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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Modelowanie matematyczne uktadéw dynamicznych

NAZWA PRZEDMIOTU

Mathematical modeling of dynamic systems
W JEZYKU ANGIELSKIM

KOD PRZEDMIOTU WIEIK ELEKTROTECH oIIN PP3 14/15
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty podstawowe
LiczBAa pUNKTOW ECTS 4.00
SEMESTRY 1

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIA
SEMESTR WYKLADY CWICZENIA LABORATORIA KOMPUTERO- PROJEKTY
WE
1 15 5 0 5 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Powziecie wiedzy zwiazanej z podstawowymi pojeciami i metodami modelowania matematycznego uktadow
dynamicznych i analogiami wystepujacymi miedzy §rodowiskami fizycznymi.

Cel 2 Powrziecie wiedzy z zakresu opisu matematycznego proceséw dynamicznych ciaglych i dyskretnych oraz
transformacji uktadu ciagtego w dyskretny w dziedzinach czasu i czestotliwosci.

Kod archiwizacji: 6E76647E
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Cel 3 Nabycie umiejetnosci dokonywania analizy dynamiki modeli i obliczania przebiegdéw przejsciowych w linio-
wych i nieliniowych uktadach dynamicznych.

Cel 4 Nabycie umiejetnosci konstruowania podstawowych modeli dynamicznych obiektéw automatyki przemysto-
wej.

Cel 5 Doskonalenie umiejetnosci pracy zespotowej.

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOgCI I INNYCH
KOMPETENCJI
1 Zaliczenia przedmiotow: "Matematyka","Fizyka".

2 Zaliczenie przedmiotow: "Automatyka","Metody obliczeniowe".

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Student powinien naby¢ wiedze w zakresie znajomosci podstawowych zagadnienn modelowania kom-
puterowego i symulacji obiektéw dynamicznych.

EK2 Wiedza Student powinien nabyé¢ wiedze w zakresie problematyki transformacji uktadu dynamicznego cia-
glego w dyskretny w dziedzinach czasu i czestotliwosci wraz ze znajomoscia wpltywu kroku dyskretyzacji na
doktadnosé rozwiazania.

EK3 Umiejetnosci Student powinien posiasé¢ umiejetnosé konstruowania modeli matematycznych typowych urza-
dzen z dziedziny elektrotechniki.

EK4 Umiejetnosci Student powinien posigs¢ umiejetnosé dokonywania oszacowania dokladnosci obliczeniowej
opracowywanych modeli matematycznych.

EK5 Kompetencje spoleczne Student powinien doskonali¢ umiejetnosci pracy zespotowej przy konstruowaniu
modeli matematycznych urzadzen wymagajacym wiedzy interdyscyplinarnej.

6 TRESCI PROGRAMOWE

CWICZENIA

TEMATYKA ZAJEC LiczBA

Lp . B
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

Obliczanie modeli operatorowych. Dokonywanie transformacji pomiedzy réznymi
C1 formami modeli: réwnania roézniczkowe wyzszych rzeddéw, rownania stanu, 2
transmitancja operatorowa.

Obliczanie charakterystyk czestotliwosciowych wybranych modeli z dziedziny
C2 elektrotechniki: charakterystyki amplitudowo-fazowe, logarytmiczne 3
charakterystyki amplitudy i fazy.

LABORATORIA KOMPUTEROWE

TEMATYKA ZAJEC LiczBa

Lp . .
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
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LABORATORIA KOMPUTEROWE

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

K1

Badanie modeli komputerowych liniowych obwodéw elektrycznych. Modele
wybranych czwoérnikow elektrycznych w dziedzinie czasu i czestotliwosci.

K2

Transformacja modelu ciaglego w model dyskretny na przyktadzie wybranego
obwodu elektrycznego RLC drugiego rzedu. Przeprowadzenie badan symulacyjnych
modelu cigglego i modelu dyskretnego obwodu przy wykorzystaniu metod Eulera.
Zbadanie wplywu czestotliwosci prébkowania na stabilno$é numeryczna.

K3

Przeprowadzenie kolokwium na stanowisku komputerowym. Zakres pytan
zwiazany jest z realizacja ¢wiczen laboratoryjnych.

