19. kapitola — spravy

Ulohala?2
Derivaciu % si ozna¢ime ako p . Po dosadeni dostaneme
p=10"°(200000 — 250000 p—(30000+87500. p))
teda
p=10"°(170000— 337500 p)
a teda

p+0,3375p=0,17

Ked teraz budeme ignorovaf pravu stranu a ponechdme len rovnicu

dp
“£+0,3375p=0
dt p

tak po uprave a odseparovani premennych dostaneme

dp__ 0,3375dt
p
a po zintegrovani

In|p|=—0,3375t+c

z toho uZ zndmym postupom dostaneme

—0,337 5t

p=c.e
Pokracovanie rieSenia s pravou stranou sa nachddza priamo v texte kapitoly.
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Najprv vyrieS§ime rovnicu bez pravej strany.

dy
———3y=0
x>
d—y:3dx
y
a po zintegrovani
In|y|=3x+c
a teda
y=c.e"

Teraz namiesto konstanty ¢ vloZime funkciu c(x) a naSe rieSenie budeme hladaf v podobe
y= c(x). ex. Najprv vypocitame deriviciu tejto funkcie: y'=c ’(x). e X+c (x) .e>%3. Teraz
funkciu a jej derivaciu dosadime do povodnej diferencidlnej rovnice y'—3 y=x a dostaneme



c'(x).e+c(x).e’*.3-3.c(x).e’*=x

Posledné dva cCleny lavej strany sa liSia iba znamienkom, teda sa navzdjom zruSia. Tym
piddom sa c(x) z rovnice tplne strati a ostane iba c'(x) . Keby sa to nestalo, nickde sme urobili
chybu.

Dostali sme teda

ateda

—3x —3x —3x —3x
—3x x.e e x.e e
clx)= . dx= —Bx|= — dx= — +
(X) ‘[X € X u'=1 v:—e -3 ‘[ -3 X -3 9 ¢
-3
Hradané rieSenie bude teda
w x.e X e 3 x 1 3
=c(x).e’"=(= — +c).e'=—=—=+c.e™”"
R e

A skutoCne

1 3x
'=——+3.c.
y 3 c.e

a teda

y '—Sy:—l+ 3.c.e3x—3(—£—l+c.e3"):—l+3.c.e3"+ x+1_3.c.e%=x
3 9 3 3
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Pripady dx=0,25 a dx=1 vedud k vysledkom zodpovedajicim tomu, ¢o ndm vyslo ako
rieSenie diferencidlnej rovnice v texte kapitoly. Budeme sa zaoberaf iba najzaujimavejSim pripadom
dx=10 . Vyvoj cien pocitany Eulerovou metddou pri takomto dx modzete vidief na obrazku 1.

A [ &8 | c \

| & y X y
oz 0 0
3 0,17 10 1,7
4 -0,40375 20 -2,3375
5| 0,95890625 30 7,2515625
s -2,27740234 40 -15,5224609375
//5,408830566 50 38,5658447266

s | -12,8459726 60 -89,8938812256

¢ 130,50918491 70 215,1979679108
0 -72,4593142 80 -509,3951737881
1172,0908712 90  1211,5135377467
-408,715819 100 -2875,6446521483

Obrazok 1: Ceny parkov

(=]
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Je zrejmé, Ze ked Vinco urcoval ceny iba raz za desaf dni, stalo sa mu, Ze sa cena zatial
prili§ odklonila od rovnovahy a vzdy, ked ju chcel vratif spit, preSvihol to na opacnu stranu. Ako
spravne poznamenal MiSo, Vincovi sa stalo to isté, ako sa stane neskisenému Soférovi, ked’ dostane
Smyk. Strhne volant na doraz na opacnu stranu a ked kolesa znovu zaberd, tak je na tom horSie, ako
predtym. Tento problém sa nemusi vyskytovaf iba pri rieSeni diferencidlnych rovnic alebo pri
Soférovani, mdZe sa vyskytovaf napriklad pri Starte rakety.'

Uloha 5 a7 11

V tlohdch 5 az 7 sme mali zadané prvé dva ¢leny postupnosti a mali sme vypocitaf ostatné.

