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Streszczenie

Tekst streszczenia pracy dyplomowe;.

Stowa kluczowe

Stowa kluczowe, stowa kluczowe, stowa kluczowe, stowa kluczowe.

Keywords

Stowa kluczowe w jezyku angielskim.






Wstep

»We wstepie nalezy zarysowa¢ ogélne tto tematu pracy (badanego problemu, pro-
jektu), wskazaé przestanki wyboru tematu pracy, okresli¢ problematyke” (Z Zarzadzenia
Nr 75/2022 Rektora Politechniki L.odzkiej z 22 grudnia 2022 r., Zatacznik nr 10).



Wstep

Druga strona wstepu.



Wstep

Trzecia strona wstepu.






Cel 1 zakres pracy

Zgodnie z Zatacznikiem nr 10 do Regulaminu dyplomowania w Politechnice L.odzkiej
do Zarzadzenia Nr 75/2022 Rektora Politechniki Lodzkiej z 22 grudnia 2022 r. cze$é
gtowna pracy dyplomowej musi zawiera¢ cel i zakres pracy. Nalezy przedstawic¢ to co
byto oczekiwanym rezultatem prowadzonych badan oraz zaprezentowaé¢ zakres pracy,

badania, dziatania jakie trzeba byto wykonac¢ aby postawiony cel osiggnaé.
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Cel i zakres pracy

Cel i zakres pracy — druga strona (ewentualnie).
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Rozdziat 1

Preliminaria

1.1 Macierze dodatnie. Macierze nieujemne

Definicja 1.1. (Zob. np. [Kostrikin, 2012].) Niech m,n € N. Macierza o m wierszach

i n kolumnach o wyrazach z R nazywamy kazdg funkcje
A:{1l,...om}x{l,...,n} = R.

Zbiér macierzy o m wierszach i n kolumnach oznaczamy symbolem L (R). Jezeli
dla kazdych i = 1,...,m,j = 1,...,n liczba a} jest wartoiciag macierzyA € L"(R)
w punkcie (i,7), czyli A(4,7) = a, bedziemy zapisywaé A = [al].

Definicja 1.2. (Zob. [Palczewski, 2004].) Niech A = [a!] € L*(R) iz = [z4,...,2,]" €

R™. Méwimy, ze
e A jest macierza dodatnia (nieujemna), jezeli

Vijeltom @ >0 (al >0),

vz’:l

,,,,,

Definicja 1.3. (Zob. [Cauchy, 1840]) Niech A € L?(R). Wartoscia wlasng macierzy
A nazywamy kazda taka liczbe A € C, ze det(A — AI,,) = 0, gdzie I, jest macierza

jednostkowa o tym samym wymiarze, jaki ma macierz A.

Definicja 1.4. (Zob. [Kostrikin, 2012].) Niech A € LI(R). Funkcj¢ pas zdefiniowana

wzorem
pa:C—C, pa(N) =det(A—A,)
nazywamy wielomianem charakterystycznym macierzy A.
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1 Preliminaria

Definicja 1.5. (Zob.|Lang, 1987].) Niezerowy wektor x € R™ nazywamy wektorem

wlasnym macierzy A, jezeli istnieje taka liczba A € R, ze
Ax = dz.

Moéwimy wowcezas, ze jest A warto$cig wlasng macierzy A zwigzang z wektorem

x.

Twierdzenie 1.6. [Przeradzki, 1993] (Kryterium Routha-Hurwitza) Rozwaimy wielo-

mian
pZC—>C, p(>\) :ao)‘n+a1)\n_l+"'+an—1>\+an7

gdzie a, # 0. Dla kazdych j < 0 lub j > n przyjmujemy a; = 0. Definiujemy uktad

wyznacznikow Dy, k=1,....,n, za pomocg wzorow
a; das 0
aq 0
D1 = det[al] , D2 = det[ ] ; D3 = det apg Qg 01,
ag Qs
0 ay; das
-Cll as as ... 0 ]
a; das 0 0
0 ap QA2 Q4 ...
ag as a
Dy=det| > 7 ™ . ..., D,=det|0 a as ... 0
ap az 0 S .
0 0 ay ay o -
00 0 0 af

Czesci rzeczywiste wszystkich pierwiastkow wielomianu p sg ujemne wtedy 1 tylko witedy,
gdy Dy, > 0 dla kaZdego k € {1,...,n} oraz a, > 0.

