2. séria 1. ro¢nik Ing.

Diferenciadlne rovnice. Sustavy diferencidlnych rovnic.

1 Diferencialne rovnice prvého radu

V nasledujucich tlohéch rieste diferencialne rovnice.

1 1

L=y =——
J;y 2 +1

2. sinx cosy—i—%tgy cosx =0
3. ¥ =1+422+y°+ a2’
4. yV1+ 22 —ay+ (1+22) ¢y =0, y(0)=1

5. Rieste diferencialne rovnice so separovatelnymi premennymi

6. Najdite riesenia nasledujucich diferencialnych rovnic spliajica dané pociatoéné podmienky.

y sinz—y cosz =0, y(3)=1

- =0, y(0)=1

)
)
) o192 +yVI—a2y =0, y(0)=1
)

siny cosxz 3y = cosy sinz, y(g) =7

a

o

[="Ne)

7.y = 2,/yInx pri pociato¢énej podmienke y(e) = 1

1— 2

8.y = H pri pociato¢nej podmienke
a) y(2) =2,
c) y(0) =1,

9. Zavislost teploty T ochladzujiceho sa telesa s hmotnostou m na Gase t je vyjadrené diferencidlnou rovnicou
mKdT = —a(T — Tp)dt,

kde K je konstantné tepelna kapacita telesa, « (a > 0) je koeficient imernosti a Tp je teplota prostredia.
Nech v ¢ase t = 0 je teplota telesa T+ Tj. Urcte:
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a) teplotu telesa v dase t; > 0,

b) dobu, za ktora klesne teplota telesa z hodnoty Ty na hodnotu 77 > Tp.

zyy =1—2

y'tgx — y = a, a je konStanta

2

V1—y2dz+yvV1—a22dy=0

ds
—s (1498
e < ert

Y =107ty

2y =22 + zy + o2

2
/ Y

Y :xy—a?Q

(2% +y?) do + 27y dy = 0,

)=

r—y+azy =0

zy =\/a?—y*+y

xy —y=ze

xy’ =yl

Yy
x

y(l) = 1.

vy =y(1+In), y(1)=

(y2 — 3x2) Y +22y=0, y(l)=1

yt+vez

+y?=ay, y(1)=0
2

<

zdy —ydzr=ydy

y'=5+%

;Y y
y =eF + 1

(vy" —ylarctg L =z, y(1) =0

y' + 2xy = 4x

Rieste Cauchyho tlohu y' — 2zy = 2xe"’72, y(0)=4

y' —ytgx =

Uréte zavislost drahy s od ¢asu t ak je rychlost systému popisana diferencialnou rovnicou

y + 2y = 4x

Y +3y==x

COS T

Lk =
dt+vg
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y +y=cosz, y(0)=1

y +ycotgz = sinz, y (5) =1
(1+ 22y — 22y = (1 + 2?)?
Yy +2y=¢e"
2y’ +y=1+1Inz

:x?’

sl

Yy +
Ty 1
1+22  2(1+a2?)

Y+
zy +y=ux sinz

Yy cosT —y sinz = cos?x
Y +y=222-22+1

y' — 2y = 3e**

2ydx + (y* — 6x)dy =0

B 1
2 —y?

/

Y

Riesme Bernouliho diferencidlnu rovnicu y' + 2% = —a%e®y3.

Riesme Bernouliho diferencidlnu rovnicu y' + £ = ay*Inz, a#0,ak yle) = 1.
Riesme Bernouliho diferencialnu rovnicuzy’ + 2y = x>

Riesme Bernouliho diferencialnu rovnicu y' +y = x,/y

Riesme Bernouliho diferencidlnu rovnicu ¢y — zy = —y3e_r2

. : . . . Y cosT
Riesme Bernouliho diferencidlnu rovnicu 4y’ +

2lnz 2y Inz

2 Diferencialne rovnice vyssich radov

y'—4y' =0

y' =2y +y=0
y' +y=0

y'+y —6y=0
y" =5y +6y =0
v '+ 3 +5y=0
y'+4y +4y =0
y' —6y +13y =0
y" +4y +5y=0prey(0)=1ay'(0)=1
Yy —y" =0

y @ — 2" + 4" =0
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y@ +8y" + 16y =0
y'—y=0

y'—4y +3y=0

3y’ —2y —8y =0

y"' —y =0

y' — 4y +13y =0
9" — 6y +y=0

y" —3y"+3y —y=0
y" =3y +2y=0

48% 2042 4 9252 =0

y' +4y" +29y =0, y(0) =0,
y' =6y +9y =0, y(0)=14(0)=1

y'+2y +5y=0, y(0)=1,y(0) =3

y"+y=0, y(0)=14(0)=0

dy" +12y' +9y =0, y(0)=2,9'(0)=3

y(0) =0, y'(0) =0, y"(0) = 2
y" =y’ =0, y(0)=14(0)=2,¢"(0)=3

' +y=0, y(r)=2,y(r)=3

y///+6y//+11y/+6y:07

2y" — 5y —Ty=0, y(0)=0,y(0)=3

y' =Ty + 6y =e”

1

sinx

y'+y=

v -2ty =%

x

y' —6y +9y =222 —-x+3

y" — 3y + 2y = f(x), kde funkcia f(z) je a) 10e=%, b) 3e¢2%, ¢) 2sinz, d) €*(3 — 4z), e) 3z + 5sin 2x

y" +y = f(x), kde funkcia f(z) je a) 223 —x + 2, b) —8cos 3z, ¢) cosz, d) sinz — 2e~%, e) cos x cos 2x

