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KARTA PRZEDMIOTU OFEROWANEGO W SZKOLE DOKTORSKIEJ

. . Modele matematyczne proceséw i
Kod W j. polskim .
edmioty Nazwa przedmiotu przemian
P w j. angielskim Nonlinear Mathematical Models
Rodzaj zajec specjalnosciowe
Prof. Dr hab. Stanistaw Janeczko (Wydziat Prowadzacy Prof. Dr hab. Stanistaw Janeczko (Wydziat MINI

Kierownik przedmiotu

MINI PW) zajecia PW)
- Centrum Studiéw Byl Nauki fiz.yczne{ n.aul.<i c.hemiczr.me, mavte.ma.tykva,,iniynievria
Jednostka realizujaca mechaniczna, inzynieria chemiczna, inzynieria Srodowiska,
Zaawansowanych PW naukowa/e .. .
gornictwo i energetyka
Poziom ksztatcenia ksztatcenie doktorantéw Semestr studiow zimowy
Jezyk zajec polski
Forma zaliczenia Zaliczenie na ocene Sum'aryczna ek 30 SR 2] 3
godzin w semestrze ECTS
-~ . . Dostepnosc dla .
Mlnlmalna'u I[czba 10 Maksymalr?a'llczba 100 studentéw | lub I Il stopnia
uczestnikéw uczestnikéw . Tak
stopnia
Typ zajeé Wyktad CW|czen.|a Cw.lczema Laboratorium Seminarium
audytoryjne projektowe
tygodniowo 2 2
Liczba godzin zajec i
facznie w 20 10
semestrze

1. Wymagania wstepne

Podstawowe kursy fizyki, analizy i algebry z geometrig

2. Cele przedmiotu

Celem przedmiotu jest wprowadzenie do modelowania matematycznego proceséw i przemian w naukach

przyrodniczych i technicznych.

3. Tresci programowe (dla kazdego typu zaje¢ oddzielnie)

Wyktad

1. Prezentacja metod i teorii, przedstawienie gtéwnych idei, metody badawcze, dziedziny zastosowan, kierunki
rozwoju.

2. Pojecia wstepne teorii osobliwosci i teorii bifurkacji. Punkty krytyczne odwzorowan i funkcji. Skonczona
determinowalnos¢ funkcji i odwzorowan. Kryteria algebraiczne rozpoznawania lokalnych postaci normalnych.
3. Wprowadzenie do metod matematycznych strukturalnej stabilnosci. Stabilnos¢ lokalna, stabilnos¢ globalna.
4. Elementarne modele teorii osobliwosci. Rozpoznawanie powierzchni stacjonarnych, homeostaza, procesy
metaboliczne.

5. Struktura zbioréw przemian strukturalnych. Twierdzenia klasyfikacyjne.

6. Geometria powierzchni katastroficznych. Metodyka budowy modelu. Analiza graficzna katastrof
elementarnych.

7. Zastosowania metod geometrii symplektycznej i topologii rézniczkowej.

8. Podstawy teorii bifurkacji. Bifurkacje zbioréw i powierzchni. Metody analityczne.

9. Przemiany strukturalne jako katastrofy. Przejscia fazowe i zjawiska krytyczne w uktadach ztozonych.

10. Osobliwosci uktadéw promieni i kaustyk. Ewolucja czofa fali.

11. Katastrofy w uktadach mechanicznych, wyboczenie, bifurkacje w zjawiskach nieliniowych.

12. Przewidywanie przemian. Elementy symptomatologii. Modele w naukach przyrodniczych. Dynamika
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przemian politycznych i spotecznych. Modele katastroficzne w administracji, kryzysy instytucji.

8. Przyktadowe modele katastroficzne w medycynie i biologii, model pracy serca, dziatanie neuronu.

Cwiczenia projektowe

Sformutowanie projektéw badawczych dotyczgcych zjawisk nieliniowych z zastosowaniem aplikacji graficznych.

4. Efekty uczenia sie

. Odniesienie do , L
Rodzaj . . , . Sposéb weryfikacji
Opis efektu uczenia sie efektdw uczenia sie ; .
efektu efektdw uczenia
w SZD
Wiedza
Ma uporzgdkowang wiedze z zakresu podstaw analizy
Wo1 rzeczY'\A’nsteJ w tym badania punktow krytycznych SD_W2 ocena projektu
funkcji i
odwzorowan i rozwijania funkcji na szeregi
Ma uporzadkowang wiedze w zakresie podstawowych
w02 wtasnosci przestrzeni topologicznych w szczegdlnosci SD_W3 ocena projektu
topologii Whitney’a
Ma uporzgdkowang wiedze w zakresie modelowania .
wo3 o SD_W3 ocena projektu
matematycznego zjawisk nieliniowych.

Umiejetnosci

Potrafi klasyfikowac¢ punkty osobliwe funkgji i
uo1 odwzorowan i wyznaczaé ich wielomianowe postaci SD_U1l ocena projektu

normalne

Potrafi stosowac twierdzenie R. Thoma o
uo2 transwersalnosci i klasyfikacji elementarnych zbioréw SD_U1l ocena projektu

bifurkacyjnych

Potrafi konstruowaé modele zjawisk nieliniowych z .
uo3 o ) Sb_u4 ocena projektu
przejsciami strukturalnymi

Potrafi rozpoznawac elementy strukturalnie stabilne w )
uo4 o . ) SD_U2 ocena projektu
zjawiskach przyrodniczych i spotecznych

Kompetencje spoteczne

Rozumie koniecznos$¢ dalszego samoksztatcenia ocena aktywnosci w

K01 SD_K1 trakcie zajeé/ ocena
prezentacji

Rozumie znaczenie metod interdyscyplinarnych w ocena aktywnosci w

K02 nauce SD_K1, SD_K2 trakcie zajeé/ ocena
prezentacji

* dozwolone sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie: egzamin; egzamin ustny; kolokwium pisemne; kolokwium
ustne; ocena projektu; ocena sprawozdania; ocena raportu; ocena prezentacji; ocena aktywnosci w trakcie zaje¢;
prace domowe; test

5. Kryteria oceny

Zaliczenie przemiotu bazowad bedzie na wykonaniu projektu z tematyki zaje¢ obejmujgcej catoksztat zajec. Forma
zaliczenia przedmiotu jest ocena; 2/3 oceny — merytoryczna zawartos¢ projektu, 1/3 oceny — prezentacja projektu.

Liczba mozliwych nieobecnosci umozliwiajgcych zaliczenie przedmiotu — dwie, ponad te liczbe brak mozliwosci
zaliczenia przedmiotu.
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Lp. Opis Liczba godzin
1 godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim wynikajgce z planu 30
2 Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim w ramach konsultacji, 10
egzamindw, sprawdzianow itp.
3 Godziny pracy samodzielnej studenta w ramach przygotowania do zaje¢ oraz 20
opracowania sprawozdan, projektéw, prezentacji, raportéw, prac domowych
4 godziny pracy samodzielnej studenta w ramach przygotowania do egzaminu, 20
sprawdzianu, zaliczenia
Sumaryczny nakfad pracy studenta | 80
Liczba punktéw ECTS | 3

** 1 ECTS pracy = 25-30 godzin naktadu pracy studenta (np. 2 ECTS = 60 godzin; 4 ECTS = 110 godzin

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli 1
akademickich
Liczba punktéw ECTS, ktérg student uzyskuje w ramach zaje¢ o charakterze praktycznym 1




