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WYDZIAL. MATEMATYKI

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: Chaos, losowosé, uktady dynamiczne
Nazwa w jezyku angielskim: Chaos, randomness, dynamical systems
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Matematyka i Statystyka

Stopien studiéw i forma: |/ H-stepien™, stacjonarna / niestacjonarna™

Rodzaj przedmiotu: ebowiazkewy / wybieralny / egélneuczelniany™
Kod przedmiotu MAT001618
Grupa kursow TAK / NIE*
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30 30
(zzV)
Liczba godzin catkowitego 120
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin /
zaliczenie
na oceng™*
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X) X
Liczba punktow ECTS 4
w tym liczba punktow 2
odpowiadajaca zajgciom
o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS 2
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I KOMPETENCJI
SPOLECZNYCH

Program kursu Analiza matematyczna M1, ze szczegolnym uwzglednieniem granic ciggow
oraz ciagltosci funkcji, oraz program kursu Algebra M1, zwlaszcza liczby zespolone.

\

CELE PRZEDMIOTU
C1 Wyjasnienie podstawowych poje¢ zwigzanych z uktadami dynamicznymi.
C2 Poznanie podstawowych narzedzi stuzacych do badania uktadéw dynamicznych.
C3 Zaznajomienie z klasycznymi przyktadami uktadow dynamicznych.
C4 Rozroznianie zjawisk chaosu i losowosci.




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA
Z zakresu wiedzy, stuchacz kursu:
PEK_ W01 Zna definicje uktadu dynamicznego, stanu, orbity oraz podstawowe fakty z teorii.
PEK_WO02 Zna poje¢cia punktu statego i punktu powracajacego.
PEK W03 Rozumie konstrukcje uktadu Kroneckera (obrotu niewymiernego).
PEK W04 Rozr6znia modele chaotyczne i losowe
PEK W05 Zna twierdzenie Szarkowskiego o strukturze okresow dla uktadéw na odcinku.

Z zakresu umiejetnosci, stuchacz kursu:

PEK_UO1 Umie rozpoznawac pojecia okreslone abstrakcyjnymi definicjami w konteks$cie
wybranych przyktadow uktadéw dynamicznych.

PEK_UO02 Potrafi rozpoznac i stosowac klasyczne twierdzenia o powracaniu w przyktadach.

PEK UO03 Potrafi rozpoznac i stosowac klasyczne twierdzenia o usrednianiu w przyktadach.

PEK U04 Umie postugiwac si¢ podstawowymi pojeciami z uktadéw dynamicznych.

Z zakresu kompetencji spotecznych, stuchacz kursu:

PEK _KOI Potrafi prezentowa¢ swoje rozumowania i przekazywac posiadang wiedzg.

PEK K02 Rozumie konieczno$¢ systematycznej pracy nad opanowaniem wiedzy.

PEK KO3 Potrafi korzysta¢ z literatury naukowej i samodzielnie pracowa¢ z materiatami
naukowo-dydaktycznymi.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaj¢¢ - wyklad Liczba godzin
Podstawowe poje¢cia: uktad dynamiczny, iteraty, orbity, punkty state,
Wyl . L. , 2
punkty powracajace, punkty tranzytywne, sprzezenie uktadow.
Wy2 Cze$¢ utamkowa liczby a punkt na okrggu. Twierdzenie Kroneckera. 5

Uktad Kroneckera (obrot niewymierny).

Wy3 | Twierdzenie Weyla. Chaos — wrazliwos¢ na warunki poczatkowe. 3

Rozwinigcia przy zadanej bazie. Podstawowe definicje i fakty z teorii
miary i rachunku prawdopodobienstwa (m.in. zbiory miary zero,
dhugos¢ odcinka jako miara, niezalezno$¢ zdarzen) — przypadek
odcinka. Funkcje Rademachera.

Twierdzenie Borela o typowosci jednostajnego rozktadu zer i1 jedynek
Wy5 |w rozwini¢ciu dwdjkowym. Liczby normalne wzgledem dane;j 4
podstawy. Zwigzane uktady dynamiczne.

Transformacje zachowujace miar¢. Powracanie. Twierdzenie Poincare.

Wyb Lemat Kaca. 4
Zbiory niezmiennicze. Ergodyczno$¢. Mieszanie. Twierdzenie

WYy7 |ergodyczne Birkhoffa. Zwiazki z dowodzonymi wczes$niej 6
twierdzeniami Weyla i Borela.

Wy8 | Uktady dynamiczne na odcinku. Twierdzenie Szarkowskiego 6
Suma godzin 30

Forma zajec¢ - éwiczenia Liczba godzin
Cwl | Cwiczenia ilustrujgce poszczeg6lne tematy wyktadu wedhug list 28

zaproponowanych przez wyktadowce. Mozliwe krotkie referaty
wyglaszane przez studentow.

