Kapitola 13

linearni diferencialni rovnice druhého

radu

13.1 Obecné reseni HLDR

Priklady

Priklad 13.1. Naleznéte obecné feSeni homogenni rovnice.

a) Yy +y —2y=0 e) vy +4y=0

b) y" — 6y’ +9y =0 f) v +4y =0

)y =2y +2y=0 g) v —4y +4y=0

d) v —4y=0 h) v — 6y + 13y =0
Reseni 13.1.

a) y(x) = Cre® + Coe 2 x € R, C1,Co € R

b) y(x) = C1e3* + Coxe®®, z € R, C1,Cs € R

c) y(z) = Cre* cosz + Cre”sinz, v € R, C1,Cy € R

d) y(z) = C1e** + Coe™2* 2 € R, C1,Cy € R

e) y(x) = Cycos2x + Cysin2z, z € R, C1,C5 € R
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f) y(z)=C1 + Coe™ 2 €R, C1,Co €R
g) y(z) = C1e** + Coze®®* € R, C1,C2 €R

h) y(x) = C1e3* cos 2z + C2e3® sin 2z, x € R, C1,Cy € R

Priklad 13.2. Naleznéte feseni homogenni rovnice vyhovujici danym pocateénim podminkam.

a) ¥ +4y +3y=0, y0)=1,4(0)=3
b) v — 4y +4y =0, y(1)=0,y'(1) =¢’
<)y’ +2y=0, y(0)=119(0)=0

d) 2y +3y=0, y(0)=4

Reseni 13.2.

a) y(zr) = —2¢7% 4+ 377, € R
b) y(z) = —e2* + 262, z € R

c) y(z) = cos(v2z), z € R

d) y(z) =4e" %,z €R

Priklad 13.3. Naleznéte Feseni homogenni rovnice v +4y = 0 vyhovujici danym okrajovym podminkam.

(v pripadé okrajovych podminek mize mit DR 2. Fadu nekonecné mnoho resenii)

a) y(0)=1,y() =1 c) y(0) =1,y(5) =-1

b) y(0) =1, y(3) =3 d) y(0) =0, y(}) =3
Reseni 13.3.

a) y(z) =cos2x +sin2z, z € R

C

)

b) nema feseni
) y(xz) =cos2x + Csin2z, x € R, C € R
)

d) y(x) =3sin2z, x € R
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Bonusové priklady

Priklad 13.4. Naleznéte obecné Feseni homogenni rovnice vyssiho radu.

a)y" —y' =2y =0 c) y™ —y=0
b) y'™) —2y" +y =0 d) ¥ —6y" + 9y =0
Reseni 13.4.
a) y(x) = C1+ Coe™® + C3e**, 2 €R, C1,C,C3 €R
b) y(x) = C1e* + Coze®™ + Cze™ + Cyze ™™, z € R, C1,C9,C3,Cy € R
c) y(z) = C1e® + Cae™ + Cycosx + Cysinz, v € R, C1,Cy,C5,Cy € R
d) y(z) = O1 + C2e3 + C32e3*, 2z € R, C1,Co,C3 € R

Priklad 13.5. Urcete koeficienty ko, k1, ko, aby funkce y1 a yo byly feSenimi diferencialni rovnice
koy" + k1y' + kay = 0
a) yi(z) =e€”, ya(z) =™, z €R
b) y1(x) = e 4, yo(z) =2e 4, 2 €R
c) yi(z) = e 2 cos 2z, yo(x) = e *sin2z, z € R
Reseni 13.5.
a) napriklad vy — 6y’ + 5y =0
b) napriklad v" + 8y’ + 16y = 0
c) napriklad ¥ + 4y + 8y =0
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Priklady

Priklad 13.6. Necht je dana DR y" +y' — 6y = f(x). Zapiste obecny tvar partikularniho feseni v, pro
razné volby pravych stran rovnice f(x).

a) f(z)=3zx—1 d) f(x) = 5e 3% sin 2z
b) f(x) =e**(z —1) e) f(z) =zsinzx
c) f(z) =e"cosx f) f(z) = 2%

Reseni 13.6. A\ =2, )Xo = —3.

a) yp(z) = Az + B d) yp(z) = e 3%(Acos 2z + Bsin2x)
b) yp(x) = ve**(Az + B) e) yp(z) = (Az+ B)cosz + (Cx + D)sinx
c) yp(z) =e*(Acosx + Bsinz) f) yp(z) = e**(Az® + Bz? + Cx)

Priklad 13.7. Necht je dana DR " — 10y’ + 25y = f(z). Zapiste obecny tvar partikularniho feseni v,
pro riizné volby pravych stran rovnice f(x).

a) f(x)=z+1 d) f(z) = x2%e”
b) f(z) = e e) f(z) = e
c) f(z) =ecosx f) f(z) =zsinz

Reseni 13.7. A\ =X2 =5

2) pp(z) = Az + B d) yplw) = ¢*(Aa + Bz + C))
b) yp(x) = Aa?e™ ) 4p(x) = (Az® + Ba?)e’”
c) yp(z) = e’®(Acosx + Bsinx) f) yp(x) = (Az + B)cosz + (Cx + D)sinz

Priklad 13.8. Necht je dana DR y” — 2y’ + 5y = f(z). ZapiSte obecny tvar partikularniho feseni y,, pro
razné volby pravych stran rovnice f(x).

