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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Rachunek wariacyjny i sterowanie optymalne

NAZWA PRZEDMIOTU

Variational Calculus and Optimal Control
W JEZYKU ANGIELSKIM

KoD PRZEDMIOTU WIiT M oIIS C2 19/20
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty kierunkowe
LiczBAa pUNKTOW ECTS 7.00

SEMESTRY 3

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- SEMINARIUM PROJEKT
WE
3 30 30 0 0 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Opanowanie metod rachunku wariacyjnego.

Cel 2 Opanowanie podstawowych zagadnien sterowania optymalnego.

Kod archiwizacji:



P
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4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

KOMPETENCJI

1 Znajomo$é podstaw analizy matematyczne;j.

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Student zna podstawowe definicje i twierdzenia rachunku wariacyjnego.

EK?2 Wiedza Student ma pogtebiong wiedz¢ w zakresie sterowania optymalnego.

EK3 Umiejetnosci Wyznaczanie ekstremal funkcjonalu w najprostszym zagadnieniu wariacyjnym za pomoca

réwnania Eulera i zastosowanie warunku Jacobiego do badania charakteru ekstremum.

EK4 Umiejetnosci Wyznaczanie ekstremal funkcjonatu w zagadnieniach wariacyjnych z pochodnymi wyzszych
rzedow, dla uktadow funkcji, dla funkcji wielu zmiennych, w zagadnieniach izoperymetrycznych i warunkowych,

w zagadnieniu Bolzy i zagadnieniach sterowania optymalnego.

6 TRESCI PROGRAMOWE

CWICZENIA

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Najprostsze zagadnienie wariacyjne. Zwiazki pomiedzy ekstremami stabymi

C1 i mocnymi funkcjonatéow catkowych. Klasyczne zagadnienia rachunku 6
wariacyjnego, zastosowanie rownania Eulera do wyznaczania ekstremal
w najprostszym zagadnieniu wariacyjnym.
Zaawansowane zagadnienia wariacyjne. Wyznaczanie ekstremal w zawansowanych

C2 zagadnieniach wariacyjnych. Zastosowanie warunkéw transwersalnosci 8
w zagadnieniach z ruchomymi koricami i w zagadnieniu Bolzy.

C3 Zagadnienia wariacyjne z wigzami. Zastosowanie metody mnoznikéw Lagrangea do 6
zagadnien izoperymetrycznych i do wyznaczania innych ekstreméw warunkowych.
Warunek wystarczajacy na ekstremum. Badanie warunkéw réwnowaznych

C4 warunkowi Jacobiego. Zastosowanie warunku Jacobiego do wyznaczania 6
ekstremum funkcjonalu w najprostszym zagadnieniu wariacyjnym.

Cs Zagadnienia sterowania optymalnego. Zastosowanie zasady maksimum Pontriagina 4
w zadaniach sterowania optymalnego z ustalonym momentem koncowym.

WYKLAD

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Najprostsze zagadnienie wariacyjne. Pojecie funkcjonatu, ekstrema stabe i mocne.

W1 Lemat Lagrangea, réwnanie Eulera jako warunek konieczny na ekstremum 6
funkcjonatu w najprostszym zagadnieniu wariacyjnym. Twierdzenie Hilberta
o regularnosci ekstremal.
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WYKEAD

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

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

Zagadnienia wariacyjne z wiezami. Zagadnienia izoperymetryczne, metoda
mnoznikéw Lagrangea. Zagadnienia wariacyjne z ekstremami warunkowymi.

Warunek wystarczajacy na ekstremum. Lemat Legendrea, 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 koncowym, warunek transwersalnosci.

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyklady

N2 Zadania tablicowe

N3 Konsulta

cje
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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 60
Konsultacje przedmiotowe 10
Egzaminy i zaliczenia w sesji 10

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 120
Opracowanie wynikow 0
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 0
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 200
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 7.00

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Kolokwium

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Egzamin pisemny

P2 Egzamin ustny

P3 Srednia wazona ocen formujacych
WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 Pozytywna ocena formujaca jest warunkiem przystapienia do egzaminu

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

NA OCENE 2.0 Sjcudent nie zna definicji i twierdzen rachunku wariacyjnego lub postepuje
nieetycznie.
Student zna w dostatecznym stopniu definicje i twierdzenia rachunku

NA OCENE 3.0 .. . .
warlacyjnego; postepuje etycznie.
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Student zna w dostatecznym stopniu definicje i twierdzenia rachunku

