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Zatacznik nr 2 do SIWZ RU/UG/50/11
Przedmiotem zamowienia jest wybor oséb dla wykonania wybranych elementow

w ramach zadania ,,Jnnowacyjne komputerowe sposoby ksztalcenia” realizowanego
w ramach projektu ,,Matematyka podstawg sukcesu”.

Szczegolowy opis przedmiotu zamowienia

Od strony formalnej do zadan o0s6b wylonionych w przetargu bedzie stworzenie materiatlow
umozliwiajacych wykorzystanie metod komputerowych na nastgpujacych 4 przedmiotach prowadzonych na
kierunku Matematyka (studia stacjonarne I stopnia) na Uniwersytecie Slaskim w Katowicach:

1) Analiza matematyczna

2) Algebra liniowa

3) Uktady dynamiczne

4) Rownania rézniczkowe

Nowe materiaty powinny umozliwi¢ studiowanie Matematyki z konsekwentnym i systematycznym
wykorzystaniem mozliwosci komputerow w trakcie wyktadow i ¢wiczen do rozwiazywania standardowych
zagadnien i problemow poprzez stosowanie obliczen numerycznych, wizualizacji rozwiazan, animacj¢
zjawisk dynamicznych, analiz¢ danych, itp.

Wymaga sig, aby realizacja kazdego zadania byta oparta o tzw. wolne oprogramowanie (ang. Open Source
Software), co umozliwi studentom jego legalne i darmowe uzytkowanie rowniez poza uczelnia. Budzet nie
zaktada zakupu Zadnego komercyjnego oprogramowania ani systemu operacyjnego.

W ramach calego projektu nalezy zrealizowa¢ nastgpujace zadania:

— Zadanie A: innowacyjne komputerowe sposoby ksztalcenia dla przedmiotu ,,Analiza matematyczna”
- opracowanie materialow wizualizacyjnych

— Zadanie B: innowacyjne komputerowe sposoby ksztalcenia dla przedmiotu ,,Algebra liniowa” -
opracowanie materiatow wizualizacyjnych

— Zadanie C: innowacyjne komputerowe sposoby ksztatcenia dla przedmiotu ,,Uktady dynamiczne” -
opracowanie materialdw wizualizacyjnych

— Zadanie D: innowacyjne komputerowe sposoby ksztatcenia dla przedmiotu ,,Uktady dynamiczne” -
opracowanie skryptu

— Zadanie E: innowacyjne komputerowe sposoby ksztatcenia dla przedmiotu ,,Réwnania
rézniczkowe” - opracowanie materiatow wizualizacyjnych

— Zadanie F: innowacyjne komputerowe sposoby ksztalcenia dla przedmiotu ,,R6wnania
rézniczkowe” - opracowanie skryptu

Zamoéwienie realizowane jest w ramach Projektu ,,Matematyka podstawa sukcesu”, realizowanym w ramach
Programu Operacyjnego Kapitat Ludzki, Priorytet IV. Szkolnictwo wyzsze 1 nauka, Dziatanie 4.1.
Wzmocnienie i rozwoj potencjalu dydaktycznego uczelni oraz zwigkszenie liczby absolwentow kierunkow o
kluczowym znaczeniu dla gospodarki opartej na wiedzy, Poddziatanie 4.1.2 Zwigkszenie liczby
absolwentow kierunkow o kluczowym znaczeniu dla gospodarki opartej na wiedzy.

Nr umowy POKL.04.01.02-00-213/11-00
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.Zamawiajacy dopuszcza skladanie ofert czeSciowych zgodnie z ponizszym podzialem:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

w zakresie czgsci Al - innowacyjne komputerowe sposoby ksztalcenia dla przedmiotu ,,Analiza
matematyczna” - opracowanie materialdéw wizualizacyjnych (zadanie A):

teoretyk

w zakresie czesci A2 - innowacyjne komputerowe sposoby ksztatcenia dla przedmiotu ,,Analiza
matematyczna” - opracowanie materialdow wizualizacyjnych (zadanie A):

programista

w zakresie czesci B1 - innowacyjne komputerowe sposoby ksztatcenia dla przedmiotu ,,Algebra
liniowa” - opracowanie materiatow wizualizacyjnych (zadanie B):

teoretyk

w zakresie czesci B2 - innowacyjne komputerowe sposoby ksztatcenia dla przedmiotu ,,Algebra
liniowa” - opracowanie materiatow wizualizacyjnych (zadanie B):

programista

w zakresie czesci C1 - innowacyjne komputerowe sposoby ksztalcenia dla przedmiotu ,,Uktady
dynamiczne” - opracowanie materiatdéw wizualizacyjnych (zadanie C):

teoretyk

w zakresie czgéci C2 - innowacyjne komputerowe sposoby ksztatcenia dla przedmiotu ,,Uktady
dynamiczne” - opracowanie materiatdéw wizualizacyjnych (zadanie C):

programista

w zakresie czgsci D1 - innowacyjne komputerowe sposoby ksztatcenia dla przedmiotu ,,Uklady
dynamiczne” - opracowanie skryptu (zadanie D):

teoretyk

w zakresie czgsci D2 - innowacyjne komputerowe sposoby ksztatcenia dla przedmiotu ,,Uktady
dynamiczne” - opracowanie skryptu (zadanie D):

programista

w zakresie czgsci E1 - innowacyjne komputerowe sposoby ksztatcenia dla przedmiotu ,,Rownania
rézniczkowe” - opracowanie materiatdw wizualizacyjnych (zadanie E):

teoretyk

10) w zakresie czgsci E2 - innowacyjne komputerowe sposoby ksztalcenia dla przedmiotu ,,Réwnania

rozniczkowe” - opracowanie materiatow wizualizacyjnych (zadanie E):

programista

11) w zakresie czgsci F1 - innowacyjne komputerowe sposoby ksztatcenia dla przedmiotu ,,Rownania

rézniczkowe” - opracowanie skrypt (zadanie F):
teoretyk

12) w zakresie czesci F2 - innowacyjne komputerowe sposoby ksztatcenia dla przedmiotu ,,Réwnania

rézniczkowe” - opracowanie skryptu (zadanie F):

programista
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Szczegolowe informacje dotyczace opisu poszczegolnych czesci