Cw2 | Kolokwium zaliczeniowe 2




| Suma godzin | 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Wyktad problemowy — metoda tradycyjna.

2. Cwiczenia problemowe i rachunkowe — metoda tradycyjna.
3. Konsultacje.

4. Praca wlasna studenta — przygotowanie do ¢wiczen.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposdb oceny osiagnigcia efektu ksztalcenia
(w trakcie semestru), P | ksztalcenia
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

F1 PEK_WO01, Kolokwium zaliczeniowe.
PEK_WO02,
PEK_WO03,
PEK_WoO05,
PEK_UO01,
PEK_UO02,
PEK_UO03,
PEK_U04,
PEK_KO01

F2 PEK_WO01, Kartkowki i odpowiedzi ustne na ¢wiczeniach.
PEK_WO04,
PEK_U04
PEK_KOL,
PEK_KO02,
PEK_K03

P=0,7F1+03F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] R.Nillsen ,,Randomness and Recurrence in Dynamical Systems”, MAA, 2010

[2] L.Alseda, J.Llibre, M.Misiurewicz ,,Combinatorial Dynamics and Entropy in Dimension
One”, World Scientific Pub. Co. Inc., 1993

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] P.Walters , Introduction to Ergodic Theory”, Springer, 2000

[2] K.Petersen ,Ergodic Theory”, Cambridge University Press, 1990

[3] H.Furstenberg ,,Recurrence in Ergodic Theory and Combinatorial Number
Theory”,Princeton University Press, 2014

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

dr inz. Bartosz Frej, Bartosz.Frej@pwr.edu.pl
dr inz. Paulina Frej, Paulina.Frej@pwr.edu.pl
dr inz. Dawid Huczek, Dawid.Huczek@pwr.edu.pl




MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU CHAOS,
LOSOWOSC, UKLADY DYNAMICZNE
7Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU MATEMATYKA | STATYSTYKA

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu do Cele Tresci Numer
efekt efektow ksztalcenia zdefiniowanych dla | przedmiotu*** | programowe*** narzedzia
ksztalcenia | kjerunku studiéw i specjalnosci (o ile dydaktycznego***
dotyczy)**
PEK_WO01 |K1IMIS W01, KIMIS_WO02, C1,C2 Wyl Wy3, 1,3
(wiedza) | KIMIS_WO05, KIMIS_WO7, Wy5,Wys6,
KIMIS_W20_MAT Wy7
PEK_W02 |K1IMIS W01, KIMIS_WO02, C1,C2 Wyl Wy8 1,3
K1MIS W05, KIMIS W20 MAT
PEK_W03 |K1IMIS W04, KIMIS_ W07, C1,Cc3 Wy2,Wy3 1,3
KIMIS W20 MAT
PEK_W04 |KIMIS W02, KIMIS_WO04, C1,C3,C4 Wy3,Wy4 1,3
KIMIS W07, KIMIS W20 MAT
PEK_W05 |K1IMIS W01, KIMIS_WO02, C1,Cc3 Wy8
K1MIS W03, KIMIS_WO05,
KIMIS W20 MAT
PEK_UOL |K1MIS_U01, KIMIS U23, C2, Cwl 2,34
(umiejetnosei) | KIM|S U36, KIMIS_U30_ MAT
PEK_U02 |K1MIS_U02, KIMIS_U10, C2,C3 Wy6,Wy7, 2,34
K1MIS_U36, KIMIS_U30_ MAT Cwl
PEK_U03 |K1MIS_U02, KIMIS_U10, C2,C3 Wy6,Wy7, 2,34
K1MIS_U36, KIMIS_U30_ MAT Cwl
PEK_U04 |K1MIS_UO01, KIMIS_U03, C2, Cwl 2,34
K1MIS U36, KIMIS_U30_MAT
PEK_KO01 |K1MIS_K02, KIMIS_KO05, C1-C4 Wy1l-Wys8, 1,2,3,4
(kompetencie) | (1 M|IS K07 Cwl-Cw-2
PEK_K02 |K1MIS K01, KIMIS_KO02, C1-C4 Wy1l-Wys8, 1,2,3,4
K1MIS_KO06 Cwl-Cw-2
PEK_K03 |K1MIS K01, KIMIS_KO02, C1-C4 Wyl-Wys8, 1,2,3,4
K1MIS_KO06 Cwl

** - wpisa¢ symbole kierunkowych/specjalnosciowych efektow ksztatcenia

*k*k

- z tabeli powyzej
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