
Równanie różniczkowe zwyczajne - klasyfikacja
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Współczynniki ai i bi Równanie różniczkowe 

stałe liniowe stacjonarne

stałe lub funkcje czasu liniowe niestacjonarne

zależne od x, u lub ich pochodnych nieliniowe

Równanie różniczkowe zwyczajne liniowe - rozwiązanie

zasada superpozycji
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rozwiązanie swobodne 

(składowa przejściowa)

rozwiązanie wymuszone 

(składowa ustalona)
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3) podstawienie xs(t): 0ee  tt cAAb 

Metoda klasyczna

0)( utu 
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4) równanie charakterystyczne: 0cb
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5) pierwiastki równania charakt.: bc /1 
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Wybór warunków początkowych
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Metoda klasyczna
ttu sin)( 

4) równanie charakterystyczne: 0cb
5) pierwiastki równania charakt.: bc /1 
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Metoda klasyczna
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I. Rozwiązanie swobodne xs(t)
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II. Rozwiązanie wymuszone dla u(t)=at2
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Algebra: Wielomian rzeczywisty stopnia n:

0... 01  aaa n
n 

Rozwiązanie równania 
jednorodnego

a) jednokrotne rzeczywiste i
b) m-krotne k
c) pary pierwiastków zespolonych  j2,1

Pierwiastki równania charakterystycznego
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• n pierwiastków 

• pierwiastki pojedyncze i wielokrotne; 

• pierwiastki rzeczywiste i zespolone (pary liczb sprzężonych)

• rozkład na wielomiany rzeczywiste stopnia co najwyżej drugiego
• wielomiany stopnia pierwszego

• wielomiany stopnia drugiego z ujemnym wyróżnikiem 
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Równanie charakterystyczne

 tjBtBe t  sincos 21 
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Składowe rozwiązania swobodnego
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a) pierwiastki jednokrotne rzeczywiste i

b) pierwiastek m-krotny k

c) para pierwiastków zespolonych  j2,1
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Położenie pierwiastków, stabilność, charakter odpowiedzi
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Rozwiązane równania różniczkowego zwyczajnego liniowego

)()()( txtxtx ws 

Rozwiązanie swobodne xs(t) Rozwiązanie wymuszone xw(t)

to rozwiązanie równania 

jednorodnego, czyli u(t)=0 niejednorodnego, czyli u(t)0

zależy od

parametrów układu

decyduje o

stabilności układu

parametrów układu i wymuszenia

uchybie ustalonym
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