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Data rozpoczecia studiéw  |pazdziermik 2025 r. Rok akademicki realizacji 2025/2026

przedmiotu

Poziom ksztatcenia Il stopnia Grupa zaje¢ Grupa zaje¢ specjalnosciowych
Grupa zaje¢ powigzanych z
prowadzonymi badaniami
naukowymi w dziedzinie nauki
zwigzanej z kierunkiem - profil
ogolnoakademicki

Forma studiéw stacjonarne Sposdb realizacji na uczelni

Rok studiow 1 Jezyk wykfadowy polski

Semestr studiow 2 Liczba punktow ECTS 5.0

Profil ksztatcenia ogdlnoakademicki Forma zaliczenia egzamin

Jednostka prowadzaca

Wydziaty Politechniki Gdanskiej -> Wydziat Fizyki Technicznej i Matematyki Stosowanej -> Katedra Roéwnan

Rézniczkowych i Zastosowan Matem.

Imie i nazwisko
wyktadowcy (wyktadowcdow)

Odpowiedzialny za przedmiot

dr inz. Marcin Styborski

Prowadzacy zajecia z przedmiotu

dr inz. Marcin Styborski

Formy zaje¢ Forma zaje¢ Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium |RAZEM
Liczba godzin zaje¢ [30.0 30.0 0.0 0.0 0.0 60
W tym liczba godzin zaje¢ na odlegtos¢: 0.0
Adresy kursu na platformie eNauczanie:
Moodle ID: 5001 Réwnania rézniczkowe |l
https://enauczanie.pg.edu.pl/2025/course/view.php?id=5001
Aktywnos$¢ studenta Aktywnos¢ studenta |Udziat w zajeciach Udziat w Praca wtasna RAZEM
i liczba godzin pracy dydaktycznych, objetych konsultacjach studenta
planem studiow
Liczba godzin pracy |60 5.0 60.0 125
studenta

Cel przedmiotu

Zdobycie podstawowej wiedzy o jakosciowej teorii rownan rézniczkowych. Przeglad klasycznych rownan

Efekty uczenia sie
przedmiotu

Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposo6b weryfikacji i oceny efektu

[K7_U07] na poziomie
zaawansowanym i obejmujgcym
matematyke wspotczesna, stosuje
oraz przedstawia w mowie i na
pismie, tresci i metody wybranej
gatezi matematyki

Student potrafi analizowaé
elementarne réwnania nieliniowe.
Tworzy portret fazowy, bada
stabilnos¢ rozwigzan.

[SU4] Ocena umiejetnosci
korzystania z metod i narzedzi

[K7_UO03] postuguje sie
rachunkiem rézniczkowym i
catkowym, elementami analizy
zespolonej, metodami
algebraicznym, stosuje je w
typowych zagadnieniach
praktycznych

Student potrafi stosowa¢ metody
analizy matematycznej do analizy
réwnan rozniczkowych.

[SU4] Ocena umiejetnosci
korzystania z metod i narzedzi

[K7_WO05] wykazuje sie
znajomoscig metod numerycznych
stosowanych do znajdowania
przyblizonych rozwigzan
zagadnien matematycznych
stawianych przez dziedziny
stosowane

Student potrafi wykorzystaé
dostepne oprogramowanie do
analizy réwnan nieliniowych.

[SW1] Ocena wiedzy
faktograficznej

[K7_WO01] posiada pogtebiong

Student potrafi zastosowac

[SW1] Ocena wiedzy

wiedze z gtéwnych dziatéw metody algebry liniowej, analizy faktograficznej
matematyki, wykazuje znajomos$¢ |matematycznej oraz topologii do
twierdzen i hipotez, rozumie role i |jakosciowego badania rownan
znaczenie konstrukcji rozumowan |rézniczkowych
matematycznych
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Tresci przedmiotu

1.

2.
3.

9.

10.

1.
12.

13.
14.

Treéci przedmiotu - wyktad

Wstep. Uktady dynamiczne co to jest i po co? Potok, orbit, portret fazowy. Przeglad kursu. Warunki
zaliczenia.

Klasyfikacja planarna uktadow liniowych (diagram TrDet). Homeomorfizm sprzegajacy.

Klasyfikacja topologiczna w R. Przypadek hiperboliczny i niehiperboliczny. Sprzezenie topologiczne vs.
podobienstwo macierzy.

