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“Trying to solve [differential] equations is a youthful aberration that you will soon grow out

”
Of Stwierdzenie stynnego matematyka na wykladzie w Cambridge University.

Proste réwnania pierwszego rzedu

Zadanie 1. Rozwiaz réwnania o rozdzielonych zmiennych:
a) Vy?+1=1tyy, b) ty' +y=y? Q) V2y—1=y.

Zadanie 2. Rozwiaz rGwnania liniowe:

a) ¥y +ycost =0, o y +tiy =1t e) y +y = te.
b) y +t2y=1, d) ¥ + 2y =

Zadanie 3. Rozwiaz nastepujace zagadnienia poczatkowe:
Y+ V1+1t2y =0, y(0) = V5; Yy +ty=1+¢ y(3/2)=0.

Zadanie 4. Znajdz funkge f = f(t) w réwnaniu fy’ + > + y = 0, jezeli wiadomo, ze ma ono
czynnik catkujacy postaci u(t) = t.

Zadanie 5. Pokaz, ze zagadnienie y' = 1 + 32, y(0) = 0 nie ma rozwiazania okreslonego na
calej proste;.

Zadanie 6. Udowodnij, ze réwnanie y' = f(y),y € R, f € C!, nie moze mie¢ rozwiazan
okresowych réznych od statych.

Zadanie 7. Pokaz, ze rownanie ty' + ay = f(t), gdzie a > 0, %g% f(t) = b, ma jedyne rozwiaza-
nie ograniczone dla t — 0. Zbadaj przypadek a < 0.

Zadanie 8. Zakladamy, ze f jest funkcja ciagta i ograniczona na R. Pokaz, ze réwnanie y' +y =
f(t) ma dokfadnie jedno rozwiazanie y(¢) ograniczone. Pokaz, ze jezeli zalozymy, ze f jest
funkcja okresowa, to y tez jest funkcja okresowa.
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Zadanie 9. Pokaz, ze kazda krzywa catkowa réwnania 2’ = {/ {775 ma poziome asymptoty.

Zadanie 10. Réwnanie postaci % = f(¥), gdzie f jest dana funkcja, nazywamy réwnaniem
jednorodnym. Pokaz, ze réwnanie tego typu sprowadza sie przez zamiane zmiennych v(t) = @

do réwnania t(%) + v = f(v). Znajdz rozwiazanie ogélne. Rozwiaz réwnania:

a) 2y+t—ty =0, b) ty’ =y — teV/t, c) ty' = ycos (log ¥).
Zadanie 11. Réwnanie postaci y' + a(t)y = b(t)z™, gdzie m € R, nazywamy réwnaniem Berno-
ulliego. Pokaz, ze réwnanie tego typu sprowadza sie przez zamiane zmiennych z(t) = y(t)1=™

do réwnania liniowego. ZnajdZ rozwiazanie ogélne. Rozwiaz réwnania:

a) ty' +y =y’ logt, b) o =ty + 1%



Zadanie 12. Spadek kamienia pod wptywem sily grawitacji, z uwzglednieniem oporu powie-
trza, jest opisany rOwnaniem

2" (t) = —g + k(2/(t))?, k> 0.

Pokaz, ze po dlugim czasie porusza sie on z predko$cia graniczna, tzn. tlim ' (t)=—(g/ k:)l/ 2,
—00

Zadanie 13. Rozwdj populacji liczacej M (t) osobnikéw w chwili ¢ mozna opisa¢ réwnaniem
Verhulsta
M'(t) = aM(t) — bM?(t)

(dla populagji ludzkiej z dobrym przyblizeniem a = 0,029, b = 2,941 - 10~'2). Udowodnij, ze
tlim M(t) = a/b. Okredl, dla jakiego ¢ funkcja M’ (t) osiaga maksimum.



