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S trie v ODR = .
yrjnejic”he:iitl’k : Deflnlce
hledani v , . v ./
analytickych Predpoklddejme mnoZinu symetrii
Feseni
Ondrej Cajanek, N 1 N
Ondrej Mach Moo x® = X5(x7, .., x5 e), s=1,...,N,

spliiujici nésledujici podminky:

Lieovy gru| . . .
warlormict (L1) T, je difeomorfismus
eonn (L2) Tg je trividlni symetrie
podminka pro ODR . . v 7 e
rads (L3) T, je symetrie na n&jakém okoli nuly
(L4) I'.l's =[5, pro viechna §, ¢ dostate€ng blizko
couradrice u nuly

Nalezeni fe$eni ODR

e (LD) Kazdé x° miiZeme vyjadFit jako Taylorovu Fadu
v £ (v n&jakém okoli nuly), tedy

dané symetrie

(XY xNe) = x5 et (X, XYY + 0(e),

s=1,...,N.

Pak mnoZinu symetrii [, ozna¢ime Lieova grupa symetrii.



Symetrie v ODR a
jejich uziti k
hledani
analytickych
YeSeni

Ondrej Cajének,
Ond¥ej Mach

Lieovy grupy
transformaci
Podminka symetrie
pro ODR 1. Fadu
Linearizovana
podminka pro ODR
1. ¥adu

Kanonické
soufadnice

Nalezeni fedeni ODR
1. ¥adu

Sestaveni ODR podle
dané symetrie

Ptiklady transformaci:

o ¥kalovani: (,9) = (x, ey)

e posunuti: (X,y) = (x+¢,y)

e inverze: (X,7) = (%5 %)

e rotace: (X,y) = (xcose — ysine, xsine + y cose)



Symetrie v ODR a
Jjejich uZiti k
hledani

anaiyicngeh Symetrie nejjednodussi ODR

YeSeni

Ondrej Cajanek,
Ond¥ej Mach

Hledni symetri Zkoumejme d—y = 0 z hlediska symetrii.
e Reseniy =c, ceR.

Podminka symetrie
pro ODR 1. ¥adu
Linearizovana
podminka pro ODR
1. ¥adu
Hledani FeSeni
ODR
Kanonické
soufadnice
Nalezeni feseni ODR
1. ¥adu
Sestaveni ODR podle
dané symetrie
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transformaci
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Linearizovana
podminka pro ODR
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Kanonické
soufadnice

Nalezeni fedeni ODR
1. ¥adu

Sestaveni ODR podle
dané symetrie

Symetrie nejjednodussi ODR

Zkoumejme % = 0 z hlediska symetrii.
Redeni y = c, ceR.

Podminka symetrie je:

dy _
dx

@ _

0:>d>“<_

0,
kde poZadujeme invertibilitu, tj.

)?x)?y - )?y}?x 7£ 0.



Symetrie v ODR a
jejich uziti k
hledani
analytickych
YeSeni

Ondrej Cajének,
Ondrej Mach

Lieovy grupy
transformaci
Podminka symetrie
pro ODR 1. ¥adu
Linearizovana
podminka pro ODR
1. ¥adu

Kanonické
soufadnice

Nalezeni fedeni ODR
1. tadu

Sestaveni ODR podle
dané symetrie

Transformované ¥eSeni bude mit tvar
y(x,c) = ¢(c), Ve e R.
Derivujeme podle x
P(x,c) =0, Ve € R.

Pak z podminky invetribility budou viechny symetrie
tvaru

(%,9)=(f(x,¥),8(y)), £ #0, g #0.



Symetrie v ODR a
jejich uziti k
hledani
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dané symetrie

Pomoci chain rule upravime podminku symetrie na

dy

dx

0=

W +y'y

dy _D.y _

dx Dk

X+ y'R,



Symetrie v ODR a
jejich uziti k
hledani
analytickych
YeSeni

Ondrej Cajének,
Ond¥ej Mach
Pomoci chain rule upravime podminku symetrie na

T d dA DXA AX + 'y AX
podminio o _y == 0 = —y = 4 = 24 Y yy = y— = 07

Podminka symetrie - ~ A A A
g dx dx D& X +Yy% X

pro ODR 1. ¥adu
Linearizovana
podminka pro ODR
1. ¥adu

&¢imz opét dostavame

Kanonické

(%,9)=(f(x,y).g(y)), £ #0, g #0.

1. ¥adu

Sestaveni ODR podle
dané symetrie



e e UvaZujme nyni obecnou ODR 1. ¥4du
hledani
analytickych

Yedeni dy

v == w(x, y).
Ondrej Cajanek, dx OJ( Y
Ond¥ej Mach
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ODR
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Symetrie v ODR a

S e UvaZujme nyni obecnou ODR 1. ¥adu

hledani
analytickych
YeSeni

Ondrej Cajének,
Ond¥ej Mach

dy
—_— =w

dx

Z podminky symetrie

Lieovy grupy

transformaci dy

Podminka symetrie
pro ODR 1. ¥adu

Linearizovana dx

podminka pro ODR
1. ¥adu

dostaneme po Upravé

Kanonické

soufadnice

Nalezeni fedeni ODR d_y

1. ¥adu _— =
Sestaveni ODR podle dX

dané symetrie

coz je ekvivalentni s

(x,y)-
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Jjejich uZiti k
hledani

g Dalsi jednoduchy ptiklad

YeSeni M .- ..
Ondrej Cajanek, eJ me rovnicl

Ondtej Mach d_y
Hledani symetrii dX
ODR
Lieovy grupy
transformaci

Podminka symetrie
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Linearizovana
podminka pro ODR
1. ¥adu
Hledani FeSeni
ODR
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Symetrie v ODR a
jejich uziti k
hledani
analytickych
YeSeni

Ondrej Cajanek,
Ond¥ej Mach

Hledani symetrii
ODR

Lieovy grupy
transformaci

Podminka symetrie
pro ODR 1. ¥adu
Linearizovana
podminka pro ODR
1. ¥adu
Hledani FeSeni
ODR
Kanonické
soufadnice
Nalezeni feeni ODR
1. ¥adu
Sestaveni ODR podle
dané symetrie

Dalsi jednoduchy pftiklad
Mé&jme rovnici
dy
"
Pak podminka symetrie pfechazi v
Vx +y¥y A
R+ yXy '



Symetrie v ODR a
jejich uziti k
hledani
analytickych
YeSeni

Ondrej Cajének,
Ond¥ej Mach

Lieovy grupy
transformaci
Podminka symetrie
pro ODR 1. ¥adu
Linearizovana
podminka pro ODR
1. ¥adu

Kanonické
soufadnice

Nalezeni fedeni ODR
1. ¥adu

Sestaveni ODR podle
dané symetrie

Dalsi jednoduchy pftiklad

Mé&jme rovnici
dy
ax

Pak podminka symetrie pfechazi v

Zkusme najit symetrii tvaru

(%,7) = (X(x,¥),¥),
&imZ dostaneme

Y

o Y= X%TyR/ =1,
X +y&, Y Yy

% # 0.



