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Nazwa przedmiotu
(jez. polski i angielski)
Subject

(in Polish and English )

Przypadkowos¢, chaos, przewidywalnosé
(PCP)
Randomness, chaos, predictability

Liczba punktéow ECTS
Number of ECTS points

Proponowana liczba punktéw: 3 ECTS
Proposed number of points: 3 ECTS

Osoby prowadzgce
Lecturer

Tytut naukowy | Imie i nazwisko Katedra / Instytut/

Title Name and surname | Centrum/ Inne
Chair / Institute/
Center/ Other

prof. dr hab. Marek Kus Miedzynarodowe

Centrum Ontologii
Formalnej, WAINS PW
oraz Centrum Fizyki
Teoretycznej PAN
International Center for
Formal Ontology, WUT
and Center for
Theoretical Physics,
Polish Academy of
Sciences

Osoba odpowiedzialna za
przedmiot
Person responsible

prof. dr hab. Marek Kus Miedzynarodowe
Centrum Ontologii
Formalnej, WAINS PW
oraz Centrum Fizyki
Teoretycznej PAN

Semestr studiow
Semester

Zimowy 2021
Autumn 2021

Typ przedmiotu
(mozliwosci wyboru)
obowigzkowy O
fakultatywny F

Type of the subject
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(to be chosen)
obligatory O
facultative F

Wymagania wstepne
Prerequisites

Podstawy matematyki i fizyki w zakresie studiéw na
uniwersytetach technicznych.

Matematyka: algebra liniowa, rachunek rézniczkowy i catkowy,
réwnania rézniczkowe.

Fizyka: mechanika, elektrodynamika, optyka, podstawy fizyki
kwantowej

Fundamentals of mathematics and physics as studied in technical
universities.

Mathematics: linear algebra, differential and integral calculus,
differential equations.

Physics: mechanics, electrodynamics, optics, fundamentals of
quantum physics

Poziom przedmiotu
Podstawowy P
Sredniozaawansowany $
Zaawansowany Z

Level

Basic P

Intermediate $
Advanced Z

Z

Charakter zaje¢, liczba godzin w
semestrze, liczba godzin w
tygodniu.

1) podac rodzaj prowadzonych
zajec dla danego
przedmiotu: wyktady (W);
¢wiczenia (€); laboratorium
(L); projekt (P)
2)podac liczbe godzin w
tygodniunp. W-2; C-2; L-
3;P-0
3) podac liczbe godzin w
semestrze np. W - 30; C -
30;L-45;P-0

Nature of activities

W — 2 godz. w tygodniu, {gcznie:30 godzin

W — 2 hours per week, 30 hours per semester

Sugerowana liczba godzin pracy
wiasnej

Suggested number of hours of
own work

45 godzin obejmuje : 30 godzin przygotowywanie sie stuchacza
do wyktaddéw, 15 — przygotowywanie sie stuchacza do egzaminu.
45 hours : 30 hours to prepare for lectures, 15 hours for students
to prepare for an exam (project) .

Catkowita liczba godzin:
Toatal numer of hours:

75 godzin/75 hours

Aspekty miedzynarodowe
(jesli sa)
International aspects
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(if any)

Jezyk wyktadowy Angielski/ English
Language of instruction

Cel przedmiotu Nabycie umiejetnosci analizowania proceséw w naturze i
Course objective technice w terminach uktadéw ztozonych oraz znajomosci i
kompetencji w z zakresie analitycznego i numerycznego

modelowania takich proceséw w konkretnych zastosowaniach
technicznych

Acquisition of the ability to analyze processes in nature and
technology in terms of complex systems and the knowledge and
competence in analytical and numerical modeling of such
processes in specific technical applications.

Tres¢ przedmiotu

Trescig wyktadu bedzie zapoznanie stuchacza z podstawowymi zagadnieniami modelownia i analizy uktaddéw

ztozonych w nauce i technice . Kolejne wyktady poswiecone beda zagadnieniom przypadkowosci i metodom

opisu uktadéw ztozonych. Zasadniczymi zagadnieniami bedg pokazanie zrddet i konsekwencji przypadkowosci

w uktadach ztozonych oraz problemdéw przewidywalnosci w takich uktadach. Tres¢ poszczegdlnych wyktadow

zwiera ponizsza lista.

