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10. Obycejné diferencialni rovnice
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Biologie

Trepka velka (paramecium caudatum)
prvoci — nalevnici — chudoblanni
p' = ap — bp?,

a=2309, b= a/375
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F(y(n)’y(n_1)7"'7y”7yI’y7X) :0?

kde F je realna funkce n+ 2 proménnych.
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10.1 Zakladni pojmy

Definice
Diferencialni rovnici rozumime rovnici tvaru

F(y®™, y=9 . y" y' y x)=0,

kde F je realna funkce n + 2 proménnych.

y" —y=sinx

F(Z1,ZQ,Z3,Z4) =21 — 23 — sin Z4
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Definice

m Resenim diferencialni rovnice (1) rozumime funkci
y definovanou na néjakém neprazdném otevieném
intervalu /, kterd ma v kazdém bodé intervalu /
vlastni n-tou derivaci a jejiz hodnoty spolu s
hodnotami derivaci spliuji rovnici (1) v kazdém bodé
intervalu /, tj. pro kazdé x € [ plati

F™(x), y"D(x),....y"(x).y' (). y(x). x) = 0.

m Reseni y diferenciaini rovnice (1) je maximalni,
pokud neexistuje takové feSeni z, pro které D, G D,
a které se na D, shoduje s y.
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m VSechna maximalni reseni.
m Existence a jednoznacnost feseni.



m VsSechna maximalni reseni.
m Existence a jednoznacnost feseni.
m Limitni chovani a stabilita reSeni.



10.2 Rovnice se separovanymi promeénnymi

Definice
Rovnice se separovanymi proménnymi je rovnice tvaru

y'=9(y) - h(x). ()
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Metoda FeSeni pro spojité ga h

1. Ur¢ime maximalni oteviené intervaly obsazené v
definicnim oboru funkce h.

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

3. Ur¢ime maximalni otevrené intervaly, na kterych je
funkce g nenulova.
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4. Vezmeme interval / z 1. kroku a interval J z 3. kroku.
Tedy h je na I spojita a g je spojitd a nenulova na J.
Budeme hledat feSeni, ktera jsou definovana nékde v
intervalu / a maji hodnoty v intervalu J. Je-li y(x) takové
feSeni, pak pro néj plati

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

Gly(x)) = H(x) + ¢

na definiCnim oboru feSeni y, ktery nalezneme v
nasledujicim kroku.
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Ukazme jesté, Ze funkce ve tvaru
y(x) = G '(H(x) +¢),

definovana na jistém intervalu L vyhovuje rovnici (2).
Pocitejme
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Ukazme jesté, Ze funkce ve tvaru
y(x) = G '(H(x) +¢), (3)
definovana na jistém intervalu L vyhovuje rovnici (2).
Pocitejme
1

yI(X) = (Gi‘l)/(H(X)_'—C)'HI(X) = G,(G_1(H(X) + C)) h(X)

= g(G™'(H(x) + ¢)) - h(x)



Ukazme jesté, Ze funkce ve tvaru
y(x) = G '(H(x) +¢), (3)
definovana na jistém intervalu L vyhovuje rovnici (2).
Pocitejme
1

yI(X) = (Gi‘l)/(H(X)_'—C)'HI(X) = G,(G_1(H(X) + C)) h(X)




5. Nyni zafixujeme ¢ a nalezneme maximalni neprazdné
oteviené intervaly obsazené v mnoziné

(x €I, H(x) + ¢ € GUJ)}.



5. Nyni zafixujeme ¢ a nalezneme maximalni neprazdné
oteviené intervaly obsazené v mnoziné

{xel, Hx)+ce G(J)}.
Na kazdém z téchto intervall musi mit feSeni tvar
y(x) =G '(H(x) +¢),

kde G~ znaci funkci inverzni k funkci G. Ta existuje,
nebot G je na intervalu J bud rostouci nebo klesajici.
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6. Z feSeni nalezenych v 5. kroku a singularnich rfeseni z
2. kroku slepime vSechna maximalni feSeni. Necht' y; a
> jsou feSeni rovnice (2), prvni na intervalu (a, b) a druhé
na intervalu (b, c), pficemz b € Dy. Pfedpokladejme, Ze
lim X) = lim X)=a€eD
yi(x) = lim ya(x) :

X—b—

Pak funkce

je feSenim rovnice (2) na intervalu (&, ¢).