Sywe}r:‘e v ODkR a
jejich uziti .

o Dalsi jednoduchy priklad
Ondrej Cajanek, Mé'] me rovn ICI

Ondtej Mach d_y

dx
Pak podminka symetrie pfechazi v

Lieovy grupy
transformaci

Podminka symetrie Y Y

pro ODR 1. ¥adu _yX + _yyy A
Linearizovana ~ A = y
podminka pro ODR

I ¥adu Xx T Y Xy

Zkusme najit symetrii tvaru

Kanonické
soufadnice A A A
Nalezent resent ODR (X, y) — (X(X, _y)7 y);

Sestaveni ODR podle
dané symetrie

&¢imZ dostaneme
%:yjf(x‘i‘yﬁy:la X # 0.
X+ yR,

Nejjednodussi YeSeni takovéto rovnice je

(%.9)=(x+ey), e€R



Symetrie v ODR a
jejich uziti k
hledani
analytickych
YeSeni

Ondrej éajének,
Ond¥ej Mach

Lieovy grupy
transformaci
Podminka symetrie
pro ODR 1. ¥adu
Linearizovana
podminka pro ODR
1. ¥adu

Kanonické
soufadnice

Nalezeni fedeni ODR
1. ¥adu

Sestaveni ODR podle
dané symetrie

Symetrie homogenni ODR 1.
fadu
Pfedpokladejme homogenni ODR 1. ¥adu tvaru
wi(x,y)y' = wa(x,y),

kde wi(x,y),wa(x,y) jsou homogenni funkce stejného
stupné.



Symetrie v ODR a

jejich uziti k . ,
s Symetrie homogenni ODR 1.
Ondrej Cajének, Fa, d U

Ond¥ej Mach

Pfedpokladejme homogenni ODR 1. ¥adu tvaru
Lieovy grupy w1(X, y)y/ = CL)2(X, .y)7

transformaci
Podminka symetrie

pro ODR 1. Fady kde w1(x,y),wa(x,y) jsou homogenni funkce stejného

Linearizovana

To(::ygka pro ODR stu pné
Pro wi(x,y) # 0 upravime rovnici na

Kanonické
souradnice ’ CUQ(X,)/) ozn.

Nalezenf Fegeni ODR = — = W(X y)
1. Fidu ) )
Sestaveni ODR podle wil\X,y

dané symetrie

kde w(x,y) je homogenni funkce 0. stupné&.
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hledani
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YeSeni
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Ond¥ej Mach
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transformaci
Podminka symetrie
pro ODR 1. ¥adu
Linearizovana
podminka pro ODR
1. ¥adu

Kanonické
soufadnice

Nalezeni fedeni ODR
1. ¥adu

Sestaveni ODR podle
dané symetrie

Symetrie homogenni ODR 1.
fadu
Pfedpokladejme homogenni ODR 1. ¥adu tvaru
wi(x, y)y" = wa(x, y),
kde w1(x,y),wa(x,y) jsou homogenni funkce stejného
stupné.
Pro wi(x,y) # 0 upravime rovnici na
’ W2(Xa)/) ozn.
= —F = WX, )
wl(Xay) ( y)
kde w(x,y) je homogenni funkce 0. stupné&.
Zkusime 8kalovaci symetrii (X,7) = (e°x, e°y)
a dosadime ji do podminky symetrie
0+ w(x, y)e

e + w(x, y)0 = W& y) = wlxy).
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Odvozeni linearizované
podminky symetrie



Symetrie v ODR a
jejich uziti k . . ,
s Odvozeni linearizované
Onare Eajinek podminky symetrie

Ond¥ej Mach

NejdFive si rozepiseme X, y do Taylorova rozvoje
ranetormact pro € u nuly

Podminka symetrie
pro ODR 1. Fédu

bodmi ma ODR % =x+eg(x,y) + 0(e?),

1. ¥adu

¥ =y+en(x,y)+ 0(),

soufadnice
Nalezenf ¥e¥enf ODR
1. ¥adu

Sestaveni ODR podle
dané symetrie



Symetrie v ODR a

jejich uziti k . . ,
s Odvozeni linearizované
Ondre Cajink, podminky symetrie

Ond¥ej Mach

NejdFive si rozepiseme X, y do Taylorova rozvoje
5 G pro cu nuly

odminka symetrie
pro ODR 1. Fadu
Linearizovana A 2

podminka pro ODR X =x-+ gé’(x’ y) + O(g )’

1. ¥adu

oI

¥y =y+en(x,y)+ 0(%),

a dosazenim do podminky symetrie dostaneme

so
1
Ses
d

staveni ODR podle
ané symetrie

w(x, y) + e(nx + w(x, y)ny) + O(€)
1+ e(& + w(x, y)&y) + O(e?)

= w(x +e€(x,y) + O(e?),y +en(x, y) + O(c%)).



Symetrie v ODR a
jejich uziti k . . ,
e Odvozeni linearizované

YeSeni

Onare Eajinek podminky symetrie

Ond¥ej Mach

Lieovy grupy

Rozepsanim dosazené podminky symetrie do Taylorova
transformaci -
S rozvoje pro € u nuly dostaneme

pro ODR 1. Fédu

Linearizovana
podminka pro ODR

L wte(n+ (ny — &)w — §w*) + O(e?) =

= e(fwe+my) + O(),
1. ¥adu

Sestaveni ODR podle
dané symetrie



Symetrie v ODR a

jejich uziti k . . ,
s Odvozeni linearizované
Ondre Cajink, podminky symetrie

Ond¥ej Mach

Lieovy grupy

Rozepsanim dosazené podminky symetrie do Taylorova
transformaci -
S rozvoje pro € u nuly dostaneme

pro ODR 1. Fédu

Linearizovana
podminka pro ODR

L wte(ne+ (1 — &)w — Euw?) + O(?) =

= w+ &(€wx + nwy) + O(?),
1. fadu

s obieede 3 porovnanim Elenl O(e) dostaneme linearizovanou
podminku pro symetrii

Nx + (ny - gx)w - gywz = gwx + nwy .