CZESC Al - innowacyjne komputerowe sposoby ksztatcenia dla przedmiotu ,,Analiza matematyczna” -
opracowanie materiatow wizualizacyjnych: teoretyk

Wybrana osoba bgdzie odpowiedzialna za opracowanie, w czg$ci teoretycznej, materiatdéw wizualizacyjnych
(wykresy, grafika, grafika 3D, animacje, slajdy), ktore maja by¢ wykorzystane jako wsparcie tresci wyktadu
z przedmiotu ,,Analiza matematyczna” oraz jako pomoc dydaktyczna podczas ¢wiczen prowadzonych do
tego przedmiotu.

Materialy wizualizacyjne maja swoim zasiggiem obejmowac nastgpujace zagadnienia:

1) Interpolacja wielomianowa, w tym interpolacja Lagrange'a oraz interpolacja Newtona.

2) Aproksymacja funkcji, w tym aproksymacja wielomianowa oraz aproksymacja za pomoca szeregow
potegowych (wzor Taylora).

3) Obliczanie pierwiastkow wielomianow.

4) Interpretacja geometryczna pochodnej funkcji jednej zmiennej; algorytmy obliczajace pochodna
numerycznie.

5) Definicja catki oznaczonej oraz rézne metody numeryczne obliczania catki oznaczonej, w tym
metoda prostokatow oraz metoda trapezow.

6) Calki niewlasciwe.

7) Calki wielokrotne (podwojne i potrojne) oraz ich wizualizacja komputerowa.

8) Dyskretna transformacja Fouriera.

W ramach tego zadania wybrana osoba bgdzie $cisle wspotpracowata z druga osoba - programista.

Osoby zdolne do wykonania tej czeSci

Czes¢ Al (innowacyjne komputerowe sposoby ksztalcenia dla przedmiotu ,,Analiza matematyczna” -
opracowanie materialow wizualizacyjnych: teoretyk) opisana w stosownym zataczniku, powinna by¢
zrealizowana przez osobg, ktora spetnia nastepujace warunki:
— posiada stopien naukowy doktora habilitowanego lub tytut profesora nauk matematycznych;
— ma do$wiadczenie (przez okres co najmniej dwoch semestrow) w zakresie prowadzenia wyktadu z
przedmiotu ,,Analiza matematyczna” na kierunku Matematyka na poziomie akademickim.
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CZESC A2 - innowacyjne komputerowe sposoby ksztalcenia dla przedmiotu ,,Analiza matematyczna” -
opracowanie materialow wizualizacyjnych: programista

Wybrana osoba bedzie odpowiedzialna za stworzenie, w czgéci programistycznej, materiatow
wizualizacyjnych (wykresy, grafika, grafika 3D, animacje, slajdy), ktore maja by¢ wykorzystane jako
wsparcie tresci wyktadu z przedmiotu ,,Analiza matematyczna” oraz jako pomoc dydaktyczna podczas
¢wiczen prowadzonych do tego przedmiotu.

Materialy wizualizacyjne maja swoim zasiggiem obejmowac nast¢pujace zagadnienia:

1) Interpolacja wielomianowa, w tym interpolacja Lagrange'a oraz interpolacja Newtona. Program
winien udostgpnia¢ narzedzie interaktywne pozwalajace na wyznaczanie wielomianu
interpolacyjnego dla co najmniej 10 punktow. Program winien rysowa¢ wykres wielomianu
interpolacyjnego.

2) Aproksymacja funkcji, w tym aproksymacja wielomianowa oraz aproksymacja za pomoca szeregow
potegowych (wzor Taylora). Program winien udostgpnia¢ narzedzie interaktywne pozwalajace na
wprowadzanie  funkcji  elementarnych  (funkcji ~ wielomianowych,  trygonometrycznych,
wyktadniczych, logarytmicznych, wymiernych). Program winien w sposob graficzny demonstrowac
kolejne przyblizenia wprowadzonej funkcji w rozwinigciu w szereg Taylora do co najmniej 10
iteracji.

3) Obliczanie pierwiastkow wicelomianéw. Program winien udostgpnia¢ narzedzie interaktywne
pozwalajace na wprowadzanie wielomianu co najmniej stopnia 10. Program winien ilustrowa¢ co
najmniej dwie klasyczne metody w sposob graficzny dla wybranego przedziatu domknigtego.

4) Interpretacja geometryczna pochodnej funkcji jednej zmiennej; algorytmy obliczajace pochodna
numerycznie.

5) Definicja calki oznaczonej oraz rézne metody numeryczne obliczania catki oznaczonej, w tym
metoda prostokatow oraz metoda trapezow. Program winien udostgpnia¢ narzedzie interaktywne
pozwalajace na  wprowadzanie  funkcji  elementarnych  (funkcji ~ wielomianowych,
trygonometrycznych, wykladniczych, logarytmicznych, wymiernych). Program winien ilustrowaé
graficznie co najmniej dwie metody.

6) Calki niewlasciwe.

7) Calki wielokrotne (podwdjne i potrojne) oraz ich wizualizacja komputerowa.

