Cvieni 13
Eliminagni metoda ¥e¥eni soustavy ODR 1. ¥adu.
P¥evod rovnice 2. ¥ddu na soustavu 2 rovnic.
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Elimina¢ni metoda

Z jedné rovnice vyjad¥ime x (nebo y), zderivujeme a x, x (resp. y, y ) dosadime do
druhé rovnice, tj. soustavu 2 rovnic pfevedeme na jednu rovnici 2. ¥adu.
P¥iklad 1: homogenni soustava

po slozkach maticové
T (1 1)x
@ z 1. rovnice vyjad¥ime y y=x-—2x
@ urdime derivaci y y=Xx—-2x
© v,y dosadime do 2. rovnice X —2x =4(x — 2x) + 3x
Upravime rovnici 2. ¥adu X—6x+5x=0
@ charakteristicka rovnice a jeji kofeny: N —_6A+5=0, A\ =1,X=5
@ fundamentdlni systém ¥edeni: w1 = el pp = et
@ obecné ¥e¥eni a jeho derivace x = Cret + Ged, x = Ciet +5Ge%
Dopotitdme y: y = Ce' +5Ge® —2(Cie' + Goe®)
% —2x

Zavér. Obecné Fedeni soustavy je x = Cref + Ge%, y = —Cret +3Ge®



Srovnani s ¥eSenim Eulerovou metodou

P¥iklad 1, X = ( 21 ) X,  vyresime Eulerovou metodou.

3 4
@ vlastni &isla: 2-=N)(A-2)—-3=0,X2-6A+5=0 1 =1,)=5
@ vlastni vektory: =1 =(1,-1)7, o5 = (-1,3)7
@ fundamentalni systém ¥eSeni: b =€t ( _i ) b, = et ( 7; )

Z3vér. Obecné FeSeni soustavy je

ot 1 se [ —1
XC16<_1>—|—C26 ( 3>



Elimina¢ni metoda, nehomogenni soustava
P¥iklad 2: nehomogenni soustava

po slozkach maticové
T (2T (2)
@ z 1. rovnice vyjad¥ime y y=x+3x-1
@ urtime derivaci y y =X+ 3x
© y,y dosadime do 2. rovnice X4+3x=—-4x+2(x+3x—-1)-2
Upravime rovnici 2. ¥adu X+x—2x=—4
@ charakteristicka rovnice a jeji kofeny: N4AA—2=0 ) \=-2X =1
@ fundamentalni systém YeSeni: o1 =e % py =et
@ YeZeni homogenni rovnice: x = Cie 2t 4+ Cyet
@ partikularni Fedeni: xp =2
@ obecné ¥edeni a jeho derivace  x = Cie 2t + Gret +2, x = —2Cie™ 2t + Get
Dopotitdme y: y=—-2Ce 2 4 CGe' +3(Ce ? + Get +2) -1

x 3x
Zavér. Obecné FeSeni soustavy je
X = C16_2t + Czet +2, y= C16_2t + 4C2€t +5



Srovnani s ¥eSenim Eulerovou metodou

—4 2

Pyiklad 2, X = < B >X + < _; ),vaeél’me Eulerovou metodou.

vlastni &isla: (=3=XN)2-XN)+4=0, A4 A—2=0\=-2, =1
vlastni vektory: H——2 = (1, 1)T, =1 = (1, )T

fundamentalni systém Ye¥en: by =e 2 ( 1 ) dy, = et ( 411 )
¥e¥eni homogenni rovnice: Xy = Cle_2t ( i ) + Goet ( le )
2
5 )

partikularni ¥edeni pro B € R2X! tj. B je konstantni Xp =BR =

(pro jiné B viz dal3i ptiklad)

Z3vér. Obecné FeSeni soustavy je

B - o[ 1 1 2
X =Xy + Xp=Ce (1 + Ge 4 + 5



Elimina¢ni metoda, nehomogenni soustava
P¥iklad 3: nehomogenni soustava

po slozkach maticové

x = 2x bt g 2 1 1

y:3xi4}; e X‘(3 4)X+<—1>66t
@ z 1. rovnice vyjadfime y y =x—2x — &bt
@ urtime derivaci y y =X — 2% — 60t
© v,y dosadime do 2. rovnice % — 2% — 6€% = 3x + 4(x — 2x — €0f) — et

Upravime rovnici 2. ¥adu X —6x 4 5x = €%

@ charakteristicka rovnice a jeji kofeny: XN —6A+5=0, A\ =5X=1
@ fundamentdini systém Feseni: o1 = e oy = et
@ ¥eSeni homogenni rovnice: x = C1e% + Gret
@ partikularni ¥edeni: xp = A% ... A= 1 , Xp = 1 eft
@ obec. Fedeni a jeho derivace x = C1e% + Gyet + %eﬁt, x =5C1e% + Cret + geﬁt

6 1
Dopotitame y: y = 5C1e® + Coel + gth —2(Cre® 4 Goe' + geﬁt) —ebt

X —2x
Zavér. Obecné Yeleni soustavy je
x = e + Ge' + 1eb, y = 3G e — Get — L6



Srovnani s ¥eSenim Eulerovou metodou
, g 2 1 1
Pyiklad 3, X = < > X+ ( > th,vaeél'me Eulerovou metodou.

