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Diferenciální rovnici

y(n) + p1(x)y
(n−1) + p2(x)y

(n−2) + · · ·+ pn−1(x)y
′ + pn(x)y = q(x), (1)

kde p1, p2, . . . , pn, q jsou funkce spojité v intervalu (a, b), nazýváme lineární ODR
n-tého řádu.
Jestliže pro všechna x ∈ (a, b) platı́ q(x) = 0, nazýváme rovnici (11) homogenní
rovnicí (nebo rovnicı́ bez pravé strany), v opačném přı́padě řı́káme, že (11) je
nehomogenní rovnice (rovnice s pravou stranou). Diferenciálnı́ rovnici (11) je
přiřazena homogennı́ lineárnı́ ODR n-tého řádu

y(n) + p1(x)y
(n−1) + p2(x)y

(n−2) + · · ·+ pn−1(x)y
′ + pn(x)y = 0. (2)
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Věta 3. (o existenci a jednoznačnosti řešení Cauchyovy úlohy)
Necht’funkce p1, p2, . . . , pn, q jsou spojité v intervalu (a, b), x0 ∈ (a, b) a necht’
α0, α1, . . . , αn−1 jsou libovolná reálná čı́sla.
Potom existuje právě jedno řešenı́ y = y(x) diferenciálnı́ rovnice (11) v intervalu (a, b),
které vyhovuje podmı́nkám

y(x0) = α0, y
′(x0) = α1, y

′′(x0) = α2, . . . , y
(n−1)(x0) = αn−1 .

(Hledánı́ takového řešenı́ řı́káme opět řešenı́ Cauchyovy úlohy, přı́slušným podmı́nkám
opět řı́káme počátečnı́ podmı́nky.)
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Homogenní lineární ODR s konstantními koeficienty.
Diferenciálnı́ rovnici

y(n) + a1y
(n−1) + a2y

(n−2) + · · ·+ an−1y
′ + any = 0, (3)

kde a1, a2, . . . , an ∈ R nazýváme homogenní lineární ODR n-tého řádu s
konstantními koeficienty.
Rovnici (13) přiřadı́me algebraickou rovnici

λn + a1λ
n−1 + · · ·+ an−1λ+ an = 0 . (4)

Této rovnici řı́káme charakteristická rovnice ODR (13).
Vı́me, že rovnice (14) má n komplexnı́ch kořenů (ty nemusı́ být navzájem různé, některé
kořeny mohou být několikanásobné).
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Návod:
1) Každému kořenu charakteristické rovnice (14) přiřadı́me jednu funkci tak, aby
přı́slušných n funkcı́ tvořilo tzv. fundamentální systém řešení ODR (13).
a) K-násobnému reálnému kořenu λ rovnice (14) přiřadı́me těchto k funkcı́:

eλx, xeλx, x2eλx, . . . , xk−1eλx.

b) Jestliže a+ ib, (b 6= 0) je m-násobný imaginárnı́ kořen rovnice (14), potom
m-násobným kořenem rovnice (14) je i čı́slo a− ib.
Těmto 2m kořenům přiřadı́me následujı́cı́ch 2m funkcı́:

eax cos bx, xeax cos bx, x2eax cos bx, . . . , xm−1eax cos bx,

eax sin bx, xeax sin bx, x2eax sin bx, . . . , xm−1eax sin bx.



Homogenní lineární ODR n-tého řádu.

Fakulta přírodovědně-humanitní a pedagogická TUL LS 2019-2020 – 6 / 6

Označíme-li y1, y2, . . . yn funkce z fundamentálního systému, dostaneme řešení (13)
ve tvaru lineární kombinace

yh(x) =
n∑

i=1

Ciyi ,

kde C1, C2, . . . , Cn jsou libovolné konstanty.

Příklad:
y′′ + 5y′ + 6y = 0

y′′ + 4y′ + 4y = 0

y′′ + y = 0


