Zalacznik nr 1 do ZW 36/2017

POLITECHNIKA WROCLAWSKA - STUDIA DOKTORANCKIE

JEDNOSTKA ZGLASZAJACA/REALIZUJACA KURS:
WYDZIAL MATEMATYKI

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Uktady Dynamiczne i Teoria Ergodyczna
Nazwa w jezyku angielskim: Dynamical Systems and Ergodic Theory
Kurs prowadzony jest w jezyku pelskim / angielskim*

Kurs ogdlnouczelniany*:

1) przedmiot podstawowy (matematyka, fizyka, chemia lub inne);

2) przedmiot humanistyczny;

3) przedmiot menadzerski;

4) jezyk angielski;

5) jezyk obcy nowozytny;

5) kurs dydaktyczny szkoty wyzszej;

Wydzialowy kurs kierunkowy rozwijajacy umieje¢tnosci zawodowe™:
1) przedmiot szczegotowy w dyscyplinie: matematyka

2) przedmiot szczegotowy interdyscyplinarny: .

3) seminarium (interdyscyplinarne, speCJallstyczne klerunkowe)
Przedmiot obowiazkowy / wybieralny / nadobowiazkowy*:

Osiagane efekty ksztalcenia dla studiéw doktoranckich (okreslone na podstawie ZW
26/2017): P8S_WG, P8S_UW, P8S_KK, P8S_KR

Kod przedmiotu: MAT1306

* zaznaczy¢ wlasciwe

Wyktad
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 30
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy doktoranta 90
Forma zaliczenia — na ocene Egzamin
Liczba punktow ECTS 3

w tym liczba punktéw odpowiadajaca zajgciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajaca zajeciom 2
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI
1. Podstawowa wiedza 1 umiejetnosci z zakresu Topologii, Teorii Miary 1 Analizy
Funkcjonalne;j.

CELE PRZEDMIOTU
C1 Student zapozna si¢ z wybranymi pojeciami Teorii Uktadow Dynamicznych w tym Teorii
Ergodycznej i gtowne twierdzenia dotyczace tych pojec.
C2 Student pozna powigzania poj¢¢ Teorii Uktadow Dynamicznych z pojeciami innych dziatami
matematyki, takimi jak Procesy Stochastyczne, Rownania Rézniczkowe, czy Teoria Liczb.
C3 Student nabedzie umiejetnosci postugiwania si¢ wybranymi narzgdziami Teorii Uktadow
Dynamicznych do rozwigzywania problemow w tym z innych dziedzin matematyki i fizyki.
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EFEKTY KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU (PEK)

Z zakresu wiedzy:
PEK_WO01 Ma wiedzg dotyczaca metod Teorii Uktadow Dynamicznych
PEK_W02 Zna powiazania i zastosowania poj¢¢ Teorii Uktadow Dynamicznych w innych dziatach

matematyki

Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO01 Ma umigjetno$ci zwigzane z metodyka i metodologig badan naukowych

PEK_UO02 Potrafi kreowac i samodzielnie prowadzi¢ badania naukowe

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK_KO01 Jest $swiadomy roli wspdtpracy, w tym migdzynarodowe;.
PEK_K02 Ma $wiadomo$¢ wagi prowadzenia oryginalnej dziatalnosci naukowe;.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad

Liczba godzin

Abstrakcyjne pojecie uktadu dynamicznego z dziataniem grupy lub

Wyl polgrupy, przykiady. 2
Topologiczne uktady dynamiczne, tranzytywnos$¢, minimalnos¢,

Wy2 | powracanie, faktory, sprzezenie, pary proksymalne, pary 2
asymptotyczne. Chaos Li-Yorke’a

Wy3 | Uktady symboliczne, wtasnosci, charakteryzacja, zastosowania 2
Powigzania uktadow symbolicznych z Teorig Liczb — zbiory IP i

Wy4 | . . . 2
inne. Wzmianka o hipotezie Sarnaka.
Transformacje zachowujace miarg, Faktory i izomorfizm.

Wy5 Przypomnienie podstawowych twierdzen: Poincare o powracaniu 5
Lemat Rochlina i Ergodyczne Twierdzenie Birkhoffa. Powigzanie z
procesami stochastycznymi.
Miary niezmiennicze w uktadzie topologicznym, sympleks miar.

Wy6 . . . 2
Wzmianka o hipotezie Furstenberga.
Wriasnosci spektralne uktadu dynamicznego. Operator Koopmana i
Markowa. Twierdzenie spektralne. Widmo punktowe, widmo

WYy7 | dyskretne miarowe i topologiczne. Rownociagltos¢. Faktor 4
maksymalny jednakowo ciagly, Faktor Kroneckera, Obroty grup.
Twierdzenie Halmosa — von Neumanna

WYy8 |Mieszanie i stabe mieszanie. Uktady Bernoulliego. 2
R&zne konstrukcje uktadéw dynamicznych: uktady indukowane,

Wy9 zawieszenie, produkty skosne, rozszerzenia grupowe, rozszerzenia 5
semikocyklowe, potoki specjalne, elementy teorii Uktadow
Gtadkich (podkowa Smale’a).

WYy10 | Polagczenia topologiczne i miarowe. Roztgcznos¢. 2

Wyl Entropia topologiczna i miarowa. Entropia warunkowa 9
Podaddytywnos¢.

Wy12 | Zastosowania entropii. Zasada wariacyjna. Twierdzenie Ornsteina. 2
Suma godzin 30
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STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad problemowo-informacyjny— metoda tradycyjna
N2. konsultacje
N3. prace pisemne: rozwigzywanie zadan i probleméw

OCENA OSIAGNIECIA EFEKTOW KSZTALCENIA (PEK)

Oceny: Numer efektu Sposob oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
F — formujaca (sktadowa), | ksztatcenia
P — podsumowujaca
F1 PEK_WO01, uczestnictwo w wyktadzie
PEK_WO02,
PEK_UO01,
PEK_U02,
F2 PEK W01, rozwigzywanie zadan i problemow
PEK_WO02,
PEK_UO01,
PEK_U02,

P=0.5*F1 + 0.5*F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:
[1] Peter Walters: An Introduction to Ergodic Theory, Springer 1982
[2] Karl Petersen: Ergodic Theory
[3] J. de Vries: Elements of Topological Dynamics

LITERATURA UZUPELNIAJACA:
[1] T. Downarowicz: Entropy in Dynamical Systems , Cambridge University Press 2011.

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

prof. dr hab. inz. Tomasz Downarowicz, downar@pwr.edu.pl
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
UKLADY DYNAMICZNE I TEORIA ERGODYCZNA

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA DLA STUDIOW DOKTORANCKICH
(okreslonymi na podstawie ZW 26/2017)

Przedmiotow | Odniesienie przedmiotowego Cele Treéci Numer narzedzia
y efekt efektu do efektow ksztalcenia dla rzedmiotu™** | proaramowe** | dvdaktyczneqo™**
ksztalcenia studiéw doktoranckich P prog y y g
PEK_WO01 |[P8S_WG C1, C2 Wy1l-15 N1, N2, N3
(wiedza)
PEK_ W02 |[P8S_WG C1,C2 Wy1-15 N1, N2, N3
PEK_UO01 |P8S_UW C1 Wy1l-15 N1, N2, N3
(umiejetnosci)
PEK_U02 |P8S_UW C2,C3 Wy1-15 N2, N3
PEK K01 |P8S_KK C3 Wy1l-15 N2, N3
(kompetencje)
PEK_KO02 |P8S_KR C3 Wy1-15 N2, N3

*kk

z tabeli powyzej
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