Reste nasledujici diferencialni rovnici:
X(Xx+1)y-y=x(x+1).

Reseni :

VSimnéme si, Ze jestlize x =0 nebo x =-1, pak nutné ze zadané diferencialni rovnice
plyne, zey =0,

neboliy (0)=y (1) =0.

Diferencidlni rovnici upravme na tvar
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Jednd se linearni diferencialni rovnici 1. fadu, takZe nejdfive budeme feSit homogenni
rovnici pomoci separace proménnych a pak pouzijeme variaci konstant pro nalezeni
partikularniho feSeni nehomogenni rovnice.

a) Homogenni rovnice
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Vidime, Ze y =0 je stacionarni feSeni.
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ravme na tvar: = =—- a pouZijeme separaci proménnych.
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+C, kde C je libovolné reéalné Cislo.
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Dostavame In(|y|) = In( +
X

Upravme |y| :‘—x+ 1 ‘ K, kde K je libovolné kladné realné €islo.
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Neboli, y:Tl , kde K je libovolné nenulové reéalné Cislo.
X

Vzpomeneme si na stacionarni feSeni a mame feSeni homogenni rovnice:

K x
y(Xx) :m , kde K je libovolné realné cislo.

b) Variace konstant
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ResSeni puvodni rovnice hledame ve tvaru y(x) = x( ) , kde je K(X) je neznama
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Odtud snadno spoéteme, ze K(x)=x+ In(|x|)

Reseni pavodni diferencialni rovnice je tedy
K x . (x+|n(|x|))x
x+1 x+1

y(X) =

. Nakresleme si graf tohoto feSeni tfeba pro K=5:
| > K:=b:
> y:=xX->K*X/(x+1)+(x+In(abs(x)))*x/(x+1):
> plot(y(x),x=-10..10,y=-10..10,discont=true);
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, kdeK je libovolné realnéislo.

Podivejme se nyni, nejde-li nAmi nalezené feSeni v bodé 0 nebo -1 dodefinovat.
To by Slo tehdy, kdyby byla nultd a prvni derivace kone¢néa a spojitd v bodech 0 nebo



-1.
Navic, dodefinovali bychom hodnotami y (0)=0 ¢&i vy (-1) =0 (viz poznamka na
zacCatku feSeni).

Spocteme limity v O pomoci Maple:

> K:='K":assume(K,real); #p fedpokladejme, Ze K je realné
> Limit(y(x),x=0,left)=limit(y(x),x=0,left);
> Limit(y(x),x=0,right)=limit(y(x),x=0,right);
> dydx:=D(y): #definujme funkci dydx jako derivaci y podle x
> Limit(dydx(x),x = 0,left) = limit(dydx(x),x = 0,lef t);
> Limit(dydx(x),x = 0,right) = limit(dydx(x),x = O,ri ght);
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Vidime, Ze limita derivaci je rovna —c , nebudeme tedy v 0 dodefinovavat.

Podivejme se na bod -1:

> Limit(y(x),x=-1,left)=limit(y(x),x=-1,left);
> Limit(y(x),x=-1,right)=limit(y(x),x=-1,right);
> Limit(dydx(x),x = -1,left) = limit(dydx(x),x = -1,] eft);
> Limit(dydx(x),x = -1,right) = limit(dydx(x),x = -1, right);
o K=x | (x+In(x])x
lim + =signun{K~—-1) o
X - (-1)- X +1 Xx+1
CK=x  (x+In(x))x
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Vidime tedy, Ze pro K# 1 je limita y(x) nekonecna, nebudeme teda dodefinovavat.



ProK=1":

> K:=1:

> Limit(y(x),x=-1,left)=limit(y(x),x=-1,left);

> Limit(y(x),x=-1,right)=limit(y(x),x=-1,right);

> Limit(dydx(x),x = -1,left) = limit(dydx(x),x = -1,l eft);
> Limit(dydx(x),x = -1,right) = limit(dydx(x),x = -1, right);
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Tedy pro K =1 mGzZeme dodefinovat y (-1):=0.

Maple taky umi feSit diferencialni rovnice sam:

> Y=y
> dif_rce := x*(x+1)*D(y)(X)-y(x)=x*(x+1): #zadani di f. rce
> dsolve(dif_rce,y(x)); # redeni dif. rce
(x) (In(x) +x+ _C1) x
X) =
y Xx+1

Tohle je feSeni spoctené Maplem. Ona konstanta _C1 znamena libovolné realné cislo.
Dostali jsme tedy vysledek, ktery je intervalu (0, ) stejny jako vysledek spocitany

L 'rucné'.
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