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Obycejné diferencialni
rovnice

Program Mathematica umi fesit diferencialni rovnice, které jsou probrany v pfislusném textu

vvvvvv

ziskaji pomoci pfikazu DSolve, pfibliznd pomoci NDSolve.

ODR obecné

Zakladni zapis je nasledjici. Je nutné psat dvoji rovnost ==, protoZe se jedna o zjistovani rovnosti
dvou funkci. Vysledek je dan jako seznam pfifazeni (rules). Vysledek ve tvaru funkce Ize z

vvvvvv

Clear([y]; DSolve[y'[x] y[x] +x =0, y[x], x]

(o922, o+ V)

Pro dalSi postup je lepsi si rovnici oznacit. Dosazenim zjistime, Ze program vi, co je y[x], ale uz
nevi,coje vy’ [x].

Clear([y]; odr =y'[x] y[x] +x ==

yX) Y () +x=0

reseni = DSolve[odr, y[x], x]

o9+ ~V2e ). o+ V)

Zkusme dosadit feSeni do rovnice.

odr /. reseni

{x—\/ch—xz y'(x) =0, \/2c1—x2 y’(x)+x=0}

Zkusme tedy vzit jen jedno feSeni a znovu dosadit.
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resenil = reseni[[1]]

{y(x)—> -V 2¢ — X2 }

odr /. resenil

x=V2¢ —x* Y(x)=0

Misto pfifazeni vezmeme feSeni jako funkci a jeSté dejme za konstantu €islo. Opét nedostaneme

ovéfeni spravnosti feSeni.

yl[x ] =y[x] /. resenil

-V2c — X2

yl[x ] =yl[x] /. C[1l] » 2

—\4-x

odr /. y[x] » y1[x]

x—\/4—x2 y(x)=0

V§imnéme si, ze z y(x) nelze ziskat hodnoty ani derivaci. Z funkce y1(x) uz ano.

y[2]

y(2)

Dly[x], x]

¥ (x)

yl[2]

0
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D[yl[x], x]

4-x2

Graf feSeni nakreslit tedy mGzeme s pomoci funkce y1(x).

Plot[yl[x], {x, -2, 2}]
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Reseni rovnice s pocatedni podminkou Ize ziskat pfimo dodanim podminky do rovnice. Program

nas upozorni, ze druhy tvar obecného feSeni nelze pouzit.

DSolve[{odr, y[0] == -2}, y[x], x]

— DSolve::bvnul: For some branches of the general solution,

the given boundary conditions lead to an empty solution. >

(oo~}

Nékdy byva vhodnéjsi fesit rovnici nikoli pro y[x], ale jen pro y. Vysledkem jsou tzv. “pure” funkce.
V tomto pfipadé Ize snadno ovéfit spravnost feseni.

res = DSolve[odr, y, x]

{{y= (- 2e-2 )y o (0o V2 -2 M
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odr /. res

{True, True}

Reseni s potateéni podminkou ziskame stejnym zpisobem jako dfive. Zadanim substituce do
funkce lze ziskat jeji hodnoty.

resl = DSolve[{odr, y[0] = -2}, y, x]

— DSolve::bvnul: For some branches of the general solution,

the given boundary conditions lead to an empty solution. >

{{r- (- Na-2 M

y[1l] /. resl

)

Plot[y[x] /. resl, {x, -2, 2}]
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vvvvvv

feSeni Ize nakreslit stejnym zpusobem jak bylo popsano vyse. UkaZeme nékolik feSeni najednovu,
nejdfive pro volbu prvni konstanty, pak druhé a pak obé dohromady.
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rr = DSolve[{y''[x] -2xy'[x] +y[x] =0}, vy, %]

{{y - ({x} = c1 Hi(x) +c 1F1(—i; %; xz))}}

2

Plot [Evaluate[Table[y[x] /. rr /. {C[1l] » k, C[2] -» 1},
{kr 1/ 3/ 1}! {11 1/ 1}]]1 {xl _11 1}]

Plot [Evaluate[Table[y[x] /. rr /. {C[1l] » k, C[2] -» 1},
{kr 1/ 1/ 1}! {11 1/ 3}]]1 {xl _11 1}]
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Plot [Evaluate[Table[y[x] /. rr /. {C[1l] » k, C[2] -» 1},
{kr 1/ 3/ 1}! {11 1/ 3! 1}]]1 {xl _11 1}]

Po,oci animace Ize zobrazit pohyb feSeni pfi zméné jeho konstant.

{1, 1, 3, .5}]

Manipulate[Plot [Evaluate[y[x] /. rr /. {C[1l] » k, C[2] » 1}],
{x, -1, 1}, PlotRange » {-2.3, 6}], {k, 1, 3, .5},
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In[97]:=

Out[97]=

In[113]:=

Numerické reseni

Pokud nedovedeme najit pfesné feSeni (seznam rovnic, které umi Mathematica fesit presné, {;.
napiSe vysledek pomoci zndmych funkci, se najde v oddéleni Overview of Ordinary Differential
Equations (ODEs) v Help), musime hledat pfiblizné feSeni pomoci NDSolve. Vysledkem je tzv.
interpolacni funkce, ktera je vypoctena jen v nékterych bodech a vhodné doplnéna v ostatnich

bodech na hladkou funkci (majici derivace).

Nasledujici rovnici nelze vyfesit pfesné a pfikaz DSolve musel byt prerusSen. Je nutné pouzit
numericky pfistup. Nejdfive uvedeme smérové pole, pak jedno feSeni a to vlozime do sméroveho
pole.

odr2 = y'[x] == Sin[x] + Cos[y[x]]

Y (x) = cos(y(x)) + sin(x)

DSolve[odr2, y[x], x]

— Solve:ifun :
Inverse functions are being used by Solve, so some solutions may not be found;

use Reduce for complete solution information. >

Out[113]=

$Aborted
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In[114]:=

Out[114]=

sp2 = StreamPlot[{1l, Sin[x] +Cos[y]}, {x, -5, 5}, {y, 0, 5}]
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In[99]:=

res2 = NDSolve[{odr2, y[0] = 2}, y, {x, -5, 5}]

out[99]=

In[100]:=

Out[100]=

{{y = InterpolatingFunction[( =5. 5.), <>]}}

Nasleduijici pfikaz First vybere ze seznamu prvni vyraz, s kterym pak Ize |épe pracovat.

resa2 = First[y /. NDSolve[{odr2, y[0] ==

InterpolatingFunction[( =5. 5.), <>]

In[101]:=

Out[101]=

resa2[3]

2.25022

2}1 Y/ {xr _51 5}]]




2]:=
traj2 = Plot [Evaluate[y[x] /. res2], {x, -5, 5},

PlotStyle » {Red, Thickness[.01]}]
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Animace pfibliznych feSeni nelze provést stejné jako u pfesnych feSeni nanofe. Lze pouzit

nasledujici postup.

Clear[re]; For [k =1, k<10, k++,
re[k] = First[y /. NDSolve[{odr2, y[0] ==k}, y, {x, -5, 5}11]

Manipulate[Plot[re[k] [x], {x, -5, 5}, PlotRange » {-2, 12}],
{k, 1, 9, 1}]

]
T