WYKLADY

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

Wprowadzenie do problematyki modelowania komputerowego. Statyka i dynamika
obiektow. Stacjonarnosé i niestacjonarnosé proceséow, typy modeli
matematycznych. Formy opisu dynamiki uktadéw nieliniowych i liniowych,
cigglych i dyskretnych.

Analityczne metody konstruowania modeli dynamiki. Uogblnione prawa
zachowania. Rownania ruchu uktadéw fizycznych. Analogie wystepujace miedzy
srodowiskami fizycznymi, analogie elektryczne uktadéw mechanicznych. Metody
energetyczne, rownania Lagrange’a.

Modele w postaci uktadéw réownan roézniczkowych: liniowych i nieliniowych.
Liniowe modele dynamiki. Lokalna linearyzacja statyczna i dynamiczna. Opis
w przestrzeni standéw, portrety fazowe, badanie trajektorii fazowe;.

Konstruowanie modeli operatorowych. Przeksztalcenie Fouriera. Charakterystyki
czestotliwodciowe. Zastosowania czestotliwoéciowego opisu obiektu. Przyktady.

Poréwnanie form opisu modeli, relacje miedzy réznymi formami opisu.
Roéwnowaznosé opiséw. Ilustracja omawianych zagadnienn na przyktadach.

Eksperymentalna identyfikacja wtasnosci dynamicznych obiektu. Wykorzystanie
charakterystyk czasowych i czestotliwosciowych. Metodyka symulacji ztozonych
uktadéw dynamicznych na wybranych przyktadach. Doboér struktury i parametrow
modelu poprzez poréwnanie reakcji modelu i obiektu na to samo wymuszenie.

Transformacje uktadu ciaglego w komputerowy model dyskretny. Problem
znieksztalcen charakterystyk czestotliwosciowych modelu dyskretnego
w poréwnaniu z modelem cigglym.

Poréwnanie doswiadczen zwiazanych z wykorzystaniem funkcji przeznaczonych do
calkowania réwnar modelu zaimplementowanych w pakiecie Simulink (MATLAB)
z do$wiadczeniami wynikajacymi z uzytkowania wlasnego oprogramowania
symulacyjnego.
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7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktady

N2 Cwiczenia laboratoryjne
N3 Zadania tablicowe

N4 Konsultacje

N5 Dyskusja

N6 Praca w grupach

8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

SREDNIA LICZBA GODZIN
FORMA AKTYWNOSCI NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI

Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:

Godziny wynikajace z planu studiow 25
Konsultacje przedmiotowe 2
Egzaminy i zaliczenia w sesji 3
dyskusja 2

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu pracy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zajeé, w tym studiowanie zalecanej literatury 45
Opracowanie wynikow 25
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 15
praca w grupach 3

SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z
CALEGO NAKLADU PRACY STUDENTA

120

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 4.00

9 SPOSOBY OCENY

Formy oceny

OCENA FORMUJACA

F1 Cwiczenie praktyczne

F2 Odpowiedz ustna
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F3 Sprawozdanie z ¢wiczenia laboratoryjnego
F4 Kolokwium

F5 Zadanie tablicowe

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Srednia wazona ocen formujacych

P2 Egzamin pisemny

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

Student nie posiadl w dostatecznym stopniu wiedzy o podstawowych

NA OCENE 2. . . .. .
OCENE 2.0 zagadnieniach modelowania i symulacji komputerowej

Student posiadt wiedze o podstawowych zagadnieniach modelowania i symulacji
Na OCENE 3.0 komputerowej w dostatecznym stopniu, nie wykazuje jednak aktywnosci
w spozytkowaniu tej wiedzy

Student dos¢ dobrze orientuje sie w podstawowych zagadnieniach modelowania
NA OCENE 3.5 i symulacji komputerowej lecz ma trudnosci z samodzielnym wykorzystywaniem
tej wiedzy

Student dobrze orientuje sie w podstawowych zagadnieniach modelowania

Na 4. . .. . . . .
OCENE; 4.0 i symulacji komputerowej lecz z trudnoscia ta wiedze wykorzystuje

Student bardzo dobrze orientuje sie w podstawowych zagadnieniach modelowania
NA OCENE 4.5 i symulacji komputerowej ale przy samodzielnym wykorzystywaniu tej wiedzy ma
niekiedy trudnosci

Student biegle zna podstawowe zagadnienia modelowania i symulacji

NA OCENE 5. . . . . . R .
OCENE 5.0 komputerowej ztozonych obiektow dynamicznych i z pozytkiem je wykorzystuje
EFEKT KSZTALCENIA 2
NA OCENE 2.0 Student nie posiadl w dostatecznym stopniu wiedzy o transformacji uktadu

dynamicznego ciaglego w dyskretny.