Symetrie v ODR a
Jjejich uZiti k
hledani
analytickych
YeSeni

Ondrej Cajanek,
Ond¥ej Mach

Hledani symetrii
ODR

Lieovy grupy
transformaci

Podminka symetrie
pro ODR 1. ¥adu
Linearizovana
podminka pro ODR
1. ¥adu

Hledani FeSeni
ODR

Kanonické
soufadnice

Nalezeni feseni ODR
1. ¥adu

Sestaveni ODR podle
dané symetrie

Symetrie rovnice typu

/

y:

o

aix+apy—+az

bix+byy+b3

)



Symetrie v ODR a
jejich uziti k

s Symetrie rovnice typu

’r ajxX+agy+as
Ondtej Cajanek, _y - w( b1X+b2y+b3 )

Ond¥ej Mach

Licowy grupy Zkusime hledat te¢né pole tvaru

transformaci

Podminka symetrie
pro ODR 1. Fédu

b oD {(x,y) = ax+cy +a,

1. ¥adu

Kanonické n(X’ .y) = X+ Gy + Ce,
souFadnice

e kde ¢, ¢, ..., C6 € R jsou zatim neurdené konstanty.
Sestaveni ODR podle
dané symetrie



Symetrie v ODR a
jejich uziti k

s Symetrie rovnice typu

’r ajxX+agy+as
O Cafrin y = CU( by x+bay+b3 )

Ond¥ej Mach

Licowy grupy Zkusime hledat te¢né pole tvaru

transformaci

Podminka symetrie
pro ODR 1. Fédu

b e 0DR {(x,y) =ax+cy+a,

1. ¥adu

Kanonické n(X’ .y) = X+ Gy + Ce,
souFadnice

e kde ¢, ¢, ..., C6 € R jsou zatim neurdené konstanty.

Sestaveni ODR podle
dané symetrie

Dosazenim predpoklddanych tvar(i £, dostaneme

ct(cs—c)w—ow? = (cix+coy+c3)wxt(cax+csy+ce)wy .



Symetrie v ODR a
jejich uziti k
hledani
analytickych
YeSeni

Ondrej Cajének,
Ond¥ej Mach

Lieovy grupy
transformaci
Podminka symetrie
pro ODR 1. Fadu
Linearizovana
podminka pro ODR
1. ¥adu

Kanonické
soufadnice

Nalezeni fedeni ODR
1. ¥adu

Sestaveni ODR podle
dané symetrie

Pro zjednodus$eni poloZime ¢, = 0, =0

a dostaneme

G = C,

0= (cx+e)w (box + bay + by)?

) 32(b1X + by + b3) — b2(31X + a2y + 33)

+(C1y + C6)w (b1X + b2y + b3)2

Pro w = 0 je rovnice separovatelnd, jinak upravime na
0 = (ClX + C3)((31b2 — agbl)y =+ 31b3 — a3b1)—|—

(Cly + C6)((32b1 — albg)X + 32b3 — a3b2).

_ai(bix + boy + b3) — bi(arx + 2y + 33)+



symetiev ODRa  Porovndnim &lend u x, y v posledni rovnici dostaneme
jejich uziti k
hledanf soustavu
analytickych

Ondrej Cajanek, (o] ( di b3 — as b1 ) + Gs ( dan b1 — ai b2) =0
Ond¥ej Mach

C3(31b3 — a3b1) + C6(32b3 — a3b2) =0
0,

Lieovy grupy C1(32b3 — 33b2) + C3(81 b2 — a2b1)

transformaci
Podminka symetrie
pro ODR 1. Fadu
Linearizovana
podminka pro ODR
1. ¥adu

Kanonické
soufadnice

Nalezeni fedeni ODR
1. ¥adu

Sestaveni ODR podle
dané symetrie



Symetrie v ODR a
jejich uziti k
hledani
analytickych
YeSeni

Ondrej Cajének,
Ondrej Mach

Lieovy grupy
transformaci
Podminka symetrie
pro ODR 1. Fadu
Linearizovana
podminka pro ODR
1. ¥adu

Kanonické
soufadnice

Nalezeni fedeni ODR
1. ¥adu

Sestaveni ODR podle
dané symetrie

Porovndnim ¢&lent u x, y v posledni rovnici dostaneme
soustavu

C1(31b3 — a3b1) + C6(22b1 — 31b2) =0

C3(31b3 — a3b1) + C6(22b3 — a3b2) =0
0,

C1(82b3 — 33b2) + C3(3 > — a2b1)
kde je jednim z moznych ¥eSeni
= alb2 — 82b1
3 = a3by — axbs

Ce — 31b3 — a3b1.



symetiev ODRa  Porovndnim &lend u x, y v posledni rovnici dostaneme
jejich uziti k
hledani soustavu
analytickych
Ondrej Cajanek, C1(31 b3 — a3b1) + C6(22b1 — albz) =0
Ondrej Mach

C3(31b3 — a3b1) + C6(22b3 — a3b2) =0
Leow o c1(axbs — azby) + cz(arby — axby) = 0,
Podminka symetrie
pro ODR 1."Fadu .. , v s v v
Uincarizovans kde je jednim z moZnych ¥eSeni
;llo%rt\ilzka pro ODR

= alb2 — 82b1

Kanonické

soufadnice
’\Wr_ﬁ” feseni ODR G = a3b2 — a b3
estaveni ODR podle
€ symetrie
Ce — 31b3 — a3b1.

Symetrii dané ODR ndm tedy urluje te¢né vektorové pole
£(x,y) = (a1bs — axby)x + azb, — axbs

n(x,y) = (a1ba — axby)y + a1bs — asby.



Symetrie v ODR a
Jjejich uZiti k
hledani
analytickych
YeSeni

Ondrej Cajanek,
Ond¥ej Mach

Hledani symetrii
ODR

Lieovy grupy
transformaci
Podminka symetrie
pro ODR 1. ¥adu
Linearizovana
podminka pro ODR
1. ¥adu

Hledani FeSeni
ODR

Kanonické
soufadnice

Nalezeni feseni ODR
1. ¥adu

Sestaveni ODR podle
dané symetrie

Symetrie linearni
diferencialni rovnice 1. ¥adu



Symetrie v ODR a

jejich uziti k . . , ,
s Symetrie linearni
Ondrej Cajinek. diferencialni rovnice 1. ¥adu

Ond¥ej Mach

Dosadime y’ = —F(x)y + G(x) do linearizované
podminky symetrie a dostaneme

e+ (1y = E)(—F(x)y + G(x)) =&, (—F(x)y + G(x))* =

= {(=F'(x)y + G'(x)) = nF(x).




Symetrie v ODR a

jejich uziti k . . , ,
s Symetrie linearni
Ondrej Eajének, diferencialni rovnice 1. ¥adu

Ond¥ej Mach

Dosadime y’ = —F(x)y + G(x) do linearizované
podminky symetrie a dostaneme

SEE 4 (= (- F(x)y + G(x) — & (—F(x)y + G(x))? =
podv’r(\in’zka pro ODR

= {(=F'(x)y + G'(x)) = nF(x).