8) Dyskretna transformacja Fouriera.

W ramach tego zadania wybrana osoba bedzie Scisle wspotpracowata z druga osoba - teoretykiem.
Osoby zdolne do wykonania tej czeSci

Czes¢ A2 (innowacyjne komputerowe sposoby ksztalcenia dla przedmiotu ,,Analiza matematyczna” -
opracowanie materialow wizualizacyjnych: programista) opisana w stosownym zalaczniku, powinna by¢
zrealizowana przez osobg, ktora spetnia nastgpujace warunki:

— posiada stopien naukowy doktora nauk matematycznych;

— ma doswiadczenie (co najmniej 3 letnie) w zakresie prowadzenia ¢wiczen na kierunku Matematyka
na poziomie akademickim;

— ma do$wiadczenie (przez okres co najmniej dwoch semestréw) w zakresie prowadzenia wyktadoéw
lub ¢wiczen z przedmiotu ,,Algorytmy i struktury danych” na kierunku Matematyka na poziomie
akademickim;

— ma doswiadczenie (przez okres co najmniej dwoch semestrow) w zakresie prowadzenia wykladow
lub ¢wiczen z przedmiotu ,,Analiza numeryczna” na kierunku Matematyka na poziomie
akademickim.
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CZESC Bl - innowacyjne komputerowe sposoby ksztalcenia dla przedmiotu ,,Algebra liniowa” -
opracowanie materiatow wizualizacyjnych: teoretyk

Wybrana osoba bgdzie odpowiedzialna za opracowanie, w czg$ci teoretycznej, materiatéw wizualizacyjnych
(wykresy, grafika, grafika 3D, animacje, slajdy), ktore maja by¢ wykorzystane jako wsparcie tresci wyktadu
z przedmiotu ,,Algebra liniowa” oraz jako pomoc dydaktyczna podczas ¢wiczen prowadzonych do tego
przedmiotu.

Materialy wizualizacyjne maja swoim zasiggiem obejmowac nast¢pujace zagadnienia:
1) Liczby zespolone, w tym ich interpretacja geometryczna oraz dodawanie i mnozenie dwoch liczb
zespolonych.
2) Wyznaczniki i r6zne metody ich obliczania, w tym obliczanie za pomoca operacji elementarnych.
3) Operacje na macierzach w tym rézne metody wyznaczania macierzy odwrotne;j.
4) Uktady roéwnan liniowych w tym metoda eliminacji Gaussa i jej modyfikacje
5) Wyznaczanie warto$ci wlasnych i wektorow wtasnych macierzy.
6) Metody iteracyjne rozwigzywania uktadow liniowych.
7) Duze uktady liniowe, macierze rzadkie.

W ramach tego zadania wybrana osoba bedzie $ci§le wspotpracowata z druga osoba - programista.

Osoby zdolne do wykonania tej czeSci

Cze¢s¢ B1 (innowacyjne komputerowe sposoby ksztalcenia dla przedmiotu ,,Algebra liniowa” -
opracowanie materialow wizualizacyjnych: teoretyk) opisana w stosownym zataczniku, powinna by¢
zrealizowana przez osobg, ktora spetnia nastgpujace warunki:
— posiada stopien naukowy doktora habilitowanego lub tytut profesora nauk matematycznych
— ma doswiadczenie (przez okres co najmniej dwdch semestrow) w zakresie prowadzenia wyktadu z
przedmiotu ,,Algebra liniowa” na kierunku Matematyka na poziomie akademickim.

Projekt wspotfinansowany przez Unie Europejskq w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego



UNIA EUROPEJSKA S

KAPITAL LUDZKI EUROPEISKI |

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI FUNDUSZ SPOLECZNY * o x

* 4 *

Matematyka podstawq sukcesu
Uniwersytet Slgski w Katowicach, ul. Bankowa 12, 40-007 Katowice, http://www.us.edu.pl

CZESC B2 - innowacyjne komputerowe sposoby ksztalcenia dla przedmiotu ,,Algebra liniowa” -
opracowanie materialow wizualizacyjnych: programista

Wybrana osoba bedzie odpowiedzialna za stworzenie, w czgSci programistycznej, materialow
wizualizacyjnych (wykresy, grafika, grafika 3D, animacje, slajdy), ktore maja by¢ wykorzystane jako
wsparcie tresci wyktadu z przedmiotu ,,Algebra liniowa” oraz jako pomoc dydaktyczna podczas ¢wiczen
prowadzonych do tego przedmiotu.

Materialy wizualizacyjne maja swoim zasiggiem obejmowac nastepujace zagadnienia:

1) Liczby zespolone, w tym ich interpretacja geometryczna oraz dodawanie i mnozenie dwoch liczb
zespolonych. Program winien demonstrowa¢ powyzsze zagadnienia z uzyciem interaktywnych
narzedzi graficznych.

2) Wyznaczniki 1 rézne metody ich obliczania, w tym obliczanie za pomoca operacji elementarnych.
Program winien udostgpnia¢ narzedzie interaktywne pozwalajace na wykonywanie operacji
elementarnych na zadanej przez uzytkownika macierzy. Uzytkownik winien mie¢ mozliwos¢
wprowadzania macierzy do wymiaru minimum 8x8. Program winien w sposob graficzny
demonstrowac réznic¢ w ztozonos$ci obliczeniowej réznych metod obliczania wyznacznika.

3) Operacje na macierzach w tym rézne metody wyznaczania macierzy odwrotnej. Program winien
udostepniaé narzedzie interaktywne pozwalajace na wykonywanie operacji elementarnych na zadanej
przez uzytkownika macierzy. Uzytkownik winien mie¢ mozliwo$§¢ wprowadzania macierzy do
wymiaru minimum 8x8.

