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1 Informacje o przedmiocie

Nazwa przedmiotu Zjawiska nieliniowe i fraktale

Nazwa przedmiotu
w języku angielskim

Kod przedmiotu WFMiI FT oIIS C3 14/15

Kategoria przedmiotu Przedmioty kierunkowe

Liczba punktów ECTS 2.00

Semestry 2

2 Rodzaj zajęć, liczba godzin w planie studiów

Semestr Wykład Ćwiczenia Laboratorium
Laboratorium
komputero-

we
Seminarium Projekt

2 15 0 0 15 0 0

3 Cele przedmiotu

Cel 1 Zapoznanie studentów z podstawowymi ideami geometrii nie-euklidesowej , fraktalnej i fraktalnymi modelami
zjawisk nieliniowych.

Kod archiwizacji: DE69031F
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4 Wymagania wstępne w zakresie wiedzy, umiejętności i innych
kompetencji

1 Znajomość podstawowego kursu matematyki i umiejętność posługiwania się gotowymi programami jako użyt-
kownik

5 Efekty kształcenia

EK1 Wiedza znajomość pojęć geometrii fraktalnej

EK2 Umiejętności umiejętność wyznaczania wymiaru fraktalanego jako niezmiennika procesu pokrywania zbioru

EK3 Kompetencje społeczne zdolność do współpracy w malym zespole studentow do opracowywania i prezen-
tacji wybranych zagadnień cząstowych

EK4 Umiejętności umiejętność posługiwania się programem do generowania zbiorow-obrazów fraktalnych o wy-
branych parametrach

6 Treści programowe

Wykład

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

W1

Zbiory iuklady naturalne, euklidesowe i nie euklidesowe, miara liniowa ukł.
naturalnych, zmiana skali obserwacji, kes górny i dolny, niezmiennik pomiaru
długości przy zmianie skali obserwacji, krzywa von Kocha, wymiar
samopodobieństwa idealnego, krzywe fraktalne z samounikaniem , samokontakt,
i samostyczność, uszczelka Śierpińskiego

5

W2

Klasyfikacja krzywych fraktalnych:pyły Cantora, funkcjaa Cantora, krzywe Peano,
iteracja Mandelbrota na płaszczyżnie zespolonej, atraktor procesu iteracji, funkcja
względnego wzrostu, dynamika Verhulsta, krzywa logistyczna, przejście do
chaosuzbiory Juli i Mndelbrota

5

W3

Dynamiczne wlasności iteracji: atraktory i repelery, zmiana wymiarowości modelu
ze zmianą skali obserwacji, metody pomiaru wymiaru fraktalnego: modele ciągłe,
miar pudełkowa pokrywanie kulami, modele sieciowe: fraktale porowate, fraktalne
cechy polimerów, model ograniczonej dyfuzyjnie agregacji, ograniczone
dyfuzyjnieosadzanie, redukcja szumów w modelach DLA.

5

Laboratorium komputerowe

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

K1
Graficzne konstruowanie fraktali o samopodobieństwie idealnym : inicjator,
generator, wymiar fraktalny samopodobieństwa, pokaz filmu "Fraktale" 5

K2
Pomiary wymiaru fraktalnego metodą cyrklową:praktyczna obserwacja związku
pomiędzy wymiarem fraktalnym a cechami graficznymi różnych kształtów
- krzywych fraktalnych przypadkowych.

5
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Laboratorium komputerowe

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

K3
Używanie różnych metod wyznaczania wymiarow fraktalnych- obrazów za pomocą
programu Benoit. Generowanie samodzielne zbiorów fraktalnych za pomocą
programu ChaosPro.

5

7 Narzędzia dydaktyczne

N1 Wykłady

N2 Ćwiczenia laboratoryjne

N3 Prezentacje multimedialne

8 Obciążenie pracą studenta

Forma aktywności
Średnia liczba godzin

na zrealizowanie
aktywności

Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:

Godziny wynikające z planu studiów 30

Konsultacje przedmiotowe 6

Egzaminy i zaliczenia w sesji 0

dyskusje przy prezentacjach 6

Godziny bez udziału nauczyciela akademickiego wynikające z nakładu pracy studenta, w tym:

Przygotowanie się do zajęć, w tym studiowanie zalecanej literatury 10

Opracowanie wyników 8

Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 8

Sumaryczna liczba godzin dla przedmiotu wynikająca z
całego nakładu pracy studenta 68

Sumaryczna liczba punktów ECTS dla przedmiotu 2.00

9 Sposoby oceny

Ocena formująca

F1 Ćwiczenie praktyczne

F2 Odpowiedź ustna
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Ocena podsumowująca

P1 Średnia ważona ocen formujących

P2 Projekt

Warunki zaliczenia przedmiotu

W1 student powinien wykonać samodzienie zalecone prace projektowe

Ocena aktywności bez udziału nauczyciela

B1 Projekt zespołowy

Kryteria oceny

Efekt kształcenia 1

Na ocenę 2.0 student nie zna podstawowych pojęć geometrii fraktalnej

Na ocenę 3.0 student potrafi zdefiniować słownie podstawowe pojęcia geometrii fraktalnej

Na ocenę 3.5
student potrafi zdefiniować samopodobieństwo idealne jako niezmiennik zmiany
skali obserwacji

Na ocenę 4.0
jak na ocenę 3.5 oraz rozumienie cech fraktali samopodbnych takich jak
samounikanie , samostyczność, zbiory -uszczelki