Pro zjednodu3eni rovnice zvolime £(x,y) = 0,
ny(x,y) = 0, &imZ rovnice p¥ejde v

nx +nF(x) =0,



Symetrie v ODR a
jejich uziti k . . , ,
s Symetrie linearni
Ot e diferencialni rovnice 1. ¥adu
ndfej Mac

Dosadime y’ = —F(x)y + G(x) do linearizované
podminky symetrie a dostaneme

ieovy grupy

SR et (ny = E)(—F )y + G(x) = & (—F(x)y + G(x))* =
= {(=F'(x)y + G'(x)) = nF(x).

podminka pro ODR
1. ¥adu

Pro zjednodu3eni rovnice zvolime £(x,y) = 0,
ny(x,y) = 0, &imZ rovnice p¥ejde v

estaveni ODR podle
né symetrie

Nk +nF(x) =0,
volime-li n = n(x), pak jako jedno z ¥e¥eni dostaneme

nO(X) _ e—fF(x)dx‘



Symetrie v ODR a
jejich uziti k

hledani
analytickych

Vidime, Ze 1y je homogennim ¥eSenim dané LDR a
Ondrej Cajanek, , N s, ,
Ondfej Mach zaroveii z te¢ného vektorového pole

(&,m) = (0,m0(x))
Lieovy grupy

transformaci

o OB 1 dn " dostaneme po integraci

Linearizovana
podminka pro ODR
1. ¥adu

ds dy
5 = d ’ 77 = d
Kt €/ le=o €/ le=o

Nalezeni fe$eni ODR
1. ¥adu

scoenonipede @ dosazeni podminky € = 0 symetrii dané rovnice

dané symetrie

()?7.)7) = (Xay + TIO(X))‘



Symetrie v ODR a
Jjejich uZiti k
hledani
analytickych
YeSeni

Ondrej Cajanek,
Ond¥ej Mach

Hledani symetrii
ODR

Lieovy grupy
transformaci
Podminka symetrie
pro ODR 1. ¥adu
Linearizovana

podminka pro ODR
1. ¥adu

Hledani FeSeni
ODR

Kanonické
soufadnice

Nalezeni feseni ODR
1. ¥adu

Sestaveni ODR podle
dané symetrie

Symetrie konkrétni Riccatiho
diferencialni rovnice

Mé&jme rovnici

dy _y+1l ¥
dx  x x3



Symetrie v ODR a
jejich uziti k
hledani
analytickych
YeSeni

Ondrej Cajanek,
Ond¥ej Mach

Hledani symetrii
ODR

Lieovy grupy
transformaci
Podminka symetrie
pro ODR 1. ¥adu

Linearizovana
podminka pro ODR
1. ¥adu

Hledani FeSeni
ODR

Kanonické
soufadnice

Nalezeni feeni ODR
1. ¥adu

Sestaveni ODR podle
dané symetrie

Symetrie konkrétni Riccatiho

diferencialni rovnice
Mé&jme rovnici
dy _y+1l ¥

dx X x3
Tecné vektorové pole budeme hledat ve tvaru

§=&(x),  n=~f(y,




Symetrie v ODR a
jejich uziti k
hledani
analytickych
YeSeni

Ondrej Cajének,
Ond¥ej Mach

nka symetrie
r DR 1. Fadu

Linearizovana
podminka pro ODR
1. ¥adu

Symetrie konkrétni Riccatiho

diferencialni rovnice
Mé&jme rovnici
dy y+1

dx X x3
Tecné vektorové pole budeme hledat ve tvaru
{=¢(x),  n="~f(xy,

dosadime je do linearizované podminky symetrie, ¢imz
dostaneme

y+1 y?

Py + (Fx) — €)= +55) =

— _¢(x) (y 1, 35) +F(x)y (% + 2—y) |

X2 x3




Symetrie v ODR a
jejich uziti k
hledani
analytickych
YeSeni

Ondrej Cajének,
Ond¥ej Mach

Lieovy grupy
transformaci
Podminka symetrie
pro ODR 1. Fadu
Linearizovana
podminka pro ODR
1. ¥adu

Kanonické
soufadnice

Nalezeni fedeni ODR
1. ¥adu

Sestaveni ODR podle
dané symetrie

Srovname-li v posledni rovnici &leny obsahujici stejné
mocniny y, dostaneme po lpravach
pro y?

xf(x) + x¢'(x) = 3§(x) = 0,

pro y!
x*f'(x) = x€'(x) + &(x) = 0,

a pro y°

XF(x) — xE(x) + €(x) = 0.



Symetrie v ODR a

Jefich usiti Srovname-li v posledni rovnici &leny obsahujici stejné
anelyfickych mocniny y, dostaneme po Upravach
2
Ondrej Cajanek, pro y
ndre ¢
XF(x) + x€(x) = 3¢(x) = 0,
pro y'

_— Xzf/(X) — x&'(x) +&(x) =0,
pro ODR 1. Fdu
Linearizovana

podminka pro ODR a pro _)/0

1. ¥adu

XF(x) — xE(x) + €(x) = 0.

ReSenim soustavy dostaneme

=z e x

)
5

f(x) = Kx, £&(x)=Kx?, kde K eR.
Zvolime-li za K = 1 dostaneme pro te¢né pole

(60, n(x,¥)) = (x*, x).



Symetrie v ODR a
jejich uziti k
hledani

analytickych . ..

fesen Pro Bernoulliho rovnici

Ondrej Cajének,
Ondrej Mach

y' = p(x)y + q(x)y?,

Licovy grupy budeme hledat te¢né vektorové pole ve tvaru

transformaci

Podminka symetrie
pro ODR 1. Fédu

bodminia pra ODR £ =&(x), n=f(x)y.

1. ¥adu

Dosazenim do linearizované podminky symetrie
Kanonické
soutadnice dostaneme

Nalezeni fe$eni ODR
1. ¥adu

Sestaveni ODR podle

Y (F = € = £y + ) +1(p+ ay™ ),

yf'+ oy +fqy* =& py—E&'qy = Ep'y+Eq y  +foy +afy”.



Symetrie v ODR a
jejich uziti k
hledani
analytickych
YeSeni

Ondrej Cajének, , o i
Ondrej Mach Porovname ¢&leny podle mocnin y

Lieovy grupy
transformaci

fg—&'q—af —&q =
Podminka symetrie

pro ODR 1. Fadu 5/ é— / _ !
Linearizovana p _I_ p f — 0
podminka pro ODR

1. ¥adu

CoZ ¥esi dvojice

Kanonické
soutadnice

Yoy resens 00 {=exp / — + —=p), f=p¢

Sestaveni ODR podle
dané symetrie



Dé&kuji za pozornost

<O <Fr o«

it
v

Q>



Symetrie v ODR a
jejich uziti k
hledani
analytickych
YeSeni

Ondrej Cajének,
Ond¥ej Mach

Lieovy grupy
transformaci
Podminka symetrie
pro ODR 1. Fadu
Linearizovana
podminka pro ODR
1. ¥adu

Kanonické
soufadnice

Nalezeni fedeni ODR
1. ¥adu

Sestaveni ODR podle
dané symetrie

@ Hledani symetrii ODR
Lieovy grupy transformaci
Podminka symetrie pro ODR 1. ¥adu
Linearizovana podminka pro ODR 1. ¥adu

@® Hledani ¥edeni ODR
Kanonické soufadnice
Nalezeni ¥e$eni ODR 1. ¥adu
Sestaveni ODR podle dané symetrie