4) Uktady rownan liniowych w tym metoda eliminacji Gaussa i jej modyfikacje. Program winien w
sposob graficzny ilustrowa¢ geometryczna interpretacje rozwigzan ukladow réwnan liniowych w
przestrzeni 2 1 tr6jwymiarowe] nad cialem liczb rzeczywistych. Program winien udostgpniad
narzedzie interaktywne pozwalajace na wykonywanie operacji elementarnych na zadanym przez
uzytkownika uktadzie réwnan.

5) Wyznaczanie warto$ci wlasnych i wektoréw wiasnych macierzy. Program winien w sposob
graficzny ilustrowac¢ wektory wiasne dla macierzy wymiaru 2x2.

6) Metody iteracyjne rozwiazywania uktadéw liniowych. Program winien ilustrowa¢ jedna metodg
iteracyjna.

7) Duze uktady liniowe, macierze rzadkie.

Narzgdzia interaktywne realizujace punkty 1)-5) winny pozwala¢ na wprowadzanie danych w postaci liczb
wymiernych arbitralnej precyzji. Narzedzia interaktywne realizujace punkty 2)-4) powinny dodatkowo
pozwala¢ na wprowadzanie danych jako elementow ciat skonczonych prostych charakterystyki 2 do 13.
Narzedzia interaktywne realizujace punkty 6) 1 7) winny przyjmowa¢ dane w postaci liczb
zmiennoprzecinkowych o zadanej precyzji.

W ramach tego zadania wybrana osoba bedzie $cisle wspolpracowata z druga osoba - teoretykiem.
Osoby zdolne do wykonania tej czeSci

Czes¢ B2 (innowacyjne komputerowe sposoby ksztalcenia dla przedmiotu ,,Algebra liniowa” -
opracowanie materialow wizualizacyjnych: programista) opisana w stosownym zalaczniku, powinna by¢
zrealizowana przez osobg, ktdra spetnia nastgpujace warunki:
— posiada stopien naukowy doktora nauk matematycznych;
— ma do$wiadczenie (co najmniej 3 letnie) w zakresie prowadzenia ¢wiczen na kierunku Matematyka na
poziomie akademickim
— ma do$wiadczenie (przez okres co najmniej jednego semestru) w zakresie prowadzenia wyktadoéw lub ¢wiczen
z przedmiotu ,,Algebra liniowa” na kierunku Matematyka na poziomie akademickim.
— ma do$wiadczenie (przez okres co najmniej jednego semestru) w zakresie prowadzenia wyktadoéw lub ¢wiczen
z przedmiotu ,,Algorytmy i struktury danych” na kierunku Matematyka na poziomie akademickim.
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ZADANIE C1 - innowacyjne komputerowe sposoby ksztalcenia dla przedmiotu ,,Uktady dynamiczne” -
opracowanie materiatow wizualizacyjnych: teoretyk

Wybrana osoba bgdzie odpowiedzialna za opracowanie, w czg$ci teoretycznej, materiatéw wizualizacyjnych
(wykresy, grafika, grafika 3D, animacje, slajdy), ktore maja by¢ wykorzystane jako wsparcie tresci wyktadu
z przedmiotu ,,Uktady dynamiczne” oraz jako pomoc dydaktyczna podczas ¢wiczen prowadzonych do tego
przedmiotu.

Materiaty wizualizacyjne maja swoim zasiggiem obejmowac nastepujace zagadnienia:

1) Chaos na odcinku: wizualizacja rozwiazan roéwnan roéznicowych jednowymiarowych; iteracje
odwzorowan jednowymiarowych i ich wizualizacja za pomoca wykresow pajeczynowych;
wyznaczanie metodami numerycznymi/graficznymi punktéw statych/okresowych i badanie ich
lokalnej stabilno$ci; wyktadniki Lapunowa; wrazliwo$¢ na warunki poczatkowe; przejscie do chaosu
poprzez kaskade podwajania okresu.

2) Portrety fazowe na ptaszczyznie: wizualizacja rozwiazan rownan réznicowych dwuwymiarowych;
wizualizacja iteracji odwzorowan dwuwymiarowych w rzucie na plaszczyzng; dynamika
odwzorowan liniowych; klasyfikacja i lokalna stabilno$¢ punktéw statych; analiza zjawisk
dynamicznych na przyktadach z biologii czy ekonomii.

3) Atraktory: zbiory niezmiennicze; baseny przyciagania; rozne przyktady atraktorow.

4) Dziwne atraktory: wizualizacja atraktorow o zlozonej strukturze geometryczne;j.

5) Teoria bifurkacji: rozne rodzaje bifurkacji; tworzenie diagraméw bifurkacyjnych.

W ramach tego zadania wybrana osoba begdzie $ci§le wspotpracowata z druga osoba - programista.

Osoby zdolne do wykonania tej czeSci

Czes¢ C1 (innowacyjne komputerowe sposoby ksztalcenia dla przedmiotu ,,Uklady dynamiczne” -
opracowanie materialow wizualizacyjnych: teoretyk) opisana w stosownym zalaczniku, powinna by¢
zrealizowana przez osobg, ktora spetnia nastepujace warunki:
— posiada stopien naukowy doktora habilitowanego lub tytut profesora nauk matematycznych
— ma do$wiadczenie (przez okres co najmniej dwoch semestrow) w zakresie prowadzenia wyktadu z
przedmiotu ,,Uktady dynamiczne” na kierunku Matematyka na poziomie akademickim.
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ZADANIE C2 - innowacyjne komputerowe sposoby ksztalcenia dla przedmiotu ,,Uktady dynamiczne” -
opracowanie materialow wizualizacyjnych: programista

Wybrana osoba bedzie odpowiedzialna za stworzenie, w czg$ci programistycznej, materiatow
wizualizacyjnych (wykresy, grafika, grafika 3D, animacje, slajdy), ktore maja by¢ wykorzystane jako
wsparcie tresci wyktadu z przedmiotu ,,Uktady dynamiczne” oraz jako pomoc dydaktyczna podczas ¢wiczen
prowadzonych do tego przedmiotu.