Vztahy uvedené pred piatou ulohou si prepiSeme do podoby vhodnej na priamy vypocet. Upravené
vzfahy aj rieSenia ndjdete v nasledujicej tabulke:

Ao _a _ @ _ a3 __ a4
aO al 02_7 (13—@ (14 ﬁ (15 ﬁ aG E
1 1 1 1 1 1 1
2.1 3.2.1 43.2.1 54.3.2.1 6.54.3.2.1
IR SV S U IV N
y= 21 T3 YAt Tt Tl -
2 2 2 _2 2 2 2
2.1 32.1 43.2.1 543.2.1 6.5.4.3.2.1
—947 2 2 3 2 4 2 5 2 % _
y=2+ X+EX +§X +ZX +§X +aX +...=
S TR TS TRLIC IR SRR SV SV SV I P
2! 3! 41 5! 6!
1 -1 1 __1 1 __ 1 1
2.1 3.2.1 43.2.1 54.3.2.1 6.5.4.3.2.1
—1— +i 2 1 s, Lo 1 5+i 6 _
YT TR T T e T T
1 2 1 3 1 1 1 6 —x
=1+(—x)+5(—x) +§(—x) +H(_X)4+§(_X)5+a(_)<) +..=e
Ten rad, ktory sme dostali, je klasicky rad pre ¢* s dosadenym —x .
y J y p y
3 -3 3 __3 3 __ 3 3
2.1 3.2.1 43.2.1 54.3.2.1 6.5.4.3.2.1
—3_3 3 2 3 3 3 4 3 5 3 6 _
y=o— X+EX —i +HX —gx +aX —
—a(1oye bty Ly Loa b5 1 6 g,
=3(1 x+2!x 3!x +4!x 5!x +6!X )=3e

.....

rieSenie a ked za¢neme s trikrat va¢simi ¢islami, dostaneme trikrat viacsie rieSenie.

1 Ak chcete vedief viac, pozrite si na wikipedii ¢lanok https://en.wikipedia.org/wiki/Pogo_oscillation Ak ste niekto
¢itali kniZzku Marfan, presne kvoli tomu havarovala td zdsobovacia raketa. V realite kvoli tomu 21. februdra 1969
havarovala sovietska raketa N1-L3. Sklony k tomu mal aj centrdlny motor druhého stupiia misie Apollo 13, ale vcas
ho vypli a zvy$né Styri nechali horief dlhSie. (Apollo 13 malo neskor iné, zaujimavejsie problémy.)
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https://en.wikipedia.org/wiki/Pogo_oscillation

V tlohe 9 chceme ndjst také rieSenie, pre ktoré plati, ze a,=5 a a,=—1. Ako uz bolo
v tlohe naznacené, tieto koeficienty sme vyrobili tak, Zze sme scitali koeficienty a,=2 a a,=2
zulohy 6 a a,=3 a a,=—3 z druhej Casti tlohy 7. Vieme, Ze derivacia sictu dvoch funkcii je
suctom ich derivacii. A d’alej vieme, Ze ¢leny rozvoja do radu zdvisia vylu¢ne od derivacii. Takze
ked madme funkciu y=2.e*, ktorej prvé dva koeficienty v rozvoji do radu si @,=2 a a,=2 a
funkciu y=3e¢™*, ktorej rad ma na zaciatku koeficienty a,=3 a a,=—3, tak rad suctu funkcii
y=2.e"+3.e " bude zaCinaf na a,=5 a a,=—1. Samozrejme aj pre tito nova funkciu plati, Ze
yU=Ey.

Toto pozorovanie ndm umozni vyriesif aj ilohu 10. To rieSenie by sme chceli opit poskladat
zfunkcii y=e* a y=e *. Chceme teda funkciu v tvare y=c,.e"+c,.e ", ktord ma prvé dva
koeficienty v rozvoji do radu a,=7 a a,=3. Sdcasne vieme, Ze funkcia y=¢* md prvé dva
koeficienty a,=1 a a,=1 a funkcia y=¢* md prvé dva koeficienty a,=1 a a,=—1 a teda
funkcia  y=c;.e"+c,.e® bude maf prvé dva koeficienty a,=c,.1+c,.1=c,+c,
a a,=c,.1+c,.—1=c,—c¢,. Ostdva nam teda zabezpelif také ¢, a c,, aby platilo c,+c,=7
a ¢,—C,=3 . Vzhladom na to, Ze vieme rie$if sistavy rovnic, by to nemal byt aZ taky problém. Ked
obe rovnice s¢itame a vydelime dvomi, dostaneme ¢,;=5 a dosadenim do prvej rovnice zistime, Ze
¢,=2 . Hladand funkcia teda bude y=5.¢*+2.¢*.