Symetrie v ODR a
jejich uziti k . v ., ,
s Symetrie zadinaji pomahat

Ondfej Cajanek PFedPOkIaldejme' 26 ma,me ODR 1 Fa,du > tran5|aénll
Ondrej Mach symetrii tvaru
(%.9) = (x.y +2), 1)

Lieovy grupy
transformaci
Podminka symetrie
pro ODR 1. Fadu
Linearizovana
podminka pro ODR
1. ¥adu

Kanonické
soufadnice

Nalezeni feeni ODR
1. ¥adu

Sestaveni ODR podle
dané symetrie



Symetrie v ODR a
jejich uziti k . v’ ., ,
s Symetrie zadinaji pomahat

el Eainek P¥edpokladejme, Ze mame ODR 1. ¥adu s translaéni
Ondrej Mach symetrii tvaru

(%,9) = (x,y +e), (1)
Licovy grupy pak se ndm podminka symetrie zredukuje do

transformaci
Podminka symetrie
pro ODR 1. Fadu _

Lineaizovand wix,y) =wlx,y +¢
podminka pro ODR
1. ¥adu

pro viechna € na néjakém okoli nuly.

Kanonické
soufadnice

Nalezeni fe$eni ODR
1. ¥adu

Sestaveni ODR podle
dané symetrie



Symetrie v ODR a
jejich uziti k . v’ ., ,
s Symetrie zadinaji pomahat

el Eainek Ptedpokladejme, Ze mame ODR 1. ¥adu s translaéni
el (el symetrii tvaru

(%,9) = (x,y +¢), (1)

Licovy grupy pak se ndm podminka symetrie zredukuje do
Podminka symetrie
pro O “¥adu _
e w(x, y) =w(x,y +¢)
podminka pro ODR
1. ¥adu v v / ,

pro viechna € na néjakém okoli nuly.
S Derivaci rovnice podle € a dosazenim £ = 0 dostaneme
soufadnice
INALZE.‘,\'WW\' ODR 0 — wy(X7y)-

Sestaveni ODR podle
dané symetrie

Tedy ODR 1.¥adu se symetrii (1) jsou tvaru

dy _

dx - W(X)7



Symetrie v ODR a
jejich uziti k
hledani
analytickych
YeSeni

Ondrej Cajének,
Ondrej Mach

Lieovy grupy
transformaci
Podminka symetrie
pro ODR 1. Fadu
Linearizovana
podminka pro ODR
1. ¥adu

Kanonické
soufadnice

Nalezeni fe$eni ODR
1. ¥adu

Sestaveni ODR podle
dané symetrie

Symetrie zadinaji pomahat
Ptedpokladejme, Ze mame ODR 1. ¥adu s translaéni
symetrii tvaru

(%,9) = (x.y +2), (1)
pak se ndm podminka symetrie zredukuje do
w(x,y) =w(x,y +¢)
pro viechna € na néjakém okoli nuly.
Derivaci rovnice podle £ a dosazenim £ = 0 dostaneme
0 =w,(x,y).

Tedy ODR 1.¥adu se symetrii (1) jsou tvaru

dy

dx - W(X)7

feSenim je pak

y = /w(x)dx+c, ceR.



symetriev 0DRa M (1Zeme tedy podobné ¥esit i ODR 1. ¥adu majici jinou
jejich uziti k . . .,
bl 1-parametrickou Lieovu grupu symetrii?
analytickycl
YeSeni

Ondrej Cajének,
Ond¥ej Mach

Lieovy grupy
transformaci
Podminka symetrie
pro ODR 1. Fadu
Linearizovana
podminka pro ODR
1. ¥adu

Kanonické
soufadnice

Nalezeni fe$eni ODR
1. ¥adu

Sestaveni ODR podle
dané symetrie



symetriev 0DRa M (1Zeme tedy podobné ¥esit i ODR 1. ¥adu majici jinou

jejich uziti k

hledanf 1-parametrickou Lieovu grupu symetrii?
analytickycl « v . 1M v 71
Feseni Ano, sta&i transformovat soutadnice na "$ikovné” (kde se

Ondrej Eajének, ; i (o . ,
T g symetne projevi 4ako translace) a dostdvame ekvivalentni
fesitelnou rovnici.

Lieovy grupy
transformaci
Podminka symetrie
pro ODR 1. ¥adu
Linearizovana
podminka pro ODR
1. ¥adu

Kanonické
soufadnice

Nalezeni fe$eni ODR
1. ¥adu

ODR podle
trie




symetriev 0DRa M (1Zeme tedy podobné ¥esit i ODR 1. ¥adu majici jinou

jejich uziti k

hledanf 1-parametrickou Lieovu grupu symetrii?
analytickycl « v . 1M v 71
Feseni Ano, sta&i transformovat soutadnice na "$ikovné” (kde se

Ondrej Eajének, ; i (o . ,
T g symetne projevi 4ako translace) a dostdvame ekvivalentni
fesitelnou rovnici.

Pro ilustraci si zvolime rovnici

Lieovy grupy
transformaci
NN 3 2y, vy —
it ot &y _y+xy—y—x 2)
o b P ER
ktera ma rotalni symetrie
Kanvogic_ké ~ A . .
souradniee (X,9) = (xcose — ysing,xsine + y cose).

1. ¥adu

Sest. ODR podle

dané symetrie




Symetrie v ODR a
jejich uziti k
hledani
analytickych
YeSeni

Ondrej Cajének,
Ondrej Mach

Lieovy grupy
transformaci
Podminka symetrie
pro ODR 1. ¥adu
Linearizovana
podminka pro ODR
1. ¥adu

Kanonické
soufadnice

Nalezeni feseni ODR
1. ¥adu

ni ODR podle

MdZeme tedy podobné ¥esit i ODR 1. ¥adu majici jinou
1-parametrickou Lieovu grupu symetrii?

Ano, sta&i transformovat soutadnice na "$ikovné” (kde se
symetrie projevi jako translace) a dostdvame ekvivalentni
fesitelnou rovnici.

Pro ilustraci si zvolime rovnici
dy_y3+x2y—y—x )
dx  xy2+x3+y—x’

ktera ma rotalni symetrie
(X,7) = (xcose — ysine, xsine + y cose).
P¥episeme-li (2) do polarnich soutadnic (r, ©), kde

X = rcos O, y =rsin©,



Symetrie v ODR a
jejich uziti k
hledani
analytickych
YeSeni

Ondrej Cajének,
Ondrej Mach

Lieovy grupy
transformaci

Podminka symetrie
pro ODR 1. ¥adu
Linearizovana
podminka pro ODR
1. ¥adu

Kanonické
soufadnice

Nalezeni feseni ODR
1. ¥adu

S ni ODR podle

dané symetrie

MdZeme tedy podobné ¥esit i ODR 1. ¥adu majici jinou
1-parametrickou Lieovu grupu symetrii?

