6.1 Zakladné pojmy 6

Vieme , ze ak F' je dana funkcia n 4+ 2 premennych na nejakom obore, tak rovnicu

F(t7 y7 y/7 y”’ A 7y(n)) = O

nazyvame obycajnou diferencidlnou rovnicou radu n pre nezndmu funkciu y.
V praxi sa ¢asto vyskytuji problémy, ktoré sa daji vyjadrit pomocou systémov diferencial-
nych rovnic.
Budeme sa zaoberat systémom n diferencidlnych rovnic prvého radu s n nezndmymi funk-
ciami x1, ..., T,
= fi(t,xq, ..., xy), i=1...,n (1)

kde f; st redlne funkcie definované na nejakej mnozine D C R x R".
Casto budeme skimat systém s n zaciatoénymi podmienkami

Iz(to) = Zo;, 1= 1,,TZ (2)
Vyhodné je vektorové oznacenie
x' = f(t,x) (3)
so zaciatoénymi podmienkami
.’L’(to) = Xy, (4)

kde
ZB(t) - (xl(t)a v 7xn(t))T’ f(t7 m) - (fl(tu CB), R fn(tv w))T

Definicia 6.1 Nech f : D — R". Nech J je interval a nech funkcia v : J — R" md
spojiti derivdciu u' : J — R™. Nech plati (t,u(t)) € D YV teJ ad(t) = f(t u(t)). Potom
funkciu v nazijvame rieSenim systému .

Nech « je rieSenie systému . Rovnice 71 = x1(t),..., 7, = x,(t) pre t € J uréuju v R"*
tzv. integralnu krivku .

Poznamka 6.1 Diferencidlnu rovnicu
™ = f(t,x,2,... a"D)
mozZeme nahradit systémom n diferencidlnych rovnic
T = T, i=1,...,n—1,2, = f(t,x1,...,2,).

Predpokladajme, Ze u = u(t) je rieSenim problému , definované na nejakom intervale
J. Integraciou od ty do t € J dostavame integralnu rovnicu

u(t) = w(to) + / F(ru(r))dr. (5)

Zaciato¢ny problém je ekvivalentny najdeniu vSetkych spojitych funkcii v na J, ktoré
splhaja integralnu rovnicu .
O existencii a jednozna¢nosti rieSenia problému , hovori nasledujtca veta:



Veta 6.1 Nech vektorovd funkcia f je spojitd na uzavretej oblasti w = {(t,x) € R x R" :
|t —to |< a,|| ®—axo |[< D}, kde a,b si dané kladné redlne cisla.

Nech funkcia f spliuje Lipschitzovu podmienku na w (t. j. 3 takd konstanta L > 0, Ze pre
lubovolné (t,x), (t,y) € w plati || f(t,x) — f(t,y) |[< L] x—1y]|) a nech

M = t,a) | .
oax || f(t2) |

Potom existuje jediné riesenie problému (@, , ktoré je definované v intervale
<t0 — 5, to + 5>, kde
5 . b
=min (a, — | .
M

Poznamka 6.2 Postacujicou podmienkou pre to aby funkcie f;, i =1, ..., n spliali Lip-
schitzovu podmienku na ohranicenej uzavretej oblasti, je spojitost parcidlnych derivdcii funkcii
filt,xq, ..., x,) podla vsetkyjch premennijch x;, i =1, ..., n na tejto oblasti.
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