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Rovnice vyssieho radu Linearna DR n-tého radu L é transformacie LR s konstantnymi koeficientami Znizovanie radu Transforméacie premennych

[e]e}

Spojity pripad Diskrétny pripad

Linearna DR vyssieho n-tého radu: Linearna DR vysSieho n-tého radu:
k _
; Pr(mx(n+k) +---+ po(n) = q(n).  (LkD)
YO+ i)y = q(t), (k)
i=1 kde po # 0 and px # 0.

kde q,pi € C(a,b), i=0,...,k—1.

Désledok 2.
Désledok 1. \ Nech p; a g st definované pre n =€ M a py #
o ho 0 and px # 0. Potom ¥ng eIMaxo,..‘,xkq
Pre kazdé to € (a,b) ab € R" existuje je- existuje jediné x(n), ktoré spifa (LkD) pre n €
diné rieSenie ¢ na (a,b) DR (Lk), ktoré spliia Max(no+1)=x.1=0,....k—1.

¢ () =bi, i=0,...,k—1.

QS




Linearna DR n-tého radu

Diskrétny pripad

Oznaéme L'S (Lk) ako Lk (y), t.j. ako operator. Ozna¢me L'S (LkD) ako Dk (x), t.j. ako operator.

~— Veta 3. N\

— Veta 4.

@ Operator Ly je linearny na C*(a, b).
@ Linearna kombinacia rieSeni DR @ Operétor Dy je linearny.
Lk (y) = 0 je tieZ jej rieSenim. @ Linearna kombindcia rieseni DR
@ DR Li(y) = 0 ma vzdy trividine Dk (x) = 0 je tiez jej rieSenim.
rieSenie. @ DR Dk(x) = 0 ma vzdy trivialne
L ) rieSenie.

Definicia 5.

Reélne (komplexné) funkcie fi,i = 1,...,k sU linearne zavislé na mnozine J, akk
K
existuje nenulova k-tica reélnych (komplexnych) &isel ¢, ze Vx € J plati: Z cifi(x) =

i=1
0. V opacnom pripade ich nazveme linearne nezavislé.




Linearna DR n-tého radu

~— Definicia 6.

Maticu
f1(X) fz(X) fk(X)
F0 B f(x)
B0 0 e 0

ozn. W(fy,...,fk), nazyvame Wronského
matica funkcii fi,...,fx (na J) a jej determi-
nant det W(fy,...,fk)(x) =: W(fi,...,f)(x)
nazyvame wronskian.

Diskrétny pripad

~— Definicia 7.

Maticu
uy(n) uk(n)
ui(n+1) ug(n+1)
u1(n—|—.k—1) uk(n—i-.k—1)

ozn. C(fi,...,fx), nazyvame Casoratiho ma-
tica funkcii uy, ..., ux (na M) a jej determinant
detC(u1,...,ux)(n) =: C(uq,...,ux)(n) na-
zyvame casoratian.




Linearna DR n-tého radu

—(Veta 8 (O LN systému rieent).

Nech y1,...,y je systém rie$eni Lx(y) = 0 na

J. Potom

Q ak /> k, su tieto rieSenia linearne
zavislé;

@ ak/ =k, tento systém je linearne
nezavisly na J vtedy a len vtedy, ak

W(ys,....,yk)(t) #0Vte d;
@ vzdy existuje k linearne nezavislych
rieSeni .
. 7

~—{ Dosledok 9. N

W(y1,...,yx)(t) je na J bud identicky rovny
nule, alebo tam nie je rovny nule v Ziadnom
bode.

Diskrétny pripad

~—(Veta 10 (O LN systému riegeni).

Nech xi,..., x; je systém rieSeni Dx(y) = 0 na

M. Potom

Q@ ak /> k, su tieto rieSenia linearne
zavislé;

@ ak /= k, tento systém je linearne
nezavisly na M vtedy a len vtedy, ak

QU

C(X1,...,Xk)(n) #0V¥ne M;
@ vzdy existuje k linedrne nezavislych
rieSeni .

Désledok 11. \

C(x1,...,Xk)(n) je na M bud identicky rovny
nule, alebo tam nie je rovny nule v Ziadnom
bode.




Linearna DR n-tého radu

Mnozinu k linedrne nezavislych rieSeni na J(M) nazyvame jej fundamentalny systém

rieSeni (FSR) na J(M).

— Veta 12.

