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KARTA OPISU PRZEDMIOTU - SYLABUS

Nazwa przedmiotu
Uktady dynamiczne

Przedmiot

Kierunek studiow Rok/semestr

Matematyka w technice 1/2

Studia w zakresie (specjalnosg) Profil studiéw
ogdlnoakademicki

Poziom studiéw Jezyk oferowanego przedmiotu

drugiego stopnia polski

Forma studiow Wymagalnos¢

stacjonarne obieralny

Liczba godzin

Wyktad Laboratoria Inne (np. online)
30

Cwiczenia Projekty/seminaria

15

Liczba punktow ECTS

3

Wyktadowcy

Odpowiedzialny za przedmiot/wyktadowca: Odpowiedzialny za przedmiot/wyktadowca:
dr Jarostaw Mikotajski

Wymagania wstepne
Student rozpoczynajacy ten przedmiot powinien mieé wiedze z teorii réwnan rézniczkowych
zwyczajnych i rekurencyjnych oraz teorii pola w zakresie omawianym na studiach | stopnia.

Cel przedmiotu

Przekazanie studentom wiedzy w zakresie teorii i zastosowan uktadéw dynamicznych ciggtych oraz
dyskretnych, a takze wyrobienie umiejetnosci jej stosowania w innych dziedzinach matematyki, fizyki i
inzynierii.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza

1. Ma rozszerzong i pogtebiong wiedze z teorii réwnan rézniczkowych i rekurencyjnych, w tym dotyczaca
twierdzen i dowoddéw, oraz zaawansowang wiedze szczegdétowg o zastosowaniu tych réwnan do opisu
uktadédw dynamicznych w naukach inzynieryjno-technicznych.

2. Ma poszerzong i pogtebiong wiedze dotyczgcg modelowania matematycznego za pomocg réwnan
rézniczkowych i rekurencyjnych w naukach inzynieryjno-technicznych, powigzan miedzy tymi
rownaniami oraz weryfikacji stawianych hipotez.
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3. Ma zaawansowang wiedze ogdlng dotyczgcg terminologii z zakresu uktadéw dynamicznych i
wybranych zagadnien z dziedziny nauk inzynieryjno-technicznych zwigzanych z kierunkiem studiow,
rowniez w jezyku angielskim.

4. Zna i rozumie wptyw matematyki na postep nauki.

Umiejetnosci
1. Potrafi postugiwac sie szczegétowqa wiedzg z zakresu réwnan rézniczkowych i rekurencyjnych oraz
uktadéw dynamicznych.

2. Potrafi konstruowac i analizowa¢ ztozone modele matematyczne, w szczegdlnosci formutowac i
uzasadniac ich wtasnosci stosujgc odpowiednie formy rozumowan matematycznych.

3. Potrafi wykorzystywad techniki, narzedzia i metody matematyczne do rozwigzywania
zaawansowanych zadan inzynierskich lub prostych probleméw badawczych.

4. Potrafi formutowad i testowac hipotezy zwigzane z zadaniami inzynierskimi lub prostymi problemami
badawczymi, integrowac wiedze z dziedziny nauk $cistych i inzynieryjno-technicznych, przeprowadzi¢
szczegbtowe badania stosujgc metody analityczne, symulacyjne lub doswiadczalne, zinterpretowac
otrzymane wyniki oraz wyciggnac¢ wnioski

5. Potrafi dobra¢ odpowiednie zrédfa wiedzy i pozyskac z nich niezbedne informacje, dokonac krytycznej
analizy i oceny rozwigzan ztozonych i nietypowych zadan inzynierskich lub prostych problemoéw
badawczych oraz zaproponowad ich ulepszenie.

Kompetencje spoteczne
1. Jest Swiadomy mozliwosci popetniania bteddw przez siebie i innych, wykazuje rozwazny krytycyzm
wobec odbieranych tresci oraz otrzymywanych wynikéw.

2. Jest swiadomy roli i znaczenia wiedzy w rozwigzywaniu probleméw o charakterze poznawczym oraz
praktycznym, typowych dla zawodow i miejsc pracy wtasciwych dla absolwentéw studiowanego
kierunku; ma swiadomosc¢ koniecznosci pogtebiania i poszerzania wiedzy.

3. Jest gotéw do myslenia i dziatania w sposéb kreatywny i przedsiebiorczy, uwzgledniajac
bezpieczenstwo, ergonomie pracy i jej ekonomiczne aspekty; wykazuje gotowosé do wypetniania
spotecznych zobowigzan wynikajgcych z charakteru pracy typowej dla absolwentéw studiowanego
kierunku.