Student posiadt w wystarczajacym stopniu wiedze o transformacji uktadu
NaA OCENE 3.0 dynamicznego ciaglego w dyskretny, ale nie potrafi dobrze oszacowaé¢ wpltywu
kroku dyskretyzacji na dokladnosé rozwiazania.

Student posiadt w wystarczajacym stopniu wiedze o transformacji uktadu
NA OCENE 3.5 dynamicznego ciaglego w dyskretny i potrafi ogélnie oszacowaé¢ wplyw kroku
dyskretyzacji na dokltadnosé rozwiazania.

Student posiadt w dobrym stopniu wiedze o transformacji uktadu dynamicznego
NA OCENE 4.0 ciaglego w dyskretny i potrafi ogélnie oszacowaé¢ wpltyw kroku dyskretyzacji na
dokladnosé rozwiazania.

Student posiadt w dobrym stopniu wiedze o transformacji uktadu dynamicznego
NA OCENE 4.5 ciaglego w dyskretny i potrafi prawidtowo oszacowaé¢ wpltyw kroku dyskretyzacji
na dokladnosé rozwiazania.
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Na

OCENE 5.0

Student doskonale zna problematyke transformacji uktadu dynamicznego
cigglego w dyskretny i potrafi prawidtowo oszacowaé¢ wpltyw kroku dyskretyzacji
na dokladno$é¢ rozwiazania.

EFEKT KSZTALCENIA 3

Na

OCENE 2.0

Student nie potrafi skonstruowaé podstawowych algorytmdéw numerycznego
rozwiazywania zagadnienn poczatkowych opisanych réwnaniami rézniczkowymi
Zwyczajnymi.

Na

OCENE 3.0

Student potrafi skonstruowaé co najmniej dwa podstawowe algorytmy
jednokrokowe numerycznego rozwiazywania zagadnienn poczatkowych opisanych
réwnaniami rézniczkowymi zwyczajnymi.

Na

OCENE 3.5

Student potrafi skonstruowaé trzy podstawowe algorytmy jednokrokowe
numerycznego rozwiazywania zagadnieri poczatkowych opisanych réwnaniami
rézniczkowymi zwyczajnymi.

Na

OCENE 4.0

Student potrafi samodzielnie konstruowaé¢ podstawowe algorytmy jednokrokowe
numerycznego rozwiazywania zagadnieri poczatkowych opisanych réwnaniami
rézniczkowymi zwyczajnymi.

Na

OCENE 4.5

Student potrafi samodzielnie konstruowaé¢ podstawowe algorytmy jednokrokowe
numerycznego rozwiazywania zagadnieri poczatkowych opisanych réwnaniami
rozniczkowymi zwyczajnymi i potrafi dokonaé¢ oceny ich skutecznosci.

Na

OCENE 5.0

Student potrafi swobodnie konstruowaé podstawowe algorytmy jednokrokowe
numerycznego rozwiazywania numerycznego rozwiazywania zagadnien
poczatkowych opisanych rownaniami rézniczkowymi zwyczajnymi, dobieraé krok
caltkowania i dokonywaé¢ oceny skutecznosci obliczen symulacyjnych.

EFEKT KSZTALCENIA 4

Na

OCENE 2.0

Student nie potrafi dokonaé¢ oszacowania doktadnosci obliczeniowej i oceny
stabilno$ci numerycznej typowych algorytméw symulacyjnych.

Na

OCENE 3.0

Student potrafi dokonaé¢ oszacowania doktadnosci obliczeniowej i oceny
stabilno$ci numerycznej jednego typowego algorytmu symulacyjnego.

Na

OCENE 3.5

Student potrafi samodzielnie dokonaé¢ oszacowania dokladnosci obliczeniowej oraz
oceny stabilnos$ci numerycznej dwoch typowych algorytméw symulacyjnych.

Na

OCENE 4.0

Student potrafi samodzielnie dokonaé¢ oszacowania doktadnosci obliczeniowe] oraz
oceny stabilnos$ci numerycznej trzech typowych algorytméw symulacyjnych.