. Przypadkowosc¢ w fizyce

. Uktady ztozone, metody opisu i badania

. Uktady dynamiczne

. Chaos deterministyczny

. Szum i procesy stochastyczne

. Dynamika sieci

. Metody geometryczne

. Mechanika kwantowa

. Przypadkowos¢ w mechanice kwantowe;j

. Ztozone ukfady kwantowe

. Szum kwantowy, metody opisu i analizy

. Przewidywalnos¢

. Zastosowania metod badania stosowanych w fizyce do uktadéw ztozonych w innych obszarach nauki (nauki
biologiczne nauki spoteczne)

14. Problemy redukcji i emergencji w uktadach ztozonych

15. Konsekwencje indeterminizmu klasycznego i kwantowego

Course contents

The content of the lecture will aim to acquaint the student with the basic issues of modelling and analysis of

complex systems in science and technology. Subsequent lectures will be devoted to the issues of randomness

and methods of description of complex systems. The main issues will be to show the sources and consequences

of randomness in complex systems and problems of predictability in such systems. The lectures are given in the

following list.
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1. Randomness in physics

2. Complex systems, methods of description and studying them
3. Dynamical systems

4. Deterministic chaos

5. Noise and stochastic processes

6. Network dynamics

7. Geometric methods

8. Quantum mechanics

9. Randomness in quantum mechanics

10. Complex quantum systems

11. Quantum noise, description and methods of analysis.

12. Predictability

13. Applications of research methods used in physics to complex systems in other areas of science (social
sciences, biology)

14. Problems of reduction and emergence in complex systems
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15. Consequences for classical and quantum indeterminism

Spis zalecanych lektur/Books to study

LP. Autor, Tytut, Wydawnictwo,

E. Ott, Chaos w uktadach dynamicznych, PWN

A. Nowak, W. Borkowski, K. Winkowska-Nowak, Uktady ztozone w naukach spotecznych, PWN

F. Haake, S. Gnutzmann. M. Ku$, Quantum Signatures of Chaos, Springer

el Eadl I e

Metody oceny
(ocena,

egz. pisemny, egz. ustny,

projekt)

Evaluation methods

Projekt

project

Uwagi dodatkowe

Additional remarks

Zajecia odbedg sie, jezeli zapisze sie co najmniej 20 oséb.
Przedmiot moze byc zaliczony finalnie jedynie ocena.

Classes will be held if there are at least 20 students enrolled.
The course can only be passed with a final grade.

Tabela 1. Efekty ksztatcenia

Numer . . . . ) Sposdb weryfikacji
(symbol) Efekty ksztatcenia stuchacza, ktdry zaliczyt przedmiot, potrafi osiggniecia efektu
WIEDZA
PCP_W1 Ma uporzadkowana wiedze z zakresu uktadéw ztozonych ich | Projekt
typdw i wiasnosci
PCP_W2 Potrafi wskazaé¢ zrédta przypadkowosci w réznych typach | Projekt
uktaddéw ztozonych
PCP_W3 Ma  uporzadkowang wiedze ~w  zakresie  analizy | Projekt
przewidywalnosci w uktadach ztozonych
UMIEJETNOSCI
PCP _U1 Potrafi klasyfikowa¢ uktady ztozone Projekt
PCP _U2 Potrafi stosowaé podstawowe metody modelowania uktadéw | Projekt
ztozonych za pomocg réwnan rézniczkowych, odwzorowan i
metod geometrycznych.
PCP_U3 Potrafi stosowaé podstawowe metody modelowania uktadéw | Projekt
ztozonych w konkretnych problemach technicznych
PCP _U4 Potrafi stosowa¢ podstawowe miary ztozonosci w uktadach | Projekt
rownan rézniczkowych i odwzorowan
KOMPETENCJE
PCP_K1

Rozumie znaczenie uktadéw ztozonych w nauce i technice

Obserwacja na
zajeciach, projekt

cSz
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Numer . . . . . Sposob weryfikacji
(symbol) Efekty ksztatcenia stuchacza, ktory zaliczyt przedmiot, potrafi osiagniecia efektu
PCP_K2 Rozumie interdyscyplinarny charakter uktadéw ztozonych. Obserwacja na
zajeciach.
Numb Means of verifying
(sulglbslr) Learning outcomes of a student who passed the course the achievement of
Y the result
KNOWLEDGE

PCcP_w1 Has a structured knowledge of complex systems their types | Project

and properties
PCP_W2 Is able to identify sources of randomness in different types of | Project

complex systems
PCP_W3 Has a structured knowledge of predictability analysis in | Project

complex systems

SKILLS

PCP _U1 Is able to classify complex systems Project
PCP _U2 Is able to apply basic methods of modeling complex systems | Project

using differential equations, mappings, and geometric

methods...
PCP_U3 Is able to apply basic methods of modeling complex systems | Project

to specific technical problems.
PCP _U4 Is able to apply basic complexity measures to systems of Project

differential equations and mappings.

COMPETENCES

PCP_K1 Understands the importance of complex systems in science | Interaction during

and technology the lectures,

project

PCP_K2

Understands the interdisciplinary nature of complex systems.

Interaction during
the lectures
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