Differential Equations - course description
General information

Course name Differential Equations

Course ID 11.1-WK-MATP-RR-C-S14_pNadGen1NS9Q

Faculty Eaculty of Mathematics, Computer Science and Fconometrics
Field of study Mathematics

Education profile academic

Level of studies First-cycle studies leading to Bachelor's degree

Beginning semester winter term 2020/2021

Course information

Semester 4
ECTS credits to win 6
Course type obligatory

Teaching language
Author of syllabus

polish
® dr Tomasz Matolepszy

Classes forms

The class form Hours per semester (full-time)  Hours per week (full-time) Hours per semester (part-time)  Hours per week (part-time) Form of assignment
Class 30 2 - - Credit with grade
Lecture 30 2 - - Exam

Aim of the course

Zapoznanie studenta z podstawowymi zagadnieniami teorii réwnar rézniczkowych, takimi jak znajdowanie rozwigzan réwnan rézniczkowych zwyczajnych rzedu pierwszego i
drugiego oraz uktadéw réwnarn rézniczkowych zwyczajnych rzedu pierwszego, istnienie i jednoznacznos¢ rozwigzan rownarn rézniczkowych zwyczajnych, badanie stabilnosci
punktéw osobliwych oraz tworzenie portretéw fazowych uktadéw liniowych na ptaszczyznie.

Prerequisites

Analiza matematyczna 1 2 oraz Algebra liniowa 1 2.

Scope
Wyktad

1. Podstawowe pojecia: rownania rézniczkowe zwyczajne rzedu n-tego, uktad rdwnan rézniczkowych zwyczajnych rzedu n-tego, rozwiazanie, przedtuzenie rozwiazania,
rozwigzanie wysycone, rozwigzanie ogélne i szczegdlne, krzywe catkowe, catki pierwsze, przestrzen fazowa. (2 godz.)

2. Roéwnania rézniczkowe zwyczajne rzedu pierwszego.

3. Przyktady zjawisk prowadzacych do réwnar rézniczkowych. Interpretacja geometryczna réwnania rézniczkowego. Réwnania o zmiennych rozdzielonych i typy réwnar
sprowadzalnych do réwnarn o zmiennych rozdzielonych. Réwnania liniowe i sprowadzalne do rownar liniowych (réwnanie Bernoulliego, réwnanie Riccatiego). Réwnania
zupetne. (5 godz.)

4. Istnienie i jednoznaczno$¢ rozwigzan lokalnych zagadnien poczatkowych.

5. Zagadnienie Cauchy’ego dla réwnan rézniczkowych. Twierdzenie Picarda-Lindelofa. Lemat Gronwella. Twierdzenie Peano. Przedtuzalno$¢ rozwigzan zagadnienia
poczatkowego. Zalezno$¢ rozwigzania zagadnienia Cauchy’ego od danych poczatkowych i prawej strony réwnania. (6 godz.)

6. Rownania r6zniczkowe drugiego rzedu.
7. Motywacja fizyczna. Typy réwnar drugiego rzedu sprowadzalnych do réwnar rzedu pierwszego. Réwnania liniowe drugiego rzedu. (4 godz.)
8. Uktady réwnan rézniczkowych liniowych pierwszego rzedu.
9. Istnienie i jednoznacznosé rozwigzan. Uktady jednorodne, macierz fundamentalna. Uktady o statych wspdtczynnikach. Uktady niejednorodne. (6 godz.)

10. Elementy jakosciowej teorii réwnarn rézniczkowych.

11. Klasyfikacja i stabilno$¢ punktéw osobliwych uktadéw liniowych na ptaszczyzZnie. Portrety fazowe uktadow liniowych. Klasyfikacja i stabilno$é punktow osobliwych

uktadéw nieliniowych na ptaszczyZnie. Stabilno$¢ w sensie Lapunowa. Funkcja Lapunowa i podstawowe twierdzenia o stabilnosci. (7 godz.)
Cwiczenia

1. Wyznaczanie rozwigzan typowych réwnan rézniczkowych zwyczajnych rzedu pierwszego: réwnania o zmiennych rozdzielonych oraz réwnania sprowadzalne do nich,
réwnania liniowe, réwnania Bernoulliego, rdwnania Riccatiego, rownania zupetne. Rozwigzywanie zadan ,,z trescig” poprzez opisywanie wystepujacych w nich zjawisk
fizycznych réwnaniami rézniczkowymi zwyczajnymi rzedu pierwszego. (8 godz.)