Ano, sta&i transformovat soutadnice na "$ikovné” (kde se
symetrie projevi jako translace) a dostdvame ekvivalentni
fesitelnou rovnici.

Pro ilustraci si zvolime rovnici
dy_y3+x2y—y—x )
dx  xy2+x3+y—x’

ktera ma rotalni symetrie
(X,7) = (xcose — ysine, xsine + y cose).
P¥episeme-li (2) do polarnich soutadnic (r, ©), kde
X = rcos O, y =rsin©,
dostaneme snadno YeSitelnou rovnici

dr 5
%—r(l—r).



S ie v ODR SR ;o - ,
A numic . l-parametricka Lieova grupa rotaci p¥ejde v novych
hledani v -/ ’
analytickych sou¥adnici v grupu translaci
Fedeni

S (7,0) = (r,© +¢).

Lieovy grupy
transformaci
Podminka symetrie
pro ODR 1. Fadu
Linearizovana
podminka pro ODR
1. ¥adu

Kanonické
soufadnice

Nalezeni fe$eni ODR
1. ¥adu

Sestaveni ODR podle
dané symetrie



Symetrie v ODR a
jejich uziti k
hledani
analytickych
YeSeni

Ondrej Cajének,
Ondrej Mach

Lieovy grupy
transformaci
Podminka symetrie
pro ODR 1. Fadu
Linearizovana
podminka pro ODR
1. ¥adu

Kanonické
soufadnice

Nalezeni fe$eni ODR
1. ¥adu

Sestaveni ODR podle
dané symetrie

1-parametrickd Lieova grupa rotaci pfejde v novych
soufadnici v grupu translaci

(7,0) = (r,© +¢).

Na zaklad€ zjisténych symetrii, chceme tedy zavést nové
soutadnice
(r,s) = (r(x,5),s(x, ),

tak, Ze



Symetrie v ODR a
jejich uziti k
hledani
analytickych
YeSeni

Ondrej Cajének,
Ondrej Mach

Lieovy grupy
transformaci
Podminka symetrie
pro ODR 1. ¥adu
Linearizovana
podminka pro ODR
1. ¥adu

Kanonické
soufadnice

Nalezeni fe$eni ODR
1. ¥adu

ODR podle
trie

1-parametrickd Lieova grupa rotaci pfejde v novych
soufadnici v grupu translaci

(7,0) = (r,© +¢).

Na zaklad€ zjisténych symetrii, chceme tedy zavést nové
soutadnice

(r,s) = (r(va)as(Xa)/))7

tak, Ze

—~~
n>

~
Il

(r(%,9),5(%,9)) = (r;s +¢).

Pak je, v novych soufadnicich, te¢ny vektor v bodg& (r,s)
roven (0, 1), tedy

dF .

al o, 91—y
de | __, de | __,



Symetrie v ODR a
jejich uziti k
hledani
analytickych
YeSeni

Ondrej Cajének,
Ondrej Mach

Lieovy grupy
transformaci
Podminka symetrie
pro ODR 1. ¥adu
Linearizovana
podminka pro ODR
1. ¥adu

Kanonické
soufadnice

Nalezeni fe$eni ODR
1. ¥adu

ODR podle
trie

PouZitim chain rule dostaneme soustavu
§(x, y)re +n(x, y)r, =0,

E(x, y)sc +n(x,y)s, = 1.

Z podminky na invertibilitu zmény soufadnic navic plyne
v n&jakém okoli (x, y) podminka

kS, — r,s # 0.

Pak libovolny par funkci r(x, y), s(x, y) spliiujici takovéto
podminky nazveme kanonickymi soufadnicemi.



Symetrie v ODR a
jejich uziti k
hledani
analytickych
YeSeni

Ondrej éajének,
Ond¥ej Mach

Lieovy grupy
transformaci
Podminka symetrie
pro ODR 1. Fadu
Linearizovana
podminka pro ODR
1. ¥adu

Kanonické
soufadnice

Nalezeni feeni ODR
1. ¥adu

Sestaveni ODR podle
dané symetrie

Ziskani kanonickych
soufadnic

Aplikujeme-li na

§(x,y)sc +n(x,y)s, =1,
metodu charakteristiky, dostaneme
dx dy

fy) ) "




Symetrie v ODR a
jejich uziti k
hledani
analytickych
YeSeni

Ondrej Cajének,
Ond¥ej Mach

Lieovy grupy
transformaci
Podminka symetrie
pro ODR 1. Fadu
Linearizovana
podminka pro ODR
1. ¥adu

Kanonické
soufadnice

Nalezeni fe$eni ODR
1. ¥adu

Sestaveni ODR podle
dané symetrie

Ziskani kanonickych
soufadnic
Aplikujeme-li na
E(x,y)sc +n(x,y)s, =1,
metodu charakteristiky, dostaneme
dx dy

= = ds.
§(,y)  nlx,y)
Prvnim integrdlem rovnice
dy
o f(X’y)v (3)

dx

je obecn& nekonstantni funkce ®(x, y), kterd ma
konstantni hodnotu na kaZdé k¥ivce Yesici (3).
Pak

o, + f(x,y)®, =0, &, #0.



Symetrie v ODR a
jejich uziti k , . o
e P¥edpokladejme &(x, y) # 0, pak porovnanim

T b TN 0 s ok Ao, =0

§(x,y)

Liowy grupy vidime, Ze invariantni kanonicka soufadnice r je prvnim
transformaci
L integrdlem rovnice

Linearizovana

podminka pro ODR

- dy _n(x.y)
Kanonické dX €(X7 'y)

soufadnice

Nalezeni fe$eni ODR
1. ¥adu

Sestaveni ODR podle
dané symetrie



Symetrie v ODR a
jejich uziti k

h.'ytdkyh P¥edpokladejme f(Xa)’) # 0, pak porovndnim
Ondrej Cajének, ’[’]()(7 y)

Ondfej Mach rX+—r :0 a ¢)X—|—ijy¢ :07
E(x,y)” bo)®y

Liowy grupy vidime, Ze invariantni kanonicka soufadnice r je prvnim
transformaci
L integrdlem rovnice

Linearizovand
podminka pro ODR

- dy _n(x.y)
Kanonické dX f(X7 'y)

soufadnice
Nalezeni fe$eni ODR

Ll Dalsi soufadnici pak dopo&itdme ze vzorce

9= ([ o)
s(r,x) = — )
S(X,y(l’,X)) r=r(x,y)

dané symetrie
kde r povaZujeme za konstantu.