NA OCENE 3.5 L . S . . .
k wariacyjnego oraz ilustruje je przykladami; postepuje etycznie.
NA OCENE 4.0 Student precyzyjnie i $cisle formutuje definicje i twierdzenia rachunku
e wariacyjnego oraz ilustruje je przykladami; postepuje etycznie.
Student precyzyjnie i Scisle formutuje definicje i twierdzenia rachunku
NA OCENE 4.5 wariacyjnego, ilustruje je przyktadami, zna idee dowodéw twierdzen; postepuje
etycznie.
Student precyzyjnie i Scisle formutuje definicje i twierdzenia rachunku
NA OCENE 5.0 wariacyjnego, ilustruje je przyktadami, zna pelne dowody twierdzen; postepuje
etycznie.
EFEKT KSZTALCENIA 2
NA OCENE 2.0 SFudent nie zna definicji i twierdzen teorii sterowania optymalnego lub postepuje
nieetycznie.
Student zna w dostatecznym stopniu definicje i twierdzenia teorii sterowania
NA OCENE 3.0 . .
optymalnego; postepuje etycznie.
NA OCENE 3.5 Student zna w dostatecznym stopniu definicje i twierdzenia teorii sterowania
ko optymalnego oraz ilustruje je przyktadami; postepuje etycznie.
NA OCENE 4.0 Student precyzyjnie i $cisle formutuje definicje i twierdzenia teorii sterowania
e optymalnego oraz ilustruje je przykladami; postepuje etycznie.
NA OCENE 4.5 Student precyzyjnie i §ciéle formuluje definicje i twierdzenia teorii sterowania
k2 optymalnego, zna przyklady zastosowania twierdzeri; postepuje etycznie.
Student precyzyjnie i Scisle formutuje definicje i twierdzenia teorii sterowania
NA OCENE 5.0 optymalnego, zna przyklady zastosowania twierdzeri wraz z pelnym
uzasadnieniem; postepuje etycznie.
EFEKT KSZTALCENIA 3
NA OCENE 2.0 Sjcudent nie umie rozwigzac typowych zadan w zakresie EK3 lub postepuje
nieetycznie.
NA OCENE 3.0 Stud.er}t poprawnie rozwigzuje typowe zadania w zakresie EK3, umie uzasadnié
wyniki; postepuje etycznie.
NA OCENE 3.5 Student poprawnie .I‘f)ZWIQ.ZU:]e zadam&.m o sredn%m stopniu trudnosci w zakresie
EK3, umie uzasadni¢ wyniki; postepuje etycznie.
NA OCENE 4.0 Student bezblednie rozwiazuje zadania o $rednim stopniu trudnosci w zakresie
2 EK3, umie precyzyjnie uzasadni¢ wyniki; postepuje etycznie.
Student poprawnie rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci
NA OCENE 4.5 . . . o . .
w zakresie EK3, umie uzasadni¢ wyniki; postepuje etycznie.
NA OCENE 5.0 Student bezblednie rozwiazuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci

w zakresie EK3, umie precyzyjnie uzasadni¢ wyniki; postepuje etycznie.

EFEKT KSZTALCENIA 4
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Student nie umie rozwiazaé¢ typowych zadan w zakresie EK4 lub postepuje

NA OCENE 2.0 . .
nieetycznie.

NA OCENE 3.0 Stud.er}t poprawpie rozwi.qzuje typowe zadania w zakresie EK4, umie uzasadnié¢
wyniki; postepuje etycznie.

NA OCENE 3.5 Student poprawnie .rf)zvvlaélije zadanne.m o sredn%m stopniu trudnosci w zakresie
EK4, umie uzasadnié¢ wyniki; postepuje etycznie.

NA OCENE 4.0 Student bezblednie rozwiazuje zadania o $rednim stopniu trudnosci w zakresie

k2 EK4, umie precyzyjnie uzasadni¢ wyniki; postepuje etycznie.

Student poprawnie rozwigzuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci

NA OCENE 4.5 . . . o . .
w zakresie EK4, umie uzasadni¢ wyniki; postepuje etycznie.

NA OCENE 5.0 Student bezblednie rozwiazuje zadania o podwyzszonym stopniu trudnosci

w zakresie EK4, umie precyzyjnie uzasadni¢ wyniki; postepuje etycznie.

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

EFEKT
KSZTALCENIA

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-
WYCH EFEKTOW

ZDEFINIOWA-

NYCH DLA

PROGRAMU

CELE
PRZEDMIOTU

TRESCI
PROGRAMOWE

NARZEDZIA
DYDAKTYCZNE

SPOSOBY OCENY

EK1

K_W02 K_Wo4
K W05 K_W06
K W07 K_U05
K_UI3 K_KO05
K_KO06

Cel 1

C1C2C3C4
W1 W2 W3 W4

N1 N2 N3

P2

EK2

K_W04 K_WO05

K_Wo07 K_U05

K_Ul13 K_KO05
K_KO06

Cel 2

C5 W5

N1 N2 N3

P2

EK3

K_W04 K_WO05
K W07 K_U06
K _UI3 K_K03
K_ K05 K_K06

Cel 1

Cl C4 W1 W4

N1 N2 N3

F1P1P3

EK4

K_ W04 K_WO05

K_ W07 K_U05

K_UI3 K_KO05
K_KO06

Cel 1 Cel 2

C2 C3 C5 W2
W3 W4 W5

N1 N2 N3

F1P1P3
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11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

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

[2 | E. Panek — Ekonomia matematyczna, Poznan, 2003, Wydawnictwo Akademii Ekonomicznej w Poznaniu

[3 | M.L. Krasnov, G.I. Makarenko, A.I. Kisielev — Problems and Exercises in the Calculus of Variations,
Moscow, 1984, Mir Publishers

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 Malgorzata Zajecka (kontakt: malgorzata.zajecka@pk.edu.pl)

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

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACIJI

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

PRZYJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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