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Jezyki wyktadowe
Polski

Obligatoryjnos¢
Obowigzkowy

Blok zajeciowy
przedmioty kierunkowe

Przedmiot powiazany z badaniami naukowymi
Tak

Koordynator Lucjan Sapa

przedmiotu

Prowadzacy zajecia Lucjan Sapa, Mirostaw Lustyk, Tomasz Zabawa
Okres Forma weryfikacji uzyskanych efektow uczenia sie Liczba
Semestr 3 Egzamin

punktéw ECTS

6.0

Forma prowadzenia i godziny zajec
Wyktad: 30, Cwiczenia audytoryjne: 30

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

C1 Przekazanie podstawowej wiedzy z zakresu teorii réwnah rézniczkowych zwyczajnych.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu
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Kod

Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

w1

Zna podstawowe pojecia, twierdzenia, przyktady
i zastosowania z zakresu réwnan rézniczkowych
zwyczajnych.

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul

u2

U3

u4

us

Umie rozwigzywac podstawowe typy réwnah
rézniczkowych zwyczajnych pierwszego rzedu:

0 zmiennych rozdzielonych, jednorodne, wymierne,
liniowe, Bernoulliego, zupetne (wyznaczanie czynnika
catkujacego), Clairauta, Lagrange'a, Riccatiego. Umie
rozwigzywac réwnania drugiego rzedu sprowadzalne
do réwnan pierwszego rzedu.

Umie okresli¢ wtasnosci geometryczne i stabilnos¢
rozwigzan liniowych i nieliniowych uktaddw réwnan
rézniczkowych zwyczajnych pierwszego rzedu oraz
réownanh n-tego rzedu.

Umie rozwigzywac réwnania rézniczkowe liniowe n-
tego rzedu oraz ukfady liniowych réwnan
rézniczkowych zwyczajnych pierwszego rzedu. Zna
rézne metody znajdowania rozwigzan.

Umie stosowac twierdzenia o istnieniu,
jednoznacznosci i podstawowych wtasnos$ciach
rozwigzah problemu Cauchy'ego do konkretnych
réwnan.

Potrafi rozwigzywac i analizowa¢ problemy brzegowe
dla liniowych réwnan drugiego rzedu. Umie
poszukiwaé rozwigzan niektérych fizycznych réwnan
tego typu w postaci szeregu potegowego.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1

K2

Rozumie potrzebe doksztatcania sie oraz podnoszenia
swoich kompetencji zawodowych i osobistych.

Potrafi formutowac pytania stuzgce lepszemu
zrozumieniu danego tematu oraz studiowac fachowg
literature.

Kierunkowe efekty
uczenia sie

MAT1A_WO1,
MAT1A_WO02,
MAT1A_WO04,
MAT1A_W07

MAT1A_UO1, MAT1A U21

MAT1A U22

MAT1A _U19, MAT1A_U21

MAT1A_UO1

MAT1A_UO1, MAT1A_U36

MAT1A K01

MAT1A K02, MAT1A K06

Metody weryfikacji

Aktywnos¢ na zajeciach,
Kolokwium, Egzamin,
OdpowiedzZ ustna

Aktywnos¢ na zajeciach,
Kolokwium, Egzamin,
Odpowiedz ustna

Aktywnos¢ na zajeciach,
Kolokwium, Egzamin,
OdpowiedzZ ustna

Aktywnos¢ na zajeciach,
Kolokwium, Egzamin,
Odpowiedz ustna

Aktywnos$¢ na zajeciach,
Kolokwium, Egzamin,
Odpowiedz ustna

Aktywnos¢ na zajeciach,
Kolokwium, Egzamin,
OdpowiedzZ ustna

Aktywnos¢ na zajeciach,
Kolokwium, Egzamin,
Odpowiedz ustna

Aktywnos$¢ na zajeciach,
Kolokwium, Egzamin,
Odpowiedz ustna

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie dla modutu zajec

Podstawowe typy réwnan rézniczkowych zwyczajnych. Uktady réwnan rézniczkowych zwyczajnych. Stabilnos¢ i
asymptotyczna stabilnos¢ rozwiazanh. Istnienie, jednoznacznos¢ i wtasnosSci rozwigzah problemu Cauchy'ego. Liniowe

problemy brzegowe i ich wtasnosci. Zastosowania.

