M2E - MATEMATIKA 2 5. PREDNASKA

Soustavy n linearnich ODR 1. radu s konstantnimi koeficienty

Motivace: Stav obvodu ve vétsSiné pripadil nelze v Case ¢ popsat jedingym skalarnim parametrem, napf. i(¢).
Potfebujeme vice parametrti (2,3,...); napf. smyckové proudy.

- . PSS v 1 - T
Matematicky: Zobrazeni, které realnému Casu ¢ prifadi vektor y(r) = ( Y1(5), ¥,(0), ..., yn(t)) e R"

se nazyva vektorova funkce jedné redlné proménné.

L. - T "
Zapis: R>D>st — y@) = (yl(t),yz(t), ,yn(t)) eR
D ... defini¢ni obor y(t) ... nejvyse jedno (jde o funkci), lezi v oboru hodnot H C R”

Umluva: n =72 ... abychom uSetfili psani !
Priklad:

. cost y,(t) = cost Dy, =R prunik defini¢nich obort

yo = . : D=R ... . . y

sin ¢ y,(f) = sint D(y,) =R jednotlivych slozek

Znazornéni:

1) po jednotlivych slozkach (neni nazorné)

A
yl
2 ! 2 2 12

A
y2
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2) Nakreslime obor hodnot H ¢ R?

Yat

() 7(0) = (2m) ey (s3] (o
1 1 0 1(2)7| uz _<1)

sin —
. COS —1
o (22)-(2)
3 sin 0
(%)
Iy® := \/ [yl(t)]2 + [yz(t)]2 ... Eukleidovskd vzdalenost

1y = \/(cos )% + (sin?)* = \/I =1 VieR
v kazdém Case t je vzdalenost y(¢) od pocatku rovna 1
kruZnice se stiedem [0, 0]” a poloméremr =1 ... H
H ... senazyva krivka a

y(t) ... senazyva parametrizace dané kiivky (urcuje smér pohybu, rychlost pohybu ... )

Pozniamka: Pro jednu ktivku existuje vice parametrizaci (nekonecn€ mnoho).




Dalsi pojmy

o Limita vektorové funkce

kde ||3(r) — b|| = \/(yl(t) — b)) + (30 = b,)’

Plati:

lim 3(t) =

1=t

b

& lim [|3(1) - b|| =0,
-1,

vzdalenost bodt 3(7) a b

imy®)=b < limy,)=b, A limy,®) =b,
-1, -1, -1,

« Spojitost vektorové funkce

Priklad:

COSs't
, , teR=
sint

y(t) je spojita v bode€ ¢, jestlize

lim y(r) = y(ty)
=1,

< tlintn @) =yt A }intn Yo(1) = y,(t)
=1y =1y

< (51 y,(¢) jsou spojité v bode 1,

() =
Y2
1
y(m) \ y(0) =
—1

D

D . cost
lim y(t) = lim . =
(=0 =0\ sint

. }E{}CO“ [ cosO (1Y) .
- limsin 7 =\ sino /7 o)=Y
tr—

y(t) je spojitd v 1, = 0

(Je dokonce spojita ve vSech bodech t, € D !)
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e Derivace vektorové funkce

Derivace funkce y(f) v bod€ ¢, je

W) = (1)
t—t,

'(ty) = lim

=1,

(nemusi existovat !)

Plati: o ) \
( 71 ) — < Yitlo > ( Y1) =y (1) Y lim Y1) =y (1)
! t N — !
510 = lim 220 s BTN I RN
1=ty t—t, =t | ¥o(8) — ¥,(to) lim Yo(1) — (o) Y’z(to)
\ t - tO ) \ t_)t() t - to )

Zavér:  Derivaci vektorové funkce y(¢) po¢itame po slozkach.
Priklad:

. COS ¢ -, —sint
() = . , teR, y'(t) = , teER
sin t COSt

Geometricky vyznam:

G "l
1

5(0)
0 —sinZ
2 cos = 0
2
H 1 smerovy vektor teCny ke kruznici v bodé 7, = %

5100 —sin0 B 0
7(0) y (= cos0 1

smerovy vektor teCny ke kruznici v bodé 7, =0
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Soustava 2 linearnich ODR 1. radu s konstantnimi Kkoeficienty

je tiloha najit (vektorovou) funkci y : R — R? tak, Ze )_/)’(l‘ ) = A)7(t )+ b(?), kde

mame dano:

etelICR ... dany interval
a;, a
e A= TR er® L matice redlnych koeficientli
yy Ay
- b,(t
o b(1) = ( bl( ) ) ... vektorova funkce z R do R?
2(7) prava strana (vektor pravych stran)

po slozkach:

. »i(®) _, Y, @)
0 ( ya(t) > o ( AQ) >
y}(t) _af 1O, (0O
vy (1) 210 by(1)

yll(t) = apy () + apy,®) + by()

y,z(t) = ayny () + apy () + by(0)
Dano:

all, a12, azl, a22 c R, bl’b2 . R - R
Hledame:
Hedine yi@®ay(t) ... dvéneznamé funkce

43




Pro¢? Kazda linearni ODR 2. fadu se da prepsat jako soustava 2 rovnic 1. fadu !
To je vhodné napft. pro feSeni v SW (MATLAB, ...)

Priklad: RLC obvod v sériovém zapojeni:

v Uyw
ODR 2.tfadu i"(t) + % i'(t) + C_IL i(t) = % cos(wt)

u(t) = U, sin(wt)

(1) = i(2)

nO=y®|=i6 = yo=i"0

’(t)+£ (t)+L (t)—@cos(cot)
TR e\ =T

soustava 2 ODR 1.radu

l.rovnice: ) (1) = 0-y;® + 1-y,(t) + 0
. . / 1 R an)
2. rovnice: Yo() = —R-yl(t) — Z-yz(t) + Tcos(a)t)
/ 0 1 0
4 t -
y') = y}() A= 1 R y(t) = 7 b(t) =| Uyw
Y, (1) “Ic L Y,(1) - cos(wt)

7(1) = A1) + b(1)

Varovani: Ne kazda soustava 2 ODR 1. fadu se da prevést na jednu rovnici 2. fadu !
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PREVOD:

Soustava n ODR 1. radu \ A lze vidy

B nelze vidy N\ | Jedna ODR n-tého fadu

viz A

Priklad: | )" —3)/ +2y =sins

y =
(" =)y, =3y —2y+sint =3y, — 2y, +sint

()-(20)0)(a)

Priklad: ym — 4y” + Sy’ — ]()y — ezt

- y=: Y1 . ’r o
oznacime , g. Y =y»=Yy

(3.7ad — soustava 3 rovnic)

r

yi=Jy
oznatme < y, =)
k y3 — y//

y; =

=> ), =y
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viz B

Y=y + y, + e

Priklad: , .
y2 = Vi — WM + SIint
. e 2
z 1. rovnice vyjadiime: y, = y| —y, —e”
a zderivujeme: vy =y =y =2
a obojf dosadime do 2. rovnice:  y! — )| —2e* = y; — (| — y; — *) +sins
\\ ~ J/ |\ ~~ J/
=, Y2
Y/ =2y, = 3e* +sint
(2 =91 =y —¢")
yp =y
Priklad: : : nezavislé = nelze spojit do 1 rovnice
Y, = 3y,

Vyfesit tyto rovnice ale samozifejmeé umime:

yl(t) = Cl et, Cl S R

yz(t) - CZ e3t, Cz = R
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