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Nazwa i kod przedmiotu

Réwnania rézniczkowe |, PG_00021499

Kierunek studiow

Matematyka

Data rozpoczecia studiéw

pazdziernik 2024 r.

Rok akademicki realizaciji
przedmiotu

2025/2026

Poziom ksztatcenia

| stopnia - licencjackie

Grupa zajec

Grupa zaje¢ obowigzkowych z
zakresu kierunku studiow
Grupa zaje¢ powigzanych z
prowadzonymi badaniami
naukowymi w dziedzinie nauki
zwigzanej z kierunkiem - profil
ogolnoakademicki

Forma studiow stacjonarne Sposob realizacji na uczelni
Rok studiéw 2 Jezyk wyktadowy polski
Semestr studiow 3 Liczba punktow ECTS 5.0
Profil ksztatcenia ogdlnoakademicki Forma zaliczenia egzamin

Jednostka prowadzaca

Wydziat Fizyki Technicznej i Matematyki Stosowanej -> Katedra Analizy Nieliniowej i Statystyki

Imie i nazwisko
wyktadowcy (wyktadowcow)

Odpowiedzialny za przedmiot

dr inz. Robert Krawczyk

Prowadzacy zajecia z przedmiotu

Formy zaje¢ Forma zaje¢ Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium |RAZEM
i metody nauczania Liczba godzin zaje¢ [30.0 30.0 0.0 0.0 0.0 60
W tym liczba godzin zaje¢ na odlegtos¢: 0.0
Adresy na platformie eNauczanie:
Aktywnos$¢ studenta Aktywnos¢ studenta |Udziat w zajeciach Udziat w Praca wtasna RAZEM
i liczba godzin pracy dydaktycznych, objetych konsultacjach studenta
planem studiow
Liczba godzin pracy |60 5.0 60.0 125
studenta

Cel przedmiotu

Nabycie umiejetnosci:

1. rozwigzywania podstawowych typédw réwnan rézniczkowych i ich

uktadow;

2. badania rozwigzan réwnan rézniczkowych (istnienie i jednoznaczno$¢ rozwigzan, przedtuzanie,
ciggta zalezno$¢ od warunkéw poczatkowych i parametrow);
3. opisywania prostych proceséw za pomoca rownan rézniczkowych.
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Efekty uczenia sie
przedmiotu

Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposéb weryfikacji i oceny efektu

[K6_U01] potrafi w sposob
zrozumiaty, w mowie i na pismie,
przedstawia¢ poprawne
rozumowania matematyczne,
formutowac twierdzenia i
definicje,postuguje sie rachunkiem
zdan i kwantyfikatoréw; potrafi
poprawnie uzywaé
kwantyfikatoréow takze w jezyku
potocznym

Student/studentka potrafi
sformutowaé podstawowe
twierdzenia z teorii réwnan
rézniczkowych zwyczajnych takie
jak twierdzenie o istnienie i
jednoznacznosci rozwigzania
réwnania rézniczkowego w wers;ji
lokalnej i globalnej, twierdzenia o
ciggtej zaleznosci rozwigzan od
parametréw i warunkow
poczatkowych (lemat Gronwalla).
Student umie wykorzysta¢
twierdzenie Banacha o punkcie
statym do rozwigzania prostych
réwnan rozniczkowych liniowych
pierwszego rzedu.