Ak mame ndjst rieSenie pre vSeobecné a, a a,, potrebujeme zvolif také ¢, a c,, aby

platilo c¢,+c,=a, a c¢,—c,=a,. Rovnakym postupom ako v predoSlom pripade dostaneme,
% a Cz:(102(11 CIO';GI ex+ 00201 eix

Za povsimnutie stoji, Ze sta¢i zvolif dva parametre d, a a; a funkcia je jednoznacne
urcend, pretoze ostatné ¢leny radu uz vieme dopocitaf. Rovnako staci zvolif dva parametre v zédpise
y=c,.e"+c,.e " azakazdym dostaneme ind funkciu, ktord je rieSenfim nasej rovnice. A pre dané
a, a a, vieme vypocitaf také ¢, a c,, aby sme dostali rieSenie nasej rovnice, ktorého rozvoj do
radu zacina ¢lenmi s koeficientami a, a a,. Vedeli by ste to aj naopak? (Teda viete pre zvolené
C, a €, nejako jednoducho vypocitaf, akymi ¢lenmi a, a a; bude zacinaf rozvoj funkcie do radu?

Budeme to potrebovat hned’ v nasledujice;j dlohe.)

e c,= . Takze vSeobecné riesenie je y=
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Zacneme rovnako ako pri predoslej diferencidlnej rovnici. Ak md funkcia rozvoj do radu

2 3 4 5
Y=o+ a; X+a, X +a; x +a, x +as;x’+...
tak jej derivécia bude
2 3
y''=2a,+3.2.a;x+4.3.a,x"+5.4.a; x+...

A kedZe ma platif y''=—y, dostaneme z toho porovnanim jednotlivych ¢lenov pri rovnakych
mocnindch x , Ze musi platit

) q, a, a;

2 BTT3, W4Ty BTT54

%= 3.2

Ked chceme, aby platilo y(0)=0, dosadime nulu do radu a dostaneme, Ze d,=0 . Ked chceme,

y _ . . ., r_ 2 3 4
aby bolo ¥'(0)=1 najprv vypo&itame derivdcu radu: y'=a;+2a,x+30;X +4.a,X +5.a5X"+...
a ked’ do nej dosadime nulu, zistime, Ze a,=1 . DalSie ¢leny st dopocitané v tabulke niZSie.



Rovnako budeme postupovaf aj v pripade y(0)=1 a y'(0)=0. Dostaneme z toho, Ze
a,=1 a a,=0. Dalsie ¢leny dopocitame rovnako, ako v predo§lom pripade.

a, a, =_% =9 — —_ % —_ %
@ 43=732 94=7723 d5="54 96="%5
0 1 0 _1 0 1 0
32.1 54.3.2.1
=X—= +L —— X+ =sin(x)
YEX—g X X — X+ =sin(x
1 0 _ 1 0 1 0 __ 1
2.1 432.1 654321
—l—ix2+—x4——x6+ —Cos(x)
AR YR VS TR

Okrem toho, Ze sme dostali ndm dobre zndmy sinus a kosinus, maju rady, ktoré sme
tentokrat dostali, jednu naozaj velku vyhodu. Ak by sme totiZ chceli ndjst rieSenie diferencidlnej
rovnice y''=—y, ktoré ma prvé dva koeficienty radu rovné nejakym dopredu danym a, a a,,
malo by tvar y=c,.cos(x)+c,.sin(x) pri¢om potrebujeme zariadit, aby platilo c,.1+c,.0=q,
a ¢,.0+c,.1=a, . To ale skuto¢ne nie je problém. Staci zvolif ¢,=a, a c¢,=a,. Ak teda chceme,
aby rieSenie nasej diferencidlnej rovnice spliialo okrajové podmienky y(0)=3 a y'(0)=—2, staci
zvolit y=3.cos(x)—2.sin(x) .

Vrafme sa ale na chvilu eSte k predoslej diferencidlnej rovnici y''=y . VSetky jej rieSenia
sme skladali z funkcii y=e¢* a y=¢ *. Tieto funkcie su tplne v poriadku. Lahko sa hladaju
(zv1ast, ak si pozriete trik, ktory v kapitole nasleduje po ulohe 12) a vieme s nimi zariadif Tubovolné
a, a a; na zaciatku radu, takze s nimi vyrobime vSetky rieSenia. Keby sme ale tie rieSenia
poskladali z funkcii, ktorych rady za¢inaji a,=1,a,=0 a a,=0,a,=1, mohli sme si uSetrif nejaké
pocitanie podobne ako pri tom kosinuse a sinuse.

