POLITECHNIKA KRAKOWSKA
IM. TADEUSZA KOSCIUSZKI

KARTA PRZEDMIOTU

obowiazuje studentéw rozpoczynajacych studia w roku akademickim 2021/2022

Wydziat Informatyki i Telekomunikacji

Kierunek studiéw: Matematyka Profil: Ogolnoakademicki
Forma sudiéw: stacjonarne Kod kierunku: M
Stopien studiéw: Il

Specjalnosci: Modelowanie matematyczne

1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Rachunek wariacyjny i teoria sterowania

NAZWA PRZEDMIOTU

Variational Calculus and Optimal Control Theory
W JEZYKU ANGIELSKIM

KoD PRZEDMIOTU WIIT M oIIS D4 21/22
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty specjalno$ciowe
LiczBA PUNKTOW ECTS 5.00

SEMESTRY 4

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- SEMINARIUM PROJEKT
WE
4 30 0 0 0 0 30

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Opanowanie metod rachunku wariacyjnego.

Cel 2 Opanowanie podstawowych zagadnien sterowania optymalnego.

Kod archiwizacji:
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4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Znajomosé podstaw analizy matematycznej umiejetnosé rozwiazywania rownan rézniczkowych zwyczajnych.

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Student zna podstawy teorii rachunku wariacyjnego
EK2 Wiedza Student zna podstawy teorii sterowania optymalnego.
EK3 Umiejetnosci Student umie wyznaczaé ekstremale funkcjonalu w najprostszym zagadnieniu wariacyjnym.

EK4 Umiejetnosci Student potrafi wyznaczaé ekstremale w przypadku bardziej ztozonych zagadnien wariacyj-
nych. Student potrafi wyznaczaé¢ ekstrema funkcjonatéw catkowych przy pomocy metod rachunku wariacyj-
nego.Student potrafi rozwiazywaé podstawowe zagadnienia sterowania optymalnego.

EK5 Kompetencje spoleczne Student jest gotowy do samodzielnego poszerzania swojej wiedzy i doskonalenia
umiejetnosci w dziedzinie matematyka.

6 TRESCI PROGRAMOWE

PROJEKT

TEMATYKA ZAJEC LiczBA

Lp . B
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

Najprostsze zagadnienie wariacyjne. Zwiazki pomiedzy ekstremami stabymi
i mocnymi funkcjonatéow catkowych. Klasyczne zagadnienia rachunku

P1 wariacyjnego, zastosowanie rownania Eulera do wyznaczania ekstremal 6
w najprostszym zagadnieniu wariacyjnym. Omoéwienie zadania projektowego oraz
rozdzielenie zadan projektowych do samodzielnego opracowania.

Zaawansowane zagadnienia wariacyjne. Wyznaczanie ekstremal w zawansowanych
P2 zagadnieniach wariacyjnych. Zastosowanie warunkéw transwersalnosci 8
w zagadnieniach z ruchomymi koricami i w zagadnieniu Bolzy.

Zagadnienia wariacyjne z wiezami. Zastosowanie metody mnoznikéw Lagrange’a do
zagadnien izoperymetrycznych i do wyznaczania innych ekstreméw warunkowych.

P3

Warunek wystarczajacy na ekstremum. Badanie warunkow rownowaznych
P4 warunkowi Jacobiego. Zastosowanie warunku Jacobiego do wyznaczania 6
ekstremum funkcjonatu w najprostszym zagadnieniu wariacyjnym.

Zagadnienia sterowania optymalnego. Zastosowanie zasady maksimum Pontriagina

P5 . . , 4
w zadaniach sterowania optymalnego z ustalonym momentem koncowym.
WYKLAD
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
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WYKEAD

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

Najprostsze zagadnienie wariacyjne. Pojecie funkcjonatu, ekstrema stabe i mocne.
Lemat Lagrange’a, rownanie Eulera jako warunek konieczny na ekstremum
funkcjonalu w najprostszym zagadnieniu wariacyjnym. Twierdzenie Hilberta

o regularnosci ekstremal.

