POLITECHNIKA KRAKOWSKA
IM. TADEUSZA KOSCIUSZKI

KARTA PRZEDMIOTU

obowiazuje studentéw rozpoczynajacych studia w roku akademickim 2022/2023

Wydziat Mechaniczny

Kierunek studiéw: Automatyka i Robotyka Profil: Ogolnoakademicki
Forma sudiéw: niestacjonarne Kod kierunku: A
Stopien studiéw: Il

Specjalnosci: Sterowanie i monitoring maszyn i urzadzen

1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Podstawy optymalnego sterowania

NAZWA PRZEDMIOTU

Fundametals of optimal steering
W JEZYKU ANGIELSKIM

KoD PRZEDMIOTU WM AIR oIIN C4 22/23
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty specjalno$ciowe
LiczBA PUNKTOW ECTS 2.00

SEMESTRY 3

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- PROJEKT SEMINARIUM
WE
3 9 9 0 0 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Zapoznanie studentéw z podstawami teoretycznymi optymalizacji parametrycznej i funkcjonalnej uktadow
sterowania ciagtych i dyskretnych.

Cel 2 Zapoznanie studentow z wplywem rodzaju kryterium optymalizacyjnego i ograniczen rownosciowych /nier6wnosciowymi
na metodyke rozwiazania zadania optymalizacyjnego.

Kod archiwizacji:
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Cel 3 Zapoznanie studentéw z metodami wariacyjnymi w optymalizacji strategii sterowania.

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Znajomosé Podstaw automatyki na poziomie inzynierskim

2 Zaliczona Teoria sterowania

3 Podstawowa znajomosé metod rozwiazywania réwnan rézniczkowych zwyczajnych i czastkowych

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Umiejetnosci Student potrafi sformutowaé¢ zadanie wyznaczania najlepszej strategii sterownia w zaleznosci
od rodzaju kryterium optymalizacyjnego z uwzglednieniem ograniczen, ich liczby i rodzaju.

EK2 Umiejetnosci Student potrafi rozwigzaé¢ proste zadanie optymalizacyjne dla przyjetego kryterium z uwzgled-
nieniem celu sterowania i ograniczen.

EK3 Wiedza Student rozréznia zagadnienia optymalizacji parametrycznej i funkcjonalnej. Rozumie pojecie celu
sterowania, role ograniczen w tym stabilnosci, warunkow poczatkowych/konicowych, sterowalnosgci obserwo-
walnosci.

EK4 Wiedza Student zna podstawowe metody rozwiazywania zadan optymalizacyjnych w zaleznosci od kryte-
rium, rodzaju i liczby ograniczen.

6 TRESCI PROGRAMOWE

CWICZENIA

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa

OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
C1 Modele matematyczne uktadéw sterowania w dziedzinie czasu i czestotliwosci. 1
C2 Warunki sterowalnosci, obserwowalnosci i stabilnosci jako ograniczenia 1

w sformutowaniach probleméw optymalizacyjnych.
C3 Optymalizacja parametryczna. Programowanie liniowe w zbiorach ciagltych 1

i dyskretnych.
C4 Programowanie nieliniowe - bez ograniczen, z ograniczeniami réwnosciowymi 1

i nieréwno$ciowymi.
C5 Metody wariacyjne w rozwiazywaniu szczegdlnych zadarn optymalizacyjnych. 2
Cé6 Hamiltonian, sterowanie czasooptymalne. Zasada maksimum. 1
C7 Wyznaczanie macierzy Riccatiego i macierzy wzmocnien regulatoréw LQR. 1
CS8 Rozwiazywanie zadan optymalnego sterowania z czasem dyskretnym. 1
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WYKLAD
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
W1 Sterowalno$¢, obserwowalnosé i stabilnosé uktadow automatycznej regulacji jako 1
warunki konieczne sterowania optymalnego.
W2 Wstep do sterowania optymalnego, pojecia podstawowe. Kryteria optymalnosci. 1
W3 Metody obliczeniowe w zadaniach optymalizacji parametrycznej. Programowanie 1
liniowe i nieliniowe bez ograniczeil.
W4 Programowanie liniowe i nieliniowe z ograniczeniami réwnosciowymi 1
i nieréwnosciowymi.
W5 Metody wariacyjne: Eulera, Lagrangea, Bolzy. 1
W6 Zasada maksimum Pontriagina. 1
W7 Zagadnienia czasooptymalne, zasada Hamiltona, problemy liniowo kwadratowe. 1
W8 Wstep do stochastycznego programowania dynamicznego dla probleméw 1
optymalnego sterowania z czasem dyskretnym.
W9 Wstep do stochastycznego programowania dynamicznego dla probleméow 1

optymalnego sterowania z czasem dyskretnym.

