ROWNANIA ROZNICZKOWE

Definicja. Réwnanie postaci F(z,y,v,vy",...,y"™) = 0, zawierajace zmienna niezalezna z,
nieznana funkcje y zmiennej x wraz z jej pochodnymi v/, v”, ..., y™, nazywamy réwnaniem

rozniczkowym zwyczajnym.
Przyktadami réwnan rézniczkowych sg wiec:

y' =2,
y/// _ y/ _ 31127
y® — () +y —sinz =0,
///)4

W — a2 cos(y")" + 4ay = xe” + Inz.

Definicja. Rzad najwyzszej pochodnej w réwnaniu rézniczkowym nazywamy rzedem réownania.

Réwnanie ¢ = 21 jest wiec rownaniem rzedu pierwszego, a réwnanie y® — (y')® +y—sinz = 0

jest réwnaniem rzedu piatego.

Definicja. Funkcje y: (a,b) — R, posiadajaca ciagte pochodne az do n-tego rzedu wtacznie,
nazywamy rozwigzaniem réwnania rézniczkowego na przedziale (a,b), gdy spelnia ona dane
réwnanie dla kazdej wartosci = € (a, b).

Rozwigzanie réwnania nazwiemy ogolnym, gdy zawiera n niezaleznych parametrow liczbowych
Cy, Cy, ..., C,. Rozwigzanie szczegolne otrzymujemy z rozwigzania ogblnego ustalajac wartosci
parametrow.

Uwaga. Podane powyzej definicje rozwigzan nie sg $ciste.

Przyktad. Sprawdzimy, ze funkcja y: R — R dana wzorem y(z) = C1e’ + Che ™" jest
rozwigzaniem y” — 25y = 0.

Poniewaz
Y (z) = 5C1e°* — 5Coe™  oraz  y'(z) = 25C1€ 4 25Coe "7,
wiec dla kazdego x € R mamy
' () — 25y(z) = 2501 4 250y, — 25(C1e’ 4 Coe ") = 0.

A zatem funkcja y(x) = C1e’® 4+ Cye™" jest rozwiazaniem ogdlnym réwnania y” — 25y = 0 na R.



Definicja. Zagadnienie wyznaczenia rozwigzania y réwnania rézniczkowego, w ktérym funkcja
y zmiennej x wraz ze swymi pochodnymi do rzedu n — 1 wtacznie przybiera z gory zadane

wartosci ng, 71, - - ., Mn_1 Przy danej wartosci £ zmiennej niezaleznej x, tj.

y(&) =m0, Y =m, - y"E) =,
nazywamy zagadnieniem Cauchy’ego lub zagadnieniem poczgtkowym.

Przyklad. Znalez¢ rozwiazanie réwnania y' = 2x spelniajace warunek y(2) = 5.

Rozwigzanie ogdlne réwnania 3’ = 2z jest postaci y(x) = 2% + C. By wyznaczy¢ rozwigzanie
spelniajace warunek y(2) = 5, podstawiamy y = 5 oraz x = 2 do wzoru na rozwiazanie ogélne.
Mamy wtedy 5 =4 + (', skad C' = 1. Rozwigzaniem zagadnienia Cauchy’ego

y = 2, y(2)=5
jest wiec funkcja y(x) = 2? + 1.

Definicja. Réwnanie postaci
y = fx)g(y),

gdzie f oraz g sa funkcjami ciagtymi okreslonymi na pewnych przedziatach, nazywamy rownaniem
o rozdzielonych zmiennych.

Definicja. Réwnanie postaci

Yy + pl)y = q(),
gdzie p i ¢ sa funkcjami ciaglymi okreslonymi na pewnym przedziale otwartym (a,b), nazy-
wamy rownaniem liniowym rzedu pierwszego. Jezeli q(x) = 0, to réwnanie liniowe nazywamy
jednorodnym, w przeciwnym przypadku réwnanie liniowe nazywamy niejednorodnym.

Definicja. Réwnanie postaci
y' +ay + axy = f(),

gdzie a; oraz as sa liczbami rzeczywistymi, a f jest funkcja ciagla okreslong na pewnym przedziale
(a,b), nazywamy réwnaniem liniowym drugiego rzedu. Jezeli f(z) = 0, to réwnanie liniowe
drugiego rzedu nazywamy jednorodnym, w przeciwnym przypadku réwnanie takie nazywamy

niejednorodnym.

Definicja. Réwnanie
N +ad+a;=0
nazywamy rownaniem charakterystycznym réwnania liniowego drugiego rzedu, a jego pierwiastki —

liczbami charakterystycznymi.



