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Data rozpoczecia studiéw
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Rok akademicki realizaciji
przedmiotu

2025/2026

studenta

Poziom ksztatcenia Il stopnia Grupa zaje¢ Grupa zaje¢ obowigzkowych z
zakresu kierunku studiow
Forma studiéw stacjonarne Sposob realizacji na uczelni
Rok studiow 2 Jezyk wyktadowy gfal‘iki
Semestr studiow 4 Liczba punktow ECTS 5.0
Profil ksztatcenia ogolnoakademicki Forma zaliczenia egzamin
Jednostka prowadzaca Rektor -> Wydziat Matematyki, Fizyki i Informatyki
Imie i nazwisko Odpowiedzialny za przedmiot dr hab. Adam Rutkowski
wyktadowcy (wyktadowcow) | Prowadzacy zajecia z przedmiotu
Formy zaje¢ Forma zaje¢ Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium |RAZEM
Liczba godzin zaje¢ |30.0 0.0 45.0 0.0 0.0 75
W tym liczba godzin zaje¢ na odlegtos¢: 0.0
Aktywnos¢ studenta Aktywno$¢ studenta | Udziat w zajeciach Udziatw Praca wtasna RAZEM
i liczba godzin pracy dydaktyczny_qh, objetych konsultacjach studenta
planem studiow
Liczba godzin pracy |75 0.0 50.0 125

Cel przedmiotu

przeglad zjawisk chaotycznych w uktadach dynamicznych, przedstawienie podstawowych faktow i poje¢
teorii, zastosowan w naukach przyrodniczych oraz zilustrowanie ich przyktadami.
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Efekty uczenia sie
przedmiotu

Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposéb weryfikacji i oceny efektu

[FIZMU2_W04] zna zasade
dziatania uktadéw pomiarowych i
aparatury badawczej,
specyficznych dla obszaru fizyki
zwigzanego z wybrang
specjalizacjg lub zna
zaawansowane metody fizyki
teoretycznej i matematycznej

Student zna:

- przyktady liniowych i nieliniowych
uktadoéw dynamicznych;

- matematyczne konsekwencje
nieliniowosci;

- rozwigzania réwnan opisujacych
réznego typu oscylatory;

- rodzaje punktow
rébwnowagowych;

- metody opisu uktadow
dynamicznych bazujgcych na
pojeciu przestrzeni

fazowej;

- rodzaje atraktorow;

- scenariusze pojawiania si¢
chaosu;

- wlasnosci odwzorowania
logistycznego;

- efekt podwajania okresu;

- role wyktadnikéw Lapunowa w
teorii chaosu.

[SW4] test/egzamin - ustny lub
pisemny

[SW2] prezentacja/projekt/referat/
raport

[FIZMU2_W02] posiada
pogtebiong wiedze w zakresie
zaawansowanej matematyki oraz
metod matematycznych i
komputerowych, konieczng do
rozwigzywania probleméw
fizycznych o $rednim poziomie
ztozonos$ci oraz zaawansowang w
wybranym obszarze fizyki

Student zna:

- przyktady liniowych i nieliniowych
ukfadéw dynamicznych;

- matematyczne konsekwencje
nieliniowosci;

- rozwigzania réwnan opisujacych
réznego typu oscylatory;

- rodzaje punktow
réwnowagowych;

- metody opisu uktadow
dynamicznych bazujacych na
pojeciu przestrzeni

fazowej;

- rodzaje atraktoréw;

- scenariusze pojawiania sie
chaosu;

- wtasnosci odwzorowania
logistycznego;

- efekt podwajania okresu;

- role wyktadnikéw Lapunowa w
teorii chaosu.

[SW4] test/egzamin - ustny lub
pisemny

[SW2] prezentacja/projekt/referat/
raport

[FIZMU2_U07] potrafi przedstawi¢
wyniki badan (eksperymentalnych,
teoretycznych lub numerycznych)
w formie pisemnej, ustnej,
prezentacji multimedialnej lub
plakatu

Student potrafi:

- rozwigzywac analitycznie lub
numerycznie ukfady réwnan
rézniczkowych;

- postugiwac sie jezykiem
przestrzeni fazowej;

- generowac diagramy fazowe i
ifurkacyjne;

- klasyfikowac¢ punkty
réwnowagowe i traktory;

- opisac rézne drogi osiggania
chaosu;

- wskazac i opisa¢ przyktady
zachowan chaotycznych w
przyrodzie.

