého fadu s konstantnimi koeficienty (3))
pocatecni uloha pro diferencni rovnice

homogenni diferen¢ni rovnice (3)

charakteristicky polynom (3)

diferencidlni rovnice (IT))

feSeni diferencidlni rovnice

maximalni feSeni diferencidlni rovnice (12))

rovnice se separovanymi proménnymi (13])

singuldrn{ feseni rovnice se separovanymi proménnymi (14))
autonomni diferencidlni rovnice (18]

linedrni diferencidlni rovnice prvniho fadu (21)

homogenni linedrni diferencidlni rovnice prvniho fadu (21))

linedrni diferencidlni rovnice n-tého fadu s konstantnimi koeficienty (24))

homogenni linedrni diferencidlni rovnice n-tého fadu s konstantnimi koeficienty (24))



fundamentélni systém pro linedrni diferencidlni rovnici n-tého fadu s konstantnimi koefi-

cienty (26))

charakteristicky polynom pro homogenni linearn{ diferencidlni rovnici n-tého fadu s kon-
stantnimi koeficienty (27))

soustava diferencidlnich rovnic (31)

(maximalni) feSeni soustavy diferencidlnich rovnic (I7.1))
pocatecni uloha (17.1])

soustava linedrnich diferencidlnich rovnic (@3]
homogenni soustava linedrnich diferencidlnich rovnic (46))
fundamentdlni matice

A-matice (52))

fadkové dpravy A\-matice (52))
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...... bez dukazu

...... véta s t878im dukazem

existence a jednoznacnost feSen{ diferencni rovnice (Véta[I3.1)
mnozina feSeni homogenni diferen¢ni rovnice (Véta[I3.2)

tvar fundamentdlntho systému diferen¢ni rovnice (Véta[I3.3)
mnoZina feSen{ diferen¢ni rovnice (Véta[I3.4)

diferen¢ni rovnice se specidlni pravou stranou (Véta[13.5)
metoda feSen{ rovnice se separovanymi proménnymi (14))
monotonie feSeni diferencidlni rovnice (Véta[I4.1)

kvalitativni analyza feSeni autonomnich diferencidlnich rovnic
feSenf linedrn{ diferencidln{ rovnice prvniho fadu (Véta[I5.1)

existence a jednoznacnost maximdalniho feSeni pro linedrni diferencidlni rovnici n-tého
fadu s konstantnimi koeficienty (Véta|16.1))

vlastnosti mnoziny feSeni linedrni diferencidlni rovnice n-tého fadu s konstantnimi koefi-

cienty (Véta[16.2)

tvar fundamentalniho systému prostoru feSeni homogenni linearni diferencidlni rovnice
n-tého fadu s konstantnimi koeficienty (Véta[[6.3))

metoda variace konstant

metoda specidlni pravé strany (Véta[16.5))

Peanova véta (Véta(l7.1))

Picardova véta (Véta|l7.2)

opousténi kompaktu (Véta(l7.4)

Gronwallovo lemma (Véta[I7.6]

spojitd zavislost na pocatecnich podminkach (Véta|l'7.10)

existence a jednoznacnost feSeni soustavy linedrnich diferencidlnich rovnic (Véta|l’7.11))

vlastnosti prostoru feSeni homogenni soustavy linedrnich diferencidlnich rovnic (Véta[l'7.12)



vlastnosti mnoZiny feSeni nehomogenni soustavy (Véta|l7.13)
variace konstant pro soustavu diferencidlnich rovnic (Véta|l7.15))
hladkost feSeni soustavy rovnic (Véta([17.16)

tGprava A\-matice (Véta[I7.18)

metoda feSeni homogenni soustavy linedrnich diferencidlnich rovnic s konstantnimi koefi-

cienty (Véta
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