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OGOLNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

Tytut przedmiotu PRACOWNIA DOKTORSKA

Nazwa jednostki realizujacej przedmiot | Szkota Doktorska w Uniwersytecie Rzeszowskim
Typ przedmiotu (obowigzkowy, przedmiot obowigzkowy

fakultatywny)

Rok/semestr rok I -1V, semestr: | - VIII

Dyscyplina Nauki Fizyczne

Jezyk wyktadowy jezyk angielski

Imie i nazwisko koordynatora przedmiotu | Dr hab. Andrzej Wal, prof. UR
Dr hab. Levan Chotorlishvili, prof. PRz

Imie i nazwisko osoby prowadzacej/oséb | Dr hab. Andrzej Wal, prof. UR
prowadzacych przedmiot Dr hab. Levan Chotorlishvili, prof. PRz

Wymagania wstepne Pogtebiona znajomos¢ analizy matematycznej oraz fizyki

STRESZCZENIE PRZEDMIOTU
(syntetyczny opis tresci oraz celéw przedmiotu; 100-200 Sl'(')W)

Zjawiska nieliniowe oraz chaos sg cecha charakterystyczng uktadéw dynamicznych, badanych
poczatkowo przez fizykdw teoretykdw oraz matematykow. Jednak tworzone dla opisu takich uktadéw
modele s3 na tyle uniwersalne i atrakcyjne, Zze znalazty one takze zastosowanie w modelach
biologicznych, w szczegdlnosci dla opisu tkanki nerwowej. Modele te s3 charakteryzowane
nieliniowymi réwnaniami rozniczkowymi, ktdre wyznaczaja dynamike uktadu. Gtéwnym celem
realizowanym podczas zaje¢ bedzie analiza tych réwnan, a w szczegdlnosci: wyznaczenie punktéw
statych, analiza bifurkacji, wyznaczenie wspdtczynnikdw Lapunowa, analiza nakfadania sie
nieliniowych rezonanséw. Przeprowadzenie takiej analizy pozwoli na okreslenie parametréow réwnan,
ktére moga prowadzi¢ do niestabilnosci modelu, co w uktadach biologicznych objawia sie w postaci
tzw. choréob dynamicznych — zaburzen w uktadzie opisywanych poprzez bifurkacje, ,eksplozje”
nieliniowych rezonansow czy niekontrolowane oscylacje.

EFEKTY UCZENIA SIE DLA PRZEDMIOTU | METODY WERYFIKACIJI

Odniesienie do Forma zajec Metody
efektow uczenia sie | dydaktycznych weryfikacji
Symbol efektu Zaktadane efekty uczenia sie dla kwalifikacji na (w., cw., itp.) (np.: kolokwium,
uczenia sie poziomie 8 PRK egzea;‘;;”;is:”yf
(symbol) pisemny, projekt
itp.)
Wiedza: zna i rozumie, posiada wiedze
Lp.
posiada szeroka wiedze teoretyczng
z zakresu modelu sieci
rekurencyjnych, ich zastosowania
P8S_WGa woopisie nieliniowych uk’radgw P8S_WG konwersatorium raport
dynamicznych oraz metod opisu
z  wykorzystaniem nieliniowych
réwnan rézniczkowych;
posiada aktualna wiedze
o kierunkach badan prowadzonych
P8S_WG2 w tematyce uktadéw dynamicznych P8S_WG konwersatorium raport
opisywanych nieliniowymi
réwnaniami rézniczkowymi;




P8S_WG3

zna specjalistyczng terminologie
uzywang w modelu rekurencyjnych
sieci neuronowych opisujgcych
ukfady dynamiczne;

P8S_WG

konwersatorium

raport

P8S_WGs

posiada wiedze na temat metod
rozwigzywania nieliniowych réwnan
rozniczkowych zaréwno z uzyciem
metod  analitycznych  jak i
numerycznych;

P8S_WG

konwersatorium

raport

Umiejetnosci:

Lp.