Nech y1,..., Yk je FSR rovnice Lx(y) = 0 na
J. Potom kazdé jej rieSenie y na J da sa napi-
sat ako (vhodnd) linearna kombinacia rieseni
z tohto FSR:

K
y =, ci(t)
i=

a je jej vSeobecnym riesenim.

Diskrétny pripad

— Veta 13. \

Nech x1, ..., Xk je FSR rovnice Dx(x) = 0 na
M. Potom kazdé jej rieSenie x na M da sa napi-
sat ako (vhodna) linearna kombinacia rieseni z

tohto FSR: .
X = Z cixi(n)
i=1

a je jej vSeobecnym rieSenim.




Linearna DR n-tého radu
o

— Veta 14.

Nech yx(t; c) Z ciyi(t) je véeobecnym rie-

Senim Ly(y) = 0 Nech yp(x) riedi rovnicu
(Lk). Potom vSeobecné riesenie rovnice (Lk)
matvary = yn + yp.

Diskrétny pripad

~— Veta 16.
k

Nech xp(n;c) = ZC[X/‘(”) je vSeobecnym

i=1
rieSenim Dx(x) = 0. Nech x,(n) riesi rov-
nicu (LkD). Potom vSeobecné rieSenie rovnice
(LkD) mé tvar x = xp + Xp.

Veta 15 (LMVK).

Nech y1, ..., yk je FSR rovnice Lk (y) = 0 pri-
slichajucej (Lk). Potom jej part. rieSenie je

k
Z —dt

kde W; = detW,, ak W, vznikne z W nahra—
denim i-tého stipca vektorom (0,...,0,q)".

Veta 17 (LMVK).

Nech x1,..., Xk je FSR rovnice Di(y) = O pri-
slichajucej (LkD). Potom jej part. rieSenie je
K

Xp(n) = Z ai(n) xi(n), pricom

i=1
Aai(n) 0
C(x)(n+1) :

Aa;;(n) q(n)/bk(”)




Linearna DR n-tého radu
°

Diskrétny pripad

~ Priklad. N ~— Priklad. N

Riedme y”’ — 6t72y = tint. Nech ygt) = {2, Riesme x(n+2)-7x(n+1)+6x(n) = n. Nech
potom a € {-2,3}a yn = ¢11° + cpt™2. Z toho x(n) = b", potom b € 0,6 a xy(n) = c1+c26".
z
_4—1 | 4| A n+1A —
yp:t3f t ntdtH,zft ntar— a1(n)+6t2 ap(n) =0, ;
-5 -5 Aay(n) +62Aay(n) = tje Aai(n) = —za
n
_ Bin’t LB Aay(n) = ™ Z toho nakoniec
10 " 25(5 ‘ 30
n(n-1 67"
S /) ai(n) = - ( m ), ax(n) = —2—5(n+1/25).
\ 7




Délezité transforméacie

Dolezité transformacie

Definicia 1.

Nech f,g : R" — R, potom ich konvoltcia je

b= (1 0)x) = [ ()ax-y)ay

Diskrétny pripad

~— Definicia 3. N\

Nech x,y : Nf S R, potom ich konvolucia je

(x=y)(n) = 2

i x(n—m)y(m)

my =-—oc0

,—(Veta 2 (Vlastnosti konvolucie).)

Ak konvoldcie f * g,g = h, gl‘ * g existujd, tak
i

Q fxg=g=f, fx(gxh)=(fxg)=h
Q fx(g+h)=(fxg)+(f=h)

7] [7]
@ (f+0)=1f+g

Q ﬁn(f*g)(x)dx:fknf(x)dfong(x)dx

,—(Veta 4 (Vlastnosti konvolﬂcie).)—

Ak konvoldcie f = g, g = h, (Af) « g existuju, tak

Q fxg=g=xf, fx(g=xh)=(fxg)=h
Q fx(g+h)=(fxg)+(f=h)
Q@ akk =1, potom A(fxg) = A(f) = g




Délezité transforméacie

~— Poznamka 5.

Ak je nosic¢ (support) funkcie f : X — R definovany ako supp(f) = {x € X : f(x) # 0},
tak pre fi, T < supp(f) € (0,00) je supp(fy * ) C (0,00 a (f * f2)(x) = fx f(x -
y)(y)dy,x >0a (f; xf)(x) =0,ak x < 0. ’
Podobne pre x1, xz je to (x = y)(n) = zn: x(n—m)y(m),n> 0.

m=0

\

~ Priklad.

