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1. Wymagania wstepne

Podstawy matematyki i fizyki w zakresie studiéw na uniwersytetach technicznych. Matematyka:
podsatwy algebry liniowej i rachunek rézniczkowego i catkowego.
Fizyka: podstawy mechaniki, elektrodynamiki, optyki i fizyki kwantowe;j

2. Cele przedmiotu

Celem przedmiotu jest nabycie umiejetnosci analizowania procesdw w naturze i technice w terminach
uktadéw ztozonych oraz znajomosci i kompetencji w z zakresie analitycznego i numerycznego
modelowania takich proceséw w konkretnych zastosowaniach technicznych

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

Wykfad

Trescig wyktadu bedzie zapoznanie stuchacza z podstawowymi zagadnieniami modelownia i analizy uktadéw
ztozonych w nauce i technice, a takze poza tymi obszrami badawczymi, tzn. w naukach spotecznych i
biologicznych. Przedstawione zostang ilosciowe metody charakteryzacji ztozonosci uktadu oraz przypdkowosci i
przewidywalnosci jgo zachowania. Tres¢ poszczegdlnych wyktaddw zawiera ponizsza lista.

1. Uktady ztozone, metody opisu i badania

. Uktady dynamiczne

. Chaos deterministyczny, przewidywalnosé

. Szum i procesy stochastyczne, przypadkowosé

. Dynamika sieci

. Metody geometryczne w analizie uktdéw ztozonych

. Sterowanie i kontrola ztozonych uktadéw dynamicznych

. Miary ztozonosci uktadéw

10. Problemy redukcji i emergencji w uktadach ztozonych
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11. Kwantowe uktady ztozone

12. Przypadkowos¢ w mechanice kwantowej. Indeterminizm klasyczny i kwantowy

13. Szum kwantowy, metody opisu i analizy

14. Zastosowania teorii uktadéw ztozonych w innych obszarach nauki (nauki biologiczne)
15. Zastosowania teorii uktadéw ztozonych w innych obszarach nauki (nauki spoteczne).

Cwiczenia projektowe

4. Efekty uczenia sie

Odniesienie do

2] Opis efektu uczenia sie efektow uczenia sie Sposo? Weryflk.aCJI
efektu efektéow uczenia*
w SZD
Wiedza
Ma uporzadkowang wiedze z zakresu uktadow
Wo1 . P a. ,a . ¢ , . SD_W2/SD_W3 ocena projektu
ztozonych ich typow i wtasnosci
Potrafi wskaza¢ zrodta przypadkowosci w réznych
W02 X ) przyp y SD_W2/SD_W3 ocena projektu
typach uktadéw ztozonych
Ma uporzadkowang wiedze w zakresie analiz
W03 p 3 , . 4 € . ¥ SD_W2/SD_W3 ocena projektu
przewidywalnosci w uktadach ztozonych
Umiejetnosci
uo1 Potrafi klasyfikowac¢ uktady ztozone SD_U1/SD_U2 ocena projektu
Potrafi stosowac podstawowe metody
modelowania uktadéw ztozonych za pomoc
uo2 Y P 3 SD_U1/sb_u2 ocena projektu

rownan rézniczkowych, odwzorowan, sieci i
metod geometrycznych.

Potrafi stosowac podstawowe metody
uo3 modelowania uktadéw ztozonych w konkretnych SD_U1/SD_U2 ocena projektu
problemach technicznych

Potrafi stosowac¢ podstawowe miary ztozonosci w

uo4 , . e . . , SD_U1/Sb_uU2 ocena projektu
ukfadach réwnan rézniczkowych i odwzorowan -U1/sb_ prol
Kompetencje spoteczne
K1 Rozumie znaczenie uktaddéw ztozonych w nauce i D K1 ocena aktywnosci w
technice - trakcie zajeé
K02 Rozumie interdyscyplinarny charakter uktadow D K1 ocena aktywnosci w
ztozonych. - trakcie zaje¢

* 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

Projekt

Liczba mozliwych nieobecnosci umozliwiajacych zaliczenie przedmiotu — dwie, ponad te liczbe brak
mozliwosci zaliczenia przedmiotu.
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7. Naktad pracy studenta niezbedny do osiggniecia efektow uczenia sie**

Lp. Opis Liczba godzin
1 godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim wynikajace z planu 30
2 Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim w ramach konsultacji, 5
egzamindw, sprawdziandw itp.
3 Godziny pracy samodzielnej studenta w ramach przygotowania do zajec¢ oraz 5
opracowania sprawozdan, projektow, prezentacji, raportéw, prac domowych
4 godziny pracy samodzielnej studenta w ramach przygotowania do egzaminu, 10
sprawdzianu, zaliczenia
Sumaryczny naktad pracy studenta | 50
Liczba punktéw ECTS | 2

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

8. Informacje dodatkowe

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli
akademickich

Liczba punktow ECTS, ktdrg student uzyskuje w ramach zajec o charakterze praktycznym




