Zadania 1

1 Udowodni¢, ze kazda funkcja u : R*> — R, u(t,x) = f(z —at) + g(z+at), f,g €
C? (R, R), jest rozwiazaniem réwnania struny drgajacej
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gdzie 0 < a = const.

2 Udowodnié, ze kazda funkcja v : (R\{0}) x R — R, u(z,y) := f (%) + xg (%), f.g¢€
C? (R, R), jest rozwiazaniem réwnania rézniczkowego
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3 Zbadac okreslono$¢ macierzy i wyznaczy¢ formy kwadratowe generowane przez te macierze:
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4 7malez¢ macierz formy kwadratowej
Q (x,y, z,w) = 2% — y* + 327 — bw? + zy — 4ow + 2zw.
5 Wykaza¢, ze dowolna forma kwadratowa () ma nastepujaca wtasnoscé:

Vry,zeR" Q+y+2)-Q+y)-Qy+2)-Qr+2)+Q(x)+ Q) +Q(2) =0.

6 Niech macierze A, B € M beda dodatnio okreslone i niech o € R bedzie dowolna liczba.
Sprawdzi¢, czy macierze A + B, A — B AB, aA tez sa dodatnio okreslone. Analogiczne rozu-
mowanie przeprowadzi¢ w przypadku, gdy A, B sa ujemnie okreslone, potokreslone dodatnio,
potokreslone ujemnie, nieokreslone.

7 Niech macierze A, B € M™ maja stabo (silnie) dominujaca diagonalia i niech @« € R
bedzie dowolna liczba. Sprawdzié, czy macierze A + B, A — B AB, oA tez maja stabo (silnie)
dominujaca diagonalie.

8 Wykaza¢ indukeyjnie, ze jeli macierz A € M ma stabo (silnie) dominujaca diagonalie,
to jest potokreslona dodatnio (dodatnio okreslona).
9 Niech A = [a; (a:)]?jzl € M, z € E C R". Udowodni¢, ze jesli istnieje stata g > 0 taka,
ze .
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to macierz A jest koercytywna w zbiorze F, tj. ze
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Poda¢ przyktad wskazujacy na to, ze twierdzenie odwrotne nie jest prawdziwe.



10 Udowodni¢ twierdzenie Gerszgorina.
11 Udowodni¢ Lemat 1.1 sformutowany na ¢wiczeniach.

12 Udowodnié, ze w przypadku dwuwymiarowym (n=2) réwnania liniowe sa w punkcie
r € F typu:

a) eliptycznego < detA > 0,
b) hiperbolicznego < detA < 0,

c) parabolicznego < detA = 0.

13 Okresli¢ typ rownan rozniczkowych:

)
) Ugy + Ty, + uy =0,
C) Upy — YUy + Uy = T + Y,
) Ty + 2YUsy + YUy, =0,
) TlUyy + 2YlUyy + TYUyy + Uy =Y
(zobacz Definicje Reymonda).
14 Sprawdzi¢, czy silnie nieliniowe réwnania rézniczkowe:

_ T —t
a) Up = TUgy + arctg uyy +u + mu:p — € Uy,

b) wp = Uyy + arctg uyy — Uy — Uy,

Ugy+Uyz
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C) U = Ugy + Uyy + COS — Ugy

sa paraboliczne w zbiorze E = [0, 1] x (0,1)” (zobacz Definicje Waltera).