potrafi

P8S_UWa1

w oparciu o posiadang wiedze z
fizyki i matematyki  potrafi
rozwigzywacé nieliniowe rdéwnania
rozniczkowe  opisujgce  ukfady
dynamiczne, w tym  ukfady
neuronow, a tym samym wyznaczac
zakresy parametrow prowadzacych
do  niestabilnego  zachowania
modely;

P8S_UW

konwersatorium

raport

P8S_UWw2

umie dobra¢ i  wykorzystaé
literature naukowa do wfasciwego
diagnozowania i rozwigzywania
problemoéw zwigzanych z analiza
rekurencyjnych sieci neuronowych,
a takze zastosowad takie techniki
obliczeniowe,  ktére  umozliwia
zdiagnozowanie stanow uktadow
prowadzacych do zachowan
charakterystycznych dla chordb
dynamicznych;

P8S_UW

konwersatorium

raport

P8S_UW3

potrafi samodzielnie zdoby¢
wiedze, poszerzac¢ umiejetnosci
analityczne oraz pobudzi¢ krytyczna
wrazliwos¢ na rozpoznanie
dylematow przy prowadzeniu
badan naukowych i petnieniu roli
nauczyciela akademickiego na styku
dwaoch dyscyplin;

P8S_UW

konwersatorium

raport

Kompetencje
spoteczne:

Lp.

Jest gotow do

P8S_KK1

krytycznej oceny dorobku
zwigzanego z  wykorzystaniem
rekurencyjnych sieci neuronowych
do opisu uktadow dynamicznych,
a takze krytycznej oceny witasnych
osiggnie¢ w tej dziedzinie;

P8S_KK

konwersatorium

raport

FORMY ZAJEC DYDAKTYCZNYCH, WYMIAR GODZIN | PUNKTOW

Semestr (nr)

Wykt. Cw./Konw.

Lab.

Prakt. Inne

Liczba pkt.
ECTS

1-VII

- 8 x 30 godz.
- 240 godz.

24




METODY DYDAKTYCZNE

konwersatoria w formie tradycyjnej; dyskusja; prowadzenie badan;

TRESCI PROGRAMOWE

konwersatorium
semestr |
1) Przeglad literatury zwigzanej z tematem pracy.
2) Formutowanie uktadu réwnan rézniczkowych dla modelu sieci rekurencyjne;j.
3) Zdefiniowanie punktu réwnowagi (lub trajektorii), wokot ktérego/ktdrej ma by¢ badana stabilnosc.
4) Wyznaczenie wspotczynnikow Lapunowa na podstawie rozwigzan uktadu, analizujac zachowanie
réznic miedzy trajektoriami w czasie.
semestr Il
1) Badanie naktadania sie rezonansdéw nieliniowych.
2) Analiza dtugoterminowych niestabilnosci w sieciach rekurencyjnych.
3) Analiza pojawiajacych sie duzych gradientow w sieciach rekurencyjnych.
semestr lll
1) Matematyczne aspekty rownan: punkty state i bifurkacje.
2) Poszukiwanie wartosci parametréw uktadu, przy ktérych punkt staty traci stabilnos¢ i pojawiaja sie
oscylacje.
3) Analiza bifurkacji dla nieliniowych funkcji wzmocnienia.
semestr IV
1) Linearyzowanie uktadu wokot punktow statych przy uzyciu rozwiniecia w szereg Taylora (zachowujac
wyrazy liniowe).
2) Uwzglednienie nieliniowych wyrazéw drugiego i wyzszych rzedéw w rozwinieciu Taylora w celu
zbadania efektow stabej nieliniowosci.
semestrV
1) Analiza naktadania sie rezonansow wewnetrznych powodujacych dyfuzje Arnolda.
2) Badanie jak sie¢ pod wptywem dyfuzji Arnolda "dryfuje” w przestrzeni fazowe;.
3) Praca nad rozprawa doktorska.
semestr VI
1) Rozwigzania numeryczne ukfadéw réwnan nieliniowych modelujacych sieci rekurencyjne.
2) Analiza rozwigzan uktadow réwnan rézniczkowych w funkcji parametréw modelu.
3) Praca nad rozprawa doktorska.
semestr VII
1) Proby znalezienia analitycznych rozwigzan badanych uktadéw réwnan.
2) Analiza stochastycznosci dynamicznej powodowanej nieliniowg funkcja wzmocnienia.
3) Praca nad rozprawa doktorska.
semestr VIII
1) Choroby dynamiczne — warunki pojawiania sie patologicznych stanow fizjologicznych.
2) Analiza réznych przypadkdéw zaburzen w modelach opisujgcych uktady biologiczne, w szczegdlnosci
aktywnos¢ neuronow.
3) Zbadanie czy dynamiczna stochastycznos¢ wystepujgca w takich uktadach nieliniowych moze
prowadzic¢ do chordb dynamicznych.
4) Praca nad rozprawa doktorska.