Materialy wizualizacyjne maja swoim zasiggiem obejmowac nast¢pujace zagadnienia:

1) Chaos na odcinku: wizualizacja rozwiazan roéwnan roéznicowych jednowymiarowych; iteracje
odwzorowan jednowymiarowych i ich wizualizacja za pomoca wykresow pajeczynowych;
wyznaczanie metodami numerycznymi/graficznymi punktéw stalych/okresowych i badanie ich
lokalnej stabilno$ci; wyktadniki Lapunowa; wrazliwo$¢ na warunki poczatkowe; przejscie do chaosu
poprzez kaskade podwajania okresu.

2) Portrety fazowe na ptaszczyznie: wizualizacja rozwiazan rownan réznicowych dwuwymiarowych;
wizualizacja iteracji odwzorowan dwuwymiarowych w rzucie na plaszczyzng; dynamika
odwzorowan liniowych; klasyfikacja i lokalna stabilno$¢ punktéow statych; analiza zjawisk
dynamicznych na przyktadach z biologii czy ekonomii.

3) Atraktory: zbiory niezmiennicze; baseny przyciagania; rozne przyktady atraktorow.

4) Dziwne atraktory: wizualizacja atraktorow o ztozonej strukturze geometrycznej.

5) Teoria bifurkacji: rozne rodzaje bifurkacji; tworzenie diagraméw bifurkacyjnych.

W ramach tego zadania wybrana osoba bedzie $cisle wspotpracowata z druga osoba - teoretykiem.

Osoby zdolne do wykonania tej czeSci

Czes¢ C2 (innowacyjne komputerowe sposoby ksztalcenia dla przedmiotu ,,Uklady dynamiczne” -
opracowanie materialow wizualizacyjnych: programista) opisana w stosownym zataczniku, powinna by¢
zrealizowana przez osobg, ktora spetnia nastepujace warunki:

— posiada stopien naukowy doktora nauk matematycznych.
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ZADANIE D1 - innowacyjne komputerowe sposoby ksztatcenia dla przedmiotu ,,Uktady dynamiczne” -
opracowanie skryptu: teoretyk

Wybrana osoba bedzie odpowiedzialna za opracowanie, w czgsci teoretycznej, skryptu, ktéry ma by¢
pomocny w trakcie realizacji przedmiotu ,,Uktady dynamiczne”.
Skrypt ma by¢ podzielony na 3 czgsci:
1) Opis metod numerycznych, ktore moga by¢ zastosowane w danym zagadnieniu
2) Zestaw zadan, ktore do rozwiazania w czg$ci lub catosci wymagaja postuzenia si¢ metodami
komputerowymi
3) Rozwiazania zadan i komentarze, sktadajace si¢ z szeroko opracowanego programu komputerowego
rozwiazujacego dany problem.

Skrypt ma swoim zasiggiem obejmowac nastgpujace zagadnienia:

1) Chaos na odcinku: wizualizacja rozwiazan roéwnan roéznicowych jednowymiarowych; iteracje
odwzorowan jednowymiarowych i ich wizualizacja za pomoca wykresow pajeczynowych;
wyznaczanie metodami numerycznymi/graficznymi punktéw stalych/okresowych i badanie ich
lokalnej stabilno$ci; wyktadniki Lapunowa; wrazliwo$¢ na warunki poczatkowe; przejscie do chaosu
poprzez kaskade podwajania okresu.

2) Portrety fazowe na ptaszczyznie: wizualizacja rozwiazan rownan réznicowych dwuwymiarowych;
wizualizacja iteracji odwzorowan dwuwymiarowych w rzucie na plaszczyzng; dynamika
odwzorowan liniowych; klasyfikacja i lokalna stabilno$¢ punktow stalych; analiza zjawisk
dynamicznych na przyktadach z biologii czy ekonomii.

3) Atraktory: zbiory niezmiennicze; baseny przyciagania; rozne przyktady atraktorow.

4) Dziwne atraktory: wizualizacja atraktorow o ztozonej strukturze geometryczne;j.

5) Teoria bifurkacji: r6zne rodzaje bifurkacji; tworzenie diagraméw bifurkacyjnych.

W ramach tego zadania wybrana osoba bgdzie $cisle wspotpracowata z druga osoba - programista.

Osoby zdolne do wykonania tej czesci

Czes¢ D1 (innowacyjne komputerowe sposoby ksztalcenia dla przedmiotu ,,Uklady dynamiczne” -
opracowanie skryptu: teoretyk) opisana w stosownym zataczniku, powinna by¢ zrealizowana przez osobg,
ktora spelnia nastgpujace warunki:
— posiada stopien naukowy doktora habilitowanego lub tytut profesora nauk matematycznych
— ma do$wiadczenie (przez okres co najmniej dwoch semestréw) w zakresie prowadzenia wyktadu z
przedmiotu ,,Uktady dynamiczne” na kierunku Matematyka na poziomie akademickim.
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ZADANIE D2 - innowacyjne komputerowe sposoby ksztalcenia dla przedmiotu ,,Uktady dynamiczne” -
opracowanie materialow wizualizacyjnych: programista

Wybrana osoba bedzie odpowiedzialna za opracowanie, w czg$ci programistycznej, skryptu, ktory ma by¢
pomocny w trakcie realizacji przedmiotu ,,Uktady dynamiczne”.
Skrypt ma by¢ podzielony na 3 czgsci:

1)
2)

3)

Opis metod numerycznych, ktore moga by¢ zastosowane w danym zagadnieniu

Zestaw zadan, ktore do rozwiazania w czgSci lub cato§ci wymagaja postuzenia si¢ metodami
komputerowymi

Rozwiazania zadan i komentarze, sktadajace si¢ z szeroko opracowanego programu komputerowego
rozwiazujacego dany problem.

