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Lineárnı́ ODR 2.řádu, neurčité koeficienty

y′′ + 2y′ − 3y = 6y′′ + 2y′ − 3y = 6y′′ + 2y′ − 3y = 6, vyřešı́me metodou neurčitých koeficientů.
Řešı́me na R. Charakteristická rovnice má kořeny rovné 1 a −3, takže yh = C1e

x +C2e
−3x. Partikulárnı́ řešenı́ bude

konstanta A. Dosazenı́m tohoto tvaru řešenı́ zı́skáme A = −2.
Závěr: Zadaná rovnice má řešenı́ y = C1e

x + C2e
−3x − 2.

y′′ − 2y′ + y = x2y′′ − 2y′ + y = x2y′′ − 2y′ + y = x2, vyřešı́me metodou neurčitých koeficientů.
Řešı́me na R. Charakteristická rovnice má dvojnásobný kořen rovný 1, takže yh = ex(C1 +C2x). Partikulárnı́ řešenı́
bude mı́t tvar Ax2 + Bx + C). Po dosazenı́ do rovnice dostaneme A = 1, B = 4, C = 6( hodnota A = 1 se dá
odhadnout z rovnice a stačı́ počı́tat B,C).
Závěr: Zadaná rovnice má řešenı́ y = ex(C1 + C2x+ x2 + 4x+ 6.

y′′ + y = x cosxy′′ + y = x cosxy′′ + y = x cosx, napı́šeme jen přı́slušný tvar partikulárnı́ho řešenı́.
Řešı́me na R. Charakteristická rovnice má kořeny rovné ±i, takže yh = C1 cosx + C2 sinx. Protože čı́slo a + ib z
metody neurčitých koeficientů je rovno i, dostáváme následujı́cı́ tvar partikulárnı́ho řešenı́:

yp = x(Ax+B) cosx1x(Cx+D) sinx .

y′′ + y = x ex cosxy′′ + y = x ex cosxy′′ + y = x ex cosx, napı́šeme jen přı́slušný tvar partikulárnı́ho řešenı́.
Řešı́me na R. Charakteristická rovnice má kořeny rovné ±1, takže yh = C1e

xx+ C2e
−x. Partikulárnı́ řešenı́:

yp = (Ax+B)ex cosx+ (Cx+D)ex sinx .

Soustavy lineárnı́ch rovnic s konstantnı́mi koeficienty Viz Poznámky pro postup řešenı́.
x′ = 2x+ 2y, y′ = x+ 3yx′ = 2x+ 2y, y′ = x+ 3yx′ = 2x+ 2y, y′ = x+ 3y

y′′ = x′ + 3y′ = (2x+ 2y) + 3y′ = (2(y′ − 3y) + 2y) + 3y′ ⇒ y′′ − 5y′ + 4y = 0 .

Řešenı́ rovnice 2.ř. pro y: y = C1e
t + C2e

4t. Dosadı́me do druhé rovnice:

C1e
t + 4c2e

4t = x+ 3(C1e
t + C2e

4t) ⇒ x = −2C1e
t + C2e

4t .

Závěr: Zadaná soustava má řešenı́ y = C1e
t + C2e

4t, x = −2C1e
t + C2e

4t na R.
x′ = 4y, y′ = xx′ = 4y, y′ = xx′ = 4y, y′ = x

y′′ = x′ = 4y ⇒ y′′ − 4y = 0 ⇒ y = C1e
2t + C2e

−2t ⇒ x = y′ = 2C1e
2t − 2C2e

−2t .

Závěr: Zadaná soustava má řešenı́ y = C1e
2t + C2e

−2t, x = −2C1e
2t − 2C2e

−2t na R.

Stejnoměrná konvergence posloupnosti funkcı́ {fn}, kde fn(x) = xn − x2nfn(x) = xn − x2nfn(x) = xn − x2n. Viz Poznámky
Snadno zjistı́me,že lim

n→∞
(xn−x2n) má vlastnı́ limitu jen pro x ∈ (−1, 1] a to rovnou 0. Pro stejnoměrnou konvergenci

najdeme xn = sup{|xn − x2n|} na (−1, 0]:

f ′
n = nxn−1(1− 2xn) ⇒ kritické body extrémů: − 1, 0, 1/

n
√
2, 1 s hodnotami postupně 2 nebo 0, 0, 1/4, 0 .

Dostáváme lim
n→∞

|f(xn)| ≠ 0, takže na celém intervalu (−1, 1] daná posloupnost nekonverguje stejnoměrně.

Zkusı́me interval zmenšit. V intervalu nesmı́ být krajnı́m bodem čı́slo -1. Vezmeme tedy libovolné čı́slo a ∈ (−1, 0)
jako levý krajnı́ bod nového intervalu. Ve zmenšeném intervalu nemohou být ani body xn od nějakého n0 počı́naje.
Protože xn konvergujı́ k 0 stačı́ vzı́t libovolný bod b ∈ (0, 1) jako pravý krajnı́ bod intervalu. V nových krajnı́ch
bodech a, b má |fn| hodnoty |an − a2n|, bn − b2n. To jsou jediná možná maxima funkce |fn| na [a, b] pro n > n0,
kdy xn > b. Tato maxima konvergujı́ k 0, takže posloupnost {fn} konvergujı́ stejnoměrně na každém intervalu
[a, b],−1 < a < b < 1.
Závěr: Posloupnost {fn} konverguje lokálně stejnoměrně na (−1, 1).

Rostoucı́ n má pos-
tupně barvy: modrá,
červená,zelená,černá,
hnědá