2) flx) = *(a+2) d) fw) = o® +1
b) f(z) = x cos2x — 2sin 2z e) f(x) =e"sinzx
c) f(x) =e"cos2x f) f(z) = ze?®
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Reseni 13.8. Ao =1+2i
a) yp(x) =e"(Az + B) d) yp(z) = Az? + Bz + C
b) yp(x) = (Ax + B) cos 2z + (Cz + D) sin 2z e) yp(x) =e"(Acosz + Bsinx)
c) yp(z) = xe®(Acos2z + Bsin2x) f) yp(z) = **(Az + B)

Priklad 13.9. Reste metodou odhadu.

a) y' + 6y + 9y = 4e” f) v’ — 4y + 3y = 922

b) 3/ —y =322 +1 g) ¥ +4y +4y=2e2

c) y' =2y +2y=2x h) v +y — 2y = cosx — 3sinx

d) v — 4y = 2% i) vy +y=4cosx

e) ¥y +9y=9x+3 i)y — 2y + 2y = xe?®
Reseni 13.9.

a) y(x) = Cre™3% + Cowe™3% + %em, zeR, C,C eR

b) y(z) = C1 + Coe® — 2% — 322 — 7w, v €R, C1,C2 €R

c) y(x) = Cre¥cosx + Cre¥sinx +z+ 1, z € R, C1,Cy € R

d) y(z) = C1e** 4 Coe™2* + %ﬂze%, reR, C,CeR

e) y(z) = Cicos3x + Cosin3z + x + %, reR, C,CeR

f) y(z) = Cre® + Cee3® + 322 + 8x + 23—6, zeR, C,0, eR

g) y(z) =e 2 (C1 + Cox +22), 2 €R, C1,C2 €R

h) y(x) = Cre® + Coe™?* 4 sinx, x € R, C1,Cy € R

i) y(z) = Crcosx + Cysinz + 2xsinz, x € R, C1,0y € R

j) y(z) = C1e"sinz + Cae” sinx + %xeh — %eh, reR, C;,C e R

Priklad 13.10. Nasledujici DR s pocate¢ni podminkou vyreste metodou odhadu.

a) y" — 2y =4, y(0) =3, y(0) =1 d) ¥ —y =2y =2¢", y(0) =3, y'(0) =1
b) /' — 2/ +y = cosz, y(0) =2, ¥/ (0) = 3 e) ¥ — 2y +y=4e”, y(0) =0, y(0) =2
c) ¥ +4y = 162, y(0) =0, y'(0) =2 f) y" +y =2 y(0)=1, y'(0) =2
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Regeni 13.10.

a) y(x):h—i-Q—:c —z,z€R

b) y(x) = e*(zx +2) -

c) y(z) =2 cos2x+sin2x+4x2—2,xeR
d) y(z) =277 +2e** —e”, z €R

e) y(x) = 2ze® + 22%%, x € R

f) y(z) =3cosx + 2sinz +2%2 -2, r €R

Priklad 13.11. Metoda modifikace odhadu: Reste metodou modifikace odhadu.
a) ¥ =3y + 2y =2z —¢€"
b) v +y=8cos§ — 277

)y -2 +y=a>+1+e¢"

Reseni 13.11.
a) y(x) = Cre® + Coe®® + 2 + % +ze*, zeR, C1,Co€R
b) y(x) = Cicosx + Cysinz +9cos 5 —e ™, x €R, C1,C2 €R
c) y(z) = (01 + Coz + %) e+ a2 +4r+T7,v€R, C1,C2 €R
Priklad 13.12. Metoda snizeni radu: Reste metodou snizeni fadu.
a) ¥y +5y" +4y =8x —2
b) ¥ +y' =4e”, y(0) =1,4'(0) =1, y"(0) =0
c) zy’ —y = 2%e”

d) ¥+ L =d2?, y(1)=1,4(1) =3

Regeni 13.12.

a) y(x) =Cre™® +Cre ™ + 22 - 32+ C3, 1 €R, C1,05,03 €R
b) y(z) =2cosx —sinx + 2e* — 3, x € R

c) yx) =Crz? +(x —1)e* +Cy, x € R, C1,C2 € R

d) y(z) =2Inz+ 12t + 3, 2 € (0,00)
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