1 1
Yty =
cos3 x
Yy’ +4y +4y=e"2 Inx
1

y/l + 2yl + 2y — - .
e” smmx

T

" _ 9/ —
v -2ty = 5y

y _yzl—i—ew




1

98. ¥V +y= ———
Vsin® z cosx
1 ]'
99. y' +y= 3
sin® x

100. y” — 7y + 10y = —>*(6x + 7)

101 y" — 3y + gy = €3

102. 3" — Ty + 10y = 8e** sinx

103. y" + 4y = cos 2z

104. v =2y =e®(2® +2—3), y(0)=2, y(0)=2
105. " — 4y’ + 5y = €>* sin 2z

106. y” — 7y’ + 10y = (92% + 6z — 3) 7*

107. 3y"” — 4y’ = —322% +84x +5

108. y" — Ty’ + 10y = 20e>* cosw

109. 2y” — 8y’ + 10y = 3e%* cos2zx

110. y" + 4y’ + 4y = e~ 2*

111. 3" — 2y + 2y = €* cosz

112. 4"’ + 4y = 2cosx + sinx

113. y" + o' =422 e*, y(0)=0,9(0) =1

114. " + 10y + 25y = 4e=5%, y(0) = 1, y/(0) = 2
115. y” — 6y’ + 9y = 25e” sinz, y(0)=0,y'(0) =0
116. y" +y=—cot?’z, y(5)=0,9(3)=1

117. Kmitajtci systém s jednym stupiiom volnosti je mozné popisat rovnicou

d?y(t) , dy(t)
b———= + ky(t) =
m a2 + 1t + ky(t) =0
pre tlmené kmitanie;
d*y(?)
ky(t) =0
gz TRy
pre netlmené kmitanie;
d’y(t) | dy(t)
ZI\ - F
m— +b 11 + ky(t) (t)

pre vynitené kmitanie,

pricom m, k, b st konStanty.

V jednotlivych pripadoch uréte zéavislost vychylky od casu.
118. " + 9y =0
119. y® = 8y” — 16y



¥y = =3z +dxy —2x3
120. zh= x4 +x3
xh = 6xp —6xy +5zx3
Y= —Tyr 4y
121.
Ys = —2y1 —5y2
= 2x  —xo
122 T T
nn= n
123.
yp = —2y1 +3y2
. 3 -4
o= (3, )
. 2 1
125. X = (5 2) X
. 4 5
126. X = (2 2>X
1 1 1
127. X = AX, kde A1 0 1
0 1 0
-1 2 =3
128. X = AX, kde A5 -3 2
1 0 -3
4 -5 1
129. X = AX, kde A1 0 -1
1 -1
0 0 -2
130. X = AX, kde A0 2 0
2 0 0
h= x1  +ao
BL T i e
= 4n  —y2 —36x
132.
Yo = —2y1 +y2 —2e”
133 yi - 391 +2y2 +4e52:'
Cya= oy 2
y1= 2y +3y2 452
134.
ys = 3y1 +2yo
Yp = —y1 ttgz

3 Sustavy diferencidlnych rovnic

V nasledujtcich dlohéch rieste ststavy diferencialnych rovnic.

2 1
0 2

2 2z
Ve i)
xe



137. RieSme nasledujtce systémy diferencidlnych rovnic elimina¢nou metdédou

138.

)

b)

c)

d)

e)

£)

g)

h)

a)

b)

c)

d)

e)

f)

g)

h)

n(@) = 2u() +  ya(z)
ya(z) = 3yi(z) + dya(x)
(@) = @) — 3ya()
ya(z) = 3y(z) +  wa(x)
vi(z) = wa(x) — (@)
va(z) = w2(x) + 3y(x)
ni@) = @) + Sya(x)
2(2) = —wi(z) — 3ya(z)
vi(z) = ya(a) yi(z) + e
ya(x) = wilz) — pe(z) + €
yi(z) = —4dya(z) + cos2x
yh(xz) = —dyi(x) + sin2az
yi(x) = dyi(z) —  yolx) — Br+1
yo(x) =  wyi(x) + 2yp(z) + x-1
yi(x) = wya(z) — cosa
y2(x) = —wp(z) + sinz
Riesme nasledujice systémy diferencialnych rovnic pouzitim vlastnych éisel a vlastnych vektorov
() = Ty(r) + Gya(z)
yolz) = 2uy1(x) + 6ya(x)
(@) = By(x) — ()
va(z) = @) + v2(x)
n) = wn) — va(z)
yolz) = y2(x) — wi(e)
ni) = nl@) - y()
ya(z) = —dyi(z) + 4dyo(2)
vi(z) = 2p(x) —  wa(x)
ya(r) = (@) + 4ya(x)
yi(x) = =3yi(x) — wy(2)
2(z) = yi(z) — ya(z)
i) = @) + 3pa(x)
yolr) = —3y(z) +  wa@)
yite) = wl@) + ()
ya(x) = —bp(x) — wa(e)



139. RieSme nasledujtce systémy nehomogénnych diferencialnych rovnic

a) vi(z) = 3yi(z) + 2ya(x) + €
yo(r) = wi(z) + 2ypa(z) + e7°
yi(@) = w(x) + 2y2(2)

b) ys(z) = wi(z) — DSsinz

) yi(z) = —2yo(x) + 3
yo(z) = 2y(z) — =

d) yi(x) = 2yi(z) + 3Bya(x) + 8e”
ys(z) = 3yi(z) + 2yo(x) + Sz