Symetrie v ODR a
jejich uziti k
hledani
analytickych
YeSeni

Ondrej éajének,
Ond¥ej Mach

Podobn& odvodime kanonické soufadnice pro £(x,y) =0
ooy an(x,y)#0

Podminka symetrie
pro ODR 1. Fédu

Linearizovana

podminka pro ODR d
1. ¥adu y

r=x, s
n(r,y)) | .-

Kanonické
soufadnice

Nalezeni fe$eni ODR
1. ¥adu

Sestaveni ODR podle
dané symetrie



Symetrie v ODR a
jejich uziti k

s Obecné nalezeni feSeni ODR
Ondrej Cajének, ]. . Fa, d U

Ond¥ej Mach
Predpokladejme tedy, Ze jsme schopni nalézt symetrii

dané ODR.
i A Pak miZeme takovou rovnici pfepsat do novych
Podminka symetrie o .
pro ODR 1. Téd soufadnic vztahem

Linearizovana

podminka pro ODR

1. ¥adu dS - Sx "‘W(Xa)/)sy
dr B rx“‘w(va)ry’

Kanonické
weeiaioor kam za (x, y) dosadime z transformacnich vztaht (r, s).
1. ¥adu

Sestaveni ODR podle
dané symetrie



Symetrie v ODR a
jejich uziti k
hledani
analytickych
YeSeni

Ondrej Cajének,
Ondrej Mach

Lieovy grupy
transformaci
Podminka symetrie
pro ODR 1. Fadu
Linearizovana
podminka pro ODR
1. ¥adu

Kanonické
soufadnice

Nalezeni feseni ODR
1. ¥adu

Sestaveni ODR podle
dané symetrie

Obecné nalezeni ¥eSeni ODR
1. radu
Predpokladejme tedy, Ze jsme schopni nalézt symetrii
dané ODR.
Pak miZeme takovou rovnici pfepsat do novych
soufadnic vztahem
ds s +w(x,y)s,
dr  ro+w(x,y)r,’
kam za (x,y) dosadime z transforma&nich vztaht (r,s).

Pak nova rovnice bude tvaru

d
d—i = Q(r,s),
kde (r,s) jsou kanonické soutadnice. Tedy dand ODR je

invariantni vudi translacim ve sméru s:

(7,8) =(r,s+¢).



Symetrie v ODR a
jejich uziti k

hledani
analytickych ) e , . . . v/
fesen Jak jsme jiz ukazali rovnice se zjednodusi na tvar
Ondrej Cajének,
Ond¥ej Mach ds
- = Q(r)>
dr
Lieovy grupy

transformaci NP4 e
Podminka symetrie a feSenim bude
pro ODR 1. ¥du
Linearizovans

podminka pro ODR

o s— [ Q(r)dr =c, ceR

Kanonické
soufadnice

Nalezeni feseni ODR
1. fadu

Sestaveni ODR podle
dané symetrie



Symetrie v ODR a
jejich uziti k
hledani
analytickych
YeSeni

Ondrej Cajének,
Ond¥ej Mach

Lieovy grupy
transformaci
Podminka symetrie
pro ODR 1. Fadu
Linearizovana
podminka pro ODR
1. ¥adu

Kanonické
soufadnice

Nalezeni feseni ODR
1. ¥adu

Sestaveni ODR podle
dané symetrie

Jak jsme jiz ukdzali rovnice se zjednodusi na tvar

ds

- = @),

a feSenim bude
s—/Q(r)dr:c, ceR.

Pivodni ¥eSeni pak dostaneme zpétnou transformaci

r(x.y)
s(x,y) — / Q(r)dr = c, ceR.



Symetrie v ODR a
jejich uziti k
hledani 4 4 4 Y7/
anlyergeh Konkrétni obecné ptiklady
Fedeni . , , . ., , L.
o Pro linedrni diferencidlni rovnici tvaru
Ondrej Cajének,
Ond¥ej Mach

y'+ F(x)y = G(x),

Lieovy grupy

e A jiz Ondra nasel Lieovy symetrie

Podminka symetrie
pro ODR 1. Fédu

Linearizovana

e (%,9) = (x,y + eno(x)),

i kde 10(x) je YeSenim rovnice bez pravé strany.
Nale;en( Fedeni ODR

1. ¥adu

Sestaveni ODR podle

dané symetrie



Symetrie v ODR a
jejich uziti k
hledani 4 4 4 Y7/
anlyergeh Konkrétni obecné ptiklady
o Pro linedrni diferencidlni rovnici tvaru
Ondrej Cajének,
Ond¥ej Mach

y'+ F(x)y = G(x),

e A jiz Ondra nasel Lieovy symetrie
Podminka symetrie
pro ODR 1. ¥adu

Linearizovana

e (%,9) = (x,y + eno(x)),

Kanonické

kde 10(x) je YeSenim rovnice bez pravé strany.
wieenireenioor Ak te€nym vektorovym polem je

1. fadu
Sestaveni ODR podle

dané symetrie (f’ 7]) = (O; nO(X))7

a jako kanonické soufadnice dostaneme



Symetrie v ODR a
jejich uziti k
hledani
analytickych
YeSeni

Ondrej Cajének, “ s v .
Ondrej Mach Ptevodem LDR do novych soutadnic dostaneme

equivalentni rovnici

Lieovy grupy

transformaci ds G(r
Podminka symetrie — = ,
pro ODR 1. fadu

Linearizovana dr Tlo\r
podminka pro ODR

1. vadu

a jako obecné FeSeni pak dostaneme

Kanonické

soufadnice X
Nalezeni feseni ODR y / G ( r) d
4 — r =

| no(r)

S ODR |l C e R
estaven| podle
dané symetrie 770(X )

Y



Symetrie v ODR a
jejich uziti k
hledani
analytickych
YeSeni

Ondrej Cajének,
Ond¥ej Mach

Lieovy grupy
transformaci
Podminka symetrie
pro ODR 1. Fadu
Linearizovana
podminka pro ODR
1. ¥adu

Kanonické
soufadnice

Nalezeni feseni ODR
1. fadu

Sestaveni ODR podle
dané symetrie

Homogenni ODR 1. ¥adu

Podobné mizeme postupovat u homogennich rovnic

které jsou invariantni viic¢i Skalovani a te¢né vektorové
pole maji ve tvaru

(&) =(x,y).



Symetrie v ODR a
jejich uziti k
hledani
analytickych
YeSeni

Ondrej Cajének,
Ond¥ej Mach

Lieovy grupy
transformaci
Podminka symetrie
pro ODR 1. Fadu
Linearizovana
podminka pro ODR
1. ¥adu

Kanonické
soufadnice

Nalezeni feseni ODR
1. fadu

Sestaveni ODR podle
dané symetrie

Homogenni ODR 1. ¥adu

Podobné mizeme postupovat u homogennich rovnic

' =w(x,y),

o v

které jsou invariantni viic¢i Skalovani a te¢né vektorové
pole maji ve tvaru

(&) =(x,y).