Na

OCENE 4.5

Student potrafi samodzielnie dokonaé oszacowania dokladnosci obliczeniowej oraz
oceny stabilnogci numerycznej trzech typowych algorytméw symulacyjnych przy
uwzglednieniu sztywnosci rownan modelu.

Na

OCENE 5.0

Student potrafi biegle dokonywaé¢ oszacowania dokltadnosci obliczeniowej oraz
oceny stabilnoéci numerycznej typowych algorytméw symulacyjnych przy
uwzglednieniu sztywnosci rownan modelu.

EFEKT KSZTALCENIA 5
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NA OCENE 2.0

Student nie posiadl umiejetnosci zespotowego konstruowania modeli
i przeprowadzania badan. Nie potrafi wkomponowaé sie w sktad zespotu
realizujacego projekt.

NA OCENE 3.0

Student posiadl w dostatecznym stopniu umiejetno$é konstruowania modeli
i przeprowadzania badan, ale z trudnoscig potrafi sie wkomponowaé¢ w sktad
zespolu realizujacego projekt.

NA OCENE 3.5

Student w dosé dobrym stopniu posiadl umiejetnosé konstruowania modeli
i przeprowadzania badan, ale z pewnymi oporami wkomponowuje sie w sktad
zespolu realizujacego projekt.

NA OCENE 4.0

Student w dobrym stopniu posiadl umiejetnos¢ konstruowania modeli
i przeprowadzania badan symulacyjnych. Dobrze wkomponowuje sie w sktad
zespolu realizujacego projekt.

NA OCENE 4.5

Student w bardzo dobrym stopniu posiadl umiejetnosé konstruowania modeli
i przeprowadzania badan symulacyjnych. Dobrze wkomponowuje sie w sktad
zespolu realizujacego projekt.

NA OCENE 5.0

Student biegle buduje modele i przeprowadza badania symulacyjne. Doskonale

wspolpracuje z kolegami i lubi pracowaé w zespole realizujacym projekt.

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
EFEKT Do SZCZEGOL,O_ CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
Cl K1 K2 W1
EK1 Cel 1 W2 W3 W4 N1 N2 N3 F1F2 F4 F5
C2 K2 K3 W4
EK2 Cel 2 W5 W7 N1 N2 N4 N5 F1F2 F3 F4
K1 K2 W3 W4
EK3 Cel 3 W6 W7 WS N1 N2 N4 N5 F1 F2 F3 F4 P1
C2 K2 W5 W6
EK4 Cel 3 Cel 4 W7 W8 N1 N2 N3 N4 N5 F1 F2 F3 F4
EK5 Cel 5 K1 K2 K3 N1 N2 N3 N4 P1 P2
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11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA
[1 | Czemplik A. — Modele dynamiki uktadow fizycznych dla inzynieréw, Warszawa, 2008, WNT

[2 | Cannon R.H. jr. — Dynamika uktadéw fizycznych, Warszawa, 1973, WNT

[3 | Klempka R., Stankiewicz A.— Modelowanie i symulacja uktadéw dynamicznych, Krakéow, 2006, Uczelniane
Wyd. Naukowo-Dydaktyczne AGH

emp ., Sikora-Iliew R., Stankiewicz A., Swiate . — Modelowanie i symulacja uktadow elek-
4 | Kl ka R., Sik Iliew R., Stankiewicz A., Swigtek B Model e i lacja uktadow elek
trycznych w Matlabie. Przyktady, Krakow, 2007, Uczelniane Wyd. Naukowo-Dydaktyczne AGH

[5 | Osowski S. — Modelowanie i symulacja uktadow i proceséw dynamicznych, Warszawa, 2007, Oficyna Wyd.
Politechniki Warszawskiej

[6 | Drozdowski P. — Wprowadzenie do Matlaba, Krakow, 1996, Wyd. Politechniki Krakowskiej

[7 ] Brzozka J., Dorobczynski L. — Matlab. Srodowisko obliczer naukowo-technicznych, Warszawa, 2008, PWN
SA

[8 | Pratap R. — Matlab 7 dla naukowcow i inzynieréw, Warszawa, 2007, PWN SA

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

prof.dr hab.inz. Volodymyr Samotyy (kontakt: vsamotyy@pk.edu.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 dr hab. inz. Mieczystaw Zajac (kontakt: mzaj@pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACJI

(miejscowos¢, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

PRZYIJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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