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PYTANIA EGZAMINACYJNE, I ROK WMS, 2023/24
ROWNANIA ROZNICZKOWE

Obowiazuja wszystkie definicje z wyktadu. Warto tez pamietaé¢ i rozumie¢ réozne uwagi,
komentarze, twierdzenia pomocnicze i elementarne przyktady. Mogg tez pojawic¢ sie nowe
elementarne przyktady w celu zobrazowania omawianych zagadnien.

. Réwnanie o zmiennych rozdzielonych (omowi¢ i uzasadni¢ metode rozwiazywania), twier-

dzenie o istnieniu i jednoznacznos$ci lokalnych rozwiazan problemu Cauchy’ego (z dowo-
dem).

. Rownanie jednorodne i réwnanie wymierne (omowié i uzasadni¢ metody rozwiazywania).

Roéwnanie liniowe pierwszego rzedu, twierdzenie o rozwiazaniu ogélnym RLJ i twierdzenie
o rozwiazaniu ogélnym RLN (z dowodami), metoda uzmienniania statej.

Rownanie Bernoulliego i rownanie Riccatiego (omowié i uzasadni¢ metody rozwiazywa-
nia).

Rownanie Clairauta i rownanie Lagrange’a (omo6wié i uzasadni¢ metody rozwiazywania).
Rownanie zupelne, czynnik catkujacy (omoéwi¢ i uzasadni¢ metody rozwiazywania).

Rownania drugiego rzedu sprowadzalne do réwnan pierwszego rzedu (omoéwié i uzasad-
ni¢ metody rozwigzywania). Omowic¢ i uzasadni¢ konstrukcje ukladu fundamentalnego
rownania Cauchy’ego-Eulera drugiego rzedu.

Twierdzenie Picarda o istnieniu i jednoznacznosci lokalnych rozwigzan problemu Cau-
chy’ego (z dowodem przy pomocy ciagu Picarda).

Twierdzenie Picarda o istnieniu i jednoznacznosci lokalnych rozwigzan problemu Cau-
chy’ego (z dowodem przy pomocy twierdzenia Banacha).

Twierdzenie Picarda o istnieniu i jednoznaczno$ci globalnych rozwiazan problemu Cau-
chy’ego (z dowodem przy pomocy twierdzenia Banacha).

Twierdzenie o maksymalnym przedziale istnienia rozwigzania problemu Cauchy’ego i osia-
ganiu brzegu (z dowodem).

Twierdzenie Peano o istnieniu lokalnych rozwiazan problemu Cauchy’ego (z dowodem
przy pomocy ciggu tamanych Eulera).

Rownanie liniowe n-tego rzedu, twierdzenie Liouville’a (z dowodem).

Rownanie liniowe n-tego rzedu, twierdzenie o rozwiazaniu ogolnym RLJ (z dowodem) i
twierdzenie o rozwigzaniu ogélnym RLN.

Rownanie liniowe n-tego rzedu, uktad fundamentalny, metoda uzmienniania stalych (uza-
sadni¢), metoda przewidywania.

Uktad réwnan liniowych pierwszego rzedu, twierdzenie Abela (z dowodem).

Uktad rownan liniowych pierwszego rzedu, twierdzenie o rozwiazaniu ogélnym ULJ
i twierdzenie o rozwiazaniu ogoélnym ULN. Metoda uzmienniania statych dla ULN (uza-
sadnic).
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Uzasadni¢ zwigzek twierdzenia Liouville’a z twierdzeniem Abela.

Omowié metode wielomianu minimalnego wyznaczania macierzy fundamentalnej dla ULJ
o statych wspotezynnikach.

Omowi¢ metode Putzera wyznaczania macierzy fundamentalnej dla ULJ o statych wspol-
czynnikach.

Liniowe twierdzenie porownawcze i lemat Gronwalla w postaci catkowej (z dowodami),
zastosowania.

Twierdzenie implikujace ciagla zaleznosé rozwiazania problemu Cauchy’ego od warunku
poczatkowego i prawej strony réwnania (z dowodem).

Omowié na przykladach stabilno§é i asymptotyczna stabilno$é Lapunowa. Udowodnié¢
rownowaznosé stabilnosci (asymptotycznej stabilnosci) dowolnego rozwiazania ze stabil-
noscia (asymptotyczng stabilnoscia) zerowego rozwigzania stacjonarnego odpowiedniego
uktadu skojarzonego. Zastosowanie do uktadoéw liniowych.

Twierdzenie Lapunowa. Posta¢ uktadu fundamentalnego X dla ULJ generowanego przez

macierze P i e/,

Twierdzenie Grobmana-Hartmana. Funkcje Lapunowa, twierdzenie o zwiazku funkcji La-
punowa ze stabilnoscig i asymptotyczng stabilnoscia.

Klasyfikacja punktoéw stacjonarnych dla ULJ dwoch rownan o statych wspotezynnikach
(pokazaé na rysunkach).

Omowié metode wyznaczania macierzy e' przy pomocy macierzy Jordana J. Udowodnié
twierdzenia o postaci macierzy P i e/ w przypadku macierzy A diagonalizowalne;j.

Twierdzenie o réwnowaznosci liniowej niezalezno$ci zbioru n rozwiagzan RLJ n-tego rzedu
z niezerowaniem si¢ wzronskianu (z dowodem).

Twierdzenie o réwnowaznosci liniowej niezaleznosci zbioru n rozwigzan ULJ pierwszego
rzedu z niezerowaniem si¢ wzronskianu (z dowodem).

Twierdzenia o istnieniu jedynego rozwigzania PBJ i PBN (z dowodami).

Lucjan Sapa