[SU2] Ocena umiejetnosci analizy
informaciji
[SU1] Ocena realizacji zadania

[K6_U08] postuguije sie pojeciem
przestrzeni liniowej, wektora,
przeksztatcenia liniowego,
macierzy, dostrzega obecnosé
struktur algebraicznych w réznych
zagadnieniach matematycznych,
umie oblicza¢ wyznaczniki i zna
ich wtasnosci; potrafi podacé
geometryczng interpretacje
wyznacznika i rozumie jej
zwigzek z analiza matematyczna,
rozwigzuje uktady rownan
liniowych o statych
wspotczynnikach; potrafi postuzyé
sie geometryczng interpretacjg
rozwigzan, znajduje macierze
przeksztatcen liniowych w
réznych bazach; oblicza wartosci
wiasne i wektory wiasne
macierzy; potrafi wyjasni¢ sens
geometryczny tych pojec,
sprowadza macierze do postaci
kanonicznej; potrafi zastosowac
te umiejetnos¢ do rozwigzywania
réwnan roézniczkowych liniowych
o statych wspétczynnikach

Student/studentka potrafi
wykorzysta¢ wszystkie
podstawowe pojecia algebry
liniowej takie jak macierz,
wyznacznik macierzy, wartosci
wiasne i wektory wiasne macierzy,
baze przestrzeni liniowej. Jadro
odwzorowania liniowego. Student
stosuje te pojecia do okreslenia
macierzy fundamentalnej uktadu
réwnan roézniczkowych
zwyczajnych pierwszego rzedu,
okreslenia liniowej niezaleznosci
rozwigzan uktadu
fundamentalnego, rozwigzania
ukfadu réwnan rézniczkowych o
statych wspotczynnikach oraz
réwnania rézniczkowego
liniowego n-tego rzedu o statych
wspotczynnikach.

[SU2] Ocena umiejetnosci analizy
informaciji
[SU1] Ocena realizacji zadania

[K6_WO03] rozumie budowe teorii
matematycznych, potrafi uzy¢
formalizmu matematycznego do
budowy i analizy prostych modeli
matematycznych w innych
dziedzinach nauk

Student/studentka potrafi
zbudowaé model réwnania
rézniczkowego opisujacy prosty
model matematyczny o
zastosowaniu w geometrii,
ekonomii i statystyce.

[SW1] Ocena wiedzy
faktograficznej

[K6_U09] potrafi zinterpretowaé
uktad réwnan rézniczkowych
zwyczajnych w jezyku
geometrycznym, stosujac pojecie
pola wektorowego i przestrzeni
fazowej, rozpoznaje i okresla
najwazniejsze wtasnosci
topologiczne podzbioréw
przestrzeni euklidesowej i
przestrzeni metrycznych, umie
wykorzystywa¢ wiasnosci
topologiczne zbioréw i funkcji do
rozwigzywania zadan o
charakterze jakosciowym

Student/studentka potrafi okresli¢
dziedzine rozwigzania réwnania
rézniczkowego w zaleznosci od
warunku poczatkowego. Zna
interpretacje geometryczna
rozwigzania réwnania
rézniczkowego zwyczajnego.

[SU4] Ocena umiejetnosci
korzystania z metod i narzedzi
[SU2] Ocena umiejetnosci analizy
informacji

[SU1] Ocena realizacji zadania
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Tresci przedmiotu

Przyktady problemoéw prowadzacych do rownan rézniczkowych. Pojecie réwnania rézniczkowego, jego
rozwigzania oraz zagadnienia poczatkowego wraz z interpretacja geometryczna. Uwagi wstepne na
temat istnienia i jednoznacznos$ci rozwigzania zagadnienia poczatkowego.

2. Rdwnania o rozdzielonych zmiennych. Istnienie i jednoznaczno$¢ rozwigzania oraz metody
rozwigzywania.

3. Zamiana zmiennych w réwnaniu rézniczkowym. Réwnania liniowe i jednorodne.

4. Rownania rozniczkowe funkcji odwrotnej do rozwigzania réwnania rézniczkowego. Réwnania
rézniczkowe Bernoullego i Riccatiego.

5. Réwnanie rézniczkowe zupetne. Czynnik catkujacy. Symetryczna posta¢ rownania rézniczkowego
rzedu pierwszego.

6. Zamiana zmiennych w symetrycznym réwnaniu rézniczkowym. Sprowadzenie réwnania n-tego rzedu do
ukfadu réwnan pierwszego rzedu. Liniowe réwnania rézniczkowe rzedu n.