. L . ST ) , 0<x<5,
Nech X,Y su nezavisle ndhodné veli¢iny s hustotami fx(x) = <5
0, inak,
Y o<
5, O0=sy=<2, . .. . S ]
fy(y) =12 . N&jdite hustotu nahodnej velic¢iny X + Y. Plati fz(u) =
0, inak,
0, u<o,
1 5 1 US’ u<2,
f fx(X)fy(u—-x)dx = ﬁf x(u=x)1y—2<x<yy dX = 50 12u—-16, u<b,
R 0 ~P+87u-266, u<7,

0, 7 <u.




Délezité transforméacie
o

~— Definicia 6. \

Mnozina £} obsahuje véetky komplexné fun-
kcie f jednej redlnej premennej s vlastnostami:

@ f je definovana s.v. na [0, o)
Q fe L' ([a,b]),[a,b] C [0,)
@ existujecr e R: fe ' e £([0,))

Diskrétny pripad

~— Definicia 8.

Jednostranna Z-transformacia postupnosti
{Xj}jen je funkcia X(z) definovana ako

X(@) =20 =) 2.
j=0

ak rad konverguje na |z| > R pre nejaké R > 0.

\.

~— Definicia 7. \

Pre fe Llr jej Laplaceova transformacia je

(L) (p) = fom ePlf(t)dt, p e C, Re (p) > cr.

\. J

Postacujuca podmienka existencie je
exponenciélna ohranienost
IM>0,c>1: |x| < Mc! preje No.




Délezité transforméacie
°

Diskrétny pripad

~— Priklad.

1
—, Re >0
P (p)

00

Q (Le)(p) = f ele=P)t gt
0
e(ﬂfp)t}”o 1
0

Ly a-p -’
Re (a)

Q (£L1")(p) = j;o e Pl dt =

o0 1
f e Tp P N dr =
0 p-a

rv+1
(p"+1 ), Re (p) >0

00 —pt o
0 (1:1)(p):f e-Pfdt:£+[e—
0 P lo

Re (p) >

~— Priklad.

Il
<}




Délezité transforméacie

~— Definicia 9.

Pre komplexnti funkciu f € £ (R") definujeme jej FT predpisom
(F(&)F:=A" fR e K XOf(x)x, £ R"
a opacnu (inverznu) FT predpisom
(F ') (x)=F:=8" »[];{” ek xOf(x)x, £ R"

k
kde ¢&isla A, B,k € R\ {0} su zviazané vztahom AB = |2—| Okrem pripadu A = B =
/e

,k

1

1,k = 2r sa vacsinou pouzivaju pripady A = 1,B = 2—,k =1aA=B=
/g

1.

8-
N




Délezité transforméacie

—Veta 10 (Z&kladné viastnosti FT).}

Q (¢) = (B/A)"T(-¢)
Q 7€) = (B/A)"(~¢)
@ 1(6) = (B/A)"T(~¢)
Q f(x—2z)(&) = e €2F(g), zeR"
Q@ i(¢-2)=e 'k<"»z>f(x)( &), zeR"

Q (ex)(€) = leI"H(¢/2), £ € R\ (0)
@ Nech f,g € £1(R"), potom plati

(Ffg) (§) = (1/A)"(F1) (§) - (F9) (£)

(F~'fxg) (&) = (1/B)"(F 1) (£) - (F'9) ().

© Nech f, g st zo Schwartzovho priestoru (rychlo klesajucich funkcif), potom plati

(F1g) (§) = B" (71) (£) = (F9) (£)

(F'fg) (&) = A" (F 1) (&) * (F " 9) (€)-




Délezité transforméacie

,_(Veta 11 (Vztah FT k derivacii a nésobeniu).)

@ Nech fe CK(R") af™ e £1(R") pre |m| < k. Potom pre m < k

M (&) = (ke)™(). (k)] )] <141 1],
pre £ € R".
@ Nechf, x™f e L£'(R") pre |m| < k. Potom ) € C,(R"),i=1,...,k pre |m| < k
a

#m(e) = (ke (). (M @) <Al (k)™
pre £ € R".

\.

~— Poznamka 12.

Pre f € £2(R") mozeme polozit

(@) = fim A" [ D1 ax

IIxli<N




Délezité transforméacie

—Veta 13 (Z&kladné viastnosti LT).

Pre f,fe £\
@ Je to linedrny operator.

@ [Li(an](p) = 1LD)(),
a >0, Re (p) = cr

@ (Lr)(p) = 7 (LN)(p).
Re (p) = ¢r, T>0,

0, t<r,
FO=1 tt=7), t>r
[L(e7f(1)](p) = (LN (p - ),
Re (p) = ¢ + Re (o)
Q@ Ak f = existuje pre s.v. t, potom
f*fe.liaplati

[£(f = D](p) = (£LN)(p) (£LF)(P).

