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\section{Teorie}


\begin{definice}[lineární diferenciální rovnice druhého øádu] Buïte
  $p$ a $q$ reálná èísla.
  Diferenciální rovnice\index{diferenciální rovnice!lineární 2. øádu}
  \begin{equation}
    \label{eq:LDR2}
    y''+py'+qy=0
  \end{equation}
  se nazývá \textit{homogenní lineární diferenciální rovnice druhého øádu
    s konstantními koeficienty}. 
\end{definice}


\begin{definice}[charakteristická rovnice]
  Kvadratická rovnice
\begin{equation}
  \label{eq:charrce}
  z^2+pz+q=0.
\end{equation}
  s~neznámou $z$ se nazývá \textit{charakteristická rovnice pro
  rovnici \eqref{eq:LDR2}}.
\end{definice}


\begin{veta}
% [fundamentální systém øe¹ení LDR s~konstantními
%   koeficienty] \label{ve:ob-res-LDR-kons-koef} 
%   \index{diferenciální rovnice!lineární 2. øádu!fundamentální systém øe¹ení} 
  Uva¾ujme DR \eqref{eq:LDR2} a její
  charakteristickou rovnici \eqref{eq:charrce}.
  \begin{itemize}\fboxsep=3pt
  \item Jsou-li $z_1,z_2\in\R$ dva rùzné reálné koøeny
    charakteristické rovnice \eqref{eq:charrce}, definujme
$
      \boxed{y_1=e^{z_1 x}}$ {a} $\boxed{y_2=e^{z_2 x}}.$
  \item Je-li $z_1\in\R$ dvojnásobným koøenem charakteristické rovnice
    \eqref{eq:charrce}, definujme 
 $
      \boxed{y_1=e^{z_1 x}}$ {a} $\boxed{y_2=xe^{z_1 x}}.$
  \item Jsou-li $z_{1,2}=\alpha\pm i\beta\not\in\R$ dva komplexnì
    sdru¾ené koøeny charakteristické rovnice \eqref{eq:charrce},
    definujme 
   $
      \boxed{y_1(x)=e^{\alpha x}\cos(\beta x)}$ a $\boxed{y_2(x)=e^{\alpha
        x}\sin(\beta x)}.
    $
  \end{itemize}
  Potom funkce $y_1(x)$ a $y_2(x)$ tvoøí fundamentální systém øe¹ení a obecné
  øe¹ení  rovnice \eqref{eq:LDR2} je 
  \begin{equation*}
         y(x,C_1,C_2)=C_1y_1(x)+C_2y_2(x),\qquad C_1\in\R,\ C_2\in\R.
  \end{equation*}
\end{veta}

\newpage

\section{Dvouèlenná homogenní LDR druhého øádu} 

\begin{shortquiz}
LDR druhého øádu se dvìma èleny nalevo.

\begin{itemize*}
\item 
  Najdìte charakteristickou rovnici v promìnné  $z$, napi¹te napø.
   \hbox{`` {\color{webgreen} \hbox{\texttt{z\^{}2+3z-8=0}}}
    ''.} 
\item 
  Najdìte fundamentální systém øe¹ení (dvì lineárnì nezávislá øe¹ení) podle
  Vìty 1 a zapi¹te je jako seznam oddìlený èárkami (na poøadí
  nezále¾í). Napi¹te tedy napø.  `` {\color{webgreen} 
\hbox{\texttt{exp(x)*cos(3x), exp(x)*sin(3x)}}} ''. 
\item 
  Najdìte obecné øe¹ení jako lineární kombinaci dvou lineárnì nezávislých
  øe¹ení z pøedchozího bodu. Pou¾ijte konstanty  $A$ a $B$! Pi¹te tedy
  napø. nìco jako
  \\
  `` {\color{webgreen} \hbox{\texttt{A*exp(x)*cos(3x)+B*exp(x)*sin(3x)}}} ''. 
\end{itemize*}
\begin{questions}
\otazka{y''+y=0}{z^2+1}{cos(x)}{sin(x)}
\otazka{y''-y=0}{z^2-1}{exp(x)}{exp(-x)}
\otazka{y''+4y=0}{z^2+4}{cos(2x)}{sin(2x)}
\otazka{y''-4y=0}{z^2-4}{exp(2x)}{exp(-2x)}
\otazka{y''+2y=0}{z^2+2}{cos(sqrt(2)x)}{sin(sqrt(2)x)}
\otazka{y''-2y=0}{z^2-2}{exp(sqrt(2)x)}{exp(-sqrt(2)x)}
\otazka{4y''+y=0}{4z^2+1}{cos(x/2)}{sin(x/2)}
\otazka{4y''-y=0}{4z^2-1}{exp(x/2)}{exp(-x/2)}
\otazka{y''+9y=0}{z^2+9}{cos(3x)}{sin(3x)}
\otazka{y''-9y=0}{z^2-9}{exp(3x)}{exp(-3x)}
\vfill
\end{questions}
\end{shortquiz}