Rozmaitosci stabilne, niestabilne i centralne. Punkt hiperboliczny. Twierdzenie o rozmaitosci stabilnej i
niestabilnej. Przyktad: réwnanie Duffinga.

Twierdzenie o prostowaniu (Straightening-out Theorem). Punkty regularne vs. punkty réwnowagi.
Lokalna struktura trajektorii. Przekroj Poincarégo wstep.

Stabilno$¢ w sensie Lapunowa. Definicje: stabilno$é, asymptotyczna, nietrwatos¢. Twierdzenie
Lapunowa o stabilnosci.

Funkcje Lapunowa metody konstrukcji. Twierdzenie o nietrwatosci. Estymacja basendw przyciggania.
Przyktady: oscylator harmoniczny, wahadto.

Zastosowania metody Lapunowa. Uktady gradientowe. Energia jako funkcja Lapunowa. Przyktad:
oscylator van der Pola, uktad Lorenza

Rozmaito$¢ centralna. Twierdzenie o istnieniu i regularnosci. Redukcja wymiaru. Dynamika na
rozmaitosci centralne;j.

Uktady hamiltonowskie i catki pierwsze. Zasada zachowania energii. Przyktady: wahadto, Duffing.
Twierdzenie Liouville'a o mierze.

Twierdzenie Poincarégo-Bendixsona czes$¢ I. Zbiory w-graniczne. Cykle graniczne.

Twierdzenie Poincarégo-Bendixsona czes¢ Il. Kryteria wykluczajace cykle: Bendixson, Dulac.
Zastosowania: modele populacyjne (Lotka-Volterra), van der Pol.

Odwzorowanie Poincarégo. Orbity periodyczne i ich stabilno$¢. Indeks Poincarégo-Hopfa.

Chaos deterministyczny. Atraktor Lorenza. Wrazliwo$¢ na warunki poczatkowe.

Tresci przedmiotu - ¢wiczenia
W trakcie ¢wiczen studenci otrzymujg karty pracy nad ktérymi pracujg w grupach. Kazda karta pracy dotyczy
tematu poruszanego na wyktadzie.

Wymagania wstepne
i dodatkowe

Wiedza z przedmiotu Analiza Matematyczna, Réwnania Rézniczkowe |

Sposoby i kryteria
oceniania osigganych
efektow uczenia sie

Sposéb oceniania (sktadowe)

Prog zaliczeniowy Sktadowa oceny koncowej

Karty pracy

50.0% 90.0%

egzamin

50.0% 10.0%

Zalecana lista lektur

Podstawowa lista lektur 1.

M. W. Hirsch, S. Smale, R. L. Devaney, Differential Equations,
Dynamical Systems, and an Introduction to Chaos, Academic
Press (Elsevier), wyd. 2 / 2nd ed., 2004. Gtéwny podrecznik
kursu. Geometryczna intuicja, klasyfikacja uktadéw liniowych,
twierdzenie Poincarégo-Bendixsona, van der Pol, Lorenz.

2. L. Perko, Differential Equations and Dynamical Systems, Springer,
wyd. 3/ 3rd ed., 2001. (Texts in Applied Mathematics, vol. 7)
Precyzja i kompletnos¢. Rozmaitosci stabilne (§2.7), stabilnos¢
Lapunowa (§2.9), rozmaitos¢ centralna (§2.12), uktady
hamiltonowskie (§2.14).

3. G. Teschl Ordinary Differential Equations and Dynamical Systems,

American Mathematical Society, 2012.

Uzupetniajaca lista lektur 1.

Wojciech Graziewicz, Rownania r6zniczkowe, F:/Graziew/MYTEX/
rAWNANIA_SKRYPT/SKRYPT Main.dvi

Adresy eZasobow

Przyktadowe zagadnienia/
przyktadowe pytania/
realizowane zadania

Zadanie 1.Zbadaj stabilno$¢ punktu rownowagi uktadu korzystajgc z funkcji Lapunowa

Zadanie 2.Dla uktadu wyznacz punkty réwnowagi, sklasyfikuj je na podstawie linearyzacji i naszkicuj portret
fazowy.

Zajecia praktyczne
w ramach przedmiotu

Nie dotyczy

Data wygenerowania:

Dokument wygenerowany elektronicznie. Nie wymaga pieczeci ani podpisu.
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