25. cviceni — ODR se separovanymi proménnymi - lepeni

https://www2.

Priklady

karlin.mff.cuni.cz/ “kuncova/vyuka.php, kuncova@karlin.mff.cuni.cz

1. Najdéte FeSeni diferencialnich rovnic (nezapomeiite na piipadna lepeni):

(a) ¥ =2y
i. obecné
Reseni:

Podminky: y > 0

Budeme fesit rovnici tvaru
Y =2y

tedy g(y) = 2/y, h(z) = 1.
Reseni hledame na intervalech (pro z): I = (—o0,00).
Nulové body funkce ¢g(y): Jediny nulovy bod y = 0 Rovnice ma stacionérni
feSeni
o = 0.
Intervaly (pro y), kde g je nenulové (ale definované): J = (0, 00).

Reseni ODR:
H(x) = /h(x)d:e: /ldmgx

1 1 ¢
) 9(y) 2\/y vy
Tedy budeme pracovat s rovnici
Vy=z+C

Uvazujme intervaly I a J. Pak

Vy=z+C

kde C' je konstanta.
Zafixujme C. Mame G(J) = (0, 00).
Tedy hledame takové z, aby

z+C >0

coz je splnéno pro x € (—C, 00).
Pro takova z vyjadiime reSeni

y1 = (z+C)>

Resent:
Yo =0,z € (—00,00)

y1 = (x + C)Z,x € (-C, )
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e Lepeni: Reseni y; lze v bodé —C slepit. Méame

li = i C?=0= I
i, =l (@4 C) P B
Diky lemmatu o lepeni tedy mame feseni

0, x € (—o0,—0C),

Yz = < 0, x=-C,
($ + 0)27 HS (—C,OO).

e Zaver: Mame reSeni

yo =0,z € (—o0,00).

0, x € (—o0,-0C),
y2 = < 0, x=—-C,
(x+C)?, € (—C,0).
i, y(d) = 1;
7 pocatecni podminky mame
1=(4+C)?
+1=4+C
-3=0;
Tedy
0, x € (—00,3),
y=40, =3,
(x —3)%, x€(3,00),
Druhé mozZnost
-5 =0y
by dala feSeni
0, x € (—00,5),
y =140, T =9,
(x —5)%, x¢c (5 0),
které ale nespliuje poc¢ate¢ni podminku y(4) = 1.

ii. y(0) = —1,
ReSeni: Ze zadani mame podminku y > 0, tedy tato pocateéni podminka
nemize nastat.
iv. y(1) =0;
Pocateéni podminku splhuje stacionarni feseni y = 0.
Dale je splnéna pro vSechna FeSeni

0, x € (—o0,—C),
) €T = _Cv
(x4 C)?%, =z (~C,00),

o

Y2 =

kde C < —1.
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eseni:
Podminky: y > 0, z > 0.

Budeme fesit rovnici tvaru

I
Bl

tedy g(y) = /5, h(z) = .

Reseni hleddme na intervalech (pro z): I = (0, 00).

Nulové body funkce ¢(y): Jediny nulovy bod y = 0. Rovnice mé stacionarni
reseni
Yo = 0,17 S (0,00)

Intervaly (pro y), kde g je nenulové (ale definované): J = (0, 00).
Regeni ODR:

H(m):/h(aﬁ)d:c:/\}%dxg%/f

1 1 ¢
W=l =)
Tedy budeme pracovat s rovnici
2y =2z +C

e Uvazujme intervaly I a J. Pak

2y=2/z+C

kde C' je konstanta.
Zafixujme C. Mame G(J) = (0, 00).
Tedy hledame takova z, aby

2\/x +C > 0.

Je-li C' > 0, je rovnice splnéna trivialné. Tedy pro x € I = (0,00) vyjadiime
feSeni

C 2

Je-li C' <0, tak
2yr+C >0

Pro takova x vyjadiime reSeni

2

C\? C
w=05+2), x>2n0<0
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o Regent:
Yo = O,LU S (0,00)

C 2
y1=<\/5+2>, x>0,C>0.

