Rownania rozniczkowe czastkowe - zagadnienia.
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1) Réwnanie rézniczkowe czastkowe. Rzad réwnania. Rozwigzania i ich definicje.
Podac¢ wiasne przeyktady lub kontrprzyktady na ww. pojecia. Sprawdzi¢ czy podane funkcje sq
rozwigzaniami podanych (lub jakichkolwiek) réwnan. Podaé rzedy podanych réwnan.

2) Calki pierwsze uktadu réwnan rézniczkowych zwyczajnych. Zwiazek z réwnaniem réznicz-
kowym czastkowym.
Znalezé catkr pierwsze danych ukltadow rownan. Postacie symetryczne ukiadow rownan.

3) Metody bezposredniego catkowania i rozdzielania zmiennych (suma i iloczyn).
Znajdz rozwigzania podanych ownan. okresl, czy to wszystkie rozwigzania.

4) Calki pierwsze niezalezne. Ogélna postaé catki pierwszej (z dowodem).
Zbadaj niezaleznosé danych catek pierwszych. Okreslile catek pierwszych niezaleznych ma dany
uktad rownan.

5) Rozwigzywanie rownan rézniczkowych I rzedu - liniowych, jednorodnych - schemat postepowania.
Metoda charakterystyk.

Znajdz catki pierwsze niezalezne danych rownan. Zbadaj przypadki, gdy uktad rownan w postaci
symetrycznej:

a) sktada sie z rownan rézniczkowych (dwa przypadki: gdy mozna je analitycznie rozwigzad
i gdy to niemoZliwe (na danym poziomi wiedzy),
b) co nagmmniej cze$é catek pierwszych nie da sie obliczyé jako rozwigzanie r.7.z. i trzeba

zastosowacé wspotczynniki nieoznaczone:

- dobor wedtug zerowanie kombinacji mianownikow @ rozniczki zupeinej jako kombi-
nacyi licznikow,

- dodawanie wyrazen z rozniczkami wyrazen wystepujocych w uktadzie,

- wykorzystanie znalezionych wczesniej catek pierwszych do uzyskania rownania réz-
niczkowego zwyczajnego...

6) Rozwiazanie zagadnienia Cauchy’ego dla rownania jednorodnego czastkowego I rzedu.

Okreslanie kiedy zadany warunek daje jednoznaczne rozwigzanie, jest sprzeczny i nieoznaczony.
Procedura rozwigzywania w zaleznosci od rodzaju warunku (ustalona zmienna, krzywa zadana pa-
rametrycznie itp. ). Rozwigzywanie zagadnien.

7) Rozwiazywanie rownan quasi-liniowych (redukcja do réwnania liniowego - z uzasadnieniem).
Rozwigzania warunkowe. Procedura przejscia do réwnan liniowych jednorodnych.. rozwigzywanie
rownan quasi-liniowych.

8) Lemat o istnieniu calek pierwszych klasy C* z nieznikajgcg pochodng I rzedu w Q.

9) Lemat o ciggu przyblizen (do tw. o cigglej zalezno$ci od war. pocz.).
(**) uwaga: punkty 8) i 9) nie obowiazuja w roku 2019/2020 !

10) Klasyfikacja rownan czastkowych II rzedu funkeji dwédch zmiennych.

Cele klasyfikacyi. Nieosobliwe zamiany zmiennych. Postacie kanoniczne poszczegdlnych typow
rownan. OkreSlanie typu rownania w zadanym obszarze. Okreslanie obszaréw, w ktorych jest za-
danego typu.

11) Wyprowadzenie (nie 2019/20 !! wzoréw transformacyjnych.



Cel minimalny: réwnanie charakterystyk. Powigzanie celu stosowania podstawiert opartych o
calki prerwsze rownania charakterystyk z zerowaniem wspétczynnikow przy pochodnych II rzedu po
podstawieniu.

12) Sprowadzanie réwnan do postaci kanonicznej (réznych typow).
. w roznych obszarach...

13) Funkcje wlasne i wartoséci wtasne zagadnienia brzegowego dla réwnan r. zwyczajnych.
Zagadnienia Sturma-Liouville’a. Oblicznie ciggow warto$ci wtasnych i funkcji wtasnych zada-
nych zagadnien.

14) Rozwiazanie réwnania struny nieograniczonej (metoda d’Alemberta).

Okreslenie podstawowych warunkéw stosowalnosci metody (nie tylko dla réwnania struny).
Schemat postepowania: zwlaszcza krokow po znalezieniu rozwigzania ogolnego. Rozwigzywanie za-
gadnien poczgtkowych dang metodg.

15) Metoda Fouriera rozdzielania zmiennych - schemat postepowania dla rownania struny
ograniczone;j.

Okreslenie podstawowych warunkow stosowalnosci. Rozdzielanie zmiennych. Szeregi Fouriera
w przestrzeni wagowej. Obliczanie warunku na istnienie przeliczalnej iloSci wartosci wlasnych.
Obliczanie ciggu wartosci wiasnych. Obliczanie ciggu funkcji wiasnych. Rozwigzania w postaci
szeregow Fouriera.

16) Zagadnienia dobrze i zle postawione.
Rola warunkow @ przyktady.

17) Typy zagadnien brzegowych dla réwnan eliptycznych (Dirichleta, Neumanna, Robina =
trzecie zagadnienie brzegowe, mieszane ...).
Rozpoznawanie typow zagadnien. Zagadnienia zewnetrzne. Analiza rozwigzalnosci zagadnien.

18) Metoda Fouriera rozdzielania zmiennych dla réwnan eliptycznych. Funkcje i wartosci wta-
sne rownania Laplace’a. Zagadnienie Dirichleta dla prostokata - schemat rozwiazywania.

Rozkiad zagadnieni na jednorodne i niejednorodne z jednorodnymi warunkams brzegowymsi. Roz-
klad zagadnien na prostokgcie na niemal jednorodne (jedna niezerowa krawedz). Rozwigzywanie
zadanien dla prostokgta.

19) Zagadnienie Dirichleta dla kota i innych obszaréw (metoda siatek).

Zamiana zmiennych. Réownania i warunki brzegowe po zamianie zmiennych. Opcjonalnie: ze-
spolone réwnania rézniczkowe (funkcje harmoniczne jako cze$ci rzeczywiste funkeji holomorficz-
nych). Schematy réznicowe dla réwnan czgstkowych. Rozwigzania prostych zagadnien dla obszaréw
niereqularnych metodg siatek.

20 Réwnanie Laplace’a, funkcje harmoniczne, twierdzenie o kresach funkcji harmonicznej, za-
sada ekstremum.

Funkcje harmoniczne i ich wlasnosci. Zwigzki z funkcjami holomorficznymi. przyktady i zasto-
sowania: jednoznaczno$é rozwigzan zagadnienia Dirichleta (z dowodem) i Neumanna - warunksi.

21) Twierdzenie Cauchy’ego-Kowalewskiej - schemat dowodu.
Znaczenie twierdzenia. Posta¢ normalna. Szczegolne przypadki. Zastosowanie do metody sze-
regow potegowych.

22) Réwnanie Poissona i zagadnienie Dirichleta dla tego réwnania.
Wybrane podstawienia... rozwigzania wybranych zagadnie’n i przyktadow. (nie: 2019/20)

23) Inne metody (np. wariacyjne) - wg. mozliwosci czasowych...



