
Czwarty zestaw zada« z równa« ró»nizkowyh zwyzajnyhMaiej BorodzikTermin oddania: 6 zerwa 2007, godzina 12:00.Zadania mo»na oddawa¢ elektroniznie (pdf), lub na kartkah.Zadanie 1. Nieh f i¡gªa. Zaªó»my, »e dla t0 ≤ t < ∞ istniej¡ takie dodatnie staªe
a, c, »e

|f(t)| ≤ c

t1+a
.Wyka», »e równanie

u′′ + (1 + f(t))u = 0.Ma liniowo niezale»ne rozwi¡zania u1 i u2 takie, »e u1 = cos t + O(t−a), u2 = sin t +
O(t−a). Ponadto równanie

u′′ − (1 + f(t))u = 0.Ma rozwi¡zania u1(t) = et(1 + O(t−a)), u2(t) = e−t(1 + O(t−a)).Zadanie 2. Zbadaj asymptotyk�, gdy x → ∞ rozwi¡za« równa«
y′′ + (x4 + 1)y = 0, y′′ + e2xy = 0.Wskazówka. Zastosuj podstawienie t = φ(x) tak, aby równanie sprowadzi¢ do postai

d2y

dt2
+ b(t)dy

dt
± y = 0. Nast�pnie podstaw y(t) = a(t)u(t) tak, aby si� pozby¢ wyrazuz b(t). Po takim przeksztaªeniu (nazywanym w Filippowie transformaj¡ Liouvilla)zastosuj tez� z Zadania 1.Zadanie 3. Dla jakih warto±i parametru a równanie zapisane we wspóªrz�dnyhbiegunowyh

r′ = (r − 1)(a + sin2 φ), φ′ = 1ma stabilne (przyiagaj¡e) rozwi¡zanie okresowe, a dla jakih niestabilne?Zadanie 4. Zbadaj harakter punktów osobliwyh ukªadu
ẋ = x2 + y2 − 5

ẏ = (x − 1)(x + 3y − 5)i naszkiuj jego portret fazowy.Zadanie 5. Naszkiuj portret fazowy ukªadu y′ = x−y2. Wyka», »e dowolne rozwi¡zanietego równania z warunkiem poz¡tkowym y(x0) = y0 i x0 > 0, y0 > 0 speªnia limx→∞ y(x)−√
x = 0.Zadanie 6. Wyka», »e ka»de rozwi¡zanie równania

y′ = x3 − y3przy x → ∞ ro±nie o najwy»ej wielomianowo, to znazy istnieje P (x) takie, »e |y(x)| ≤
P (x) dla dostateznie du»yh x.
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