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10.4 LDR n-tého radu

Budeme se zabyvat rovnicemi tvaru
YOt any" Tt tay ray = (1), (6)

kde ne€ N, ay, ..., an_1 jsou redlna Cisla a f je funkce
spojita na daném intervalu (a, b) (linearni diferencialni
rovnice n-tého radu s konstantnimi koeficienty).
Homogenni rovnici k rovnici (6) rozumime rovnici

YOt apy" 4 tay tay =0 (7)
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Necht' ty € (a,b) a zy, ..., 2,1 € R. Pak existuje prave
jedno maximalni reseni y rovnice (6), které splriuje
podminky

y(tO) = 2o, y,(tO) =g coag y(n_1)(t0) =2Zn_1.
Toto Ffeseni je navic definovano na celém intervalu (a, b).

Bez dUkazu.
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(i) Maximalni feSeni rovnice (7) jsou definovana na
celém R a tvofi vektorovy podprostor prostoru C"(R)
dimenze n.

(i) Necht y, je maximalni feSeni rovnice (6). Pak funkce
y je maximalnim fesenim (6), pravé kdyZ ji Ize zapsat
ve tvaru y = y, + yn, kde y, je vhodné reseni rovnice

(7).
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Dukaz Véty 10.3

(i) Dle Véty 10.2 jsou maximalni feSeni definovana na R.
Definujme zobrazeni L: C"(R) — C(R) predpisem

L(y) = y(n) + anf1y(n71) + -+ ay + ayy.
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(i) Dle Véty 10.2 jsou maximalni feSeni definovana na R.
Definujme zobrazeni L: C"(R) — C(R) predpisem

L(y) = y(n) + anf1y(n71) + -+ ay + ayy.

Potom je zobrazeni L linearni a mnozina reSeni
rovnice (7) je rovna Ker L. Jde tedy o vektorovy prostor.
Podle Véty 10.2 nalezneme maximalni reSeni

Y1, Y2, ..., Yo rovnice (7) splnujici

y1(0) =1, (0)=0, ... y,(0)
¥1(0) =0, ¥(0)=1, ... y,(0)

0,
0

Y

Yoy =0, yim0)=0, ... y"V0)=1.
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Ukazeme, ze mnozina {y1, ..., yn} je bazi prostoru Ker L.
Nejprve overime jeji linearni nezavislost. Necht ¢y, ..., c,
jsou redlna cCisla splnujici

Ciy1+C)ot+ -+ Cyn=0.

Pak vSechny derivace funkce vlevo jsou nulové, a tedy
pro kazde k € {0,...,n— 1} akazdé x € R plati

ey ) + -+ eylO(x) = 0.

Dosadime-li postupné do téchto rovnosti bod 0,
dostaneme ¢; = --- = ¢, = 0. ReSeni y4, ..., ¥, jsou tedy
linearné nezavisla.
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Obracené, je-li y maximalni feSeni rovnice (6), pak
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Definice

Charakteristickym polynomem rovnice (7) rozumime
polynom

X(/\) = /\”+an_1)\”_1 + -+ a A+ a.



Véta 10.4 (tvar fundamentalniho systému)

Necht' x je charakteristicky polynom rovnice (7).



Véta 10.4 (tvar fundamentalniho systému)

Necht x je charakteristicky polynom rovnice (7). Necht
A, ..., As JSou v8echny navzajem rizné realné koreny
polynomu x s nasobnostmir, ..., rs.



Véta 10.4 (tvar fundamentalniho systému)

Necht x je charakteristicky polynom rovnice (7). Necht
A, ..., As JSou v8echny navzajem rizné realné koreny
polynomu x s nasobnostmiry, ..., rs. Necht oy + p1i, ...,
ay + i jsou vsechny navzajem rizné koreny polynomu
S kladnou imaginarni ¢asti a nasobnostmi qi, . . ., q;, kde
at,...,ap B, ..., B €R.
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