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Formy zajeé

Forma zajeé Liczba godzin w semestrze Liczba godzin w tygodniu Liczba godzin w semestrze Liczba godzin w tygodniu Forma zaliczenia

(stacjonarne) (stacjonarne) (niestacjonarne) (niestacjonarne)

Wyktad 30 2 - - Egzamin

Laboratorium 15 1 - - Zaliczenie na
ocene

Cwiczenia 15 1 - - Zaliczenie na
ocene

Cel przedmiotu

Zapoznanie studenta z teorig réwnan rézniczkowych zwyczajnych ze szczegélnym uwzglednieniem teorii jakosciowych metod badan réwnar rézniczkowych zwyczajnych.

Wymagania wstepne
Analiza matematyczna 1 oraz 2. Algebra liniowa 1 oraz 2. Pakiety matematyczne.

Zakres tematyczny

Wyktad

1.

Réwnania rézniczkowe zwyczajne rzedu pierwszego. Podstawowe pojecia. Interpretacja geometryczna réwnania rézniczkowego. Réwnania rézniczkowe catkowalne
w kwadraturach.

. Istnienie i jednoznacznos$¢ rozwiazan lokalnych zagadnien poczatkowych. Zagadnienie Cauchy'ego dla réwnan rézniczkowych. Twierdzenia egzystencjalne

(twierdzenie Picarda-Lindelofa, twierdzenie Peano). Przedtuzalno$¢ rozwigzar zagadnienia poczgtkowego. Zalezno$¢ rozwigzania zagadnienia Cauchy’ego od danych
poczatkowych i prawej strony réwnania.

. Réwnania rézniczkowe wyzszych rzedéw. Typy réwnar sprowadzalnych do réwnar rzedu pierwszego. Rdwnania liniowe drugiego rzedu. Zagadnienie brzegowe

Sturma-Liouville'a.

. Interpretacja dynamiczna uktadéw rownarn rézniczkowych. Uktady autonomiczne. Trajektorie fazowe i portrety fazowe. Potoki i orbity. Catki pierwsze.
. Uktady rownan rézniczkowych liniowych. Metody rozwigzywania uktadéw liniowych jednorodnych i niejednorodnych. Klasyfikacja i stabilnos¢ punktéw osobliwych

uktadéw liniowych na ptaszczyznie. Portrety fazowe.

. Uktady nieliniowych réwnan rézniczkowych. Lokalne portrety fazowe. Linearyzacja, twierdzenie Grobmana-Hartmana. Klasyfikacja i stabilno$¢ punktéw osobliwych

uktadéw nieliniowych na ptaszczyZnie. Globalne portrety fazowe.

. Trajektorie okresowe i cykle graniczne. Zbiory graniczne. Twierdzenie Poincarégo-Bendixsona.

. Elementy teorii stabilnosci. Stabilnos¢ w sensie Lapunowa. Twierdzenie Hurwitza. Funkcja Lapunowa i podstawowe twierdzenia o stabilnosci.

. Bifurkacje i chaos. Bifurkacja Hopfa. Model Lorenza.

. Wybrane modele rézniczkowe w fizyce, biologii, medycynie, ekonomii. Oscylator van der Pola. Uktady réwnan typu Lotki-Volterry. Modele epidemiologiczne. Model

Maya. Model Solowa i modele cyklu ekonomicznego.

Cwiczenia

Rozwigzywanie zadan dotyczacych tresci przekazywanych na kolejnych wyktadach ze szczegélnym uwzglednieniem praktycznych zastosowar poznanych pojeé.

Laboratorium

Rozwigzywanie za pomocg pakietu matematycznego zadan zwigzanych z réwnaniami rézniczkowymi ze szczegdlnym uwzglednieniem aspektu numerycznego.

Metody ksztatcenia
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Tradycyjny wyktad; éwiczenia, w ramach ktdrych studenci rozwigzuja zadania; ¢wiczenia laboratoryjne w pracowni komputerowej.

Efekty uczenia sie i metody weryfikacji osiggania efektéw uczenia sie

Opis efektu Symbole efektéw Metody weryfikacji Forma zaje¢
Student potrafi stosowa¢ metody jako$ciowe do badania réwnan ® K_W01 ® egzamin - ustny, opisowy, ® Wyktad
rézniczkowych. * K_W06 testowy i inne * Cwiczenia

¢ K04 ® kolokwium

® listy zadan

Student potrafi interpretowa¢ uktad réwnar rézniczkowych w terminach ® K U06 ® egzamin - ustny, opisowy, ® Wyktad
uktadu dynamicznego. testowy i inne
Student potrafi rozwigzac¢ proste réwnania rézniczkowe zwyczajne, ® KW11 ® zadania na laboratoriach ¢ Laboratorium
opisujace pewne rzeczywiste zjawiska, z pomoca pakietu matematycznego. ® K.U15

Warunki zaliczenia

Na ocene z przedmiotu sktada sie ocena z laboratorium (20%), ¢wiczeri (30%) oraz ocena z egzaminu (50%). Warunkiem przystapienia do egzaminu jest pozytywna ocena z
éwiczen, za$ warunkiem zaliczenia przedmiotu jest pozytywna ocena z egzaminu. Zaréwno o ocenie koricowej z ¢wiczen, jak i laboratorium decyduje suma punktéw zdobyta
podczas dwéch kolokwidw, ztozonych z zadan o zr6znicowanym stopniu trudnosci. O ocenie z egzaminu, na ktéry sktadajg sie pytania sprawdzajace wiedze teoretyczng

studenta,

decyduje suma punktéw zdobytych za odpowiedzi na te pytania.
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