Cc\? C?2
y2:<\/§+2> , LE>T,C<0.

e Lepeni: Regenf yo2 lze v bodé %2 slepit. Méame

2 2
lim gy = lim <\/E + C) = lim (’C| + C) -0
c? 2 2

lim gy =
==+ a:—)%—i— x—>%2+ 2 2 x—>%2+

Diky lemmatu o lepeni tedy mame feSeni

0, ze (0,9,
CQ
y3: O, :T7
(Ve+9)?, 2 <—2,oo>

o Zaveér: Mame TfeSeni

(©) ¥ =¥y
Resent:
e Budeme fesit rovnici tvaru
y' =y
tedy g(y) = §/y, h(z) = 1.
Reseni hledame na intervalech (pro z): I = (—o0, 00).

Nulové body funkce g(y): Jediny nulovy bod y = 0 Rovnice mé stacionérni
feSeni

yoEO.

Intervaly (pro y), kde g je nenulové (ale definované): J; = (—00,0), Jo =
(0,00).
Reseni ODR:

H(m):/h(x)dx:/ldxgm

L _[1cs3

G<y>:/g(y): TG

Matematicka analyza 2, 2023 /24, Kristyna Kuncova 4




Tedy budeme pracovat s rovnici

3

B Vyi=z+C
e Uvazujme intervaly I a J;. Pak

3

B Vyl=a+C

kde C' je konstanta.
Zafixujme C. Mame G(J) = (0, 00).
Tedy hledame takovéa z, aby
xr+C>0

coz je splnéno pro x € (—C,0).
Pro takova x vyjadiime TreSeni

2\3/312:304-0
s/ 5 _ 2
( :§($+0)

b=y (Gero)

Na intervalu J; = (—00,0) je y < 0, tedy

y=— <§(m+0)>3, 2 € (—C,00).

e Uvazujme intervaly I a Ji. Analogickym postupem dostaneme FeSeni

yzzm, z € (—C,00).

e Reseni:

w

Y2 = <§(x+0)> , x € (—C,00).

e Lepeni: Regenf y1 1 y2 lze v bodé —C slepit. Mame

92 3
li = 1 /(5 =0= i
x—>1£nC+ Y12 a:—>l—r%+ (3 (z+ C)> 0 x—EnC— Yo

Diky lemmatu o lepeni tedy mame feSeni

+ (%(m+0))3, z € (—C,00).
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o Zaveér: Mame feSeni

0, x € (—o0,—C),
y374 = 0, T = _C,
+/(2(z+0))°, ze(—C )
(@) y =y
Reseni:

e Budeme fesit rovnici tvaru
Yy =yx
tedy g(y) =y, h(z) = z.
e Reseni hledame na intervalech (pro z): I = (—o00, 00).
e Nulové body funkce g(y): Jediny nulovy bod y = 0 Rovnice mé stacionarni
reSeni
10 = 0.
e Intervaly (pro y), kde g je nenulové (ale definované): J; = (—00,0), Jo =
(0, 00).
e Regeni ODR:

H(a?)—/h(al:)dac—/a;d:lcg;w2

amz/dbz/jgbmm

Tedy budeme pracovat s rovnici
L o
log |y| = 5% +C
e Uvazujme intervaly I a J;. Pak
1 2
loglyl = 52" +C

kde C' je konstanta.
Zafixujme C. Mame G(J1) = (—o0, o0).
Tedy hledame takova z, aby

r+CeR

coZ je splnéno pro vSechna z € (—o0, 0).
Pro takova x vyjadiime reSeni
L 9
logly| = 52" +C

lyl = e27"+C

Protoze jsme na intervalu J;, dostavame feseni

y1 = —e3’ 0
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e Analogicky na intervalech Jo, I dostaneme feSeni

Y2 = e37'+C

o Regent:
yo =0,z € (—00,00)
Y12 = ie%x2+c,w € (—o00,0)

e Lepeni: Tento priklad slepit nelze, vSechna FeSeni uz jsou maximéalni.
y=vi-y’
Reseni:

e Podminky: 1 —y? >0

e Budeme fesit rovnici tvaru

tedy g(y) = /1 —y?, h(z) = 1.

e Refeni hledame na intervalech (pro z): I = (—oc,c0).