Definicja 1.7. [Lang, 1987] Niezerowy wektor z € R" nazywamy wektorem wlasnym

macierzy A, jezeli istnieje taka liczba A € R, ze
Ax = dz.

Moéwimy wowcezas, ze jest A warto$cig wlasng macierzy A zwigzang z wektorem

x.

Twierdzenie 1.8. [Przeradzki, 1993] (Kryterium Routha-Hurwitza) Rozwazmy wielo-

mian
p:C—C, p\) =a\N"+a A"+ an A+ an,
gdzie a, # 0. Dla kazdych j < 0 lub j > n przyjmujemy a; = 0. Definiujemy uktad
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1.1 Macierze dodatnie. Macierze nieujemne

wyznacznikow Dy, k=1,...,n, za pomocg wzorow

ap ag O
Dy = ay, Dy = o0 ; D3 =lag ay 0,
o @ 0 a as
a, as as 0
ap as 0 0 w ay ay 0
_|® a2 a0 , eeny Dp=10 a; as 0].
0 a a3 O . .
Vo0 e 0 0 6 0 ay

Czesci rzeczywiste wszystkich pierwiastkow wielomianu p sq ujemne wtedy 1 tylko wtedy,
gdy Dy, > 0 dla kaZdego k € {1,...,n} oraz a, > 0.

Definicja 1.9. (Zob. np. [Lang, 1987]) Niezerowy wektor z € R" nazywamy wektorem

wlasnym macierzy A, jezeli istnieje taka liczba A € R, ze
Axr = Az

Moéwimy wowczas, ze jest A warto$cig wlasng macierzy A zwigzang z wektorem

x.

Twierdzenie 1.10. [Przeradzki, 1993] (Kryterium Routha-Hurwitza) Rozwazmy wie-

lomian
p:C—C, p\)=aX"+a X"+ + a1 A+ an,

gdzie a, # 0. Dla kazdych j < 0 lub j > n przyjmujemy a; = 0. Definiujemy uktad

wyznacznikow Dy, k=1,....,n, za pomocg wzorow
ay; das 0
aq 0
D1 = det[al] s D2 = det[ ] s D3 = det ap as 0 5
ag Q2
0 a; as
0 0 _al as as ... 0 ]
01 a3 0 apg Qg QA4 ... 0
D4:deta0 42 , ey Dn:det() ay as ... 0
0 a; das 0 . . . .
0 0 Ao Ay ' ' ’ ' '
0O 0 0 0 a,

Czesci rzeczywiste wszystkich pierwiastkow wielomianu p sg ujemne wtedy 1 tylko wtedy,
gdy Dy, > 0 dla kazdego k € {1,...,n} oraz a, > 0.

15



1 Preliminaria

Uwaga 1.11. Wyznaczniki w tresci (ostatniego) twierdzenia zostaly zapisane w
otoczeniu gather (wymaga pakietu amsmath). Natomiast macierze zostaly zapisane z

wykorzystaniem bmatrix. Na przyktad macierz

5 8
4 9
mozna otrzymaé¢ w srodowisku ETEX za pomoca kodu:

\begin{bmatrix}
5 & 8 \\
4 & 9
\end{bmatrix}

Inne instrukcje zwiazane z macierzami: matrix, pmatrix, vmatrix, Vmatrix (cf.

