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0. Obowi¡zuj¡ wszystkie de�nicje z wykªadu. Warto te» pami¦ta¢ i rozumie¢ ró»ne uwagi,
komentarze, twierdzenia pomocnicze i elementarne przykªady. Mog¡ te» pojawi¢ si¦ nowe
elementarne przykªady w celu zobrazowania omawianych zagadnie«.

1. Równanie o zmiennych rozdzielonych (omówi¢ i uzasadni¢ metod¦ rozwi¡zywania), twier-
dzenie o istnieniu i jednoznaczno±ci lokalnych rozwi¡za« problemu Cauchy'ego (z dowo-
dem).

2. Równanie jednorodne i równanie wymierne (omówi¢ i uzasadni¢ metody rozwi¡zywania).

3. Równanie liniowe pierwszego rz¦du, twierdzenie o rozwi¡zaniu ogólnym RLJ i twierdzenie
o rozwi¡zaniu ogólnym RLN (z dowodami), metoda uzmienniania staªej.

4. Równanie Bernoulliego i równanie Riccatiego (omówi¢ i uzasadni¢ metody rozwi¡zywa-
nia).

5. Równanie Clairauta i równanie Lagrange'a (omówi¢ i uzasadni¢ metody rozwi¡zywania).

6. Równanie zupeªne, czynnik caªkuj¡cy (omówi¢ i uzasadni¢ metody rozwi¡zywania).

7. Równania drugiego rz¦du sprowadzalne do równa« pierwszego rz¦du (omówi¢ i uzasad-
ni¢ metody rozwi¡zywania). Omówi¢ i uzasadni¢ konstrukcj¦ ukªadu fundamentalnego
równania Cauchy'ego-Eulera drugiego rz¦du.

8. Twierdzenie Picarda o istnieniu i jednoznaczno±ci lokalnych rozwi¡za« problemu Cau-
chy'ego (z dowodem przy pomocy ci¡gu Picarda).

9. Twierdzenie Picarda o istnieniu i jednoznaczno±ci lokalnych rozwi¡za« problemu Cau-
chy'ego (z dowodem przy pomocy twierdzenia Banacha).

10. Twierdzenie Picarda o istnieniu i jednoznaczno±ci globalnych rozwi¡za« problemu Cau-
chy'ego (z dowodem przy pomocy twierdzenia Banacha).

11. Twierdzenie o maksymalnym przedziale istnienia rozwi¡zania problemu Cauchy'ego i osi¡-
ganiu brzegu (z dowodem).

12. Twierdzenie Peano o istnieniu lokalnych rozwi¡za« problemu Cauchy'ego (z dowodem
przy pomocy ci¡gu ªamanych Eulera).

13. Równanie liniowe n-tego rz¦du, twierdzenie Liouville'a (z dowodem).

14. Równanie liniowe n-tego rz¦du, twierdzenie o rozwi¡zaniu ogólnym RLJ (z dowodem) i
twierdzenie o rozwi¡zaniu ogólnym RLN.

15. Równanie liniowe n-tego rz¦du, ukªad fundamentalny, metoda uzmienniania staªych (uza-
sadni¢), metoda przewidywania.

16. Ukªad równa« liniowych pierwszego rz¦du, twierdzenie Abela (z dowodem).

17. Ukªad równa« liniowych pierwszego rz¦du, twierdzenie o rozwi¡zaniu ogólnym ULJ
i twierdzenie o rozwi¡zaniu ogólnym ULN. Metoda uzmienniania staªych dla ULN (uza-
sadni¢).
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18. Uzasadni¢ zwi¡zek twierdzenia Liouville'a z twierdzeniem Abela.

19. Omówi¢ metod¦ wielomianu minimalnego wyznaczania macierzy fundamentalnej dla ULJ
o staªych wspóªczynnikach.

20. Omówi¢ metod¦ Putzera wyznaczania macierzy fundamentalnej dla ULJ o staªych wspóª-
czynnikach.

21. Liniowe twierdzenie porównawcze i lemat Gronwalla w postaci caªkowej (z dowodami),
zastosowania.

22. Twierdzenie implikuj¡ce ci¡gª¡ zale»no±¢ rozwi¡zania problemu Cauchy'ego od warunku
pocz¡tkowego i prawej strony równania (z dowodem).

23. Omówi¢ na przykªadach stabilno±¢ i asymptotyczn¡ stabilno±¢ Lapunowa. Udowodni¢
równowa»no±¢ stabilno±ci (asymptotycznej stabilno±ci) dowolnego rozwi¡zania ze stabil-
no±ci¡ (asymptotyczn¡ stabilno±ci¡) zerowego rozwi¡zania stacjonarnego odpowiedniego
ukªadu skojarzonego. Zastosowanie do ukªadów liniowych.

24. Twierdzenie Lapunowa. Posta¢ ukªadu fundamentalnego X dla ULJ generowanego przez
macierze P i etJ .

25. Twierdzenie Grobmana-Hartmana. Funkcje Lapunowa, twierdzenie o zwi¡zku funkcji La-
punowa ze stabilno±ci¡ i asymptotyczn¡ stabilno±ci¡.

26. Klasy�kacja punktów stacjonarnych dla ULJ dwóch równa« o staªych wspóªczynnikach
(pokaza¢ na rysunkach).

27. Omówi¢ metod¦ wyznaczania macierzy etA przy pomocy macierzy Jordana J . Udowodni¢
twierdzenia o postaci macierzy P i etJ w przypadku macierzy A diagonalizowalnej.

28. Twierdzenie o równowa»no±ci liniowej niezale»no±ci zbioru n rozwi¡za« RLJ n-tego rz¦du
z niezerowaniem si¦ wzro«skianu (z dowodem).

29. Twierdzenie o równowa»no±ci liniowej niezale»no±ci zbioru n rozwi¡za« ULJ pierwszego
rz¦du z niezerowaniem si¦ wzro«skianu (z dowodem).

30. Twierdzenia o istnieniu jedynego rozwi¡zania PBJ i PBN (z dowodami).

Lucjan Sapa
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