(e)

e Nulové body funkce g(y): Jediny nulovy bod y = +1 Rovnice m4 stacionarni
feSeni
y071 = +1.
e Intervaly (pro y), kde g je nenulové (ale definované): J = (—1,1).

e Regeni ODR:
H(x) :/h(:v)dx: /ldxgzn
1 1 c .
G(y :/:/:arcsmy
(®) 9(y) V1—12
Tedy budeme pracovat s rovnici
arcsiny = x + C
e Uvazujme intervaly I a J. Pak
arcsiny = x + C

kde C' je konstanta.
Zafixujme C. Mame G(J) = (=75, 5).
Tedy hledame takova x, aby

i s
—_—< C< —
g ST 2

coz je splnéno pro z € (-5 — C, 5 — C).
Pro takova x vyjadiime reSeni

y2 = sin(z + C)

. Reéeni:
yo,1 = *1,2 € (—00,00)

y2 =sin(x + C),z € (—g—C’,g - C)
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e Lepeni: ReSeni ys lze v bodé —5 —Ca 5 — C slepit. Mame

lim yp= lim sin(z+C)=+1= lim o1
r—=+5-C+ r—+5-C+ r—+5-C+

Diky lemmatu o lepeni tedy mame feSeni

-1, x € (—o0,—5 —C),
-1, r=-5-C,

ys =qsin(zx +C), ze(-5-C,5-C)
1, x=75—C,
1, re (5 —C 00),

o Zavér: Mame feSeni

yo,1 = 1,2z € (—o00,00).

-1, r € (—o0,—5 —C),
-1, r=-5-C,
ys=9qsin(zx+C), ze(-5-C,5-C)
1, r=75—C,
1, re (5 —C,00),
(f) y'y =
Reseni:

e Podminky:

e Budeme feSit rovnici tvaru

tedy g(y) = i h(z) = 23.

e Refeni hledame na intervalech (pro z): I = (—o0,c0).

e Nulové body funkce g(y): Jediny nulovy bod ptivodni rovnice (nez jsme ji
upravili) je

y=0.

Regenf yo = 0 ale nespliuje diferencidlni rovnici. Stacionarni FeSeni tudiz
rovnice nema.

e Intervaly (pro y), kde g je nenulové (ale definované): J; = (—o00,0), Jo =
(VO, 00).

e Reseni ODR:
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e Uvazujme intervaly I a J;. Pak

Lo 14
QY = +C
kde C' je konstanta.
Zafixujme C. Mame G(J1) = (0, 00).
Tedy hledame takové x, aby
L 4
-z +C >0

4

Pro C' > 0 je splnéno trivialng, tedy x € (—o0, 00).
Pro C < 0 vyjdou intervaly (—oo, —v/—4C) a (v/—4C, 00).

Pro takova x vyjadiime TreSeni

1
lyl = /52t +2C

Na intervalu J; pak dostaneme

1
y:f\/§x4+20

e Pro intervaly I a Jy postupujeme analogicky a ziskdme FeSeni

1
y:\/§$4—|—20

1
Y12 =L §x4+20,x€(—oo,oo),0>0
1
Y3 = & §:c4 +2C,x € (—o0, —v/—4C),C <0
1
Ys6 = =+ §$4+2C,$€(\4/—4C,oo),6’§0,

e Lepeni: Slepit lze pouze feSeni pro C' = 0 (se sebou navzajem). Mame totiz

1
lim Y34 = lim :I:\/fx4+2-0:0
z—— Y—10— z—— Y—10— 2
. . 1
lim yse= lim +4/-2*+2-0=0
a— Y—40+ a— Y—40+ 2

Diky lemmatu o lepeni tedy mame feseni

e Reseni:

+/324, x € (—00,0),

Y7,.8,9,10 = 1
+4/524, x € (0,00),

Matematicka analyza 2, 2023 /24, Kristyna Kuncova



o Zaveér: Mame feSeni

Y12 = im,x € (—o00,0),C >0
Ysa =+ mme V=4C),C <0
Ys,6 = i\/ﬂ,m € (V—-4C,x),C < 0.

