Piotr Biler, Instytut Matematyczny UWr

Roéwnania rézniczkowe B1 (czwarty semestr studiéw matematycznych)

W semestrze wiosennym bede prowadzil zajecia z
Rownan rozniczkowych B1; wyklad planowany jest w piatlki, 9-12, sala B;
¢wiczenia we wtorki.

Wyklad (45 g. + 30 g. ¢éw.) jest adresowany do studentéw wszystkich
specjalnodci (zwlaszeza teoretycznej)

W programie zawarte jest przedstawienie podstawowych zagadnien teorii
réwnan roézniczkowych zwyczajnych w nowoczesnym ujeciu, w podejéciu anality-
cznym i geometrycznym. Tematyka obejmuje réwniez analize fundamentalnych
przykladéw réwnan rézniczkowych czastkowych typu eliptycznego (réwnania
Laplace’a i Poissona), parabolicznego (réwnanie przewodnictwa ciepla) i hiper-
bolicznego (réwnanie falowe) pojawiajacych sie w teorii i zastosowaniach. Uzyte
zostana metody klasyczne jak rowniez przyklady zastosowania narzedzi analizy
funkcjonalnej.

Zajecia maja, dostarczy¢ — oprdocz podstawowych wiadomosci — informacje
o zastosowaniach réwnan rozniczkowych w modelowaniu zjawisk fizycznych,
w teorii prawdopodobienstwa itp., a takze o zwiazkach z innymi dziedzinami
matematyki (geometria rézniczkowa, analiza funkcjonalna).

W szczegélnosci omawiane sa nastepujace tematy:

Réwnania rézniczkowe zwyczajne

e zagadnienia fizyczne prowadzace do réwnan rézniczkowych (1 g.): [A] 1.1,
[B] 1.2-1.7, [P] 1.1-1.4,

e calkowanie elementarnych typéw réwnan rézniczkowych zwyczajnych (2
g.): [A] 1.2, [P] 3.1-3.3,

e twierdzenia o istnieniu i jednoznaczno$ci rozwiazan zagadnienia poczat-
kowego dla réwnan rézniczkowych zwyczajnych wraz z informacja, o naj-
prostszych metodach numerycznych (tw. Picarda — metoda kolejnych
przyblizen i tw. Peano — metoda tamanych Eulera; uzupetnienia z analizy:
tw. Banacha o kontrakcji ); informacja o tw. Knesera (5 g.): [A] 2.7, 4.30,
[P] 2.1, 3.4, [H] 2.4,

e przedluzanie rozwigzan do rozwiazania wysyconego; rozwiazanie maksy-
malne i minimalne, tw. o nieréwnosciach rézniczkowych (2 g.): [P] 3.5,
[H] 3.1-3.4,

e réwnania liniowe o statych i zmiennych wspétezynnikach (macierzowa funkcja
wyktadnicza, uklad fundamentalny rozwiazan, metoda uzmienniania para-
metréw), réwnania rézniczkowe rzedu k > 1 (wronskian, metoda La-
grange’a), réwnania o stalych wspétczynnikach (wyktadniki charakterysty-
czne), rébwnania o zmiennych wspdlezynnikach (rozwiazanie przy pomocy
szeregéw potegowych i metods Frobeniusa) (6 g.): [A] 3.13-3.29, [P] 4.1-
4.3, 6.1-6.3,



zagadnienie Sturma—Liouville’a i funkcja Greena (2 g.): [P] 4.6,

transformacja Laplace’a i zastosowania do zagadnien poczatkowych (2 g.):
[B] 2.9,

punkty osobliwe uktadéw rownan zwyczajnych na plaszczyznie; portrety
fazowe; pojecie potoku fazowego; calkowanie rownan typu Newtona na
plaszczyznie, twierdzenie Poincaré’go-Bendixsona (3 g.): [A] 1.3-1.5, 2.12,
5.4, [P] 9.1-9.3, 10.2, [AP] 3.9,

stabilno$é¢ rozwiazan, tw. Lapunowa (funkcja Lapunowa, nieréwnosci typu
Gronwalla—Bellmana) (2 g.): [A] 3.23, [P] 7.1-7.3,

ciagta i gtadka zalezno$¢ rozwiazan od warunkéw poczatkowych i parametrow,
(1g.): [A] 4.31-4.32,

Roéwnania rézniczkowe czastkowe

réwnania rézniczkowe czastkowe pierwszego rzedu (liniowe i quasiliniowe;
powierzchnie charakterystyczne, zagadnienie Cauchy’ego) (2 g.): [A] 2.11,

wyprowadzenie podstawowych réwnan rézniczkowych czastkowych fizyki
matematycznej (réwnanie Laplace’a, falowe, przewodnictwa cieplnego, Fokkera—
Plancka) (1 g.): [E] 1.1-1.2, 2.1, [Fa] 2.4, 3.16, 4.31,

klasyfikacja réwnan rézniczkowych czastkowych liniowych drugiego rzedu;
charakterystyki (1 g.): [M] 2.3, 2.6,

zagadnienie Cauchy’ego; zagadnienie dobrze postawione w sensie Hadamarda;
twierdzenie Cauchy’ego—Kowalewskiej; przyklady Hadamarda i Kowalewskiej
(2 g): [M] 3.1, 3.2, 3.6,

réwnania typu hiperbolicznego; zagadnienie Cauchy’ego dla réwnania falowego;
wzory D’Alemberta, Kirchhoffa i Poissona i wnioski (zasada Huygensa i
propagacja fal); metoda energetyczna dowodu jednoznacznosci rozwiazan;
metoda Fouriera dla réwnania struny (4 g.): [M] 2.7, 5.1, 5.4, [E] 2.4,

funkcje harmoniczne; zasada maksimum dla operatoréw eliptycznych; za-
gadnienie Dirichleta na kole i catka Poissona; funkcja Greena (3 g.): [M]
4.1, 4.2, [E] 2.2,

zagadnienia Dirichleta i Neumanna dla réwnania Laplace’a i Poissona w
dowolnym obszarze (1 g.): [M] 4.2,

informacja o potencjatach objetosciowym, warstwy pojedynczej i podwojne;j;
sprowadzenie zagadnien brzegowych do réwnan catkowych — alternatywa
Fredholma (2 g.): [M] 4.3, 4.4, 2.5, [Mn] 7, 15,

wartosci i funkcje wlasne Laplasjanu (1 g.): [Fa] 3.30, [E] 6.5, [Mn] 18,



réwnanie ciepla; zasada maksimum; calka Gaussa—Weierstrassa; metoda
Fouriera dla zagadnienl brzegowych (2 g.): [M] 6.1-6.3, [E] 2.3.
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Serdecznie zapraszam! Piotr Biler



