Zestaw zadan z Réwnan rézniczkowych zwyczajnych
dla kierunku Matematyka, rok akadem. 2015/2016

1. Wprowadzenie do réwnan rézniczkowych
Definicja 1 Rownaniem rdzniczkowym zwyczajnym rzedu n nazywamy rownanie
F(t,x, @, &, ...,2™) =0

wigzqce zmienng niezaleing t, zmienne zaleine xi ich pochodne &, %, ..., 2™ az do rzedu
n. Rozwigzaniem tego rdwnania nazywamy funkcje p(t) klasy C™, ktdra podstawiona do
réwnania w miejsce x (i odpowiednio ¢ w miejsce &, ..., cp(”) w miejsce :1:(")) zmienia to
townanie w tozsamosé.

Definicja 2 Wykres funkcji o(t) w przestrzeni R™ zmiennych (t,x) nazywamy krzywg
catkowq réwnania F(t,z,®,%,..., ™) = 0.

Definicja 3 Warunek postaci
l’(to) = 29

ograniczajgcy zbidr rozwigzan réwnania pierwszego rzedu © = f(t,x) nazywa sie warun-
kiem poczgtkowym (warunkiem Cauchy’ego). Réwnanie & = f(t,x) uzupelnione warun-
kiem x(ty) = xo nazywa sie zagadnieniem poczgtkowym (zagadnieniem Cauchy’ego).

Zad. 1. Sprawdzi¢, czy podana rodzina funkcji jest rozwiazaniem wskazanego rownania roz-

niczkowego:

a) x(t) = ¢ cos 6t + ¢ sin 6t, Z + 36z = 0;

b) z(t) = tant, T=1+2%

) z(t) = c1€% + coe™, i — 361 = 0;

d) z(t) = 1% 4 cpe ™% — 2t — o, 7 — 36x = 18t + 1;

e) z(t) = =L, t& + x = cost;

f) x(t) = ce”? + 3¢, T+ 2z = el

g) z(t) =2+ V1 —t2, (1432 +tz = 2t.
Zad. 2. Znalez¢ réwnanie rézniczkowe, ktorego rozwigzaniem jest zadana rodzina krzywych:

a) x(t) = e b) x(t) = (t — ¢)*;

¢) z(t) = ct?; d) z(t) = sin(t + ¢).

Definicja 4 W kazdym punkcie obszaru okreslonosci D rownanie

okresla tangens kqta nachylenia stycznej (wspotczynnik kierunkowy) do krzywej catkowej.
FElementem kierunkowym nazywamy odcinek o srodku w punkcie (zo,v0) € D, ktory tworzy
z dodatnim kierunkiem osi OX kgt

a = arctan f(zo, yo)-

Zbior wszystkich elementow kierunkowych tworzy pole elementow kierunkowych (pole kie-
runkéw).



Definicja 5 [zokling nazywamy krzywaq, na ktorej pochodna ma statqg warto$é, tzn. krzywag
0 ToWNaANIY

f(z,y) = a=const, ac f(D)

(2bior punktow obszaru D, ktérym odpowiada ta sama wartosé wspotczynnika kierunko-
wego stycznej).

Zad. 3. Naszkicowac¢ pole kierunkoéw réwnania rézniczkowego y = y. Za jego pomocy na-
szkicowa¢ przyblizony przebieg niektorych rozwigzan. Odgadnaé rozwigzanie ogdlne
i naszkicowa¢ jego wykres dla r6znych wartosci statej.

Zad. 4. Narysowa¢ niektore izokliny i za ich pomoca naszkicowaé przyblizony przebieg nie-
ktorych rozwigzan réwnania:

a) y=y° —t; b)y = ik
)y =z+7; d) gy =2"—y;
e)y=—3 ) 9 =2y3—y)