(_0070)7
Y7,.8,9,10 =

w\»—*

) 3 = £3/y? ReSeni:

e Budeme fesit rovnici tvaru

tedy g(y \F h(x

e Redeni hledame na 1ntervalech (pro z): I = (—o0,00).

y = x3/y?

e Nulové body funkce g(y): Jediny nulovy bod y = 0. Rovnice mé stacionarni

reseni
Yo = 0.
e Intervaly (pro y), kde g je nenulové (ale definované): J; = (—o00,0), Jo =
(0, 00).

e Regeni ODR:

H(m)z/h(m)dx:/xdxg %aﬂ

ow=[ =] =3

Tedy budeme pracovat s rovnici

3y = fx +C
e Uvazujme intervaly I a J;. Pak
3y = x +C

kde C' je konstanta.
Zafixujme C. Mame G(J) = (—00,0).
Tedy hledame takova z, aby

1

To miiZe nastat jen pro C' < 0. Pak z € (—v/—2C,/—2C).
Pro takova x vyjadiime TeSeni

1 1.\°
Y1 = <6x2 + 3C>
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e Uvazujme intervaly I a Jp. Pak
L o
3Yy= -2+ C

kde C' je konstanta.
Zafixujme C. Mame G(J) = (0,0).
Tedy hledame takové x, aby

1

Pro C > 0 je splnéno trivialné, tedy = € R.
Pro C' < 0 dostaneme z € (—oo0, —v—2C) a x € (V—2C, 0).

Pro takova z vyjadiime feSeni
1, 1.\°
=2+ ;C
Y2 < 6 + 3 >

yo =0,z € (—o0,00)

1 1\?
Y1 = <6x2 + 3C’> ,x € (—V—=2C,vV-20),C <0

o ReSeni:

1 1\°
Yo = <6x2+30> ,x € (—00,00),C >0

1 1\? N

3
m= (g2 +3C) e (V200020

e Lepeni: Regenf Y1, Y3 a Y4 lze v bodech F+/—2C slepit. Mame

1 1.\°
lim oy = lim <x2 + C> =0
r——/—2C+ z——/—2CH+ 6 3

a
1 1.\°
lim ¢y = lim <x2+0> =0
a—/—2C— a—v/—20— \ 0 3
1 1 )\?
lim  y3 = lim <x2+0> =0
r——/—2C— z——+/—20— \ 0 3
a

1 1\?
lim y4= lim (;132 + C) =0
x—y/—2C+ x—y/—2C+ 6 3

Diky lemmatu o lepeni ptjdou FeSeni hladce nalepit (ve vice kombinacich).
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o Zaveér: Mame feSeni

1 1 )\°
yg—(6x2+30> ,x € (—00,00),C >0
a dale slepené reseni
3
o (32 +3C)°, z € (—o00,—v/-20),C <0
0, T e [_ _QC?OO)
_J0, € (—o0,—v—-2C),C <0
v (2% + %C)g, € [-vV—-2C, )
0, x € (—o0, —v—2C],
yr =19 (322 +10)°, ze(—V/-2C,v-2C),C <0
0, HARS [ _207 00)7

