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Nazwa przedmiotu Zasady wariacyjne w naukach przyrodniczych (ZWNP)
Liczba punktéw ECTS Proponowana liczba punktow: 3 ECTS
laboratorium, prace terenowe itp.
Osoby prowadzace Tytut naukowy | Imie i nazwisko Katedra / Instytut/
Centrum/ Inne

Prof. dr hab. Jerzy Kijowski CFT PAN
Osoba cfdpowmdzmlna za Prof. dr hab. Jerzy Kijowski CFT PAN
przedmiot
Semestr studiow Semestr letni 2017
Typ przedmiotu F
(mozliwosci wyboru)
obowigzkowy O
fakultatywny F
Wymagania wstepne Wymagane wyksztatcenie matematyczne w zakresie analizy

Zakres wiadomosci / kompetencji/ | matematycznej, algebry liniowej oraz geometrii analitycznej
umiejetnosci, jakie powinien juz odpowiadajace studiom licencjackim na wydziatach nauk

posiadac student przed , . . . s .
Rt e prEdie, 8 Scistych (matematyka, fizyka, chemia) lub inzynierskich.

takze specyfikacja innych
przedmiotéw lub programéw, ktdre
nalezy zaliczy¢ wczesnie;.

Poziom przedmiotu Sredniozaawansowany
Podstawowy P
Sredniozaawansowany $
Zaawansowany Z

Charakter zaje¢, liczba godzinw | W — 2 godz. w tygodniu, tgcznie:30 godzin
semestrze, liczba godzin w
tygodniu.

1) podac rodzaj prowadzonych zaje¢
dla danego przedmiotu: wyktady
(W); éwiczenia (€); laboratorium (L);
projekt (P)

2)podac liczbe godzin w tygodniu np.
W-2;C-2;L-3;P-0

3) podac liczbe godzin w semestrze

CSZ sylabus 2016/2017| 1




np. W-30; C-30;L-45;P-0

Sugerowana liczba godzin pracy
wiasnej

45 godzin obejmuje : 30 godzin przygotowywanie sie
stfuchacza do wyktaddéw, 15 — przygotowywanie sie
stuchacza do egzaminu.

Catkowita liczba godzin: 75 godzin
Aspekty miedzynarodowe

(jesli sa)

Jezyk wyktadowy polski

Cel przedmiotu
Opis zaktadanych kompetencji i
umiejetnosci, jakie student nabywa

Celem zajec jest zapoznanie sie z rachunkiem wariacyjnym
jako podstawowym narzedziem teorii optymalizacji. Jednak

w wyniku zaliczenia przedmiotu.

znaczenie metod wariacyjnych wykracza daleko poza
klasyczne problemy maksymalizacji zysku czy minimalizacji
czasu lub energii: w dynamice czy teorii pola zasady te nie
prowadza do zadnej optymalizacji (cho¢ w XVIII w. staty sie
podstawg filozofii ,,Swiata najlepszego z mozliwych”).
Pokazemy, ze zasady wariacyjne s3 réwnowazne teorii
relacji symplektycznych. Stuchacz otrzyma szeroki przeglad
tych  wszystkich  zjawisk i nabedzie podstawowych
umiejetnosci w postugiwaniu sie technikami wariacyjnymi.

Tres¢ przedmiotu
tresci merytoryczne przedmiotu dla kazdej sktadowej przedmiotu tj. dla W; C; L; P.

Uwaga:
1.

2 g9 = en U o> W

el el =
> WN PO

15.

maksymalna objetosc¢ tekstu to 1 standardowa strona A4

Czy linia prosta jest najkrotsza? Réwnanie Eulera-Lagrange’a dla catek pojedynczych.
Optyka geometryczna. Prawo Snell’a i zasada wariacyjna Fermata.

Symetrie a prawa zachowania.

Problem brachistochrony i jego historia.

Problemy jednorodne. Réwnanie linii geodezyjne;.

Wiezy. Problem izoperymetryczny. Krzywa tancuchowa

Zasada wariacyjna Hamiltona. Lagranzowskie sformutowanie mechaniki.

Zasada Maupertuis a ,,teleologia”.

Relacje symplektyczne. Przyktady: rownowaga statyczna, termodynamika,

. Struktury symplektyczne generowane przez zasade wariacyjna.

. Hamiltonowskie sformutowanie mechaniki.

. Zasada wariacyjna jako prawo sktadania relacji symplektycznych.

. Zasady wariacyjne dla catek wielokrotnych.

. Wariacyjne sformutowanie waznych teorii fizycznych: elektrodynamika, mechanika osrodkéw

ciggtych, ogdlna teoria wzglednosci.
Elementy teorii kontroli. Zasada minimum Pontryagina.

Spis zalecanych lektur

LP. Autor, Tytut, Wydawnictwo,

1. I.M.Gelfand, S.W.Fomin: Rachunek wariacyjny, PWN Warszawa

2. D.Liberzon: Calculus of variations and optimal control theory, Princeton University Press
3. J. Kijowski Geometria rézniczkowa jako narzedzie nauk przyrodnicznych, P.W. Warszawa
Metody oceny Egzamin pisemny i ustny. Wystawiane jedynie oceny za zaliczenie
(ocena, wyktadow.

egz. pisemny, egz. ustny,

projekt)
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Uwagi dodatkowe Zajecia odbedg sie, jezeli zapisze sie co najmniej 20 0sdb.

Tabela 1. Efekty ksztatcenia

(Sl\)l/lrjnng((%)rl) Efekty ksztatcenia stuchacza, ktory zaliczyt przedmiot, potrafi S;)ps(i):g:ie‘;\fi?; ffli{l?f 1]1 i
WIEDZA

ZWNP_W1 | Zna warunki konieczne wystepowania ekstremum dla | Egzamin
catek jedno- i wielokrotnych i potrafi wyprowadzi¢
réwnania Eulera-Lagrange’a dla danego funkcjonatu.

ZWNP_W?2 | Zna historie klasycznych probleméw wariacyjnych: | Egzamin
brachistochrona, ortodroma, krzywa fancuchowa,
problem izoperymetryczny.

ZWNP_W3 | Zna podstawowe fakty z teorii relacji symplektycznych i | Egzamin
potrafi ich uzy¢ do analizy probleméw wariacyjnych.

UMIEJETNOSCI

ZWNP_U1 | Potrafi efektywnie rozwigzywaé klasyczne problemy | Egzamin
wariacyjne.

ZWNP_U2 | Potrafi postugiwaé sie geometria symplektyczng w | Egzamin
hamiltonowskim sformutowania mechaniki i teorii pola.

ZWNP_U3 Zna przyktady i potrafi rozréznia¢ zasady ,,eliptyczne”, | Egzamin
prowadzgce do  optymalizacji, od problemow
,.hiperbolicznych”, opisujgcych dynamike proceséw
fizycznych.

KOMPETENCJE
ZWNP_K1 [ Rozumie koniecznos¢ dalszego samoksztatcenia Obserwacja na
zajeciach,
egzamin

ZWNP_K2 | Rozumie znaczenie metod wariacyjnych w nauce Obserwacja na

zajeciach.
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