Zaawansowane zagadnienia wariacyjne. Zagadnienia wariacyjne dla uktadéw
funkcji. Zagadnienia wariacyjne z pochodnymi wyzszych rzedéw. Zagadnienia
wariacyjne dla funkcji wielu zmiennych. Zagadnienia wariacyjne z ruchomymi
konicami. Zagadnienie Bolzy.

Zagadnienia wariacyjne z wiezami. Zagadnienia izoperymetryczne, metoda
mnoznikéw Lagrange’a. Zagadnienia wariacyjne z ekstremami warunkowymi.

Warunek wystarczajacy na ekstremum. Lemat Legendre’a, drugi warunek
konieczny na ekstremum funkcjonalu w najprostszym zagadnieniu wariacyjnym.
Roéwnanie Jacobiego, warunek Jacobiego jako warunek wystarczajacy na
ekstremum funkcjonalu w najprostszym zagadnieniu wariacyjnym.

Zagadnienia sterowania optymalnego. Informacja o systemach dynamicznych.
Zagadnienie sterowania optymalnego z ustalonym horyzontem czasowym, zasada
maksimum Pontriagina. Zagadnienie sterowania optymalnego z nieustalonym
momentem koricowym, warunek transwersalnosci.

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyklady

N2 Zadania tablicowe

N3 Konsulta

cje

N4 Cwiczenia projektowe

N5 e-learning
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8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

SREDNIA LICZBA GODZIN
FORMA AKTYWNOSCI NA ZREALIZOWANIE
AKTYWNOSCI

Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:

Godziny wynikajace z planu studiow 60
Konsultacje przedmiotowe 15
Egzaminy i zaliczenia w sesji 10

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

Przygotowanie si¢ do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 25
Opracowanie wynikow 20
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 20

SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z
CALEGO NAKLADU PRACY STUDENTA

150

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 5.00

9 SPOSOBY OCENY

W przypadku nauki zdalnej zajecia/kolokwia/egzamin/ projekt odbywaja sie w trybie synchronicznym z wykorzy-
staniem narzedzi do nauki na odlegtosé.

OCENA FORMUJACA

F1 Kolokwium
F2 Projekt indywidualny

F3 Test z teorii

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Srednia wazona ocen formujacych

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 Pozytywna ocena formujaca oraz oddany projekt

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

NA OCENE 2.0 Student otrzymal ponizej 50% punktow z testu z teorii dla EK1
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Na OCENE 3.0 Student otrzymal co najmniej 50% punktéw z testu z teorii dla EK1
NA OCENE 3.5 Student otrzymal co najmniej 60% punktéw z testu z teorii dla EK1
NA OCENE 4.0 Student otrzymat co najmniej 70% punktéw z testu z teorii dla EK1
NA OCENE 4.5 Student otrzymat co najmniej 80% punktéw z testu z teorii dla EK1
NA OCENE 5.0 Student otrzymat co najmniej 90% punktéw z testu z teorii dla EK1
EFEKT KSZTALCENIA 2
NA OCENE 2.0 Student otrzymal ponizej 50% punktow z testu z teorii dla EK2
NA OCENE 3.0 Student otrzymalt co najmniej 50% punktéw z testu z teorii dla EK2
NA OCENE 3.5 Student otrzymal co najmniej 60% punktéw z testu z teorii dla EK2
NA OCENE 4.0 Student otrzymal co najmniej 70% punktow z testu z teorii dla EK2
NA OCENE 4.5 Student otrzymal co najmniej 80% punktow z testu z teorii dla EK2
NA OCENE 5.0 Student otrzymal co najmniej 90% punktow z testu z teorii dla EK2
EFEKT KSZTALCENIA 3
NA OCENE 2.0 Student otrzymal ponizej 50% punktéw z kolokwium dla EK3
NA OCENE 3.0 Student otrzymal co najmniej 50% punktow z kolokwium dla EK3
NA OCENE 3.5 Student otrzymal co najmniej 60% punktow z kolokwium dla EK3
NA OCENE 4.0 Student otrzymal co najmniej 70% punktéw z kolokwium dla EK3
NA OCENE 4.5 Student otrzymal co najmniej 80% punktéw z kolokwium dla EK3
NA OCENE 5.0 Student otrzymal co najmniej 90% punktéw z kolokwium dla EK3
EFEKT KSZTALCENIA 4
NA OCENE 2.0 Isl;célizr(lita?grzg;fguponﬁej 50% sumy punktow z kolokwiow (dwa kolokwia) lub
NA OCENE 3.0 Student otrzymal co najmniej 50% sumy punktow z kolokwiow i oddal projekt
NA OCENE 3.5 Student otrzymal co najmniej 60% sumy punktow z kolokwiow i oddal projekt
NA OCENE 4.0 Student otrzymalt co najmniej 70% sumy punktow z kolokwiow i oddat projekt
NA OCENE 4.5 Student otrzymal co najmniej 80% sumy punktéw z kolokwiow i oddal projekt
NA OCENE 5.0 Student otrzymal co najmniej 90% sumy punktéw z kolokwiow i oddal projekt
EFEKT KSZTALCENIA 5
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NA OCENE 2.0

