Et IA, sem. letni 2017/18
Rownania rozniczkowe. Zestaw 5

1. Jakie réwnanie nazywamy rownaniem rézniczkowym liniowym rzedu n € N? Podaé
przyklady réwnan liniowych jednorodnych oraz niejednorodnych rzedu 2, 3 i 4.

2. Poda¢ definicje uktadu fundamentalnego dla réwnania liniowego jednorodnego. Dane jest
réwnanie y” + p(t)y’ + q(t)y = 0, oraz funkcje y1(t), y2(t), ktére tworza uktad fundamen-
talny tego réwnania. Uzasadnié, ze funkcje uy(t), us(t) okreslone wzorami

(@) ur =y1 +y2, Uz = y1 — Ya; (b) ur =my; + Y2, ua = y1 + nya
tworza réwniez ukltad fundamentalny tego réwnania (w podpunkcie (b) dobra¢ odpowied-
nie parametry m i n).
3. Poda¢ zwiazki miedzy wyznacznikiem Wronskiego a liniowa niezaleznoscia uktadu funke;ji.
Obliczy¢ wyznaczniki Wronskiego dla funkcji
CL) gl(t) = tu 92(t) = t27 g3(t) = t3a b) gl(t) = eta gQ(t) = 26t7 93(t> = e_t'
4. Sprawdzi¢, czy podane funkcje sa liniowo niezalezne

a) gi(t) =t go(t) =2, gs(t) =17, b) gi(t) =€, ga(t) = te', gs(t) = te".

5. Sformulowaé twierdzenie o postaci rozwiazania ogdélnego réwnania rézniczkowego lin-
iowego jednorodnego.

6. Sprawdzi¢, ze podane funkcje tworza na zadanych przedziatach uklady fundamentalne
wskazanych réwnan rézniczkowych. Znalezé ogélne rozwiazania tych rownan oraz rozwiazania
probleméw Cauchy’ego z zadanymi warunkami poczatkowymi
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a) yi(t) = Vi, ya(t) = S 1€(0,00), ¥+ oy = ooy =0, y(1) =1, Y (1) = 1;
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b) () =t, ya(t) = €', t€(—o0,1), ¢

7. Omoéwic sposdb wyznaczania ukladu fundamentalnego dla réwnania rézniczkowego li -
niowego jednorodnego o stalych wspolczynnikach. Wyznaczyé¢ uklad fundamentalny dla
réwnania rézniczkowego y" + 3y” — bdy = 0 wiedzac, ze funkcja y;(t) = € jest jedna z
funkcji tego uktadu.

8. Sformulowaé¢ twierdzenie o postaci rozwiazania ogdélnego réwnania rézniczkowego lin-
iowego niejednorodnego. Omowi¢ metode uzmienniania stalych oraz metode przewidy-
wania.

9. Wyznaczy¢ rozwiazania ogélne podanych réwnan rézniczkowych, wiedzac, ze funkcje
Y1, Yo tworza uktady fundamentalne réwnan liniowych jednorodnych skojarzonych z tymi
rownaniami

a) Yy +y +eHy=e y(t) =cose, y(t) = sine !

b) v — Ty +10y =¥, yi(t) = ¥, yo(t) = ™.



10. Rozwiaza¢ réwnania
a) YO +20W +y" =0, b)) yP 420" -2/ —y=0, ) ¥ -6y +9y=0.

11. Majac dane pierwiastki réwnania charakterystycznego oraz funkcje h(t) podaé postaé
catki szczegdlnej réwnania liniowego niejednorodnego o statych wspoétczynnikach

v+ ary™ Y + oy +asy" Y + L+ a1y + any = h(t) :

a) My =1, dg=—1, h(t)=(2t+1)e

b) )\1 = /\2 =3- 227 /\3 = )\4 = 3+22, h(t) = 63tSiIl2t;

) M=X=X=1, =0, As=1+1i, \g=1—1i, h(t) =sint+ cost+t+ 3+ e'sin2t.
12. Rozwiaza¢ rownania korzystajac z metody przewidywan

a) y" =5y + 4y =t, b) y@ 4 y" =sint,
C) y// - 2y/ + y — SlIlt + eft’ d) y/// + 6y// + 12y/ + Sy — 3672757
e) y' —2y — 3y = —4e' + 3, f) y" —y=2sint — 4cost.

13. Rozwiaza¢ réwnania korzystajac z metody uzmienniania stalych

sint 2—1t
)y =y =5 oy ry=tgt

a) Yty = cos2t’

14. Rozwiazaé problemy Cauchy’ego
a) y'+y=t, y(0)=1y(0) =0;

b) ¥ +y" =5y +3y =0, y(0) =0,4'(0) = 1,y"(0) = —2,
¢) 4 + 6y =3y =0, y(1) = y'(1) = y"(1) =" (1) = y(1) = 0.