[SU2] prezentacja/projekt/referat/
raport

[SU4] test/egzamin - ustny lub
pisemny

[FIZMU2_U01] potrafi zastosowac
metode naukowg w
rozwigzywaniu probleméw
fizycznych, realizacji
eksperymentéw i wnioskowaniu

Student potrafi:

- rozwigzywac analitycznie lub
numerycznie ukfady réwnan
rézniczkowych;

- postugiwac sie jezykiem
przestrzeni fazowej;

- generowac diagramy fazowe i
ifurkacyjne;

- klasyfikowa¢ punkty
réownowagowe i traktory;

- opisac rézne drogi osiggania
chaosu;

- wskazac i opisa¢ przyktady
zachowan chaotycznych w
przyrodzie.

[SUZ2] prezentacja/projekt/referat/
raport

[SU4] test/egzamin - ustny lub
pisemny

Data wygenerowania:
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Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposob weryfikacji i oceny efektu

[FIZMU2_WO06] posiada wiedze o
aktualnych kierunkach rozwoju
fizyki, a w szczegolnosci w
obrebie obranej specjalizacji

Student zna:

- przyktady liniowych i nieliniowych
ukfadéw dynamicznych;

- matematyczne konsekwencje
nieliniowosci;

- rozwigzania réwnan opisujacych
réznego typu oscylatory;

- rodzaje punktow
réwnowagowych;

- metody opisu uktadow
dynamicznych bazujgcych na
pojeciu przestrzeni

fazowej;

- rodzaje atraktoréw;

- scenariusze pojawiania sie
chaosu;

- wlasnosci odwzorowania
logistycznego;

- efekt podwajania okresu;

- role wyktadnikéw Lapunowa w
teorii chaosu.

[SW4] test/egzamin - ustny lub
pisemny

[SW2] prezentacja/projekt/referat/
raport

[FIZMU2_WO05] zna teoretyczne
postawy metod obliczeniowych
oraz technik informatycznych
stosowanych do modelowania i
symulacji uktadéw fizycznych

Student zna:

- przyktady liniowych i nieliniowych
uktadéw dynamicznych;

- matematyczne konsekwencje
nieliniowosci;

- rozwigzania rownan opisujacych
réznego typu oscylatory;

- rodzaje punktow
rébwnowagowych;

- metody opisu uktadow
dynamicznych bazujgcych na
pojeciu przestrzeni

fazowej;

- rodzaje atraktorow;

- scenariusze pojawiania sie
chaosu;

- wlasnosci odwzorowania
logistycznego;

- efekt podwajania okresu;

- role wyktadnikéw Lapunowa w
teorii chaosu.

[SW4] test/egzamin - ustny lub
pisemny

[SW2] prezentacja/projekt/referat/
raport

[FIZMU2_UO03] potrafi dokona¢
krytycznej analizy wynikow
pomiaréw, obserwac;ji lub obliczen
teoretycznych wraz z oceng
doktadnosci wynikow

Student potrafi:

- rozwigzywacé analitycznie lub
numerycznie ukfady rownan
rézniczkowych;

- postugiwac sie jezykiem
przestrzeni fazowej;

- generowac diagramy fazowe i
ifurkacyjne;

- klasyfikowa¢ punkty
réwnowagowe i traktory;

- opisac rézne drogi osiggania
chaosu;

- wskazac i opisa¢ przyktady
zachowan chaotycznych w
przyrodzie.

[SU2] prezentacja/projekt/referat/
raport

[SU4] test/egzamin - ustny lub
pisemny

Data wygenerowania:

[FIZMU2_WO01] ma rozszerzong
wiedze w zakresie fizyki ogdlnej
oraz zaawansowang z wybranego
obszaru fizyki; zna historie
rozwoju fizyki i jej znaczenie dla
postepu nauk Scistych i
przyrodniczych, poznania $wiata i
rozwoju spotecznego

03.04.2025 12:05

Student zna:

- przyktady liniowych i nieliniowych
ukfadéw dynamicznych;

- matematyczne konsekwencje
nieliniowosci;

- rozwigzania rownan opisujacych
réznego typu oscylatory;

- rodzaje punktow
réwnowagowych;

- metody opisu uktadow
dynamicznych bazujacych na
pojeciu przestrzeni

fazowej;

- rodzaje atraktoréw;

- scenariusze pojawiania sie
chaosu;

- wtasnosci odwzorowania
logistycznego;

- efekt podwajania okresu;

- role wykfadnikéw Lapunowa w
teorii chaosu.