\newpage
\section{Tøíèlenná homogenní LDR druhého øádu}
Instrukce jsou stejné jako u pøedchozího testu.
\begin{shortquiz}
  \begin{questions}
    \otazka{4y''+4y'-3y=0}{4z^2+4z-3}{exp(x/2)}{exp(-3x/2)}
    \otazka{y''-4y'+4y=0}{z^2-4z+4}{exp(2x)}{x*exp(2x)}
\otazka{y''-3y'-10y=0}{y^2-3y-10}{exp(5x)}{exp(-2x)}
\otazka{y''+2y'+2y=0}{z^2+2z+2}{exp(-x)*cos(x)}{exp(-x)*sin(x)}
\otazka{y''-2y'+10y=0}{z^2-2z+10}{e^(x)*cos(3x)}{e^(x)*sin(3x)}
\otazka{y''-4y'+13y=0}{z^2-4z+13}{exp(2x)*cos(3x)}{exp(2x)*sin(3x)}
\otazka{y''+y'-2y=0}{z^2+z-2}{exp(x)}{exp(-2x)}
\otazka{y''+6y'+9y=0}{z^2+6z+9}{exp(-3x)}{x*exp(-3x)}
\otazka{y''+y'+y=0}{z^2+z+1}{exp(-x/2)sin(sqrt(3)x/2)}{exp(-x/2)cos(sqrt(3)x/2)}
\otazka{y''+y'-6y=0}{z^2+z-6}{exp(2x)}{exp(-3x)}
\otazka{4y''-4y+y=0}{4z^2+4z+1}{exp(x/2)}{x*exp(x/2)}
\otazka{y''-6y'+y=0}{z^2-6z+1}{exp((3-sqrt(8))x)}{exp((3+sqrt(8))x)}
\otazka{y''+2y'+3y=0}{z^2+2z+3}{exp(-x) cos(sqrt(2)x)}{exp(-x) sin(sqrt(2)x)}
\otazka{2y''-5y'+2y=0}{2z^2-5z+2}{exp(x/2)}{exp(2x)}
\otazka{y''-4y'+3y=0}{y^2-4y+3}{exp(2x)*cos x}{exp(2x)*sin(x)}
\vfill
  \end{questions}
\end{shortquiz}
\end{document}
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1. Teorie

Definice 1 (linearni diferencialni rovnice druhého fadu) Budte p a q redina éisla. Diferencialni
rovnice

y'+py' +qy =0 (1)

se nazyva homogenni linearni diferencialni rovnice druhého radu s konstantnimi koeficienty.
Definice 2 (charakteristicka rovnice) Kvadraticka rovnice
Z2+pz+q=0. 2)
S neznamou Z se nazyva charakteristicka rovnice pro rovnici (1).
Véta 1 UvaZujme DR (1) a jeji charakteristickou rovnici (2).
e Jsou-li zy,Z, € IR dva rizné realné kofeny charakteristické rovnice (2), definujme |y, = e’
aly, = e?"|

e Je-li zy € IR dvojndsobnym kofenem charakteristické rovnice (2), definujme a

‘yz = xe’* ‘

o Jsou-lizy, = a+if ¢ R dva komplexné sdruZené kofeny charakteristické rovnice (2), defi-
nujme‘ Y1(x) = e cos(Bx) ‘ a‘ Vo(x) = e sin(Bx) ‘

Potom funkce y4(X) a y»(x) tvoii fundamentalni systém reseni a obecné reseni rovnice (1) je

y(x.Cq, Cp) = Cyy4(X) + Ca¥n(x), CieR CreR
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2. Dvouclenna homogenni LDR druhého radu

