Qualitative theory of differential equations - course description

General information

Course name
Course ID
Faculty

Field of study
Education profile
Level of studies

Qualitative theory of differential equations
11.1-WK-MATD-JTRR-S22

Mathematics

academic

Second-cycle studies leading to MS degree

Beginning semester winter term 2022/2023

Course information

Semester 3

ECTS credits to win 8

Available in specialities Mathematical Modeling

Course type optional

Teaching language polish

Author of syllabus ® 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
Lecture 30 2 - - Exam

Laboratory 15 1 - - Credit with grade
Class 15 1 - - Credit with grade

Aim of the course

Zapoznanie studenta z teorig rownan rézniczkowych zwyczajnych ze szczegélnym uwzglednieniem teorii jakosciowych metod badan réwnan rézniczkowych zwyczajnych.

Prerequisites

Analiza matematyczna 1 oraz 2. Algebra liniowa 1 oraz 2. Pakiety matematyczne.

Scope
Wyktad

1. Roéwnania rézniczkowe zwyczajne rzedu pierwszego. Podstawowe pojecia. Interpretacja geometryczna réwnania rézniczkowego. Réwnania rézniczkowe catkowalne
w kwadraturach.

2. Istnienie i jednoznacznos$¢ rozwiazan lokalnych zagadnien poczatkowych. Zagadnienie Cauchy'ego dla réwnan rézniczkowych. Twierdzenia egzystencjalne
(twierdzenie Picarda-Lindel6fa, twierdzenie Peano). Przedtuzalno$¢ rozwiazar zagadnienia poczatkowego. Zalezno$¢ rozwigzania zagadnienia Cauchy’ego od danych
poczatkowych i prawej strony réwnania.

3. Rownania rézniczkowe wyzszych rzedéw. Typy réwnar sprowadzalnych do réwnar rzedu pierwszego. Rdwnania liniowe drugiego rzedu. Zagadnienie brzegowe
Sturma-Liouville'a.

4. Interpretacja dynamiczna uktadéw réwnan rézniczkowych. Uktady autonomiczne. Trajektorie fazowe i portrety fazowe. Potoki i orbity. Catki pierwsze.

5. Uktady réwnan rézniczkowych liniowych. Metody rozwigzywania uktaddéw liniowych jednorodnych i niejednorodnych. Klasyfikacja i stabilno$¢ punktéw osobliwych
uktadéw liniowych na ptaszczyznie. Portrety fazowe.

6. Uktady nieliniowych réownan rézniczkowych. Lokalne portrety fazowe. Linearyzacja, twierdzenie Grobmana-Hartmana. Klasyfikacja i stabilno$¢ punktéw osobliwych
uktadéw nieliniowych na ptaszczyZnie. Globalne portrety fazowe.

7. Trajektorie okresowe i cykle graniczne. Zbiory graniczne. Twierdzenie Poincarégo-Bendixsona.

8. Elementy teorii stabilnosci. Stabilno$¢ w sensie Lapunowa. Twierdzenie Hurwitza. Funkcja Lapunowa i podstawowe twierdzenia o stabilnosci.

9. Bifurkacje i chaos. Bifurkacja Hopfa. Model Lorenza.

10. Wybrane modele rézniczkowe w fizyce, biologii, medycynie, ekonomii. Oscylator van der Pola. Uktady réwnan typu Lotki-Volterry. Modele epidemiologiczne. Model
Maya. Model Solowa i modele cyklu ekonomicznego.

CGwiczenia
Rozwigzywanie zadan dotyczacych tresci przekazywanych na kolejnych wyktadach ze szczegélnym uwzglednieniem praktycznych zastosowan poznanych pojec.
Laboratorium

Rozwigzywanie za pomocg pakietu matematycznego zadan zwigzanych z réwnaniami rézniczkowymi ze szczegdlnym uwzglednieniem aspektu numerycznego.

Teaching methods

Tradycyjny wyktad; éwiczenia, w ramach ktérych studenci rozwigzujg zadania; éwiczenia laboratoryjne w pracowni komputerowe;.

Learning outcomes and methods of theirs verification


http://www.wmie.uz.zgora.pl/
http://www.wmie.uz.zgora.pl/
http://www.wmie.uz.zgora.pl/

Outcome description Outcome symbols Methods of verification The class form

Student potrafi stosowa¢ metody jakosciowe do badania réownan ® KWo1 ¢ an evaluation test ® Lecture
rézniczkowych. ® K_W06 ® an exam - oral, descriptive, test ® Class

® K_U04 and other

® listy zadan

Student potrafi interpretowac uktad réwnan rézniczkowych w terminach ® K_U06 ® an exam - oral, descriptive, test ¢ Lecture
uktadu dynamicznego. and other
Student potrafi rozwigzac proste rownania rézniczkowe zwyczajne, opisujgce * K W11 ® zadania na laboratoriach ¢ Laboratory
pewne rzeczywiste zjawiska, z pomoca pakietu matematycznego. ® K.U15

Assignment conditions

Na ocene z przedmiotu sktada sie ocena z laboratorium (20%), ¢wiczeri (30%) oraz ocena z egzaminu (50%). Warunkiem przystapienia do egzaminu jest pozytywna ocena z
¢wiczen, za$ warunkiem zaliczenia przedmiotu jest pozytywna ocena z egzaminu. Zaréwno o ocenie koricowej z ¢wiczen, jak i laboratorium decyduje suma punktow zdobyta
podczas dwdch kolokwidw, ztozonych z zadan o zréznicowanym stopniu trudnosci. O ocenie z egzaminu, na ktdry sktadaja sie pytania sprawdzajace wiedze teoretyczna
studenta, decyduje suma punktéw zdobytych za odpowiedzi na te pytania.

Recommended reading
1. A. Palczewski, Rdwnania rézniczkowe zwyczajne, WNT, Warszawa, 1999.
W. I. Arnold, Réwnania rézniczkowe zwyczajne, PWN, Warszawa, 1975.
D. K. Arrowsmith, C.M. Place, Ordinary differential equations, A qualitative approach with applications, Chapman and Hall, London, 1982.
A. Pelczar, J. Szarski, Wstep do réwnan rézniczkowych zwyczajnych, PWN, Warszawa, 1987.
N. M. Matwiejew, Metody catkowania réwnar rézniczkowych zwyczajnych, PWN, Warszawa, 1986.
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Further reading
1. L. S. Pontriagin, Réwnania rézniczkowe zwyczajne, PWN, Warszawa, 1964.
2. Ph. Hartman, Ordinary Differential Equations, Wiley, New York, 1964.
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