Ni¢ ndm ale nebrani takéto funkcie ndjst. Zoberme opif vztahy pre koeficienty radu, ktoré
plynuli z diferenciélnej rovnice y''=y a hladajme:

a, a, _a a _a _a _a
4= 3=3; 44=33 45=354 % =%5
0 1 0 _1 0 1 0
321 54321
EE P SN SN
YEXFoTX AT X X
1 0 1 0 1 0 1
21 4321 654321
1+—x2+ix4+—x6+
YRV YRy

Funkcie, ktoré sme dostali, maji podobné rady ako sinus a kosinus, len sa v nich nestriedaju

znamienka. Na zdklade rieSenia ulohy 11 vieme povedaf, Ze prvd z nich sa da zapisaf ako
1 1

1 - L 1 — . . ., . P 2 2, s
yzzex—ze * a druha yzzex+5e *. Tieto funkcie maji ale aj samostatné mend. Prva sa nazyva

hyperbolicky sinus a zapisuje sa y=sinh(x) a druhd hyperbolicky kosinus a zapisuje sa



y=cosh(x). K privlastku ,hyperbolicky* prisli tie funkcie tak, Ze zatial o ak vezmete bod
[cosx,sinx], tak bude lezaf na jednotkovej kruZznici s rovnicou x’+y’=1, tak bod
[coshx,sinhx] bude leZaf na jednotkovej hyperbole s rovnicou x*—y*=1. (Dosadte si tie
e -Ckové zdpisy hyperbolickych funkcii do x°—y* a uvidite, Ze vdm td jednotka naozaj vyjde.)

Ked sa pozriete na tie rady, ktoré k funkcidm coshx a sinhx viedli, vidime, Ze derivacia
hyperbolického sinusu je hyperbolicky kosinus a naopak. Preto obe spliiaji diferencidlnu rovnicu
y''=y. Keby sme chceli také rieSenie tejto diferencidlnej rovnice, ktoré spiiia okrajové
podmienky y(0)=7 a y'(0)=3, sta’i teda zobrat y=7.cosh(x)+3.sinh(x). (A tym sme
nendpadne vyriesili aj ilohu 13.)

VSeobecné rieSenie diferencidlnej rovnice y''=y modZeme teda zapisaf aj spOsobom
y=c,.e"+c,.e ", aj sposobom y=c,.cosh(x)+c,.sinh(x). KaZdd funkciu, ktord vieme
vygenerovaf jednym spOsobom, vieme vygenerovaf aj druhym a naopak — oba spdsoby ndm
vygeneruju td istd mnoZinu funkcii. V prvom spdsobe sa jednoduchsie hladali tie bazové funkcie,
v druhom jednoduchSie ndjdeme pre zadané okrajové podmienky spravne hodnoty konStint ¢,
ac,.

Mimochodom — myslite si, Ze su to jediné dve dvojice funkcii, ktoré vygeneruju vsetky
rieSenia rovnice y''=y , alebo existuje eSte nejakd dalSia takd dvojica? Ak dalSia neexistuje, tak
preco? Ak existuje, tak aka?
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Charakteristickd rovnica diferencidlnej rovnice je rovnica k’—5k+6=0 s korefimi k=2

v 7 o v . 2 3
** a y=¢> avieobecné rieSenie bude y=c,.e"+c,.e”"

a k=3 .Bazové rieSenia teda budu y=e¢
Ked teraz chceme, aby platilo y(0)=e—1 a y(1)=0, tak tie podmienky stai dosadif do
vSeobecného rieSenia. Dostaneme tak ststavu pre C; a C,, ktoru staci vyriesif.

Z prvej podmienky dostaneme e—1=c,+c, a z druhej 0=c,.e’+c,.e’ . Druhi rovnicu
vydelime ¢? a dostaneme 0=c +c,.e {ize ¢;=—cC,.e . Dosadime to do prvej rovnice a dostaneme
e—1=—c,.e+c, &ize e—1=—c,.(e—1). Rovnicu vydelime e—1 a dostivame 1=—c, a teda
¢,=—1. Z toho uz ahko dopocitame, 7ze ¢,=e .

Hfadané rieenie diferencidlnej rovnice je teda y=e ¥ —e**=¢**'—¢’*.
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Charakteristickd rovnica je k’—6k+10=0, jej korene su k1,2=3ii , bazové rieSenia su
y=e**.sinx a y=e®*.cosx , vieobecné riedenie y=c,.e>.sinx+c,.e’*.cosx .