Re (p) = max{cr, c;).

Diskrétny pripad

,—(Veta 14 (Zakladné vlastnosti ZT).)—

@ Je to linearny operator.

18 (1 2
@ Z(Kx)= R,:ZOX(ZK % )
Q JZ(x)=X(a7'2)
Q Z(x-i)= zX(z), i>0a xi=0Vj<0
i-1
Q@ Z(xy)=2X(2)-2' ) xz7
j=0
@ Z(x1-x) = (z- 1)X(2) - 200
@ Ak X(z) existuje pre |z| > aa Y(z)
existuje pre |z| > b, potom
Z(xyj) = X(2)Y(2) pre
|z| > max{a, b}




Délezité transforméacie

,—(Veta 15 (LT a derivovanie).)—

Ak fe CK(R).fD e £, j=1.2,....k, po-
tom pre n < k plati

n—1
[L(F™](p) = p"(£LF)(p) - D P (0"),
j=0

Re (p) > c, kde c je najvacsia z konstant
odpovedajlcich derivaciam funkcie f.

Lf je holomorfnd v polrovine Re (p) > ¢ a
plati
n

i (L) (p) = [L((=1)"N](p), n€N.

Diskrétny pripad

,—(Veta 16 (ZT a derivovanie).)—

Ak X(z) = Z(x;) pre |z| > r, potom

d"X(z)

dzn

ZG+1)...(j+n-1)x) = (-1)"2"

e pren=1je Z(jx) =-zX"(2)
e pren=2je Z(j(j + 1) x) = 2X"(2)




Rovnice vyssieho radu Linearna DR n-tého radu Dolezité transformacie LR s konstantnymi koeficientami  ZniZovanie radu Tra 4cie premennych
o ceo oo o oo

Spojity pripad Diskrétny pripad

RieSme Riesme

y' -ty +y=2 y(0)=2 y (0)=-4
Mame L{ty’} = —-sY’'(s)- Y (s) a

Ly} = -2 (L1

_ —d% (s2Y (s) - sy (0) -y (0))

=-52Y'(s) -2sY(s) + y (0)

, 2 2
Teda Y’ (s) + EY(S) = ?,zcoho

2 c . . .
Y(s)= 3 + ] a pomocou inverzie mame
y (t) = 2 + ct, pricom dopocitame ¢ = —4.

(n+1)x(n+1) - (50 — n)x(n) =0, x(0) = 1.

Mame zZ(nx(n)) - 50X(z) — zX’(z) = 0, teda
—722X'(z) - 50X(z) — zX’(z) = 0. ODR implikuje

X(z) = c(1 +1/2)%.

Nakoniec x(n) = (5:)




Délezité transforméacie

~— Priklad.

Rie$me Airyho rovnicu y” — xy = 0. Plati F{y”’ — xy} = 0 a teda mame ODR —£2j —
idifj/ =0.Ztoho je § = ce®"/3 atak z inverzie

y(x) = c f}Rei(fx+£3/3)d§: 27‘; Lcos(§x+§3/3)d§




LR s konstantnymi koeficientami

LR s konstantnymi koeficientami

Pristipime k ivaham o linearnej DR s kontantnymi koeficientami

K
Ki(y) ==y + Z a-iy* D=0, (Ki)

i=1

kdeajeR, i=0,...,k—1.

Funkcia y(t) = e je riesenim DR (Kx) vtedy
a len vtedy, ak X je korefiom algebrickej rovnice
(CH).

Diskrétny pripad

k
x(n+k)+ Y aix(n+k-i)=0, (KkD)
i=1

kde ap # 0.

Funkcia x(n) = A" je rieSenim DR (KkD) vtedy
a len vtedy, ak A je koreriom algebrickej rovnice
(CH).

Rovnicu

k
) =1+ ) a

i=1

(CH)

nazyvame charakteristickou rovnicou a jej korene charakteristickymi korefniami.



~— Veta 3.

Nech (CH) ma m réznych charakteristickych

korenov, pricom A;, i = 1,..., m je ki-nasobny
m

(teda Z ki = k). Potom funkcie

i=1

. A B L 4)m
{ek,t’te/\,t’_“’tk, 1e7y,t}f71

tvoria jej FSR.

LR s konstantnymi koeficientami

Diskrétny pripad

— Veta 4.

