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12. Równania ró»niczkowe n-tego rz¦du

Zad. 1. Rozwi¡za¢ równania:
a) y′′′ − 5y′′ + 8y′ − 4y = 0; b) y(4) − 16y = 0;
c) 4y(4) − 3y′′ − y = 0; d) y(5) − y(4) + 2y′′′ − 2y′′ + y′ − y = 0;
e) y(7) + 2y(5) + y′′′ = 0; f) y′′′ + 3y′′ + 3y′ + y = 0.

Zad. 2. Rozwi¡za¢ równania:
a) y′′′ − 4y′ = (2t− 1)e2t; b) 4y′′′ + y′ = 3et + 2 sin t

2
;

c) y′′′ − 2y′′ − 5y′ + 6 = sin2 t; d) y′′′ + y′′ = 6t2e−t;
e) y(4) + 5y′′ + 4y = 3 sin t; f) y(4)+3y′′′+5y′′+5y′+2y = 3t+e−t;
g) y(4) + y′′ = sin t; h) y(4) + y′′ = et sin t.

Zad. 3. Rozwi¡za¢ równania wiedz¡c, »e podane funkcje tworz¡ ich ukªady fundamentalne:
a) y′′′ − 3

t
y′′ + 6

t2
y′ − 6

t3
y =
√
t, y1(t) = t, y2(t) = t2, y3(t) = t3;

b) t3y′′′ + ty′ − y = 24t ln t, y1(t) = t, y2(t) = t ln t, y3(t) = t ln2 t.

De�nicja 1 Równanie postaci

(at+ b)ny(n)(t) + a1(at+ b)n−1y(n−1)(t) + · · ·+ an−1(at+ b)y′(t) + any(t) = f(t) (1)

nazywamy równaniem Eulera.

Zad. 4. Pokaza¢, »e za pomoc¡ podstawienia at+ b = eτ równanie Eulera (1) sprowadza si¦
do równania n-tego rz¦du o staªych wspóªczynnikach.

Zad. 5. Wykaza¢, »e je±li α jest rozwi¡zaniem równania α2 + (a − 1)α + b = 0, to funkcja
x(t) = tα jest rozwi¡zaniem równania Eulera

t2ẍ+ atẋ+ bx = 0.

Zad. 6. Wykaza¢, »e ka»de rozwi¡zanie równania y′′+ k
t2
y = 0, które nie jest to»samo±ciowo

równe zeru, ma niesko«czenie wiele miejsc zerowych na dodatniej póªosi OX, je±li
k > 1

4
i tylko sko«czon¡ liczb¦, je±li k < 1

4
.

Zad. 7. Rozwi¡za¢ równania:
a) t2y′′ + 3ty′ + 2y = t+ 4; b) t2y′′ − ty′ − 2y = 0;
c) (t+ 1)2y′′ + (t+ 1)y′ − 9y = 0; d) t3y′′′ − t2y′′ + 2ty′ − 2y = t3;
e) t3y′′′ − t2y′′ − 2ty′ + 6y = 0; f) t3y′′′ − 3t2y′′ − 12ty′ + 60y = 0.