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Narzedzie 1 Wyktady
N2 Narzedzie 2 Zadania tablicowe

N3 Narzedzie 3 Prezentacje i symulacje komputerowe
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8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 18
Konsultacje przedmiotowe 15
Egzaminy i zaliczenia w sesji 5

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 22
Opracowanie wynikow 0

Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 0

SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 60
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 2.00

9 SPOSOBY OCENY

OCENA FORMUJACA

F1 Ocena 1 Kolokwium

F2 Ocena 2 Ocena odpowiedzi

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Ocena 1 Srednia wazona ocen formujacych

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 Ocena 1 Uzyskanie pozytywnych ocen z Kolokwium 1 i Kolokwium 2

OCENA AKTYWNOSCI BEZ UDZIALU NAUCZYCIELA

B1 Ocena 1 Sprawdzenie przygotowania przez odpytywanie na cwiczeniach

B2 Ocena 2 Sprawdzenie opanowania materiatu przez zadania tablicowe

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

NA OCENE 2.0 Nie spelnia wymagari na ocene 3
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NA OCENE 3.0 51% -60% w stosunku do wymaga na ocene 5.0
NA OCENE 3.5 61% -70% w stosunku do wymaga na ocene 5.0
NA OCENE 4.0 71% -80% w stosunku do wymaga na oceng 5.0
NA OCENE 4.5 81% -90% w stosunku do wymaga na oceng¢ 5.0
Zna podstawy modelowania matematycznego ukladéw sterowania ciaglych
NA OCENE 5.0 i dyskretny.ch. Potraﬁ Tqformulo.\-zvaé model. optymalizacyjny,dla problgmu
wyznaczania najlepszej strategii sterowania i zaproponowaé metode jego
rozwiazania.
EFEKT KSZTALCENIA 2
NA OCENE 2.0 Nie spelnia wymagan na ocene 3.
NA OCENE 3.0 51% -60% w stosunku do wymaga na ocene 5.0
NA OCENE 3.5 61% -70% w stosunku do wymaga na ocene 5.0
NA OCENE 4.0 71% -80% w stosunku do wymaga na ocene 5.0
NA OCENE 4.5 81% -90% w stosunku do wymaga na oceng¢ 5.0
NA OCENE 5.0 Potraﬁ rozwiazaé a’nalit}./cznie prosty pl.roblem optymaliza.bcy.jny dla. Zada.unego
kryterium optymalizacyjnego uwzgledniajac cel sterowania i ograniczenia.
EFEKT KSZTALCENIA 3
NA OCENE 2.0 Nie spelnia wymagan na ocene 3.
NA OCENE 3.0 51% -60% w stosunku do wymaga na ocene 5.0
NA OCENE 3.5 61% -70% w stosunku do wymaga na ocene¢ 5.0
NA OCENE 4.0 71% -80% w stosunku do wymaga na oceng¢ 5.0
NA OCENE 4.5 81% -90% w stosunku do wymaga na ocene 5.0
Zna metody analizy i syntezy ukladéw sterowania uktadéw ciaglych
NA OCENE 5.0 i dyskretnych. Zna metody wyznaczania trajektorii optymalnej dla zadanego celu
sterowania, kryterium optymalizacyjnego i ograniczen.
EFEKT KSZTALCENIA 4
NA OCENE 2.0 Nie spelnia wymagari na ocene 3
NA OCENE 3.0 51% -60% w stosunku do wymaga na ocene 5.0
NA OCENE 3.5 61% -70% w stosunku do wymaga na oceng¢ 5.0
NA OCENE 4.0 71% -80% w stosunku do wymaga na oceng 5.0
NA OCENE 4.5 81% -90% w stosunku do wymaga na ocene 5.0
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Zna metody obliczeniowe w zadaniach optymalizacji parametrycznej w tym
NA OCENE 5.0 metody programowania liniowego i nieliniowego. Zna metody wariacyjne: Eulera,
Lagrangea i Bolzy. Zna zasad¢ Hamiltona.

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-

EFEKT P CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA -
NYCH DLA
PROGRAMU

C1C2C3C4W1
EK1 Cel 1 Cel 2 W2 W3 W4 W5 N1 N2 N3 F1F2P1

C3 C4 C5 C6 C7
EK2 Cel 2 Cel 3 C8 W5 W6 W7 N1 N2 N3 F1F2P1
W8 W9

C1C2C3C4C5
Cel 1 Cel 2 C6 C8 W1 W2

EK3 Cel 3 W3 W4 W5 W6 N1 N2 N3 F1F2 P1
W7 W8 W9
Cel 1 Cel 2 C3 C4 C5 C6 W4
EK4 Cel 3 W5 W6 W7 W8 N1 N2 N3 F1F2P1

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 ] Gérecki H. — Optymalizacja systemow dynamicznych, Warszawa, 1993, PWN

[2 ] Kusik J., Danielewska-Tulecka A., Oprocha P — ptymalizacja. Wybrane metody z przyktadami zastoso-
wan, Warszawa, 2009, PWN

[3 | J. Seidler A. Badach, W. Molisz — Metody rozwiazywania zadan optymalizacji, Miejscowosé, 1980, WNT

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1 | Bubnicki — Teoria i algorytmy sterowania, Miejscowosé, 2005, Wydawnictwo PWN

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr inz. Stefan, Stawomir Chwastek (kontakt: stefan.chwastek@pk.edu.pl)
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OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 dr inz. Stefan, Stawomir Chwastek (kontakt: stefan.chwastek@pk.edu.pl)
2 dr inz. prof. PK Janusz Pobedza (kontakt: janusz.pobedza@pk.edu.plkr.edu.pl)
3 dr inz. Lukasz Lacny (kontakt: 1lacny@pk.edu.pl)

4 dr inz. Daniel Ziemiariski (kontakt: dziemianski@pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACIJI

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

PRZYIJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy osob prowadzacych przedmiot)
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