7. Faktoryzacja liniowego operatora rézniczkowego rzedu n. Liniowe operatory rézniczkowe rzedu n.
Rozwigzanie ogdlne réwnania liniowego jednorodnego rzedu n.

8. Uktad fundamentalny rozwigzan. Liniowe niejednorodne réwnanie rézniczkowe rzedu n o statych
wspoétczynnikach.

9. Rozwigzania rzeczywiste liniowego niejednorodnego réwnania rézniczkowego rzedu n o statych
wspotczynnikach. Metoda Laplace'a.

10. Twierdzenie o istnieniu i jednoznacznosci rozwigzania zagadnienia Cauchy'ego. Twierdzenie Picarda-
Lindeloffa. Twierdzeniem Peano o istnieniu rozwiazan zagadnienia poczatkowego.

11. Ciagta zaleznos$¢ od warunkéw poczatkowych i od parametréow. Rézniczkowalno$¢ rozwigzan
wzgledem warunkéw poczatkowych.

12. Podstawowe wtasnosci rozwigzan uktadéw réwnan rézniczkowych liniowych | rzedu (przestrzen liniowa
rozwigzan uktadu jednorodnego, jej wymiar, baza — uktad fundamentalny, macierz Wronskiego i
wronskian.

13. Twierdzenie Liouville’a. Macierz fundamentalna rozwigzan ukfadu liniowego jednorodnego i
wyznaczanie przy jej pomocy rozwigzan uktadu niejednorodnego.

14. Rozwiazywanie uktadéw réwnan liniowych jednorodnych o statych wspétczynnikach. Rozwigzywanie
réwnan liniowych wyzszych rzedéw o statych wspétczynnikach.

15. Zagadnienia brzegowe dla réwnan liniowych drugiego rzedu. Zagadnienie Sturma-Liouville’a.

Wymagania wstepne Znajomos¢ analizy matematycznej | i Il oraz algebry liniowej

i dodatkowe

Sposoby i kryteria
oceniania osigganych
efektéw uczenia sie

Sposéb oceniania (sktadowe)

Prég zaliczeniowy

Sktadowa oceny koncowej

zadaniowa

Egzamin pisemny, cze$¢ 50.0% 50.0%
teoretyczna
Egzamin pisemny, cze$¢ 50.0% 50.0%

Zalecana lista lektur

Podstawowa lista lektur

1. Z. Kamont, Réwnania rézniczkowe zwyczajne, Wydawnictwo UG,

Gdansk, 1999.

2. M. Kwapisz, Elementy zwyczajnych rownan rézniczkowych,
Wydawnictwo UKW, Bydgoszcz, 2007.
3. Muszynski, A.D Myszkis, Réwnania Rézniczkowe Zwyczajne,

PWN, Warszawa, 1984.

4. A. Palczewski, Réwnania Rézniczkowe Zwyczajne, WNT,

Warszawa, 1999.

5. A.Pelczar, J. Szarski, Wstep do Teorii Réwnan Rézniczkowych,
cz. L,Il, PWN, Warszawa, 1987, 1989.

Uzupetniajaca lista lektur

Trench W.F., Elementary Differential Equations, Free Edition 1.01

(December 2013)

Adresy eZasobdw

Przyktadowe zagadnienia/
przyktadowe pytania/
realizowane zadania

1. Wyznaczy¢ obszar, w ktérym zagadnienie Cauchy'ego dla réwnania y'=1-ctg(x) ma jednoznaczne

rozwigzanie.

2. Znalez¢ rozwigzanie ogdine réwnania réozniczkowego (x3 +ey)y'=3x2.

3. Znalez¢ rozwigzanie zagadnienia poczatkowego y"'-y'=-2x, y(0)=0, y'(0)=1, y"(0)=2.

Praktyki zawodowe
w ramach przedmiotu

Nie dotyczy
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