Pro C,D,E <0,kde C > D > E, mame

( (%xQ + lC’) , =€ (—o0,—v—20),
0, S [* 2C7 72D]7
ys =1 (2a2+10)°, 2 e(—v=2D,v=2D),
0, x € |-v/—2D,V—2E|,
L (%a}2 + %0)3, x € (—vV—2E,0),
Pro C,D <0, kde C > D, mame
(%x2 + %0)3, x € (—o0,—v—=20C),
o, z € [-v/—2C, —/—2D),
P72+ 10)®, xe(-v-2D,V-2D),
0, S ( —2D,OO),
Pro C,D <0, kde C > D, mame
0, x € (—o0, —v—2C],
B (%xz + %0)3, x € (—/—=2C,v-20),
Y10 o, € [V=2C,v/=2D],
(%ﬁ + %C’)S, x € (V—-2D,0),
Pro C,D <0, C > D mame
(%xQ + %0)3, x € (—o0, —v—2C),
y11 =140, x € [vV—2C,v/—-2D],

2. Priklady ze starsich pisemek.
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(a) ¥ =2/1—y

(b) ¥ =avy

(c) o/ sinx = 2ylny
(d) ¥ =xe ¥Vev —1

Separované proménné — homogenni rovnice

3. Najdéte FeSeni diferencialnich rovnic
(a) oy’ = ze? +y
(b) 2y —y(1+In¥) =0
() y=5—{5+1
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Celkem tedy dostdvdm y; 5(x) = ++/2log(d(1 + e*)), a to na intervale R prod > 1 a
na (log (% —1),00) prod € (0,1).

4. krok
Lepit opét neni co a kde.

. xy' = xer +y. Opét vidime, 7 x # 0, a tedy tim miZeme podélit. Dostaneme
homogenni rovnici
’ v y
y =er +=.
x
ylx)

Opét provedeme substituci z(x) =
xz'(x). Dohromady

, jiZ mdme spocteno, ze pak y'(x) = z(x) +

X

z+xz =e*+z,

tedy
1
zZ = —é”’.
x
Opét separované proménné, opét Pozndmka 3.
1. krok

Funkce 1 je definovédna na intervalech I) = (—00,0) a I, = (0, c0).
2. krok
Funkce e” je vidy nenulovéd a definovang, tedy | = R.

3. krok
Vypocet pro x € I, tj. x > 0:

Tedy

—e™? = logx + ¢ = log(dx)
pro ¢ € R neboli prod > 0.

4. krok
Abych mohl pouzit logaritmus a zbavit se exponencidly, potfebuju aby — log(dx) > 0.
Tedy dx € (0,1). Tedy je tPeba, aby x € (0, 1). Pak

z = —log(—log(dx)) d > 0.

3. krok
Vypocet pro x € I}, tj. x < O:

Tedy
—e ? =log(—x) + ¢ = log(—dx)
pro ¢ € R neboli pro d > 0.

4. krok
Abych mohl pouzit logaritmus a zbavit se exponencidly, tak potfebuju aby platilo
—log(—dx) > 0. Tedy —dx € (0,1). Tedy je téeba, aby x € (—1,0). Pak

z = —log(—log(—dx)), d > 0.




5. krok
Lepit opét nikde nelze.

Nakonec to jesté shrneme, a vratime se k y. Dohromady to mohu napsat jako

yv(x) = xz(x) = —xlog(—log(dx)), d+0

Poznamenejme jesté, zZe se to dd zapsat také pomoci konstanty c, tedy
y(x) = —xlog(—log(|x]) —c), ceR

na intervalech (—e~¢,0) a (0,e~°).



3. ¥ = Jy. Opét viz Pozndmku 3, g(y) = /¥ a h(x) = 1.

1. krok

Zrejmé I = R.

2. krok

g je definovdna vSude (tj. na R), nulovd je pouze v 0 (tedy méme te$eni y = 0) a
tedy mame intervaly J; = (—00,0) a Jo = (0, 00).

3. krok
Integrujme:
y'(x) 1
3 = ’
y(x)
tedy
5 (x)% =x+cC
g =
4. krok

Vidime, Ze bez ohledu na znaménko y musi byt x + ¢ > 0, tedy x € (—c, 00). Je-li
y < 0 (tj. uvazujeme J;), pak y = — (£(x + c))%. Jeliy >0, pak y = (Z(x + c))%.