Bilans punktéw ECTS

Rodzaje zajec studenta

Wyktad

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane aktywnosci

30

217



Cwiczenia audytoryjne 30

Przygotowanie do zajec 30
Samodzielne studiowanie tematyki zajec 53
Egzamin lub kolokwium zaliczeniowe 2
Dodatkowe godziny kontaktowe 5

Liczba godzin

taczny naktad pracy studenta 150

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla Formy prowadzenia

Lp. Tresci programowe przedmiotu zajec
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1. Przyktady zagadnienh prowadzacych do réwnan
rézniczkowych zwyczajnych. Definicja réwnania rézniczkowego
zwyczajnego n-tego rzedu i jego rozwigzania. Definicja
rozwigzania szczegdlnego, ogéinego i osobliwego. Definicja
problemu Cauchy’ego. Podstawowe zadania teorii réwnan
rézniczkowych. Analog do uktadéw réwnan rézniczkowych.
Sprowadzanie réwnania rézniczkowego n-tego rzedu do uktadu n
réwnan rézniczkowych pierwszego rzedu.

2. Podstawowe typy catkowalnych réwnan rézniczkowych
zwyczajnych pierwszego rzedu: réwnanie o zmiennych
rozdzielonych, réwnanie jednorodne, rdwnanie wymierne,
réwnanie liniowe, réwnanie Bernoulliego, réwnanie zupetne -
czynnik catkujacy, rdwnanie Clairauta, réwnanie Lagrange'a,
réwnanie Riccatiego. Rdwnania drugiego rzedu sprowadzalne do
réwnan pierwszego rzedu.

3. Twierdzenia o istnieniu oraz istnieniu i jednoznacznosci
rozwigzania (lokalnego

i globalnego) problemu Cauchy’ego: twierdzenie Peana,
twierdzenie Picarda. Twierdzenie o maksymalnym przedziale
istnienia rozwigzania zagadnienia Cauchy’ego

i osigganiu brzegu.

4. Réwnania rézniczkowe liniowe n-tego rzedu. Definicja
wronskiana. Twierdzenie Liouville'a. Definicja uktadu
fundamentalnego rozwigzan i jego wiasnosci. Twierdzenia o
rozwigzaniu ogélnym réwnania jednorodnego i niejednorodnego.
Metoda uzmienniania statych. Réwnania rézniczkowe liniowe n-
tego rzedu o statych wspotczynnikach. Réwnanie
charakterystyczne. Metoda przewidywania.

5. Uktady n réwnan rézniczkowych liniowych pierwszego
rzedu. Definicja uktadu fundamentalnego rozwigzan i jego
wiasnosci. Twierdzenie Abela. Twierdzenia

0 rozwigzaniu ogdlnym ukfadu jednorodnego i niejednorodnego.
Metoda uzmienniania statych. Uktady rézniczkowe liniowe n-tego
rzedu o statych wspétczynnikach. Rdwnanie charakterystyczne.
Rozwigzywanie metoda sprowadzania macierzy do postaci
Jordana, metoda wielomianu minimalnego oraz przy pomocy
algorytmu Putzera.

6. Podstawowe twierdzenia poréwnawcze - zastosowania.
Lemat Gronwalla w wersji catkowej i rézniczkowej. Twierdzenie o
ciagtej zaleznosci rozwigzania problemu Cauchy’ego od warunku
poczatkowego i prawej strony réwnania.

7. Stabilnos¢ i asymptotyczna stabilnos¢ rozwigzan w sensie
Lapunowa. Twierdzenie Lapunowa dla jednorodnych uktadéw
liniowych pierwszego rzedu o statych wspétczynnikach.
Linearyzacja, twierdzenie Grobmana-Hartmana dla uktadéw
nieliniowych pierwszego rzedu. Zastosowanie kryterium Hurwitza
i kryterium Routha. Funkcje Lapunowa.

8. Punkty stacjonarne (krytyczne) i ich klasyfikacja w
przypadku liniowym na ptaszczyznie. Portrety fazowe. Zbiory
graniczne i cykle graniczne na przykfadach.

9. Problemy brzegowe dla liniowych réwnan rézniczkowych
drugiego rzedu. Zagadnienie Sturma Liouville'a i jego wtasnosci.

10. Poszukiwanie rozwigzan réwnan rézniczkowych w postaci
szeregu potegowego. Twierdzenie Cauchy’ego-Kowalewskiej.
Osobliwe punkty regularne réwnan drugiego rzedu. Metoda
Frobeniusa.

Program ¢wiczen zgodny z programem wyktadéw.