Metody weryfikacji efektow uczenia sie i kryteria oceny

Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:

Wiedza nabyta w ramach wyktadu jest weryfikowana przez aktywnos¢ podczas wykfadu i éwiczen, Scisle
zwigzanych z wyktadem. Ostateczna weryfikacja nastepuje na zaliczeniu wyktadu podczas ostatnich
zajec€. Zagadnienia zaliczeniowe, na podstawie ktérych opracowywanych jest 10 punktowanych pytan
egzaminacyjnych po 3 punkty za pytanie, sg podane na wyktadzie. Dodatkowo za aktywnos¢ na
wyktadach mozna zdoby¢ do 4 punktdw. Prég zaliczeniowy: 50% (17 punktow).
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Umiejetnosci nabyte w ramach éwiczen weryfikowane sg podstawie dwdch kolokwidw 45-minutowych
realizowanych na 4. i 7. ¢wiczeniach. Kazde z nich sktada sie z 3 zadan réznie punktowanych. Za kazde
kolokwium mozna uzyskac do 15 punktdw, za aktywnos¢ na ¢wiczeniach - do 4 punktéw. Prég
zaliczeniowy: 50% (17 punktow).

Tresci programowe

Wyktad:

1. Uktady dynamiczne i ich przedstawienie rownaniami rézniczkowymi zwyczajnymi lub rekurencyjnymi.
2. Réwnania rézniczkowe autonomiczne pierwszego rzedu i ich osobliwosci.

3. Klasyfikacja punktéw krytycznych pod katem stabilnosci.

4. Réwnania rézniczkowe autonomiczne wyzszych rzedow.

5. Wykorzystanie wzoréw Cardano do rozwigzywania liniowych rownan autonomicznych trzeciego i
czwartego rzedu.

6. Autonomiczne uktady liniowe jednorodne dwdch réwnan rézniczkowych — postaé rozwigzan i
trajektorie.

7. Klasyfikacja punktéw osobliwych: wezet zwykty stabilny lub niestabilny, siodto, ognisko stabilne lub
niestabilne, punkt wirowy, wezet zdegenerowany stabilny lub niestabilny, wezet osobliwy stabilny lub
niestabilny.

8. Autonomiczne uktady liniowe niejednorodne oraz nieliniowe dwéch réwnan rézniczkowych — punkty
osobliwe nowego typu i separatrysy.

9. Analiza przyktadowych fizycznych uktadéw dynamicznych.
10. Pole fazowe i jego zastosowanie do badania rodzajow punktow osobliwych.

11. Zarys teorii obrotu pfaskiego pola wektorowego — zwigzek indeksu punktu osobliwego z
trajektoriami.

12. Uogdlnienie przedstawionej teorii na autonomiczne uktady nieliniowe dowolnej liczby réwnan
rézniczkowych.

13. Przeniesienie teorii ciggtych uktadéw autonomicznych na uktady dyskretne (réwnania rekurencyjne).
14. Podobienstwa i réznice pomiedzy rozwigzaniami ciggtych i dyskretnych uktadéw autonomicznych.
Cwiczenia:

1. Rozwigzywanie autonomicznych réwnan rézniczkowych pierwszego rzedu. Badanie jakosciowe pod
wzgledem osobliwosci i stabilnosci. Rysowanie linii catkowych.

2. Rozwigzywanie réwnan rézniczkowych wyzszych rzedéw, takze z wykorzystaniem wzoréw Cardano.
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3. Rozwigzywanie uktadow liniowych jednorodnych dwdch réwnan rézniczkowych. Rysowanie trajektorii
na podstawie rozwigzania.

4. Okreslanie punktdw osobliwych uktadéw réwnan. Rysowanie trajektorii na podstawie rodzaju punktu
osobliwego.

5. Trajektorie uktadéw rownan liniowych niejednorodnych oraz nieliniowych.

6. Liczenie obrotu pola wektorowego wyznaczonego przez uktad rownan rézniczkowych oraz indeksu
punktu osobliwego.

7. Poréwnanie wtasnosci trajektorii uktadow réwnan rézniczkowych z trajektoriami odpowiadajgcych im
uktaddw réwnan rekurencyjnych.

Metody dydaktyczne

1. Wyktad: prezentacja multimedialna, ilustrowana przyktadami podawanymi na tablicy. Stawianie
problemdw do dyskus;ji.

2. Cwiczenia: wykonywanie zadan podanych przez prowadzgcego, oméwienie sposobdw rozwiazania,
przyktady rozwigzan podawane na tablicy, dyskusja nad rozwigzaniami.

Literatura
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Uzupetniajaca
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

EUROPEJSHKI SYSTEM TRANSFERU I AKUMULACII PUNKTOW (ECTS)

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 90 3,0
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 45 1,5
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, rozwigzywanie zadan 45 1,5

poleconych przez prowadzgcego, przygotowanie do ¢wiczen,
przygotowanie do kolokwiéw i zaliczenia wyktadu)®

1 . sy 2 . 7 . o
niepotrzebne skresli¢ lub dopisa¢ inne czynnosci