Aby platilo y(0)=0, musi platit ¢,=0 . Hladand funkcia m4 teda tvar y=c,.e’*.sin(x) .
Jej derivdcia bude y'=c,.(e*.3.sin(x)+e’*.cos(x)) . KedZe potrebujeme, aby jej hodnota v nule
bola 6, musf platit 6=c,.1 ateda ¢;=6 ateda y=6.e>".sin(x)

Uloha 17

Charakteristickd rovnica je Kk’=-200 a teda k=++200i. VsSeobecné rieSenie
diferencidlnej rovnice je teda y= Cl.cos(\/2—00x)+cz.sin(mx) .

Z toho, zZe y(O)Z—O,OB sa dozvieme, 7ze ¢,;=—0,03. Vypocitame derivaciu.
y':cl.—sin(\/mx).\/ﬂhcz.cos(mx).\/m. Z toho, e y'(0)=0 sa dozvieme, 7¢ ¢,=0 .
Hradan4 funkcia je teda y=—0,03.cos(v/200 x) . Pekne sa td kocka vIni.
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Z toho, Ze vSetky ¢leny radu musia byt nuly, m6Zeme postupne vypocitaf jednotlivé Cleny
radu rovnako, ako v predoslych pripadoch, ked sme trik s radmi pouZivali:

y:1+x+—x2+ix +—
2! 3! 4 5!" 6

0 1 1

a a __2a,—aq _22.q—q _23.13—a _24.q,—a3 _25.a5—aqy
0 1 = = = = =
=" G="37 Q=43 | 54 | 9 65
1 1 1 1 1 1 1
2 3.2.1 43.2.1 54.3.2.1 6.5.4.3.2.1
1 3 1 4 1 5 1 6 X
,X +—X +—,X +...=e

N =

3.2.1 43.2.1 543.2.1

y—x+x2+ix3+ix4+ix5+ix6+ =
N 2! 31! 41 517

X. 1+x+ix2+ix3+ix4+ix5+... =x.e"
21 3! 4! 5!

V tejto suvislosti by sa patrilo pripomenuf dokaz indukciou, pretoZe aspon v pripade druhej
funkcie nie je na prvy pohlad zrejmé, preco tam tie faktoridly vychddzaji. Pokuste sa poriadne
dokazat, Ze tam tie faktoridly vyjdd vzdy.

Uloha 22

Diferencidlna rovnica I +%I =0 mé charakteristickd rovnicu k’= —% , ktorda ma korene
i%i . VSeobecné rieSenie teda bude I :Cl.COS(%t)+C2.SiH (%t) . Uz v tomto momente je
zaru¢ené, 7e vysledok bude periodickd funkcia s periédou 27./LC .

Ked vezmeme do tvahy konkrétne suciastky a okrajové podmienky z naSho zadania,
dostaneme, ze \LC=10"° ateda I=c,.cos(10°.t)+c,.sin(10”.t) KedZe napitie v Case t=0 md
byt 0,003A, tak c,=0,003 . Derivacia pridu podla casu je

I=c,.—sin(10°.t).10°+c,.cos(10%.t).10° a kedZe m4 byt na zaciatku nulov4, dostaneme ¢,=0 .
Prid v obvode popisuje teda funkcia y=0,003cos(10°.t) .

Uloha 23

Priblizne 0,13 H . Cievku s takouto indukénostfou nie je pri troche ndmahy problém vyrobit.
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Diferencidlna rovnica f1+0,4 h+200h=0 m4 charakteristickd rovnicu k2+0,4 k+200=0 .
T4 ma korene —0,2+14,1407i (redlna cast vySla presne, komplexni sme zaokruhlili na Styri
desatinné miesta). VSeobecné rieSenie bude teda

h=c,.e **".cos(14,1407t)+c,.e **'.sin(14,1407¢t)



Z toho, 7e h(0)=-0,03 sa dozvieme, 7ze ¢;=—0,003 . Kvoli druhej okrajovej podmienke bude
treba vSeobecné rieSenie zderivovat. KedZe sa skladd z dvoch Casti a kazd4 z nich je stcin dvoch
funkcii, bude ta derivacia pomerne rozsiahla:

h=c,.(e™"*.(—0,2).cos(14,1407 t )}+e **'.—sin(14,1407t).14,1407 )+
+c,.(e7"*.(=0,2).5in (14,1407 t)+e~**'.cos (14,1407t ).14,1407 )

