
Równania różniczkowe zwyczajne liniowe rzędu drugiego o stałych współczynnikach

Definicja 1. Równanie

(1) y
′′

+ a1y
′
+ a2y = 0,

gdzie a1, a2 to stałe rzeczywiste, nazywamy równaniem różniczkowym zwyczajnym liniowym jednorodnym rzędu
drugiego o stałych współczynnikach.
Uwaga 2. Rozwiązuje sie je podstawiając y = erx w takiej postaci szukając całki szczególnej tego równania. Mamy wtedy kolejno y

′
= rerx, y

′′
= r2erx

oraz r2erx + a1re
rx + a2e

rx = 0. Otrzymujemy zatem następujące równanie algebraiczne r2 + a1r + a2 = 0, z którego wyliczamy r.

Definicja 3. Równanie

(2) r2 + a1r + a2 = 0,

nazywamy równaniem charakterystycznym równania różniczkowego (1).

Twierdzenie 4. Wszystkie możliwe pierwiastki równania charakterystycznego (2) i odpowiednie całki ogólne rów-
nania różniczkowego (1) zostały zestawione w tabeli

∆ = a21 − 4a2 pierwiastki całka ogólna
równania charakterystycznego (2) równania charakterystycznego (2) równania różniczkowego (1)

∆ > 0 r1 6= r2, y = C1e
r1x + C2e

r2x

r1, r2 ∈ R C1, C2 ∈ R
∆ = 0 r0-podwójny, y = C1e

r0x + C2xe
r0x

r0 ∈ R C1, C2 ∈ R
∆ < 0 r1 = α + iβ, r2 = α− iβ, y = C1e

αx cos βx+ C2e
αx sin βx

α = −1
2
a1, β = −1

2

√
−∆ r1, r2 ∈ C C1, C2 ∈ R

.
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