W1, U1, U2, U3, U4, U5,
K1, K2

W1, U1, U2, U3, U4, U5,
K1, K2

Wyktad

Cwiczenia audytoryjne

417



Informacje rozszerzone

Metody i techniki ksztatcenia:

Wykonanie ¢wiczeh tablicowych, Burza mézgdéw, Metoda pracy w grupie, Dyskusja, Prace kontrolne i przejsciowe, Wyktad
tablicowy

Rodzaj zaje¢ Sposdéb weryfikacji i oceny efektow uczenia sie Warunki zaliczenia przedmiotu
Wyktad Egzamin
Cwiczenia audytoryjne Aktywnos¢ na zajeciach, Kolokwium, Odpowiedz ustna

Warunki i sposob zaliczenia poszczegdlnych form zaje¢, w tym zasady zaliczen poprawkowych, a takze warunki
dopuszczenia do egzaminu

Dwa terminy zaliczen poprawkowych sg skorelowane czasowo z egzaminami poprawkowymi.

Sposob obliczania oceny koncowej

Przewidywany jest egzamin pisemny i egzamin ustny. Ocena koficowa to $rednia z zaliczenia i egzaminu. Jesli student zda w
| terminie, to ocena koncowa nie jest nizsza od oceny z tego egzaminu.

Sposob i tryb wyréwnywania zalegtosci powstatych wskutek nieobecnosci studenta na zajeciach

Na ¢éwiczeniach mozna miec co najwyzej dwie nieobecnosci nieusprawiedliwione. W przeciwnym razie student powinien
zgtosic sie do prowadzacego w celu ustalenia indywidualnego sposobu zaliczenia zalegtosci.

Zasady udziatu w poszczegodlnych zajeciach, ze wskazaniem, czy obecnos¢ studenta na zajeciach jest
obowiazkowa

Obecnos¢ na ¢wiczeniach jest obowigzkowa.

Wykfad: Studenci uczestnicza w zajeciach, poznajac kolejne tresci nauczania zgodnie z syllabusem przedmiotu. Studenci
winni na biezgco zadawa¢ pytania i wyjasnia¢ watpliwosci.

Cwiczenia audytoryjne: Studenci przystepujac do ¢wiczeh sg zobowigzani do przygotowania sie w zakresie wskazanym
kazdorazowo przez prowadzacego (np. w formie zestawdw zadan). Ocena pracy studenta moze bazowaé na wypowiedziach
ustnych lub pisemnych w formie kolokwium, co zgodnie z regulaminem studiéw AGH przekfada sie na ocene kohcowg z tej
formy zajec.

Literatura
Obowiazkowa
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Kod
MAT1A K01

MAT1A_K02
MAT1A_KO06

MAT1A_UO1

MATI1A U19

MAT1A_U21

MAT1A_U22

MAT1A U36
MAT1A W01
MAT1A W02
MAT1A W04

MAT1A_WO07

Kierunkowe efekty uczenia sie

Tres¢
zna ograniczenia wtasnej wiedzy i rozumie potrzebe dalszego ksztatcenia

potrafi precyzyjnie formutowad pytania, stuzace pogtebieniu wtasnego zrozumienia danego tematu lub
odnalezieniu brakujacych elementéw rozumowania

potrafi samodzielnie wyszukiwa¢ informacje w literaturze, takze w jezykach obcych

potrafi w sposdb zrozumiaty, w mowie i na piSmie, przedstawia¢ poprawne rozumowania matematyczne,
formutowad twierdzenia i definicje

rozwigzuje uktady réwnan liniowych o statych wspétczynnikach; potrafi postuzy¢ sie geometryczna
interpretacjg rozwigzan

sprowadza macierze do postaci kanonicznej; potrafi zastosowac te umiejetnos¢ do rozwigzywania réwnan
rézniczkowych liniowych o statych wspétczynnikach

potrafi zinterpretowac uktad réwnan rézniczkowych zwyczajnych w jezyku geometrycznym, stosujac pojecie
pola wektorowego i przestrzeni fazowej

potrafi méwi¢ o zagadnieniach matematycznych zrozumiatym, potocznym jezykiem

rozumie cywilizacyjne znaczenie matematyki i jej zastosowan

dobrze rozumie role i znaczenie dowodu w matematyce, a takze pojecie istotnosci zatozen
zna podstawowe twierdzenia z poznanych dziatéw matematyki

zna podstawy rachunku rézniczkowego i catkowego funkcji jednej i wielu zmiennych, a takze

wykorzystywane w nim inne gatezie matematyki, ze szczegdinym uwzglednieniem algebry liniowej i
topologii
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