5. krok

Vidime, Ze v obou pripadech je lim L £ (%(x + c))% = 0, tedy zde mZeme prilepit

x—(-c)
nulové reseni. Celkem dostaneme reseni

{O, x <c

Yiolx) = L (%(x N c))%

, X >cC.

A nesmime zapomenout, Ze navic jesté mame singuldrni feseni ys(x) = 0.

Xy -y (1 + log X) = 0. Vidime, Ze pro x = 0 to neddvd smysl, a tedy ani Z&dné reseni

nemuZe nulou prochdazet. Tedy zadanou rovnici mizeme podélit x. Dostaneme
4 ( y>
== (1+log—). 3
y'=7 9 (3)

Jednd se tedy o homogenni rovnici, a tedy pouzijeme substituci z(x) = @ Pak
v(x) = xz(x), a tedy y'(x) = z(x) + xz'(x). Dosadime do (3):

z+xz =z(1 +logz)

Tedy po Upravé (jiz vime, Ze x mizeme podélit):

’

z—lzlo z

To uz je rovnice se separovanymi promeénnymi, a tedy mizeme postupovat podle
Pozndmky 3.

1. krok
Vidime, Ze pro x = 0 to neni definované, a tedy mdme dva intervaly I, = (—00,0) a
IQ = (0, OO)



2. krok
Nulovy bod funkce zlogz je 1. Tedy mame singuldrni reSeni a dva intervaly J; =
(0,1)a J, = (1,00). (Pro z < 0 neni zlog z definovédno.)

3. krok
Integrujeme pro x < 0.

tedy pomoci substituce Z = z(x)

1
[k a
zlog z

Déle miizeme provést substituci z = log(%), tedy % = log(z(x)). Pak
1
/ La

4

log(|log(z(x))|) = logx + c.

=logx + c.
7=z(x)

=logx + c.

Z=log?, #=z(x)

Tedy dohromady

Zbavime se 1. logaritmu (zatim muzZe byt x a ¢ € R libovolné):

c—logx _ e

|log(z)| = e e‘x.

4. krok
Proze ], tj.0 <z <1 mdme logz < 0, a tedy

Tedy pro d = e, dostaneme najednou reseni

z(x) = e¥, deR.
(Interval J; vyhodi vysledek pro d < O, interval J, vyhodi vysledek pro d > 0 a
pripad d = 0 odpovidd singuldrnimu reseni.

Pro interval I; = (—oc0,0) bychom obdobnym postupem dostali stejné feSeni. Lepit
zde nemusime, nebot e9* se prod # 0 a x # 0 se singuldrnim reSenim nikde
nepotka.

Nakonec se jesté nesmime zapomenout vratit k y. Vime, Ze y(x) = xz(x), tedy

y(x) = xe™, decR.
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log(k |x]) > log 4, neboli x € (%, 00). Pro tato x pak plati

(y—2)7?

= kx,
y—3

coz vede na rovnici
y2 + y(—4 —kx) + (4 + 3kx) = 0.
Ta ma fe$eni

Vi = % <4+kx + \/(4+kx)2—4(4+3kx)) = 2+ s \/kx(kx—

Jelikoz plati = kx > 2ay(x) € (3,4), zajima nas feseni

y(x) =2+ k—— —\/kx(kx— 4).

2
Pozadavek y(1) = % implikuje k = %, coz davé teseni

9 1 /9 9 8
(x)—2+4x 3 Ex(zx—4), xe(g,oo).

(6) Zkoumejme chovani feseni pro x — §+. Pak y(x) — 4, avSak v bodé
2 4] nenf rovnice splnéna, nebot se leva strana rovnice
9

8 8
~Z.0-y/(=
5 y(9)

nemuZe rovnat pravé strané, totiz 2.