Kviz. LDR druhého fadu se dvéma ¢leny nalevo.

e Najdéte charakteristickou rovnici v proménné z, napiste napf. “ z~2+3z-8=0".
o Najdéte fundamentalni systém feSeni (dvé linearné nezavisla feseni) podle Véty 1 a zapiste je
jako seznam oddéleny ¢arkami (na poradi nezalezi). Napiste tedy napf. “ exp (x) xcos (3x) ,

o Najdéte obecné feseni jako linearni kombinaci dvou linedrné nezavislych feseni z pfedchoziho
bodu. Pouzijte konstanty A a B! Piste tedy napt. néco jako
“Axexp (x) *cos (3x) +Bxexp (x) *sin (3x) ”

1.y'+y=0
Charakteristicka rovnice (v z):
Fundamentalni systém:
Obecné feseni: y(x) =

2.y'-y=0
Charakteristicka rovnice (v 2):
Fundamentalni systém:

Obecné fesenti: y(x) =

3.y"+4y =0
Charakteristicka rovnice (v 2):
Fundamentalni systém:
Obecné feSeni: y(x) =

Iy

i

Uvodni strana

Print

Titulni strana

4

44

]

4

Strana 3

z8

Zpét

Full Screen

Zavrit

Konec



http://www.mendelu.cz/user/marik

Yy -4y =0

Charakteristicka rovnice (v 2):

Fundamentalni systém:
Obecné feseni:

V'+2y=0

Charakteristicka rovnice (v z):

Fundamentalni systém:
Obecné feseni:

y'=-2y=0

Charakteristicka rovnice (v 2):

Fundamentalni systém:
Obecné feseni:

Ay"+y =0

Charakteristicka rovnice (v 2):

Fundamentalni systém:

Obecné feseni:

4y —y =0

Charakteristicka rovnice (v 2):

Fundamentalni systém:
Obecné feseni:

Y'+9y =0

Charakteristicka rovnice (v 2):

Fundamentalni systém:
Obecné feseni:
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10.y" -9y =0
Charakteristicka rovnice (v 2):
Fundamentalni systém:
Obecné feseni:

”
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3. Triclenna homogenni LDR druhého radu o,

i

Instrukce jsou stejné jako u predchoziho testu.

Kviz. S
1.4y" +4y' -3y =0
Charakteristicka rovnice (v 2): =

Fundamentalni systém:

Obecné feSeni: y(x) = q
2.y -4y +4y =0 S

Charakteristicka rovnice (v 2):

Fundamentalni systém:

Obecné feseni: y(x) =

3.y -3y =10y =0

Charakteristicka rovnice (v 2): Uvoani strana
Fundamentaini systém: Print
Obecné feSenti: y(x) = T
4.y"+2y'+2y =0 “w | »
Charakteristicka rovnice (v z):
Fundamentalni systém: : :
Obecné Feseni: y(x) = SHET
5.y" -2y’ +10y =0 2
Charakteristicka rovnice (v z): Full Screen
Fundamentalni systém: Zaviit

Obecné feseni: y(x) =

Konec
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10.

11.

y'=4y"+13y =0
Charakteristicka rovnice (v 2):

Fundamentalni systém:
Obecné feseni:

Vi+y' -2y =0
Charakteristicka rovnice (v z):

Fundamentalni systém:
Obecné feseni:

' +6y' +9y =0
Charakteristicka rovnice (v 2):

Fundamentalni systém:
Obecné feseni:

V'+y +y=0
Charakteristicka rovnice (v 2):

Fundamentalni systém:

Obecné feseni:

y'+y -6y=0

Charakteristicka rovnice (v 2):

Fundamentalni systém:
Obecné feseni:

4y" -4y +y =0

Charakteristicka rovnice (v 2):

Fundamentalni systém:
Obecné feseni:
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12,

13.

14.

15.

yll_6yl+y=0

Charakteristicka rovnice (v 2):

Fundamentalni systém:
Obecné feseni:

y"+2y'+3y =0

Charakteristicka rovnice (v z):

Fundamentalni systém:
Obecné feseni:

2y" -5y"+2y =0

Charakteristicka rovnice (v z):

Fundamentalni systém:
Obecné feseni:

y'—-4y'+3y =0

Charakteristicka rovnice (v z):

Fundamentalni systém:
Obecné feseni:
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