2. Rozwigzywanie zadan wykorzystujacych twierdzenia o istnieniu i jednoznacznosci rozwigzan lokalnych zagadnien poczatkowych. (3 godz.)

3. Kolokwium. (2 godz.)

4. Wyznaczanie rozwigzar réwnan rézniczkowych zwyczajnych rzedu drugiego poprzez sprowadzenie ich do réwnan rzedu pierwszego. Znajdowanie rozwigzan réwnan
rozniczkowych liniowych rzedu drugiego. (5 godz.)

5. Wyznaczanie rozwigzan uktadow réwnan rézniczkowych liniowych pierwszego rzedu - znajdowanie macierzy fundamentalnej. (5 godz.)

6. Badanie stabilnosci punktéw osobliwych uktadéw réwnan rézniczkowych liniowych pierwszego rzedu. Szkicowanie portretéw fazowych. (5 godz.)

7. Kolokwium. (2 godz.)
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Teaching methods

Tradycyjny wyktad; éwiczenia audytoryjne, w ramach ktérych studenci rozwigzuja zadania.

Learning outcomes and methods of theirs verification

Outcome description Outcome symbols Methods of verification The class form
Student potrafi rozwigza¢ proste uktady réwnarn liniowych oraz stworzy¢ portrety ® K_W05 ® an evaluation test ® Lecture
fazowe uktadéw liniowych na ptaszczyznie. ¢ K01 ® an exam - oral, descriptive, test ® Class

® KU21 and other

rozwigzywanie zadan

Student potrafi rozwigzaé typowe réwnania rzedu | takie jak réwnania o zmiennych ® K_W05 ® an evaluation test ® Class

rozdzielonych, réwnania liniowe czy réwnania zupetne oraz réwnania liniowe rzedu Il o ® K U01 ® rozwigzywanie zadan
statych wspdtczynnikach.

Student potrafi sformutowac tw. Peano oraz tw. Picarda-Lindel6fa. ® K_W04 ® anexam - oral, descriptive, test ® Lecture

and other ® Class
rozwigzywanie zadan

Student potrafi opisa¢ proste zjawiska fizyczne (takie jak rozpad promieniotwdrczy czy ® K_W01 ® an evaluation test ® Class

schtadzanie ciat) zagadnieniem poczatkowym dla réwnania rézniczkowego rzedu I. ® rozwigzywanie zadan

Student potrafi zna interpretacje geometryczna réwnania rézniczkowego. ® K U22 ® anexam - oral, descriptive, test ® Lecture
and other

Assignment conditions

Na ocene z przedmiotu sktada sie ocena z éwiczen (40%) i ocena z egzaminu (60%). Warunkiem przystapienia do egzaminu jest pozytywna ocena z ¢wiczen. O ocenie koricowej
z éwiczen decyduje suma punktéw zdobyta podczas dwéch kolokwiéw, ztozonych z zadan o zréznicowanym stopniu trudnosci. O ocenie z egzaminu, na ktéry sktadaja sie
pytania sprawdzajace wiedze teoretyczng studenta, decyduje suma punktéw zdobytych za odpowiedzi na te pytania.

Recommended reading
1. Andrzej Palczewski, Rdwnania roézniczkowe zwyczajne, WNT, Warszawa
2. Wtadimir I. Arnold, Réwnania rézniczkowe zwyczajne, PWN, Warszawa 1975.

Further reading

1. Marian Gewert, Zbigniew Skoczylas, Réwnania rézniczkowe zwyczajne. Teoria, przyktady, zadania, Oficyna Wydawnicza GiS, Wroctaw 2008.
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