Zatacznik nr 6 do ZW 121/2020

WYDZIAL MATEMATYKI/STUDIUM..................

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa przedmiotu w jezyku polskim Analiza bifurkacji i zastosowania uktadéw dynamicznych
Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim Bifurcation Analysis and Applications of Dynamical Systems
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Matematyka Stosowana
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): ...ceevuvineinninnnnnnnn.

Poziom i forma studiow: I /Hstepien/jednolite studia-magisterskie; stacjonarna /
. . ;
Rodzaj przedmiotu: obewiazkewy / wybieralny /-ogélneuezelniany*

Kod przedmiotu ...

Grupa kurséow TAK / NHE*
Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w
Uczehi (Z2U) 30 15 15
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 175
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia Zaliczenie na
ocene
Dla grupy kursow zaznaczy¢ kurs X
koricowy (X)
Liczba punktéw ECTS 7
w tym liczba punktow odpowiadajgca 4
zajeciom o charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktow ECTS
odpowiadajgca zajeciom wymagajacym 2,5
bezposredniego kontaktu (BU)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | KOMPETENCJI SPOLECZNYCH
1. Podstawowa znajomo$¢ analizy matematycznej i algebry liniowej
2. Podstawowa znajomo$¢ réwnan rézniczkowych zwyczajnych

CELE PRZEDMIOTU
C1 Poznanie podstawowych pojec¢ i opanowanie wiedzy z zakresu teorii bifurkacji dla ciagtych i kawatkami
gtadkich pot wektorowych.
C2 Poznanie podstawowych poje¢ i opanowanie wiedzy z zakresu teorii bifurkacji dla ciggtych i kawatkami
odwzorowan.
C3 Nabycie podstawowych umiejetnosci w konstruowaniu i analizowaniu modeli matematycznych sformutowanych
jako uktady dynamiczne

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Z zakresu wiedzy student

PEU_WO01 zna najwazniejsze twierdzenia dotyczace jakosciowej teorii rownan rbézniczkowych;

PEU_WO02 zna najwazniejsze twierdzenia dotyczace jakosciowe;j teorii bifurkacji dla odwzorowan jedno- i dwu-
parametrycznych (ciggtych jak i kawatkami gtadkich);

PEU_WO03 zna podstawy modelownia za pomocg uktadéw dynamicznych w zagadnieniach
technicznych lub w naukach przyrodniczych, w szczegdlnosci fizyce, chemii i biologii.

Z zakresu umiejetnosci student

PEU_UO01 potrafi analizowa¢ podstawowe zagadnienia dotyczace uktadéw dynamicznych przy pomocy teorii
bifurkacji;

PEU_UO02 potrafi konstruowa¢ modele matematyczne za pomocg uktadéw dynamicznych wykorzystywanych w




konkretnych zastosowaniach matematyki.

PEU_UO03 potrafi konstruowa¢ i wykorzystywac narzedzia numeryczne w konkretnych zastosowaniach uktadéw
dynamicznych.

Z zakresu kompetencji spotecznych student

PEU_KO01 potrafi samodzielnie wyszukiwa¢ informacje w literaturze, takze w jezykach obcych;

PEU_KO02 rozumie koniecznos¢ systematycznej i samodzielnej pracy nad opanowaniem materiatu kursu;

PEU_KO3 potrafi pracowa¢ grupowo, przekazywac, korzystac jak i dzieli¢ sie istotng wiedze potrzebng do
rozwigzania danego zagadnienia.

TRESCI PROGRAMOWE

" Liczba
Forma zaje¢ - wykiad godzin
Przyktady modelowania matematycznego przy pomocy uktadow dynamicznych.
Wy1-Wy2 | Podstawowe pojecia dotyczace definiowania uktadow dynamicznych za pomocg réwnan 4
rézniczkowych i odwzorowan.
W3 Przestrzen fazowa i bifurkacje w jednowymiarowych réwnaniach rézniczkowych 9
y (bifurkacje fold, pitchfork,transcritical).
Wva Zachowania dynamiczne i bifurkacje w odwzorowaniach typu ,,tent map” i ,,logistic map” 9
y (bifurkacje: fold, period-doubling, period-doubling route to chaos).
VW5 Forma kanoniczna dla planarnych liniowych uktadéw dynamicznych. Klasyfikacja 9
y zachowania dynamicznego.
Wy6 Twierdzenie Hartmana-Grobmana; zastosowania. 2
Wy7 Bifurkacja Hopfa. 2
Wy8 Metody numeryczne: ,,brute force” i kontynuacja parametryczna. 2
Wy9 Uktady dynamiczne kawatkami gtadkie — podstawowe definicje. 2
Wy10 Przestrzen fazowa dla uktadow Filippova. 2
Wy11- | Bifurkacje cykli granicznych typu sliding oraz typu boundary-equilibrium w uktadach 4
Wy12 Filippova.
Wy13 Redukcja uktadu Filippova do formy normalnej dla bifurkacji grazing-sliding. 2
Bifurkacje border-collisions w odwzorowaniach ciagtych kawatkami liniowych —
Wy14 : : o NI ) 2
sprowadzenie do postaci kanoniczej; klasyfikacja bifurkacji.
Kontynuacja parametryczna zbioréw niezmienniczych w uktadach kawatkami gtadkich i
Wy15 : . : 2
punkty bifurkacyjne o ko-wymiarze dwa.
Suma godzin 30
Forma zajeé - laboratorium Liczba
J¢ godzin
Tematyka ¢wiczen laboratoryjnych zwigzana jest z problemami omawianymi na
wyktadzie. Obejmuje ¢wiczenia rachunkowe jak i rozwigzywanie numeryczne zagadnien
Lab1 . : : : ) . 15
zwigzanych z uktadami dynamicznymi z wykorzystaniem Srodowisk komputerowych
Matematica i Matlab.
Suma godzin 15
. . Liczb
Forma zajeé - projekt gf;zi:
Obejmuje analityczng i numeryczng analize wybranego uktadu dynamicznego dla
Pr1 wybranego zagadnienia technicznego, lub w naukach przyrodniczych, w szczegdlno$ci w 15
fizyce, chemii i biologii.
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE




N1 Wyktad problemowo-informacyjny— metoda tradycyjna

N2 Laboratorium — rozwigzywanie ¢wiczen; obliczenia numeryczne zachowan uktadéw dynamicznych z
zastosowaniem komputera

N3 Projekt — samodzielny przeglad literatury w celu wybrania problemu; analiza punktow weztowych i zbiorow
niezmienniczych w modelu; analiza numeryczna zachowania dynamicznego modelu.

N4 Konsultacje (dodatkowa pomoc indywidualna w godzinach konsultacii).

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW UCZENIA SIE

Oceny: F — formujaca, w trakcie Numer efektu uczenia sie Sposoéb oceny osiggniecia efektu
semestru; P — podsumowujgca, na uczenia sie
koniec semestru

PEU_WO01 Kolokwium
PEU_W02
PEU_WO03
PEU_UO1
PEU_KO1
PEU_KO02

F1

PEU_UO1 Odpowiedzi ustne, kartkowki, projekt,

PEU_U02 zaangazowanie/aktywno$¢ na zajeciach.
PEU_U03
PEU_KO01
PEU_K02
PEU_KO03

F2

P=0.5*F1+0.5*F2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
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Vector Fields, Applied Mathematics Series, Springer 1983

[5] R. Devaney, An Introduction to Chaotic Dynamical Systems, Westview Press 2003
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