Skrypt ma swoim zasiggiem obejmowac nastgpujace zagadnienia:

1)

2)

3)
4)
5)

Chaos na odcinku: wizualizacja rozwiazan roéwnan réznicowych jednowymiarowych; iteracje
odwzorowan jednowymiarowych i ich wizualizacja za pomoca wykresow pajeczynowych;
wyznaczanie metodami numerycznymi/graficznymi punktéw stalych/okresowych i badanie ich
lokalnej stabilno$ci; wyktadniki Lapunowa; wrazliwo$¢ na warunki poczatkowe; przejscie do chaosu
poprzez kaskade podwajania okresu.

Portrety fazowe na plaszczyznie: wizualizacja rozwigzan réwnan roznicowych dwuwymiarowych;
wizualizacja iteracji odwzorowan dwuwymiarowych w rzucie na plaszczyzng; dynamika
odwzorowan liniowych; klasyfikacja i1 lokalna stabilno$¢ punktéow statych; analiza zjawisk
dynamicznych na przyktadach z biologii czy ekonomii.

Atraktory: zbiory niezmiennicze; baseny przyciagania; rézne przyktady atraktorow.

Dziwne atraktory: wizualizacja atraktoroOw o ztozonej strukturze geometrycznej.

Teoria bifurkacji: rézne rodzaje bifurkacji; tworzenie diagraméw bifurkacyjnych.

W ramach tego zadania wybrana osoba bedzie $cisle wspotpracowata z druga osoba - teoretykiem.

Osoby zdolne do wykonania tej czeSci

Czes¢ D2 (innowacyjne komputerowe sposoby ksztalcenia dla przedmiotu ,,Uklady dynamiczne” -
opracowanie skryptu: programista) opisana w stosownym zataczniku, powinna by¢ zrealizowana przez
osobg, ktora spetnia nastgpujace warunki:

posiada stopien naukowy doktora nauk matematycznych.
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ZADANIE E1 - innowacyjne komputerowe sposoby ksztatcenia dla przedmiotu ,,Réwnania rézniczkowe” -
opracowanie materiatow wizualizacyjnych: teoretyk

Wybrana osoba bgdzie odpowiedzialna za opracowanie, w czgsci teoretycznej, materiatow wizualizacyjnych
(wykresy, grafika, grafika 3D, animacje, slajdy), ktore maja by¢ wykorzystane jako wsparcie tresci wyktadu
z przedmiotu ,,ROwnania rézniczkowe” oraz jako pomoc dydaktyczna podczas ¢wiczen prowadzonych do
tego przedmiotu.

Materiatly wizualizacyjne maja swoim zasiggiem obejmowac nastepujace zagadnienia:
1) Podstawowe metody rozwiazywania rownan rézniczkowych. Oméwienie wybranych klas rownan
rézniczkowych zwyczajnych pierwszego rz¢du oraz wyzszych rzeddéw, ktdrych rozwigzania mozna
otrzymac przez skonczong liczbg operacji elementarnych i catkowan.

2) Zalezno$¢ rozwiazan od warunkow poczatkowych i parametrow. Réwnania opisujace problemy
zastosowan charakteryzuja si¢ bledem danych wejsciowych. Nalezy omowi¢ twierdzenia ujmujace
zalezno$¢ rozwiazan od warunkow poczatkowych i prawej strony.

3) Uktady réwnan liniowych. Opis jednorodnych uktadéw liniowych, dla ktorych konstruowane sa
uktady fundamentalne rozwigzan oraz macierze fundamentalne rozwiazan. Obejmuje to w
szczegolnosci uktady o statych wspoéteczynnikach, w ktérym to przypadku podana jest posta¢ uktadu
fundamentalnego rozwiazan.

4) Uktady zachowawcze z jednym stopniem swobody. W uktadach o jednym stopniu swobody
naruszenie stanu rownowagi jest determinowane przez warunki dla potozenia poczatkowego 1
poczatkowej predkosci. Rozwazane sa uktady planarne i ich portrety fazowe na ptaszczyznie; w
szczegolnosci uktady konserwatywne w klasie uktadow hamiltonowskich.

5) Stabilnos¢ rozwiazan. Dla rozwiazan okreslonych na nieskonczonym przedziale istnienia badana jest
zmiana globalnego przebiegu rozwiazania pod wplywem zaburzen warunku poczatkowego.
Obejmuje to pokazanie, jak spektrum macierzy w ukladzie jednorodnym o statych wspotczynnikach
determinuje stabilno$¢ oraz asymptotyczng stabilno$¢ rozwiazan w sensie Lapunowa.

W ramach tego zadania wybrana osoba bedzie $ci$le wspotpracowata z druga osoba - programista.

