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In[131]:=

Out[131

Obycejné diferencialni
rovnice 1.radu

| v tomto zdanlivé jednoduchém pfipadé je nutné divat pozor na vysledky - nemuseji byt zcela
dobre.

U obycejnych diferencialnich rovnic je jednoducha geometrica interpretace, ktera velmi napomuize
kontrole FeSeni. Je to tzv. smérové pole, tj. soubor vektord, jejichz smérnice je v pocateénim bodé
(x,y) dana rovnosti y'=f(x,y), pokud je rovnice psana ve tvaru rozfeSeném pro derivaci.

Lze pouzit bud pfikaz VectorPlot nebo StreamPlot. Kazdy z téchto pfikaz(i méa své vyhody a
nevyhody.

odrl = y'[x] -y[x] == Sin[x]

¥’ (x) — y(x) = sin(x)

resl = DSolve[rovl, y[x], x]

{{wx)—»cleX+~%(—snmx)—coqx»}}

Uvedeme nejdfive smérové pole pomoci VectorPlot a potom pomoci StreamPlot. Pak zvolime
jedno feSeni a vepiSeme ho do smérového pole.

vp = VectorPlot[{1l, y + Sin[x]}, {x, -5, 2}, {y, -2, 2},
ImageSize -» {200, 200}]

1=

—_
T T T
rav ey RN VAN S S s S
7 /7 7 1D N N NN
< 7 7/ / 7 VN NN NSNS
7 7 / 7 1 VN N NN NS
a7/ /1 VNN N NN
7 7 7 /7 7 VN NN NSNS
DA A T N N N N N N~ s~ N
Z 7 /7 7 U0 A N NN ORI
< 7 7/ 7 1V N N NN NS T
1 1 1 1 1

a—Za— .~ 7 7/ /7 1\ N NN
a7 7/ /1 AV N N\ A
G~ 7 7/ / 1 VN N\
"~ 7 / / 1 A\ N N\ A
G 7 7/ 7/ 7 VA N N N\
O F w7 7 7 1 VN NN

[S—
[\ 3

—5 -4 -3 -2 -1




ode-1.cdf

In[130]:=
190 sp = StreamPlot [{1, vy + Sin[x]}, {x, -5, 2}, {y, -2, 2},

ImageSize -» {200, 200}]

Out[130]=
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In[134]:=
s trajl = Plot[1/2 (Exp[x] - Sin[x] - Cos[x]), {x, -5, 2},

PlotRange » {-2, 2}, PlotStyle » {Red, Thickness[.01]}]

Out[134]=
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In[138]:=

Show|[vp, trajl, ImageSize » {250, 250}]

Out[138]=

In[137]:=

Show[sp, trajl, ImageSize -» {250, 250}]

Out[137]=
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U nékterych i jednoduchych rovnic je nutné davat pozor, jak se popisi soufadnice vektoru. Napf.
u nasledeujici rovnice (feSeni jsou kruznice) se pfi pouziti vektoru (1,-y/x) pro VectorPlot dostane
nedobry vysledek (u StreamPlot je obrézek celkem dobry, kromé u osy x). Teprve pfi pouZziti
vektoru (y,-x) je i smérové pole v obou pfipadech v pofadku.

Clear[y]; DSolve[y'[x] y[x] +x =0, y[x], x]

(50> —V2er—2 ). {50 > V2o -2 )

VectorPlot[{1l, -x/y}, {x, -2, 2}, {y, -2, 2}]
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In[142]:=

StreamPIOt[{ll —x/Y}r {xl _21 2}/ {YI _21 2}/

ImageSize » {250, 250}]

Out[142]=
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In[141]:=

VectorPlot[{y, -x},

ImageSize » {250, 250}]

Out[141]=
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StreamPlot [{y, -x}, {x, -2, 2}, {y, -2, 2}]
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Mathematica dovede spocitat a ve vhodném tvaru rovnice se separovanymi proménnymi, rovnice
s homogenni funkci, linearni rovnice a néktera jejich zobecnéni (napf. Bernoulliovy nebo
Riccatiho rovnice) a exaktni rovnice. V poslednim pfipadé se ¢asto dostane feSeni v implicitnim
tvaru, coz program vyznaci slovem ,,Solve” (viz nasledujici pfiklad). Neni tfeba se obavat
problém0 u feSeni uvedenych rovnic kromé téch nejjednodussich, tj. se separovanymi

proménnymi (viz dale).

sol = DSolve[y'[x] (2xExp[2y[x]] - xCos[xy[x]] +2y[x]) ==
y[x] Cos[xy[x]] - Exp[2y[x]], y[x], x]

Solve[y(x)2 +xe*’™ —gin(x y(x) = ¢y, y(x)]
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ContourPlot [Evaluate[sol[[1, 1]] /. {y[x] » y}],
{x/ _2/ 2}/ {YI _21 2}]

— Solve:nsmet : This system cannot be solved with the methods available to Solve. >

2_I u u u u I u u u u I u u u u T u T T T |_

_2_| n n n n ] n n n n ] n n e n n n n L]

-2 -1 0 1

\S)

Nyni se podivame na jednoduchou rovnici y’=\/7 . Ta splriuje podminky pro jednoznaénost
feSeni pro y>0. Pfesto Mathematica da dvé feSeni prochazejici jednim bodem (1,1) - samoziejmé

nemuze byt jedno z nich feSenim.

IN[147]:=
el Clear|[y];

odrpart = DSolve[{y'[x] == Sqrt[y[x]], y[1] =1}, y[x], x]

Out[147]=

{{y0 - 211 (@ =6x+9)}, {y0 - 211 (@+2x+1)}}
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nfrasl= resenil = odrpart[[l]]; reseni2 = odrpart[[2]];
yl[x ] =y[x] /. resenil;
v2[x_] =y[x] /. reseni2;
In[149]:=
traj = Plot[{yl[x], y2[x]}, {x, -4, 6}]
Out[149]=

Nakreslime smérové pole a do néj jedno feSeni - z obrézku Ize usoudit, kde je chyba.
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pole = VectorPlot[{1l, Sqgrt[y]}, {x, -4, 6}, {y, 0, 12},

VectorScale -» Small, ImageSize -» {250, 250}]

In[143]:

Out[143]
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Show[pole, traj, ImageSize -» {250, 250}]

In[150]:=

Out[150]
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Mathematica (i podobné dalSi programy) nedovede vést u vSech zadani a krokd kontroly. Na to je

tfeba davat pozor.
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Spravné feSeni se ziska kombinaci nulové funkce a rostouci ¢asti vypocteného ,,feSeni”.

Piecewise[{{0, x < -1}, {y2[x], x2-1}}]

glx_] :

tra = Plot [g[x], {x, -5, 7}, PlotStyle -» Red]

In[154]:

In[160]:

Out[160]

Show[pole, tra]

In[161]:

Out[161]
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