Pak jako kanonické soufadnice dostaneme

r==, s = In|x|,
X

a po transformaci ziskdme pro 1. kvadrant upravime

ODR na
ds 1+0

dr - —é +w(x,y)%'




Symetrie v ODR a
jejich uziti k
hledani
analytickych
YeSeni

Ondrej Cajének,
Ond¥ej Mach

Po dosazeni x = e°, y =re’

ey @y

transformaci ds o r

Podminka symetrie —_— = Y.
pro ODR 1. ¥du dr (.U(l, r) —r

Linearizovand
podminka pro ODR
1. ¥adu

Kanonické

r(x.y) r
s(x,y) = — 4+, ceR.
=

Nale,zem' Fedeni ODR . ,

L Podobné bychom postupovali pro dalsi kvadranty.

Sestaveni ODR podle
dané symetrie



Rovnice tvaru

(Gt tas
bix-+bpy+bs

(g <Fr

it
v

Q>



Symetrie v ODR a
jejich uziti k
hledani
analytickych
YeSeni

Ondrej éajének,
Ond¥ej Mach

Lieovy grupy
transformaci
Podminka symetrie
pro ODR 1. Fadu
Linearizovana
podminka pro ODR
1. ¥adu

Kanonické
soufadnice

Nalezeni feseni ODR
1. fadu

Sestaveni ODR podle
dané symetrie

y

Rovnice tvaru

! aijx+asy—+as
= w(b1x+b2y+b3)

Tecné vektorové pole jsme nasli ve tvaru

g(Xv.y) =ax+¢c

n(x,y) = cay+ c

(a1bo — apb1)x + azb, — axbs,

(a1b2 — 32b1)y + 31b3 — a3b1.



Symetrie v ODR a

jejich uziti k
ek Rovnice tvaru
/I ( aix+agy—+tas )

Ondvej Cajanek, —_— T ———

Ocrl\d:ejcl\jlachk 'y b]_ X+ b2_y+ b3

Tecné vektorové pole jsme nasli ve tvaru

Lieovy grupy
R I g(X’y) =cx+c = (alb2 — azbl)x + azby, — 32b3’

Podminka symetrie
pro ODR 1. Fédu

Linearizovana

Pt P OPF 7’/(X, y) =qy+c= (31 b2 — da» bl )y + a b3 — a3 bl.
Dosadime do rovnice

Kanonické

soufadnice

;\l.alieézdel?l'l‘eknl’ ODR dy n(X’ y) Cly + C6

Sestaveni ODR podle _— = =

dané symetrie dX f(X, y) c1x + G )

a jako kanonické soufadnice dostaneme

ay + G < In|cix + 3|
ax+c’ a '



Symetrie v ODR a
jejich uziti k
hledani
analytickych
YeSeni

Ondrej Cajének,
Ond¥ej Mach

Lieovy grupy
transformaci
Podminka symetrie
pro ODR 1. Fadu
Linearizovana
podminka pro ODR
1. ¥adu

Kanonické
soufadnice

Nalezeni feseni ODR
1. fadu

Sestaveni ODR podle
dané symetrie

Pro x > —c3/c; upravime ODR na

1
é o c1x+c3
dr o Cc1y+¢ce a )
Alaxtay + axta

ds 1 1

dr cw-—r

P¥i¢emz argument funkce w mizeme upravit na

aiX + ayy +as  ap+asr
b1X + b2y + b3 b1 + bzr.

Nakonec ziskame

rxy) 1 1
s(x,y) :/ —T,)_—FC,

(o] w( r

bi+bor



Riccatiho rovnice

«O>r «Fr «=>»

«E)»

DA



Symetrie v ODR a
jejich uziti k
hledani
analytickych
YeSeni

Ondrej éajének,
Ond¥ej Mach

Lieovy grupy
transformaci
Podminka symetrie
pro ODR 1. Fadu
Linearizovana
podminka pro ODR
1. ¥adu

Kanonické
soufadnice

Nalezeni feseni ODR
1. fadu

Sestaveni ODR podle
dané symetrie

Riccatiho rovnice
Pro rovnici
dy y+1 y2
2 — _.I_ ,
dx X x3
s te¢nym vektorovym polem (£,7) = (x2, xy)
dostaneme kanonické soufadnice




Symetrie v ODR a
jejich uziti k

hledani - M -
e Riccatiho rovnice

YeSeni

§ Pro rovnici
Ondrej Cajanek,
fileek dy y+1 y?
dx X x3’
v 7 7 o 2

oy s tetnym vektorovym polem (&, 7) = (x2, xy)

Podminks symetrie dostaneme kanonické soufadnice

pro ODR 1. Fédu

e DR y
1. ¥adu r = -, S = ——
X X
Kanonické Po transformaci ziskdme
soufadnice
;\l.alieézdelrl' Fegeni ODR ds l2
Sestaveni ODR podle JERE— X
dané symetrie d 5
r y L {y+l | v
@ Tx (T T



Symetrie v ODR a
jejich uziti k
hledani
analytickych
YeSeni

Ondrej Cajanek,
Ond¥ej Mach

Hledani symetrii

ODR 5 v Ve o Ve . . . .
e v ReSenim plvodni Riccatiho rovnice je
transformaci

Podminka symetrie

pro ODR 1. Fédu 1
Linearizovand

podminka pro ODR

1. #adu .y_th c——1, ceR.
X

Hledani FeSeni

ODR

Kanonické

soufadnice

Nalezeni feeni ODR

1. ¥adu

Sestaveni ODR podle

dané symetrie



Symetrie v ODR a
jejich uziti k
hledani
analytickych
YeSeni

Ondrej Cajének,
Ond¥ej Mach

Lieovy grupy
transformaci
Podminka symetrie
pro ODR 1. Fadu
Linearizovana
podminka pro ODR
1. ¥adu

Kanonické
soufadnice

Nalezeni fe$eni ODR
1. ¥adu

Sestaveni ODR podle
dané symetrie

Sestaveni ODR podle dané
symetrie

Opa&nym pfistupem mizeme clasifikovat viechny

ODR 1. ¥adu, které jsou invariantni vii¢i pfedem zvolené
symetrii. Zvolend Lieova grupa symetrii ndm tedy urci
kanonické soutadnice r(x,y),s(x,y) a z

Sx +wsy,

=Q(r
re +wr, (r);
dostaneme

y = Sy) = QAr(x y))ndx,y)
sy(x,¥) = Qr(x, )y (x,¥)”

kde €2 je libovolnd hladka funkce.




Symetrie v ODR a
jejich uziti k

an:vllye;(a;;;ch P\I‘IIk | a d VytVO\I‘en I’ O D R ]. .

v 7/
Ondrej Cajanek, ra d U

Ond¥ej Mach

Lieovy grupy
transformaci

Podminka symetrie y |

pro ODR 1. Fédu r—= = s = n‘x’
Linearizovans ) )
BodmTKAIRrOIODR X

1. ¥du

soufadnice y = —

Nalezeni fe$eni ODR
1. ¥adu

1 X

Kanonické / X + Q (y
0—Q(

X

Sestaveni ODR podle
dané symetrie

kde €2 je libovolnd hladka funkce.



Dé&kuji za pozornost

<O <Fr o«
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