
28. cvi£ení � ODR vy²²ího °ádu � variace konstant
https://www2.karlin.mff.cuni.cz/~kuncova/vyuka.php, kuncova@karlin.mff.cuni.cz

Algoritmus

1. Vy°e²íme homogenní rovnici a sestavíme °e²ení (kde se bude vyskytovat n¥kolik kon-
stant).

2. Zkontrolujeme, jestli p°íklad p°eci jen není na speciální pravou stranu.
3. P°epí²eme konstanty na �funkce� a jdeme derivovat. Po kaºdém zderivování se

poloºí £ást rovnice s derivacemi c′ rovna 0. Konkrétn¥: za£ínáme s funkcí

yp(x) = c1(x)y1(x) + c2(x)y2(x) + · · · cn(x)yn(x).

Po 1. zderivování dostaneme

y′p = (c1y
′
1 + c2y

′
2 + · · · cny′n) + (c′1y1 + c′2y2 + · · · c′nyn)

a poloºíme
(c′1y1 + c′2y2 + · · · c′nyn) = 0.

Po 2. zderivování dostaneme

y′′p = (c1y
′′
1 + c2y

′′
2 + · · · cny′′n) + (c′1y

′
1 + c′2y

′
2 + · · · c′ny′n)

a poloºíme
(c′1y

′
1 + c′2y

′
2 + · · · c′ny′n) = 0.

Po n-tém zderivování dostaneme

y(n)p = (c1y
(n)
1 + c2y

(n)
2 + · · · cny(n)n ) + (c′1y

(n−1)
1 + c′2y

(n−1)
2 + · · · c′ny(n−1)

n )

a dosadíme do p·vodní nehomogenní rovnice. Dostaneme

(c′1y
(n−1)
1 + c′2y

(n−1)
2 + · · · c′ny(n−1)

n ) = f.

4. Z modrých °ádk· získáme soustavu pro c′, spo£teme.
5. Zintegrujeme konstanty c′.
6. �e²ením je homogenní + dopo£tené °e²ení.
7. P°ípadn¥ do°e²íme podmínky.
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1 + t
dt∫
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sin2 x cosx

sin2 x− 1
dx =

∫
t2

t2 − 1
dt =

∫
1 +

1

t2 − 1
dt∫

−3x
√
x+ 1 subst. t =

√
x+ 1 →

∫
−3x

√
x+ 1dx = 2

√
(x+ 1)3 − 6

5

√
(x+ 1)5

sin3 x = sinx(1− cos2 x)∫
1

cosx
dx =

∫
cosx

cos2 x
dx =

∫
cosx

1− sin2 x
dx∫

sin2 x

cosx
dx =

∫
sin2 x

cos2 x
cosx dx

P°íklady

1. Zdroj:
Oby£ejné diferenciální rovnice - studijní text pro cvi£ení v p°edm¥tu Matematika - 2. E.
Nováková, M. Hyánková a L. Pr·cha
https://mat.fsv.cvut.cz/sibrava/Vyuka/dif_rov.pdf

(a) y′′ − 2y′ + y =
ex

x

(b) y′′ + y =
1

sinx
, y(π2 ) = 1, y′(π2 ) = 0

(c) y′′ + y = tg x

(d) y′′ + 3y′ + 2y =
1

ex + 1

(e) y′′ + 2y′ + y = 3e−x
√
x+ 1

(f) y′′ − y =
ex − e−x

ex + e−x

Zkou²kové p°íklady

2. (a) y′′ + y = sin2 x

(b) y′′′ + y′ =
1

cosx

(c) y′′′ + y′ = tanx

Bonus

3. Najd¥te homogenní lineární diferenciální rovnici 2. °ádu s konstantními koe�cienty, jejíº
fundamentální systém °e²ení tvo°í funkce:

(a) ex, e−2x

(b) cos 3x, sin 3x
(c) e2x sin(−x), e2x cos(−x)

(d) e−5x, xe−5x

(e) sinx, cos 2x

4. Je funkce h lineární kombinací funkcí f a g?

(ANO � NE) h(x) = 4 + 3x, f(x) = (1 + x)2, g(x) = 2− x− 2x2

(ANO � NE) h(x) = sin(x+ 2), f(x) = sinx, g(x) = cosx

(ANO � NE) h(x) = x2, f(x) = (1− x)2, g(x) = (1 + x)2
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