3 4 -1
@ vlastni &isla: 2-XN)(A#-X)—-3=0,X2-6\+5=0) 1 =5X=1
@ vlastni vektory: =5 = (1,3)7, h=1 = (1,-1)7
@ fundamentalni systém ¥eseni: by = et ( é ), by = et ( 71 )
S , . se (1 t 1
@ ¥eseni homogenni rovnice: Xy = Ge 3 + Ge _1
oy , 5¢ [ 1 ¢ 1 ,
@ partikularni ¥edeni: Xp = Cyi(t)e 3 )+ Gy(t)e 1)@ plati

Ci(t)e“( ; )+c2'(r)ef( ] ):( ! )em

@ Yedime soustavu rovnic s neznamymi C/(t), Ci(t), uréime Ci(t), Co(t),
dosadime do Xp
4Cle%* =0 = C(t) = const, napt. 0 56t 1
Clet=e% = Cj=e% = CQ(t):%SSt S 5 ¢\ -1

Z3avér. Obecné FeSeni soustavy je

1 1 1 1
X:XH+XPZC165t<3>+C26t(_1) 5e6t<_1>



Elimina¢ni metoda, nehomogenni soustava
P¥iklad 4: nehomogenni soustava

po slozkich o maticové
I % e (01)x(a q)(T)e
@ 2z 2. rovnice vyjadfime x x=—y+y+et
@ urtime derivaci x X =—y+y+2e
© x, x dosadime do 1. rovnice —y 4y 422 42y =—y+y+e? 6y — et
Upravime rovnici 2. ¥adu y — 4y — 5y = 2%t
@ charakteristicka rovnice a jeji kofeny: AN —4\N-5=0,\1=-1,=5
@ fundamentalni systém ¥edeni: p1=e"t oy = et
@ Yedeni homogenni rovnice : yn = Cie™t + Gedt
@ partikuldrni FeSent: yp=Ae¥, . A=-2
@ obecné Yedent: Yob = Cre™t + Gedt — §e2t
a jeho derivace: Vob = —Cre~t +5Ce% — ge2t
Dopotitame x: Ciet —5Ged + ge2t + Ce 4+ Gedt — gth +e2t
) M

Z3vér. Obecné Yedeni soustavy je

11 2
x=2Ce”t — 4G + Eezt,y = Ge t+ Ge’t — §e2t



2\y [ 1 -6 “1\ o )
1 Xﬁ(—l 1)X+( l)e upravime
-1
1 —6 1 2 “1\ o
—1 1)X+(0 1) ( 1)e
1 —6 1 -2 1\

~1 1)X+(o 1)( 1)6

ReZeni homogenni rovnice uréime Eulerovou metodou, Xy = Cre™t ( i ) + Gt ( —411 )

Partikuldrni ¥eSeni uréime variaci konstanty. Pro partikuldrni ¥eSeni plati

Xp = C(t)e~t (i) + Go(t)e® (‘i) ci(t)et (i) + Cy(t)e® (_i) = (f) e
(

Variace konstanty. Uré&ime Cy(t),Co(t):  Ci(t) :/ w(t) dt  G(t) = / wa(t) dt

w(t) w(t)
et  _—4e5t —3e2t  _4edt 2e~t _3e2t
w(t) = o &5t w(t) = o2t &5t e o2t
w(t) = 6e~te® = 6t wi(t) = e?teSt = €'t W2(t) = 5e*t 2t — 5et
et 1, edt 5et 5 o3t 5e_3t
Cl(t):/@dt:/Ee dt:E Cg(t):/@dt:/ dt =

st (1o (1) -3 (1) e (1)
1

IR P TORVE S §
9

jan



P¥evod rovnice 2. ¥adu na soustavu 2 rovnic

X4 p(t)x + q(t)x = f(t)
pfevedeme na soustavu rovnic pomoci oznaceni:

X=X zderivujeme x=Yy
y=x" My = % = (1) — q(t)x — p(t)y

P¥iklady (Cipera kap. 3, 3.4, 6-11, kap.4, 4.4, 28-31)
pF.31 X —9x+x3=0

substituce  soustava .3
X=X )'(:_y s X:(g (])'>X+( 723)7Q:9X X
y=x v =0x—x3 CiS y

2
pr.11 X — X = 0, x(1)=0, x(1)=3

substituce soustava _ 0 1 0
2= 2 X=y X = 2 X, X(1)=
= ;2 2z 0 3
y=x Yy =aX
"népovéda”: fundamentdini systém ¥edeni: o1 = t2, o =1

t2 1
X_C1<?1>+C2<?2>_C1< >+C2< t ),tE(O,oo)
1 2 2t -%

1, Co uréime z pocatetnich podminek.
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