
Zestaw XVI   Równania różniczkowe zwyczajne.

1. Prędkość rozpadu pierwiastka promieniotwórczego jest ujemna i proporcjonalna do masy 
substancji, która a danej chwili jeszcze się nie rozpadła. Współczynnik proporcjonalności k > 0, 
który jest wielkością charakterystyczną dla danej substancji jest stały. Wyznacz zależność masy 
pierwiastka od czasu.
2. Okres połowicznego zaniku promieniotwórczego węgla C14 wynosi 5730 lat. Oblicz, jaki 
procent masy wyjściowej tego pierwiastka zostanie po 10000 latach.
3. Sprawdź, że podane funkcje uwikłane są całkami wskazanych równań różniczkowych na 
zadanych przedziałach:
a. y=−ln 1−e x , y '=e x y ,−∞ ,0
b. y2

 x2
=1, y y ' x=0,−1,1

4. Sprawdź, że dla każdego C∈ℝ podane funkcje są rozwiązaniami na ℝ wskazanych równań 
różniczkowych. Następnie znajdź rozwiązania spełniające zadane warunki początkowe:

a. y=
2 Cx4

−1

Cx4
1

, xy ' y2
=4, y 1=1     b. y=C e− x

1
2
e x , y ' y=ex , y 0=1

5. Rozwiąż równania różniczkowe o zmiennych rozdzielonych:

a. y '=2y x1                             b. y '=
−x
y

                           c. y '=1− y2   

d. y 1 xdx x 1− y dy=0        e. y−x y '=1x2 y'           f. y x2
−1 y 'x  y2

−1=0
6. Wyznacz rozwiązania  równania różniczkowego o zmiennych rozdzielonych
   y ' y2 sin x=3xy 2   z warunkami początkowymi: 
a.  y 0=1                                     b. y 0=−1
7.  Rozwiąż zagadnienia początkowe dla równań różniczkowych o zmiennych rozdzielonych:
a. y '=−e y x1 , y 0 =−1             b. x2 y ' y2

=0, y 1=1
8.  Rozwiąż równania różniczkowe jednorodne:

a. y '=
x y
x

                                  b. y '=
2xy

x2
− y2                       c. x2 y '=x 2

xy y2  

d. x2
2 x y  y '= y2                      e. y−x y '= x y y '               f. y=x  y'−e

y
x 

9. Rozwiąż zagadnienia początkowe dla równań różniczkowych jednorodnych:

a. y '=
y2
 x2

xy
, y 1=−1             b. y '=

2xy− y 2

2xy−x2 , y 1=2

10. Rozwiąż równania różniczkowe liniowe jednorodne:

a.     y '=
y

x2
−4

                           b.    y '= y tg x                          c. y '= y  x sin x−cos x 

11. Rozwiąż równania różniczkowe liniowe niejednorodne:
a. y '− xy=x ex

2

                           b. y '− y=ex                            c. y ' cos x y sin x=1

d. y '−2x y=x                             e. y '−
y
x
=x cos x

12.  Wyznacz rozwiązanie zagadnienia początkowego dla równania różniczkowego liniowego 

niejednorodnego y '2x y= x , y 0=−
1
2

.

13.  Rozwiąż równania różniczkowe Bernoulliego:
a. y '−2xy=2x3 y2                       b.  y ' y x  y=0                 c. y ' y y2sin x=0
14. Rozwiąż równania różniczkowe zupełne:
a.    2x y1x2

−2y y '=0       b.  ycos xy1x cos xy−2y y '=0   
c. 4x3

6xy3
9x2 y2

3 y '=0



15.  Rozwiąż zagadnienia początkowe dla równań różniczkowych zupełnych:

a. 3x2
 y2

2xy1 y '=0, y 1=0      b. y ex x1 xe x y '=0, y 1=
1
e

16. Wyznacz czynniki całkujące w równaniach, a następnie rozwiąż je:
a. 2x2 y−1 x3 y '=0,x0                      b.  y2

 x 2y1 y '=0  
c. 2x2

3xy−4x y '3y−2xy−3y2
=0

17. Rozwiąż równania różniczkowe II rzędu:
a. x2

1 y ' '2xy '= x3                           b. y ' '6y  y ' 3=0
18. Rozwiąż równania różniczkowe II rzędu z zadanymi warunkami początkowymi:
a. xy ' ' y'=2x , y 1=1, y' 1=1           b. y ' '= y , y 0 =1, y ' 0=0

19. Sprawdź, że para funkcji y1x = x , y2x =
1
x
,0,∞ tworzy na zadanym przedziale układ 

fundamentalny wskazanego równania różniczkowego:  y ' '
3
2x
y '−

1

2x2
y=0 .

20. Rozwiąż równania różniczkowe jednorodne względem y , y ' , y ' ' II rzędu:
a.  2 y y ' '2  y '2

 y2
=0                         b. x y y ' '− x  y '2

− y y '=0
21.  Rozwiąż równania różniczkowe liniowe II rzędu:
a. 6y ' ' y '− y=0                          b. 4y ' '−4y ' y=0                  c. y ' '−6y '25y=0
d. y ' '−3y '=0, y 0 =1, y ' 0=0  e. y ' '−4y'4y=8x3

−36x     f. y ' ' y=tg x
22. Korzystając z metody współczynników nieoznaczonych podaj postacie rozwiązań danych 
równań (nie rozwiązując ich):
a. y ' '2y' y=ax 2

bxc    b. y ' '− y '=ax2
bxc          c. y ' ' y '−2y=8e−x axb

d. y ' '2y' y=e− x axb    e. y ' '− y=acos xb sin x    f. y ' ' y=acos xb sin x
23. Korzystając z metody współczynników nieoznaczonych rozwiąż równania:

a. y ' ' y '−2y=1    b. y ' ' y '
y
4
=
−1
2
e
−x
2    c. y ' '−6y '13y=25sin 2x

24. Wyznacz rozwiązanie ogólne równania liniowego niejednorodnego, jeżeli podany jest układ 
fundamentalny odpowiadającego mu równania jednorodnego:
 y ' ' y 'e−2x y=e−3x , y1x =cose− x , y2x =sin e− x

25. Korzystając z metody uzmienniania stałych rozwiąż następujące równanie różniczkowe

y ' '−2y' y=
ex

x
26. Kulkę o masie m zawieszono na nierozciągliwej nici o długości L. Znajdź prawo ruchu kulki, 
jeżeli wychylimy ją z położenia równowagi o niewielki kąt 0 i nadamy zerową prędkość 
początkową. 