Student nie spelnia warunkéw okreslonych dla oceny 3.0

NA OCENE 3.0

Student wykonuje powierzone zadania indywidualnie - rezygnuje ze wspolpracy
grupowej i fachowych zrodet wiedzy kosztem jakosci rozwigzania. Prace studenta
cechuje dopuszczalna niedbatosé.

NA OCENE 3.5

Student wykonuje powierzone zadania indywidualnie - rezygnuje ze wspolpracy
grupowej i fachowych zrodet wiedzy kosztem jakosci rozwiazania. Jego prace sa
wykonane w spos6b staranny.

NA OCENE 4.0

Student wykonuje powierzone zadania indywidualnie, a takze stara si¢ nawiazaé
wspolprace grupows, i siega po fachowe zrodta wiedzy. Wspotpraca grupowa oraz
fachowa literatura maja ograniczony wplyw na wypracowane rozwiazania. Prace
studenta zawieraja drobne btedy.

NA OCENE 4.5

Student wykonuje powierzone zadania indywidualnie, a takze stara sie nawiazaé

wspolprace grupows, i siega po fachowe zrodta wiedzy. Student dostrzega zyski
plynace ze wspolpracy grupowej, jednak jego zbyt male zaangazowanie powoduje
drobne bledy w realizacji zadan.

NA OCENE 5.0

Student potrafi rozwiazywaé problemy indywidualnie jak i grupowo; korzysta
z fachowych zrédel wiedzy; dostrzega zyski pltynace ze wspolpracy grupowej,
konsultacji oraz literatury naukowej. Prace studenta cechuje wysoka dbatosé

o szczegoOly.

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
P1 P2 P3 P4 W1
K W04 K W07
EK1 _ _ Cel 1 W2 W3 Wi N1 N2 N3 N5 F3
EK2 K_W04 K_WO07 Cel 2 P5 W5 N1 N2 N3 N5 F3
EK3 K_U05 K_U06 Cel 1 P1 W1 N1 N2 N3 N5 F1P1
P1 P2 P3 P4P5
EK4 K_U05 K_U06 Cel 1 Cel 2 W1 W2 W3 W4 | N1 N2 N3 N4 Nb F1 F2 P1
W5
K K01 K K02
EK5 T K K06 Cel 1 Cel 2 P1 P2 P3 P4P5 N2 N3 N4 F1 F2
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11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 ] J. Muszynski — Réwnania rézniczkowe zwyczajne i elementy rachunku wariacyjnego, Warszawa, 2003, Oficyna
Wydawnicza Politechniki Warszawskiej

[2 | .M. Gelfand, S.W. Fomin — Rachunek wariacyjny, Warszawa, 1979, PWN

[3 | Radostaw Grzymkowski, Jan Pochcial — FElementy rachunku wariacyjnego, Gliwice, 2009, WPKJS

LITERATURA UZUPEENIAJACA

[1 ] W. Kolodziej — Wybrane rozdziaty analizy matematycznej, Warszawa, 1970, PWN
[2 ] L. Komzsik — Applied Calculus of Variations for Engineers, Boca Raton, 2009, CRC Press

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr Mariusz Juzyniec (kontakt: juzyniec@pk.edu.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 dr Mariusz Juzyniec (kontakt: juzyniec@pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACJI

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

PRZYIJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)

Strona 7/7