[Heck, 2005]).
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Rozdziat 2

Tytul rozdziatu drugiego

2.1 Roéwnanie pierwszego rzedu
Niech U C R x R™ bedzie zbiorem otwartym oraz f : U — R" funkcja ciagta.
Definicja 2.1. Réwnanie postaci

¥ = f(t,x) (2.1)

nazywamy rownaniem pierwszego rzedu.
Réwnanie (2.1), ktérego prawa strona nie zalezy jawnie od zmiennej niezaleznej

nazywamy réwnaniem autonomicznym. Réwnanie to ma postac

' = f(x). (2.2)
Definicja 2.2. Warunek postaci

x(ty) = xo (2.3)

ograniczajacy zbiér rozwiazan rownania pierwszego rzedu ([2.1) nazywa sie warunkiem

poczatkowym, przy czym tg € R, xy € R™ oraz (o, x¢) € U.
Definicja 2.3. Réwnanie (2.1) uzupetnione warunkiem ({2.3)),
v’ = f(ta iL‘), x<t0) = Ty, (24)

nazywamy zagadnieniem poczatkowym Cauchy’ego.

Zauwazmy, ze, wobec przyjetych zatozen, dla z = (xy,...,x,), rownanie (2.1]) jest

uktadem réownan rozniczkowych rzedu pierwszego postaci

.Tll = fl(t,l'l, e ,.T}n)
xh = folt,x1,...,2)
= folt,xy, ... 2).
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2 Tytut rozdzialu drugiego

2.2 Lokalny warunek Lipschitza

Niech | - | oznacza norme euklidesowa w przestrzeni R", czyli
n
_ 2
|| = sz
i=1

Definicja 2.4. (Lokalny warunek Lipschitza.) Niech U C R x R™ bedzie zbiorem otwar-

dla kazdego x € R".

tym. Méwimy, ze funkcja f : U — R"™ spetnia lokalny warunek Lipschitza lub
jest lokalnie lipschitzowsko ciggta wzgledem drugiej zmiennej, jezeli dla kaz-
dego punktu (¢,7) € U istnieje takie otoczenie V i stala L > 0, ze dla dowolnych

(t,x1), (t,z2) € V zachodzi nier6wnosé
|f(t, 1) = f(t, 22)| < Lzy — 2. (2.5)

Lemat 2.5. Niech U C R x R" bedzie zbiorem otwartym oraz niech f : U — R™ bedzie
funkcjq cigglg. Funkcja @ jest rozwigzaniem zagadnienia poczqgtkowego (2.4) wtedy i

tylko wtedy, gdy jest ciggla i spetnia rownania catkowe

plt) = w0+ [ f(s,0(5))ds. 2.6

2.3 Zapisywanie kodu zrédlowego procedur

Kody Zrodtowe procedur lub funkcji zapisanych na przyktad w systemie R lub Matlab

mozna zapisa¢ w systemie KTEX wykorzystujac $rodowisko verbatim. Na przyktad:

function[wynik]=SumaKwadratow(N)

%Suma kwadratéw liczb 1,2,...,N.

wynik=0;
odd=-1;

term=0;

for i=1:N
odd=odd+2;
term=term+odd;
wynik=wynik+term;
endfor

endfunction
Ewentualnie mozna zastosowaé tekst maszynowy korzystajac z polecenia \texttt.
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2.4 Rysunki

w ;XY
Bok IT | /
‘L 4 1 n
/ Bok I
Bok III /

Rys. 2.2: Portret fazowy uktadu z zaznaczonymi podprzestrzeniami stycznymi X oraz X"

oraz rozmaitoscig stabilng i niestabilna.

2.4 Rysunki

Rysunek [2.1] pokazuje zbiér dodatnio niezmienniczy rozwazanego modelu wraz z za-
znaczong orbita heterokliniczng.
Wiele przyktadéw rysunkéw tworzonych z wykorzystaniem systemu IXTEX mozna

odszukaé na przyktad w ksiazce [Goossens, Rahtz, and Mittelbach, 1997].

2.5 Cytowania

Spis literatury wykorzystywanej w pracy jest obowigzkowym elementem. Spisie lite-
ratury umieszczamy tylko te pozycje, do ktorych odnosimy sie w pracy. W miejscu
odniesienia si¢ do umieszczamy symbol jakim oznaczona jest dana pozycja w spisie
literatury.