Osoby zdolne do wykonania tej czeSci

Czes¢ E1 (innowacyjne komputerowe sposoby ksztalcenia dla przedmiotu ,,Ré6wnania rézniczkowe” -
opracowanie materialow wizualizacyjnych: teoretyk) opisana w stosownym zataczniku, powinna by¢
zrealizowana przez osobg, ktora spetnia nastepujace warunki:
— posiada stopien naukowy doktora habilitowanego lub tytut profesora nauk matematycznych
— ma doswiadczenie (przez okres co najmniej dwoch semestrow) w zakresie prowadzenia wyktadu
z przedmiotu ,,ROwnania rézniczkowe” na kierunku Matematyka na poziomie akademickim.
— (posiada znaczaca (co najmniej 100) liczbg cytowan w bazie danych MathSciNet.- warunek
zalecany.)
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ZADANIE E2 - innowacyjne komputerowe sposoby ksztatcenia dla przedmiotu ,,Réwnania rézniczkowe” -
opracowanie materialow wizualizacyjnych: programista

Wybrana osoba bedzie odpowiedzialna za stworzenie, w czgéci programistycznej, materiatow
wizualizacyjnych (wykresy, grafika, grafika 3D, animacje, slajdy), ktoére maja by¢ wykorzystane jako
wsparcie tresci wykladu z przedmiotu ,,Ré6wnania rézniczkowe” oraz jako pomoc dydaktyczna podczas
¢wiczen prowadzonych do tego przedmiotu.

Materiaty wizualizacyjne maja swoim zasiggiem obejmowac nastepujace zagadnienia:

1)

2)

3)

4)

5)

Podstawowe metody rozwiazywania réwnan rézniczkowych. Omowienie wybranych klas réwnan
rézniczkowych zwyczajnych pierwszego rzedu oraz wyzszych rzgdow, ktoérych rozwiazania mozna
otrzymac przez skonczona liczbe operacji elementarnych i catkowan.

Zalezno$¢ rozwiazan od warunkow poczatkowych 1 parametrow. ROéwnania opisujace problemy
zastosowan charakteryzuja si¢ btedem danych wejsciowych. Nalezy omowié twierdzenia ujmujace
zalezno$¢ rozwiazan od warunkéw poczatkowych i1 prawej strony.

Uktady rownan liniowych. Opis jednorodnych uktadéw liniowych, dla ktorych konstruowane sa
uktady fundamentalne rozwiazan oraz macierze fundamentalne rozwiazan. Obejmuje to w
szczegolnosci uktady o statych wspotczynnikach, w ktérym to przypadku podana jest posta¢ uktadu
fundamentalnego rozwiazan.

Uktady zachowawcze z jednym stopniem swobody. W ukladach o jednym stopniu swobody
naruszenie stanu rownowagi jest determinowane przez warunki dla polozenia poczatkowego i
poczatkowej predkosci. Rozwazane sa uktady planarne i ich portrety fazowe na ptaszczyznie; w
szczegolnosci uktady konserwatywne w klasie uktadow hamiltonowskich.

Stabilnos$¢ rozwigzan. Dla rozwigzan okreslonych na nieskonczonym przedziale istnienia badana jest
zmiana globalnego przebiegu rozwiazania pod wptywem zaburzen warunku poczatkowego.
Obejmuje to pokazanie, jak spektrum macierzy w ukladzie jednorodnym o statych wspotczynnikach
determinuje stabilno$¢ oraz asymptotyczng stabilno$¢ rozwiazan w sensie Lapunowa.

W ramach tego zadania wybrana osoba bedzie $cisle wspotpracowata z druga osoba - teoretykiem.

Osoby zdolne do wykonania tej czeSci

Czes¢ E2 (innowacyjne komputerowe sposoby ksztalcenia dla przedmiotu ,,Réwnania rézniczkowe” -
opracowanie materialow wizualizacyjnych: programista) opisana w stosownym zalaczniku, powinna by¢
zrealizowana przez osobg, ktora spetnia nastepujace warunki:

posiada stopien naukowy doktora nauk matematycznych lub nauk informatycznych
ma doswiadczenie (co najmniej 3 letnie) w zakresie prowadzenia ¢wiczen na kierunku Matematyka
na poziomie akademickim.
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Matematyka podstawq sukcesu
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ZADANIE F1 - innowacyjne komputerowe sposoby ksztatcenia dla przedmiotu ,,Réwnania rézniczkowe” -
opracowanie skryptu: teoretyk

Wybrana osoba bedzie odpowiedzialna za opracowanie, w czgsci teoretycznej, skryptu, ktory ma by¢
pomocny w trakcie realizacji przedmiotu ,,ROwnania rozniczkowe”.
Skrypt ma by¢ podzielony na 3 czgsci:

1)
2)

3)

Opis metod numerycznych, ktore moga by¢ zastosowane w danym zagadnieniu

Zestaw zadan, ktore do rozwiazania w czgSci lub cato$ci wymagaja postuzenia si¢ metodami
komputerowymi

Rozwiazania zadan i komentarze, sktadajace si¢ z szeroko opracowanego programu komputerowego
rozwiazujacego dany problem.

Skrypt ma swoim zasiggiem obejmowac nastgpujace zagadnienia:

1)

2)

3)

4)

5)

Podstawowe metody rozwiazywania rownan rézniczkowych. Omowienie wybranych klas réwnan
rézniczkowych zwyczajnych pierwszego rzedu oraz wyzszych rzgdow, ktérych rozwiazania mozna
otrzymac przez skonczong liczbe operacji elementarnych i catkowan.

Zalezno$¢ rozwiazan od warunkow poczatkowych i parametrow. Roéwnania opisujace problemy
zastosowan charakteryzuja si¢ btedem danych wejsciowych. Nalezy omoéwié twierdzenia ujmujace
zalezno$¢ rozwiazan od warunkdéw poczatkowych i1 prawej strony.

