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Cel przedmiotu
Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z podstawowymi faktami i metodami teorii nieliniowych uktadéw dynamicznych. Wyktad obejmie zaréwno zagadnie dotyczace
ciggtych uktadéw dynamicznych opisywanych zwyczajnymi réwnaniami rézniczkowymi, jak réwniez problemy uktadéw z czasem dyskretnym.

Wymagania wstepne
Znajomos¢ podstawowych zagadnien z zakresu analizy matematycznej, algebry liniowej, metod matematycznych fizyki oraz mechaniki klasycznej.

Zakres tematyczny
1. Rédwnania rézniczkowe zwyczajne i ich uktady: podstawowe pojecia i definicje.

2. Réwnania liniowe.

3. Punkty osobliwe uktadéw réwnan, zbiory niezmiennicze, atraktory

4. Stabilno$¢ w sensie Lapunowa i linearyzacjia.

5. Stabilno$¢ uktadéw liniowych o statych wspétczynnikach.

6. Rozwigzania okresowe i ich stabilnosé.

7. Numeryczne metody badania réwnar rézniczkowych, ciecie Poincarego, wyktadniki Lapunowa.

8. Uktady z chaotyczng dynamika, przyktady.

9. Zbiory niezmiennicze i bifurkacje.

10. Dyskretne uktady dynamiczne - podstawowe definicje i pojecia, orbity, punkty okresowe, zbiory graniczne.
11. Przyktady dyskretnych uktadéw dynamicznych:odwzorowanie logistyczne, piekarza, przesuniecia Bernoullego, uktad Henona.
12. Badanie odwzorowania logistycznego.

14. Gtéwne pojecia zwigzane z fraktalami. Zbiory Mandelbrota i Julii.

Metody ksztatcenia

Wyktad konwencjonalny, konwersatoryjny i problemowy.

Efekty uczenia sie i metody weryfikacji osiggania efektéw uczenia sie

Opis efektu Symbole efektow Metody weryfikacji Forma zajeé
Student zna podstawowe metody numerycznego rozwigzywania réwnarn rézniczkowych ® K2_W05 ¢ aktywnosé w trakcie zaje¢ ® Wyktad
zwyczajnych (metody Rungego-Kutty, metody wileokrokowe, itd.) oraz potrafi je wykorzysta¢ w

praktyce. Student zna pojecie wyktadnikéw Lapunowa
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Opis efektu
Student zna i potrafi opisa¢ podstawowe pojecia dotyczace geometrii fraktali. Zna definicje
zbioréw Mandelbrota i Julii.

Student potrafi znalezé réwnania wariacyjne dla dowolnego rozwigzania uktadu réwnan
rozniczkowych. Zna definicje stabilnosci w sensie Lapunowa. Potrafi zastosowac twierdzenia
o stabilno$ci uktadéw liniowych o statych wspétczynnikach.

Student zna przyktady uktadéw dynamicznych z zachowaniem chaotycznym. Potrafi opisac¢
zjawiska opisywane przez te uktady.

Student zna podstawowe pojecia dotyczace uktadéw dynamicznych z czasem dyskretnym, zna
przyktady takich uktadéw, potrafi opisaé jakosciowe wtasnosci odwzorowania logistycznego.

Student zna przyktady bifurkacji potozern réwnowagi réwnar rézniczkowych

Student zna twierdzenia dotyczace stabilno$ci rozwigzar okresowych w przyblizeniu liniowym.

Student zna podstawowe definicje, pojecia i twierdzenia dotyczace réwnar rézniczkowych
zwyczajnych. Potrafi rozwigzac niektére typy réwnan.

Student zna og6lne wtasnosci réwnan liniowych jednorodnych i niejednorodnych, umie
analitycznie rozwigzywaé réwnania liniowe o statych wspétczynnikach.

Student zna definicje podzbioru niezmienniczego, potrafi znalez¢ punkty krytyczne uktadu
réownan.

Warunki zaliczenia

Egzamin skfada sie z pytan teoretycznych i krétkich zadan do rozwigzania i weryfikuje efekty ksztatcenia w zakresie wiedzy i umiejetnosci. Uzyskanie 50% punktéw gwarantuje

uzyskanie pozytywnej oceny.
Literatura podstawowa
1. W. 1. Arnold ,Réwnania Rézniczkowe Zwyczajne”, PWN, 1975.
2. J. Ombach ,Wyktady z Réwnan Rézniczkowych”, Wyd. UJ Krakow, (Wyd 11) 1999.
3. E. Ott, Chaos w uktadach dynamicznych, WNT, 1997
4. H. G. Schuster, Chaos deterministyczny, PWN, Warszawa 1993

5. Materiaty udostepniane przez prowadzacego zajecia

Literatura uzupetniajaca
1. R. L. Devaney, An Introduction to Chaotic Dynamical Systems, 2003

2. L. Perko, Differential Equations and Dynamical Systems, Springer-Verlag New York 2001

Uwagi

Zmodyfikowane przez dr Marcin Ko$mider (ostatnia modyfikacja: 04-04-2022 20:18)

Wygenerowano automatycznie z systemu SylabUZ

Symbole efektow

Metody weryfikacji

aktywnos$¢ w trakcie zajec¢

aktywnos$¢ w trakcie zajec¢
egzamin - ustny, opisowy,
testowy i inne

aktywnos¢ w trakcie zaje¢

aktywnos$¢ w trakcie zajec¢
egzamin - ustny, opisowy,
testowy i inne

aktywno$¢ w trakcie zajec

egzamin - ustny, opisowy,
testowy i inne

dyskusja
egzamin - ustny, opisowy,
testowy i inne

aktywnos$¢ w trakcie zajec¢
egzamin - ustny, opisowy,
testowy i inne

aktywnos¢ w trakcie zaje¢
egzamin - ustny, opisowy,
testowy i inne

Forma zajeé

Wyktad

Wyktad

Wyktad

Wyktad

Wykiad

Wyktad

Wyktad

Wyktad

Wyktad