KedZe t4 derivicia ma byt v nule nulovd, dostaneme, Ze O=cl.(—0,2)+ C,.14,1407 a teda

fe C,=qraa~—0,0004 . Takze h=—0,03¢ ** .cos(14,1407t)—0,0004.¢ " sin(14,1407¢) .
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Charakteristickd rovnica diferencidlnej rovnice y''+4y'+4y=0 je k’+4k+4=0. Ma
dvojnésobny korefi k=—2, takZe bazové rieSenia budi y= e ¥ a y=x e %*. Vieobecné riesenie
je teda y=c,.e”**+c,.x.e **. KedZe chceme, aby platilo y(0)=—1, dostaneme c;=—1,
Derivdcia vieobecného rieSenia je y'=c,.e **.(—2)+c,.(1.e “+x.e°*.(—2)) a kedZe chceme,
aby platilo y'(0)=0, dostaneme 0=c,.(—2)+c,.1 ateda c,=2c,=—2 . Hradan4 funkcia je teda

y=—e *=2.x.e .

Na obrdzku 2 mozZete vidief graf tejto funkcie. Je vidno, Ze tlmiaca sila je natolko velkd, Ze
umoZziiuje maximélne jeden prekmit. Naviac sme si okrajové podmienky zvolili tak, Ze derivécia je
v nule nulov4, takZe jediny extrém sa nachddza prave v x=0 .

Obrazok 2: Takmer tplné timenie
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Diferencidlna rovnica y''+5y'+6y=0 ma charakteristicki rovnicu k’+5k+6=0. Jej
korene si k=-2 a k=-3, takze vSeobecné rieSenie diferencidlnej rovnice je
y=c,.e “+c,.e >*.Z toho, ze y(0)=—1 sa dozvieme, 7e c,+c,=—1. Derivicia vieobecného
rieSenia je y'=c,.e *.(—=2)+c,.e **.(=3). Z toho, ze derivdcia md byf v nule nulovd sa
dozvieme, ze —2¢,—3¢,=0. VyrieSime ststavu a dostaneme ¢,=—3 a ¢,=2 . Hladan4 funkcia je
teda y=—3e **+2¢ " . Graf vyzerd podobne, ako v predo§lom pripade.
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Opit vyjdeme z toho, Ze sucet napiti v uzavretej slucke musi byf nula. Znamena to, Ze
%f Idt+R.I+LI=1,5. Ked obe strany zderivujeme, dostaneme é+R1+LT=O a teda

I +% I +%I =0. Ked tam dosadime hodnoty konkrétnych suciastok, dostaneme

1+5.10"71+10' 1 =0 . Charakteristickd rovnica tejto diferencidlnej rovnice je k?+5.10" k+10°=0
Tato rovnica bude maf dva redlne korene —2,000008.10° a —4,99998.10"" a vSeobecné riesenie
diferencidlnej rovnice teda bude I=c,.e 200104 @ 49100t Ak mg byt prid v dase =0
nulovy, musi platif ¢;+c,=0. Ked zvolime ¢,=0,003 a dopoc¢itame c¢,=—0,003 Bude maf

funkcia nasledujuci priebeh:

0.003

0.002

0.001

U| axt07 12108 1.5%10° 2x10° 285x10° 310 25x10°

Obrazok 3: RLC obvod

Prid takmer ihned (do 10 pikosekind, ¢o je 0,01ns teda 0,00000000001s - tento kratucky
¢as na grafe ani poriadne nevidno) vystupi na 0,003 A a potom bude priblizne tri mikrosekundy
klesat spif na nulu. Funkcia sa sprava podobne, ako funkcia z dlohy 26. Odpor 500€2 v obvode
spolahlivo zrus§il akékol'vek kmitanie, ktoré by kondenzator a cievka mohli vytvorit.

V pripade, Ze namiesto 5002 odporu pouzijeme 10m€2, dostane diferencidlna rovnica
tvar J+10°1+10"™I=0. Jej charakteristickd rovnica bude k*+10"k+10'®=0. Jej rieSenia budu
—5.10%+ 9,9999. 10%i takze vSeobecné rieSenie diferencidlne;j rovnice bude
I=c,.e """ c0s(9,9999.10% t)+c,.e > sin(9,9999.10°.t) . Ked chceme, aby bol prid v Case
t=0 nulovy, dostaneme, ze ¢,=0. Ked ¢, zvolime 0,003, dostaneme nasledujicu funkciu
s prekrdsnym tlmenym kmitanim (ktoré po asi 1,4us prestane byt viditeIné):

—————————

rrrrr

Obrazok 4: Dalsi RCL obvod

Aka je hrani¢nd hodnota odporu, po ktory sa bude kmitanie vyskytovat?
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