Uktady rownan liniowych. Opis jednorodnych uktadéw liniowych, dla ktorych konstruowane sa
ukfady fundamentalne rozwiazan oraz macierze fundamentalne rozwiazan. Obejmuje to w
szczegolnosci uktady o statych wspotczynnikach, w ktérym to przypadku podana jest posta¢ uktadu
fundamentalnego rozwiazan.

Uktady zachowawcze z jednym stopniem swobody. W ukladach o jednym stopniu swobody
naruszenie stanu réwnowagi jest determinowane przez warunki dla potozenia poczatkowego i
poczatkowe] predkosci. Rozwazane sa uklady planarne i ich portrety fazowe na plaszczyznie; w
szczegolnos$ci uktady konserwatywne w klasie uktadow hamiltonowskich.

Stabilnos$¢ rozwigzan. Dla rozwigzan okreslonych na nieskonczonym przedziale istnienia badana jest
zmiana globalnego przebiegu rozwiazania pod wplywem zaburzen warunku poczatkowego.
Obejmuje to pokazanie, jak spektrum macierzy w uktadzie jednorodnym o statych wspétczynnikach
determinuje stabilno$¢ oraz asymptotyczng stabilno$¢ rozwiazan w sensie Lapunowa.

W ramach tego zadania wybrana osoba bedzie $ci$le wspotpracowata z druga osoba - programista.

Osoby zdolne do wykonania tej czeSci

Czes¢ F1 (innowacyjne komputerowe sposoby ksztalcenia dla przedmiotu ,,Ré6wnania rézniczkowe” -
opracowanie skryptu: teoretyk) opisana w stosownym zataczniku, powinna by¢ zrealizowana przez osobg,
ktora spelnia nastgpujace warunki:

posiada stopien naukowy doktora habilitowanego lub tytut profesora nauk matematycznych

ma do$wiadczenie (przez okres co najmniej dwoch semestrow) w zakresie prowadzenia wyktadu
z przedmiotu ,,ROwnania rézniczkowe” na kierunku Matematyka na poziomie akademickim.

(posiada znaczaca (co najmniej 100) liczbe cytowan w bazie danych MathSciNet.- warunek
zalecany.)
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ZADANIE F2 - innowacyjne komputerowe sposoby ksztatcenia dla przedmiotu ,,Réwnania rézniczkowe” -
opracowanie skryptu: programista

Wybrana osoba bedzie odpowiedzialna za opracowanie, w czg$ci programistycznej, skryptu, ktory ma by¢
pomocny w trakcie realizacji przedmiotu ,,ROwnania rozniczkowe”.
Skrypt ma by¢ podzielony na 3 czgsci:

1)
2)

3)

Opis metod numerycznych, ktore moga by¢ zastosowane w danym zagadnieniu

Zestaw zadan, ktore do rozwiazania w czgSci lub cato§ci wymagaja postuzenia si¢ metodami
komputerowymi

Rozwiazania zadan i komentarze, sktadajace si¢ z szeroko opracowanego programu komputerowego
rozwiazujacego dany problem.

Skrypt ma swoim zasiggiem obejmowac nastgpujace zagadnienia:

1)

2)

3)

4)

5)

Podstawowe metody rozwiazywania roéwnan rézniczkowych. Omowienie wybranych klas réwnan
rézniczkowych zwyczajnych pierwszego rzedu oraz wyzszych rzgdow, ktérych rozwiazania mozna
otrzymac przez skonczona liczbe operacji elementarnych i catkowan.

Zalezno$¢ rozwiazan od warunkow poczatkowych 1 parametrow. ROéwnania opisujace problemy
zastosowan charakteryzuja si¢ btedem danych wejsciowych. Nalezy omoéwié twierdzenia ujmujace
zalezno$¢ rozwiazan od warunkéw poczatkowych i1 prawej strony.

Uktady rownan liniowych. Opis jednorodnych uktadéw liniowych, dla ktorych konstruowane sa
ukfady fundamentalne rozwiazan oraz macierze fundamentalne rozwiazan. Obejmuje to w
szczegolnosci uktady o statych wspotczynnikach, w ktorym to przypadku podana jest posta¢ uktadu
fundamentalnego rozwiazan.

Uktady zachowawcze z jednym stopniem swobody. W ukladach o jednym stopniu swobody
naruszenie stanu réwnowagi jest determinowane przez warunki dla potozenia poczatkowego i
poczatkowe] predkosci. Rozwazane sa uklady planarne i ich portrety fazowe na plaszczyznie; w
szczegolnos$ci uktady konserwatywne w klasie uktadow hamiltonowskich.

Stabilnos$¢ rozwigzan. Dla rozwigzan okreslonych na nieskonczonym przedziale istnienia badana jest
zmiana globalnego przebiegu rozwiazania pod wplywem zaburze warunku poczatkowego.
Obejmuje to pokazanie, jak spektrum macierzy w ukladzie jednorodnym o statych wspotczynnikach
determinuje stabilno$¢ oraz asymptotyczna stabilno$¢ rozwiazan w sensie Lapunowa.

W ramach tego zadania wybrana osoba bedzie $cisle wspotpracowata z druga osoba - teoretykiem.

Osoby zdolne do wykonania tej czeSci

Czes¢ F2 (innowacyjne komputerowe sposoby ksztalcenia dla przedmiotu ,,Réwnania rézniczkowe” -
opracowanie skryptu: programista) opisana w stosownym zataczniku, powinna by¢ zrealizowana przez
osobg, ktora spetnia nastgpujace warunki:

posiada stopien naukowy doktora nauk matematycznych lub nauk informatycznych
ma do$wiadczenie (co najmniej 3 letnie) w zakresie prowadzenia ¢wiczen na kierunku Matematyka
na poziomie akademickim.
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