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Zadanie 21 Uzasadnij, że funkcje

y1(t) = exp(λ1t), y2(t) = exp(λ2t),

tworz ↪a uk lad fundamentalny na R dla równania jednorodnego ze sta lymi wspó lczynnikami
p, q ∈ R

y′′ + py′ + qy = 0

wtedy i tylko wtedy, gdy λ1, λ2 s ↪a różnymi pierwiastkami wielomianu

λ2 + pλ+ q = 0.

Zadanie 22 Sprawdź, że funkcje ϕ(t) = exp(−t) i ψ(t) = exp(3t) oraz ich dowolne
kombinacje liniowe s ↪a rozwi ↪azaniami równania

y′′ − 2y′ − 3y = 0.

Zadanie 23 Niech y1(t), y2(t) b ↪ed ↪a rozwi ↪azaniami równania jednorodnego

y′′ + p(t)y′ + q(t)y = 0

na przedziale (a, b). Niech t0 ∈ (a, b) b ↪edzie punktem z tego przedzia lu. Udowodnij, że
dla dowolnego t ∈ (a, b) z przedzia lu zachodzi równość

W (t) = W (t0) · exp

− t∫
t0

p(τ) dτ

 ,

gdzie W (t) = W (y1(t), y2(t)) jest wronskianem.
Fakt ten nosi nazw ↪e wzoru Liouville’a.

Zadanie 24 Podane funkcje ϕ(t) s ↪a znanymi rozwi ↪azaniami odpowiednich równań. Wy-
korzystuj ↪ac metod ↪e obniżania rz ↪edu równania, wyznacz ogólne rozwi ↪azania równań:

• y′′ − 5y′ + 6y = 0, ϕ(t) = exp(3t),

• y′′ + 4y = 0, ϕ(t) = cos(2t),

• t2y′′ + y
4

= 0, ϕ(t) =
√
t.