Na ocenę 4.5
student potrafi zdefiniować wlasności iteracji Mandelbrota na płaszczyżnie
zespolonej

Na ocenę 5.0
student potrafi wyprowadzić model dynamiki nieliniowej Verhulsta i rozumie
znaczenie funkcji śledzącej procesu iteracji, rozumie różnice pomiędzy zbiorami
eulidesowymi a fraktalnymi

Efekt kształcenia 2

Na ocenę 2.0
stdent nie potrafi wyznaczyć wymiaru fraktalnego krzywej błądzenia
porzypadkowego

Na ocenę 3.0
sutdent potrafi wyznaczyć wymiaru fraktalnego krzywej błądzenia
porzypadkowego

Na ocenę 3.5
sutdent potrafi wyznaczyć wymiar fraktalny krzywej błądzenia porzypadkowego
i zinterpretować drugorzędne cechy zbioru (krzywej) fraktalnego

Na ocenę 4.0
Jak na ocenę 3.5 oraz rozumie pojęcie basenu przyciągania w procesie iterowania
zbioru fraktalnego oraz zna różne metody wyznaczania wymiarów pokrywania
zbiorów fraktalnych

Na ocenę 4.5
Jak na ocenę 4 oraz porafi samodzielnie używać programu do wyznaczania
wymiarów fraktalnychwygenerowanych przez siebie zbiorów przykladowych

Na ocenę 5.0
student potrafi wykazać że rozumie wartość liczbową wymiaru fraktalnego jako
uogólnienie zawierające w sobie wymiary euklidesowe o wartościach calkowitych
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Efekt kształcenia 3

Na ocenę 2.0
student nie potrafi współpracować efektywnie w małym zespole przy wykonwaniu
ćwiczeń i opracowywaniu prezentacji

Na ocenę 3.0
student potrafi współpracować efektywnie w małym zespole przy wykonwaniu
ćwiczeń i opracowywaniu prezentacji

Na ocenę 3.5
jak na ocenę 3 oraz potrafi w sposób zrozumialy dla kolegów przedstawić
i objaśnić wybranie zaganienie cząstkowe

Na ocenę 4.0
jak na ocenę 3.5 oraz potrafi w sposób przekonujący opracować i przedstawić
wybrany temat zawierający szerszy krąg zagadnień powiązanych przyczynowo
i pojęciowo

Na ocenę 4.5 jak na ocenę 4 oraz potrafi wywołać dyskusję w czasie prezentacji

Na ocenę 5.0
jak na ocenę 4.5 oraz potrafi przedstawić dynamiczną symulację w ramach
prezentacji indywidualnej lub zespolowej

Efekt kształcenia 4

Na ocenę 2.0 student nie potrafi posłuzyć się programem do generowania zbiorow fraktalnych

Na ocenę 3.0
student potrafi posłuzyć się programem do generowania zbiorow fraktalnych
w stopniu ograniczonym

Na ocenę 3.5
student potrafi posługiwać się programem do generowania zbiorów fraktalnych
o zadanych parametrach generacji

Na ocenę 4.0
jak na ocenę 3.5 oraz potrafi określić wpływ zmiany wartości parametrow na
cechy piewszo- i drugorzędne generowanego zbioru fraktalnego

Na ocenę 4.5
jak na ocenę 4 oraz potrafi użyć innego programu do wyznaczenia różymi
metodami pokrywania wymiaru fraktalnego utworzonego zbioru-obrazu

Na ocenę 5.0
jak na ocenę 4.5 oraz potrafi zaproponować pomiary takich cech wybranego
układu fizycznego,które dadzą się kwantyfikować fraktalnie

10 Macierz realizacji przedmiotu
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Efekt
kształcenia

Odniesienie
danego efektu
do szczegóło-
wych efektów

zdefiniowa-
nych dla
programu

Cele
przedmiotu

Treści
programowe

Narzędzia
dydaktyczne

Sposoby oceny

EK1

K_W02,
K_W03,
K_W05,

K_U01, K_U03

Cel 1 K1 K2 K3 N1 N2 N3 F1 P1 P2

EK2 K_U05, K_U07 Cel 1 K1 K2 K3 N1 N2 N3 F1 P1 P2

EK3
K_U01, K_U02,

K_U03 Cel 1 K1 K2 K3 N1 N2 N3 F1 P1 P2

EK4
K_U05, K_U06,

K_U08 Cel 1 K1 K2 K3 N1 N2 N3 F1 P1 P2

11 Wykaz literatury

Literatura podstawowa

[1 ] Mandelbrot B., — The Fractal Geometry of Nature, NY, 1983, W.H. Freeman and Company

Literatura uzupełniająca

[1 ] Peitgen H.-O iinni — Granice chaosu fraktale, W-wa, 1995, WN PWN

[2 ] Kudrewicz J. — Fraktale i chaos, W-wa, 1993, WN-T

12 Informacje o nauczycielach akademickich

Osoba odpowiedzialna za kartę

dr Franciszek Starzyk (kontakt: Franciszek.Starzyk@if.pk.edu.pl)

Osoby prowadzące przedmiot

1 dr.inż Franciszek Starzyk (kontakt: Franciszek.Starzyk@if.pk.edu.pl)

13 Zatwierdzenie karty przedmiotu do realizacji

(miejscowość, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

Przyjmuję do realizacji (data i podpisy osób prowadzących przedmiot)

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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