Nech (CH) ma m réznych charakteristickych

korenov, pricom Aj, i = 1,...,m je ki-nasobny
m

(teda )" ki = k). Potom funkcie
i=1
{n,nag,nktany”

tvoria jej FSR.

Charaktersticka rovnica pre DRy’ 42y’ +y =
0 ma tvar (A +1)? = 0. Ma jeden dvojnasobny
koreft i = —1. Z toho mame FSR={e~!,te!}.

Charakteristicka rovnica pre DR x(n + 3) —
7x(n+2) +16x(n+ 1) — 12x(n) = 0 ma tvar
(A—2)%(A—3) = 0. M4 jeden dvojnasobny ko-
reft Ay = 2. Z toho mame FSR={2", n2",3"}.




LR s konstantnymi koeficientami
oo

Prvok vo FSR nemusi byt realna funkcia. Plati vSak:

~— Lema 5.

Nech z(t) = u(t) + iv(t), kde u, v su reélne funkcie redlnej premennej, je rieSenim
DR (Lk). Potom

© pre zaciatocné hodnoty z IR je rieSenie realna funkcia.

\.

Teda vieme Ze sa FSR musi dat zapisat pomocou realnych funkcii. Nech FSR je
[§ T /o T VN VN o ¥s}, pricom zrejme r + s = k a funkcie ¥i nech su reélne.
_ Yty _YiTY

Potom pre Re(y;) = 5 Im(y;) = 5 , tvoria

Vis. o Ve Re(y1),.. .. Re(ys), Im(y1),.... Im(ys)
reélny FSR.




Rovnice vyssieho radu Linearna DR n-tého radu é transformacie

Spojity pripad

LR s konstantnymi koeficientami
(1)

Znizovanie radu  Transformécie premennych

Diskrétny pripad

DR tvaru

k
(ot +b)* y®) + 3" a (ot + b)* y*) = q(1)

i=1
(E)

kdec,b,aieR, i=0,....,k-1, a+0,
nazyvame (Cauchy)-Eulerova DR.
Nech riedenia majti tvar y = (ct + b)*, tak
dostaneme charakteristicky polyném

k-1 k-2
ck l_[(X—j)+ak_1ck‘1 l_[(x-j)+- -+ajch+ag.

j=0 j=0

v

B

Pre jednoduchost si tu uvedieme iba rovnicu 2.
radu:

n(n+1)A%x 4+ anAx+bx =0, a,b € R.

Iy
Nech x(n) = F(%) potom dostaneme

charakteristicku rovnicu A2 + (a — 1)L+ b = 0,
pricom

F(z):f t?'e7tdt, Re(z)>0
0

apreneNjel(n)=(n-1).




LR s konstantnymi koeficientami
oce

~— Priklad.

Rieme rovnicu )
try™M L ay 4 22y" — 121y’ + 20y = 0.

Riegenie hfadame v tvare y = t*. Po tprave dostaneme charakteristickii rovnicu
M-2283 122 - 120+ 20 = 0,
ktorej korene sti A2 = 2, Ag4 = —1 =+ 2i. FSR tvori mnozina funkcii

cos (2In(t)) sin(2In(t))
{tz, #Int, ; , " }

overte to!




ZniZovanie radu
o

Znizovanie radu

@ ak F(x, y(j),...,y(k)) =0,1<j<k-1,tak y(f) = z redukuje rad rovnice -
F(x, z,z/,...,z(k’f)) =0

e ak F(y,y’,....y")) =0, tak y’(x) = z, kde y bude nova nezavisla premenna znizi
rad rovnice o 1

d
napr. v pripade k = 2 mame y”’ = d—i z,teda F(y,z,2’z) =0

@ pre y(k) = f(y(k’z)) mame y(’H) y(k) = f(y(k’z))y(k’”, teda, ak y := y(k’z) jeto
Yy =)y ateda ()2 =2 [ 1)y

@ rovnica F(x,y,y,....y%*)) = 0 je exaktna, ak
F(x, y, ,y(k)) = d%(tb(x, y(f),...,y(k")) = 0a & je tzv. prvy integral (podobne
druhy ...)

@ ak rovnica F(x,y.y’....,y*)) = 0 nie je exaktna, hfadame integragny faktor
u(x.y.y.....y<)

Problém 1.

Znizte rad rovnice y*) = f(y{*=?)) tak, aby to bola DR prvého radu.
Znizte rad rovnice y” = f(y) tak, aby to bola DR prvého radu.