[SW4] test/egzamin - ustny lub
pisemny

[SW2] prezentacja/projekt/referat/
raport

Strona 3z5




Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposob weryfikacji i oceny efektu

[FIZMU2_KO01] zna ograniczenia
wiasnej wiedzy i umiejetnosci;
potrafi precyzyjnie formutowaé
pytania; rozumie potrzebe
dalszego ksztatcenia sie siebie i
innych oséb

Student ma swiadomosé/rozumie:
potrzebe zaangazowania sie w
proces zdobywania wiedzy

[SK2] prezentacja/projekt/referat/
raport

[SK4] test/egzamin - ustny lub
pisemny

[FIZMU2_U09] potrafi pracowaé
samodzielnie i w zespole

Student potrafi:

- rozwigzywacé analitycznie lub
numerycznie ukfady réwnan
rézniczkowych;

- postugiwac sie jezykiem
przestrzeni fazowej;

- generowac diagramy fazowe i
ifurkacyjne;

- klasyfikowac¢ punkty
réwnowagowe i traktory;

- opisac rézne drogi osiggania
chaosu;

- wskazac i opisa¢ przyktady
zachowan chaotycznych w
przyrodzie.

[SU2] prezentacja/projekt/referat/
raport

[SU4] test/egzamin - ustny lub
pisemny

[FIZMU2_W03] zna
zaawansowane techniki
doswiadczalne, obserwacyjne i
numeryczne pozwalajace
zaplanowac i wykona¢ ztozony
eksperyment fizyczny lub
symulacje komputerowg

Student zna:

- przyktady liniowych i nieliniowych
ukfadéw dynamicznych;

- matematyczne konsekwencje
nieliniowosci;

- rozwigzania réwnan opisujacych
réznego typu oscylatory;

- rodzaje punktow
réwnowagowych;

- metody opisu uktadow
dynamicznych bazujacych na
pojeciu przestrzeni

fazowej;

- rodzaje atraktoréw;

- scenariusze pojawiania sie
chaosu;

- wtasnosci odwzorowania
logistycznego;

- efekt podwajania okresu;

- role wyktadnikow Lapunowa w
teorii chaosu.

[SW4] test/egzamin - ustny lub
pisemny

[SW2] prezentacja/projekt/referat/
raport

Tresci przedmiotu

graniczne;
Ukfad réwnan Lorenza;

Pojecie nieliniowosci - uktady dynamiczne, skutki nieliniowosci;
Oscylatory liniowe i nieliniowe, bifurkacje;

Uktady autonomiczne i nieautonomiczne, przyktady;
Przestrzen fazowa, trajektorie fazowe: stabilno$¢, atraktory, repelery; punkty rownowagi; cykle

«  Bifurkacje i pojawienie sie chaosu; odwzorowanie logistyczne i Henona; podwajanie okresu; wykfadniki

Lapunowa; efekt motyla;
*  Chaos w oscylatorach;

*  Przyktady uktadéw fizycznych wykazujacych chaos deterministyczny.

Wymagania wstepne
i dodatkowe

* A Wymagania formalne: zaliczenie przedmiotéw: Logika i Algebra, Algebra liniowa, Analiza
matematyczna, Réwnania rézniczkowe i rachunek prawdopodobiensta
*  B. Wymagania wstepne: umiejetnos¢ prowadzenia symulacji komputerowych

Sposoby i kryteria
oceniania osigganych
efektéw uczenia sie

Sposob oceniania (sktadowe)

Prég zaliczeniowy

Sktadowa oceny koncowej

aktywno$¢ na zajeciach 0.0% 5.0%
(laboratorium)

egzamin 51.0% 60.0%
projekty 51.0% 35.0%

Zalecana lista lektur

Podstawowa lista lektur

* J. Kudrewicz, Fraktale i chaos, WNT 2007
* N. J. Giordano, H. Nakanishi, Computational Physics, Pearson

2006

* H. G. Schuster, Chaos deterministyczny, PWN 1995

Uzupetniajaca lista lektur

brak

Adresy eZasobdw

Adresy na platformie eNauczanie:
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Przyktadowe zagadnienia/ |brak
przyktadowe pytania/
realizowane zadania

Praktyki zawodowe Nie dotyczy
w ramach przedmiotu

Dokument wygenerowany elektronicznie. Nie wymaga pieczeci ani podpisu.
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