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU (KRYTERIA OCENIANIA)

Ocenie podlega ciagta praca doktoranta w kazdym semestrze i roku akademickim w zakresie: realizacji badan,
poszerzania wiedzy, studiowania literatury, zaangazowania oraz postepow w przygotowaniu pracy doktorskiej.
Mozliwe oceny semestralne to: 2.0, 3.0, 3.5, 4.0, 4.5, 5.0.

Aby uzyskac ocene pozytywnq stosuje sie przelicznik za odpowiedni procent uzyskanych punktow:

- do 50% - niedostateczny, (doktorant nie robi postepow w badaniach naukowych, nie poszerza wiedzy, nie studiuje
literatury, nie uczestniczy w merytorycznej dyskusji, nie wywiqzuje sie z obowigzkéw naukowych);

- 51% - 60% - dostateczny, (doktorant robi znikome postepy w badaniach naukowych, poszerza wiedze, studiuje
literature podstawowg, prowadzona dyskusja ogranicza sie do wqskiego zakresu wiedzy merytorycznej, wywigzuje
sie z podstawowych obowigzkdw naukowych);




- 61% - 70% - dostateczny plus, (doktorant robi postepy w badaniach naukowych, poszerza wiedze, studiuje
literature podstawowgq, merytorycznie uczestniczy w dyskusji, wywigzuje sie z obowigzkéw naukowych);

- 71% - 80% - dobry, (doktorant robi znaczqce postepy w badaniach naukowych, poszerza wiedze, studiuje literature
podstawowq i uzupetniajgcq, merytorycznie uczestniczy w dyskusji, wywiqzuje sie z wszystkich obowigzkéw
naukowych);

- 81% - 90% - dobry plus, (doktorant robi znaczqce postepy w badaniach naukowych, systematycznie poszerza
wiedze, studiuje literature podstawowq i uzupetniajgcg, merytorycznie uczestniczy w dyskusji, wywiqgzuje sie z
wszystkich obowigzkéw naukowych);

- 91% - 100% - bardzo dobry (doktorant robi znaczqce postepy w badaniach naukowych, systematycznie poszerza
wiedze, studiuje literature podstawowgq, uzupetniajgcq i wykraczajgcq poza obowigzujgcq, merytorycznie
uczestniczy w dyskusji, wywigzuje sie z wszystkich obowigzkéw naukowych);

CALKOWITY NAKEAD PRACY DOKTORANTA POTRZEBNY DO OSIAGNIECIA ZALOZONYCH
EFEKTOW W GODZINACH ORAZ PUNKTACH ECTS

- Srednia liczba godzin na zrealizowanie

Forma aktywnosci L

aktywnosci
Godziny realizowane w kontakcie bezposrednim wynikajace 8 x 30 godz. — 240 godz.
z programu studiow
Inne z udziatem nauczyciela 10
(udziat w konsultacjach, egzaminie)
Godziny realizowane samodzielnie przez doktoranta 470
(przygotowanie do zaje¢, egzaminu, napisanie referatu itp.)
SUMA GODZIN 720
SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS* 24
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*(12 PUNKT ECTS ODPOWIADA OD 25 — 30 GODZIN CALKOWITEGO NAKEADU PRACY DOKTORANTA, POTRZEBNEGO DO OSIAGNIECIA
ZALOZONYCH EFEKTOW)




Akceptacja Kierownika Jednostki lub osoby upowaznionej



