Rozwigzywanie réwnan rézniczkowych za pomoca szeregéw potegowych

Egzamin. Zestaw A. 17 VI 2025.

Pytanie 1. Co méwi twierdzenie Frobeniusa (Twierdzenie 2.1), przedstaw szkic dowodu
w przypadku gdy I, — Iy & N.

Pytanie 2. Co to jest réwnanie hipergeometryczne, wylicz jego punkty osobliwe i znajdz
rozwigzania wokot zera. Co to jest funkcja hipergeometryczna, na jakim zbiorze jest okreslona
i jak przy jej pomocy wyrazi¢ funkcje (1 —¢)~%, (1 +¢)" i arctgt.

Pytanie 3. Przedstaw wtasnosci analityczne rozwinie¢ asymptotycznych. Udowodnij jedna
z tych wtasnosci.

Pytanie 4. Wyja$nij na czym polega procedura l-sumowalnosci w sensie Borela. Co to
jest formalna transformacja Borela (rzedu 1), transformacja Laplace’a (rzedu 1) i jak wyglada
zwigzek pomiedzy nimi. Zdefiniuj 1-sumowalnos¢ w kierunku d i 1-sumowalno$¢ dla szeregow
formalnych. Podaj konkretny przyktad szeregu 1-sumowalnego i zastosuj do niego procedure
1-sumowalnosci w sensie Borela.

Pytanie 5. Wyjasnij pojecia i podaj przyktady: réwnania bez ruchomych punktéw rozga-
tezienia, réwnania bez ruchomych punktéw istotnie osobliwych, wlasnosé Painlevé, réwnania
Painlevé.

Rozwigzywanie réwnan rézniczkowych za pomoca szeregéw potegowych

Egzamin. Zestaw B. 17 VI 2025.

Pytanie 1. Co moéwi twierdzenie o rozwiazywaniu rownan wokét punktéw nieosobliwych
(Twierdzenie 1.4), przedstaw szkic dowodu.

Pytanie 2. Co to jest konfluentne rownanie hipergeometryczne, wylicz jego punkty osobliwe
i znajdz rozwigzania wokot zera. Co to jest konfluentna funkcja hipergeometryczna, na jakim
zbiorze jest okreslona i jak przy jej pomocy wyrazié funkcje exp(t), sinh(¢) i cosh(t).

Pytanie 3. Przedstaw wlasnosci algebraiczne rozwini¢¢ asymptotycznych. Udowodnij jedna
z tych wtasnosci.

Pytanie 4. Co to sa szeregi Gevreya (podaj dwa przyklady szeregéw o réznych rzedach
Gevreya) i rozwiniecia asymptotyczne Gevreya. Kiedy szereg Gevreya jest zbiezny w otoczeniu
zera, a kiedy na calym C. Podaj twierdzenie Ritta dla asymptotyki Gevreya i lemat Watsona.

Pytanie 5. Co to sa perturbacje regularne? Przedstaw na konkretnym przyktadzie metode
znajdowania rozwiazan w zaleznosci od matego parametru e.