ZniZovanie radu
°

~— Priklad.
y// 2yy/ y// 2yy/

Majme rovnicu ~— — 5 =0 Plati =—- — 5
yo 14y yo 1+y
y' =c(1+y?) atakarctan(y) = cx + b, c,b e R.

= (Inly’|=In(1+y?))" = 0. Teda

\

~— Priklad.

’” ’

y

Majme yy”’ = (y')?. Nech u = potom rovnica 7 = ? je exaktna a dostaneme

Rl

tak y’ = cy, teday = ke™, ¢,k e R




— Veta 2.

Nech y; # 0 je rieSenim DR La(y) = 0 a z riesi
Z' + (2y;/y1 + p1)z = 0. Potom funkcie

10 120 =10 [ 2(0at

tvoria FSR rovnice La(y) = 0 na .

ZniZovanie radu

Diskrétny pripad

— Veta 3.

Nech pp # 0,p2 # 0 a x; # 0 je rieSe-
nim DR Dx(x) = 0 a crieSi c(n + 1) =

Po(n )c(n) = 0. Potom funkeie x1(n), x2(n) =
p2(n) o)
n

X1 (n)z e @) tvoria FSR rovnice
D>(x) =0 na M.

~—(Priklad.)

~— Priklad.

Riedme y” —6t2y =0, y(1) =1, y’(1) = 0.
Majme rieSenie y1 = t3. Pre y = t3fzdt

dostaneme 132’ +6tz = 0's riedenim z = t°.
Teda y» = t72, spolu y = ¢4t + cpt™2.

RieSme x(n+2) —x(n+1

x(n) =0.
Nech x1(n) = n+ 1 je rieSenim. Casoratian
c(n) ="

n+1 nt -’

spifa c(n+1) = - ,tedac(n) =

n-1 1)]
Nakoniec xo(n) = (n+ 1) Z
1:0
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Transformacie premennych

Transformacia zavislej premennej

y'+pi(t)y +pA(t)y =0 (1)

Pouzijeme substituciu y(t) = y(t) v(t), kde v je nova zavisla premennd a y budeme
hradat tak, aby sme v rovnici

2 2
(P (0 500+ P2 (00 (0 + 550 0)v (+{pr (0 )+ 2 0 (0] Ty (D10 (D) v (0 =0
=0

vynulovali &len 1. radu, teda mame w(t) = e~2 JP1(D4t. Ak budeme schopni néjst bazu
rovnice, tak najdeme aj bazu tej pévodnej.

Rie$me rovnicu y” — 2tanty’ 4+ 5y = 0. Mdme p;(t) = —2tant a teda y(t) = sect.
TakZe mame sect (v 4 6v) = 0 a z toho y(t) = sec t (A cos( V6t) + Bsin( V6t)).




Transformacie premennych
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Transformacia nezavislej premenne;j

Y’ +pi(t)y +p2(t)y =0

()
Pouzijeme substitliciu z = u(t), 7(z) = y(u™"(z)), kde z je nova nezavisla premenna a u
budeme hfadat tak, aby sme v rovnici

2
@y FEPOE & pat)
2T (B Az By

()

=0

vynulovali Elen 1. radu, teda mame z(t) = fe‘fp(')‘”. Ak budeme schopni najst bazu
rovnice, tak najdeme aj bazu tej pévodnej.



Transformacie premennych

~— Poznamka 1. 2

Samozrejme v oboch pripadoch je mozné polozit koeficienty rovné aj nenulovym kon-
Stantam.

\ J

~— Priklad. N

2 . 2 dz _x2
Xy = 0. Zrejme p2(x) = e ateda v AJp2(x) = Ae™ /2,

X
Napr. z(x) = f es°/2ds ato dava nulovy koeficient pri 1. derivacii.

Majme y” +xy’ +e”




Transformacie premennych

Uz sme pouzivali nelinearne transforméacie na dosiahnutie ciefa, napr. pri Bernoulliho
rovnici. Teoreticky je tato metdda pouzitelna vzdy, avSak je tazké urcit aku transformaciu je
potrebné pouzit.

~—{ Problém 2. N

Ukazte,ze rovnica (xy’ — y)? = 2xy(1 4+ y"2) ma v polarnych stradniciach tvar
dr  1-sin(2¢) 2
dp —  sin(2¢)
~— Problém 3. N
& & 5
Ukazte,Ze rovnica ﬁ + 2axazy + ﬁ = 0 ma v suradniciach u = x + y,v =
X-y,w=Xxy-2Zztvar
Pw
1=2—
ou?
\ v
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