13.7.3. Priklad. Naleznéte viechna maximaln{ fesenf rovnice

y = YoafY
x x
Reseni. Uvazujme substituci y = zx. Pak y’ = z’x +z, a tedy zadana rovnice piejde
na tvar

Ix+z=z=J7+1,

.
I a
X
Dostavame tak rovnici se separovanymi proménnymi.
(1) Zjevné x € (—00,0) ax € (0, 00).
(2) Stacionarni feseni je z = —1 na (—00,0) a (0, 00).
(3) Intervaly pro z jsou tvaru (—oo, —1) a (=1, 00).
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4) Jelikoz
1
/ < dx = log|x|

[t ey
Yz+1 = 2¢ '

existuje k > 0 takové, Ze plati
3
S (VZH 1) = log(k [x).

(5) Naintervalu J; = (—o0, —1) plati, ze ho funkce —%(\B/Z + 1)? zobrazuje
na (—oo, 0). Tedy log(k |x]) < 0, coz znamena x € (0, %) nebo x € (—%, 0).
Miéme tak reseni

3
z2(x) = —1— (ﬂ—%log(k |x|)) . x € (0, %), xe(—%,O).

Pro interval ((—1, o0) plati, Ze ho funkce —2(3/z + 1)? téZ zobrazuje
na (—o00,0). Jako vyse tak dostavame feseni

3
Z(x) = -1+ (W—%log(k |x|)) . x € (0, %), x € (—%,0).

(6) Eventualni lepeni nelze provést v 0, nebot zde rovnice nema smysl. V
bodech :I:% vsak z(x) konverguje k —1, a tedy lze lepit na stacionarni
feSeni. Dostdvame tak maximalni resen{

3
2(x) = -1+ (2 —Zlog(k |x|)) . x €0, 3),
-t x € [.00).
respektive
3
= 1 E (z/_%log(k |x|)) ., xe(-1,0),
-1, x € (—oo,—]%].

Ptechodem k pivodni rovnici tak mame reSeni

3
—x+x ( v/—2%log(k |x|)) . x€(0, ).

—X, X € [%,OO),

y(x) =

respektive

3
Z(x) — —x*x (2\/ _§1Og(k |X|)) , X € (_%’0)7

—X, X € (_OO,_%].



13.7. POCETNI PRIKLADY NA DIFERENCIALNI ROVNICE 769

(Konstanta k je kladna.) Navic pak jest¢ mame reseni

y(x) =—x, x€(—00,0), x €(0,00).

13.7.4. Priklad. Naleznéte vSechna maximaln{ feSenf rovnice
,_ 307+ D
2x(x 4+ 3)

Resent. Jedna se o rovnici se separovanymi proménnymi, kde (x) = ﬁ ag(y) =
102+ 1).

(1) Intervaly pro funkci h jsou (—o0, —3), (—3,0) a (0, c0).

(2) Stacionarni feseni zadna nejsou.

(3) Funkce g je nenulovanaR, tj. J =R.

4) Jelikoz

2 d
1,2 y = 2arctgy

3 1 1 X
/x(x+3)dx_[()_c_x+3) dx =log x +

existuje ¢ € R takové, ze

3

2arctg y = log T3
x

X
= e

Tedy

1
y(x) = tg (Elog x% + g) (13.20)

na intervalech, které ur¢ime v nasledujicim kroku.
(5) NechtI = (0, 00). Funkce 2 arctg y zobrazuje R na (-, 7) a }XLH|
na (0, 00). Tedy fesime nerovnici
X

X
x+3

1ng+3 +c € (—m, m).
Nerovnost
Y e
x+3
neni nikdy splnéna, pokud ¢ < —, a pro ¢ > —n vede na nerovnost
3e—ﬂ—C
X > m
Druh4 nerovnost
< e ¢
x+3
je pro ¢ < m splnéna vzdy, zatimco pro ¢ > 7 implikuje nerovnost
367[7()
x <

] —e ¢’