Do poszczegdlnych pozycji ze spisu literatury odnosimy si¢ za pomoca polecenia
\cite.

Na przyktad polecenie \cite{Banasiak-Tchamgal} generuje w pliku pdf nastepu-
jacy symbol cytowania [Banasiak, Tchamga, 2017].
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2 Tytul rozdziatu drugiego

Zalecany jest jednolity styl typu autor—data odwolywania si¢ do zZrédet. Informacje
na temat stylu typu autor-data sa zamieszczone na stronach Biblioteki Politechniki

Lodzkiej pod adresem

http://bg.p.lodz.pl/bibliografia-zalacznikowa

2.6 Tabele

Parametr | Wartos¢ Jednostka
- 0.514 +=
ro 0.18 =
K, 9.8039 - 108 komorki
Ko 10° komorki
komorka
) 0.2 dni-pe/ml
m 10° komorki
1
a 0.1 H
r 9.6 - 107 komoa
—~11 1
k 5-10 dzich komérki
—7 1
a1 10 daieh komérki
komorka
ﬁ 0.09 dni-pg/ml
n 102 komorki
-3 1
v 10 W
pg/ml
o 9 dni-komorkaZ
-3 1
b 10 Ticzba czasteczek
1
liczba czasteczek
c 5000 ~nikomork
d 8.3178 =
dy 1.1- 10710 komérka
ds 4810710 | koméra

Tabela 2.1: Wartosci parametréw modelu.

W tabeli przedstawiono wartosci parametréw omawianych w pracy.

2.6.1 Wyliczenia

Wyliczenia powinny mie¢ w stalej pracy taki sam styl (na przyktad z uzyciem kropek

albo myslnikéw). wyliczenia tworzywmy w srodowisku itemize. Na przyktad:

1. Tekst w punkcie pierwszym.
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2.6 Tabele

2. Tekst w punkcie drugim:

e pierwszy podpunkt punktu drugiego,
e drugi podpunkt punktu drugiego,
e trzeci podpunkt punktu drugiego.

3. Tekst w punkcie trzecim:

e pierwszy podpunkt punktu trzeciego,

e drugi podpunkt punktu trzeciego.
Inny przyktad z wykorzystaniem tylko numeracji:

1. Punkt pierwszy:

(a) podpunkt pierwszy,
(b) podpunkt drugi.

2. Punkt 2.

3. Punkt 3.

(a) podpunkt pierwszy punktu trzeciego,

(b) podpunkt drugi punktu trzeciego.

4. Punkt 4.
Mozna rowniez zdefiniowaé wlasna numeracje. Na przyktad:

a;. Punkt pierwszy.

ag. Punkt drugi.
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Podsumowanie

Czes¢ gtéwna pracy powinna zawiera¢ podsumowanie — zawierajace synteze wnioskoéw
opartg na udowodnionych przestankach i podsumowanie wynikéw podjetego zagadnie-
nia/rozpoznania badawczego.

Nalezy doda¢ informacje o tym co dyplomant wykonat samodzielnie, jakie nowe

rezultaty lub interpretacje zostaly uzyskane.
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Podsumowanie

Druga strona podsumowania.
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Spis rysunkow

2.1 Zbior dodatnio niezmienniczy modelu wraz z zaznaczong orbitg hetero- |

kliniczna.| . . . . . . . .. 19

[2.2  Portret tazowy uktadu z zaznaczonymi podprzestrzeniami stycznymi X ° |

oraz X" oraz rozmaitoscig stabilng 1 niestabilng.| . . . . . . .. ... .. 19

Spis tabel

2.1  Wartosci parametrow modelu.| . . . . . ... ... ... ... 20

26



Spis symboli i oznaczen

XN Zbiér ciggéw o wartosciach w X
L (R)  Zbior wszystkich macierzy o m wierszach i n kolumnach o wartosciach

w pierscieniu liczb rzeczywistych



Skorowidz

macierz dodatnia,

macierz nieujemna, [13

wektor dodatni,

wektor nieujemny,

wektor wlasny macierzy,
wielomian charakterystyczny,
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