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1 Informacje o przedmiocie

Nazwa przedmiotu Podstawy optymalnego sterowania

Nazwa przedmiotu
w języku angielskim

Kod przedmiotu WM AIR oIIS C4 24/25

Kategoria przedmiotu Przedmioty specjalnościowe

Liczba punktów ECTS 2.00

Semestry 3

2 Rodzaj zajęć, liczba godzin w planie studiów

Semestr Wykład Ćwiczenia Laboratorium
Laboratorium
komputero-

we
Projekt Seminarium

3 15 15 0 0 0 0

3 Cele przedmiotu

Cel 1 Zapoznanie studentów z podstawami teoretycznymi optymalizacji parametrycznej i funkcjonalnej układów
sterowania ciągłych i dyskretnych.

Cel 2 Zapoznanie studentów z wpływem rodzaju kryterium optymalizacyjnego i ograniczeń równościowych/nierównościowymi
na metodykę rozwiązania zadania optymalizacyjnego.

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

4 Wymagania wstępne w zakresie wiedzy, umiejętności i innych
kompetencji

1 Znajomość Podstaw automatyki na poziomie inżynierskim.

2 Zaliczona Teoria sterowania.

3 Podstawowa znajomość metod rozwiązywania równań różniczkowych zwyczajnych i cząstkowych.

5 Efekty kształcenia

EK1 Umiejętności Student potrafi sformułować zadanie wyznaczania najlepszej strategii sterownia w zależności
od rodzaju kryterium optymalizacyjnego z uwzględnieniem ograniczeń, ich liczby i rodzaju.

EK2 Umiejętności Student potrafi rozwiązać proste zadanie optymalizacyjne dla przyjętego kryterium z uwzględ-
nieniem celu sterowania i ograniczeń.

EK3 Wiedza Student rozróżnia zagadnienia optymalizacji parametrycznej i funkcjonalnej. Rozumie pojęcie celu
sterowania, rolę ograniczeń w tym stabilności, warunków początkowych/końcowych, sterowalności obserwo-
walności.

EK4 Wiedza Student zna podstawowe metody rozwiązywania zadań optymalizacyjnych w zależności od kryte-
rium, rodzaju i liczby ograniczeń.

6 Treści programowe

Wykład

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

W1
Sterowalność, obserwowalność i stabilność układów automatycznej regulacji jako
warunki konieczne sterowania optymalnego. 1

W2 Wstęp do sterowania optymalnego, pojęcia podstawowe. Kryteria optymalności. 1

W3
Metody obliczeniowe w zadaniach optymalizacji parametrycznej. Programowanie
liniowe i nieliniowe bez ograniczeń 2

W4
Programowanie liniowe i nieliniowe z ograniczeniami równościowymi
i nierównościowymi. 2

W5 Metody wariacyjne: Eulera, Lagrangea, Bolzy. 2

W6 Zasada maksimum Pontriagina. 2

W7 Zagadnienia czasooptymalne, zasada Hamiltona, problemy liniowo kwadratowe. 2

W8 Zasada optymalności Bellmana; układy ciągłe i dyskretne. 2

W9
Wstęp do stochastycznego programowania dynamicznego dla problemów
optymalnego sterowania z czasem dyskretnym. 1
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Ćwiczenia

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

C1 Modele matematyczne układów sterowania w dziedzinie czasu i częstotliwości. 1

C2
Warunki sterowalności, obserwowalności i stabilności jako ograniczenia
w sformułowaniach problemów optymalizacyjnych. 1

C3
Optymalizacja parametryczna. Programowanie liniowe w zbiorach ciągłych
i dyskretnych. 2

C4
Programowanie nieliniowe - bez ograniczeń, z ograniczeniami równościowymi
i nierównościowymi. 2

C5 Metody wariacyjne w rozwiązywaniu szczególnych zadań optymalizacyjnych 3

C6 Hamiltonian, sterowanie czasooptymalne. Zasada maksimum. 3

C7 Wyznaczanie macierzy Riccatiego i macierzy wzmocnień regulatorów LQR. 1

C8 Rozwiązywanie zadań optymalnego sterowania z czasem dyskretnym. 2

7 Narzędzia dydaktyczne

N1 Narzędzie 1 Wykłady

N2 Narzędzie 2 Zadania tablicowe

N3 Narzędzie 3 Prezentacje i symulacje komputerowe
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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 15

Egzaminy i zaliczenia w sesji 5

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

Przygotowanie się do zajęć, w tym studiowanie zalecanej literatury 10

Opracowanie wyników 0

Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 0

Sumaryczna liczba godzin dla przedmiotu wynikająca z
całego nakładu pracy studenta 60

Sumaryczna liczba punktów ECTS dla przedmiotu 2.00

9 Sposoby oceny

Ocena formująca

F1 Ocena 1 Kolokwium

F2 Ocena 2 Ocena odpowiedzi

Ocena podsumowująca

P1 Ocena 1 Średnia ważona ocen formujących

Warunki zaliczenia przedmiotu

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

Ocena aktywności bez udziału nauczyciela

B1 Ocena 1 Sprawdzenie przygotowania przez odpytywanie na cwiczeniach

B2 Ocena 2 Sprawdzenie opanowania materiału przez zadania tablicowe

Kryteria oceny

Efekt kształcenia 1

Na ocenę 2.0 Nie spełnia wymagań na ocenę 3
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Na ocenę 3.0 51% -60% w stosunku do wymaga na ocenę 5.0

Na ocenę 3.5 61% -70% w stosunku do wymaga na ocenę 5.0

Na ocenę 4.0 71% -80% w stosunku do wymaga na ocenę 5.0

Na ocenę 4.5 81% -90% w stosunku do wymaga na ocenę 5.0

Na ocenę 5.0

Zna podstawy modelowania matematycznego układów sterowania ciągłych
i dyskretnych. Potrafi sformułować model optymalizacyjny dla problemu
wyznaczania najlepszej strategii sterowania i zaproponować metodę jego
rozwiązania.

Efekt kształcenia 2

Na ocenę 2.0 Nie spełnia wymagań na ocenę 3.

Na ocenę 3.0 51% -60% w stosunku do wymaga na ocenę 5.0

Na ocenę 3.5 61% -70% w stosunku do wymaga na ocenę 5.0

Na ocenę 4.0 71% -80% w stosunku do wymaga na ocenę 5.0

Na ocenę 4.5 81% -90% w stosunku do wymaga na ocenę 5.0

Na ocenę 5.0
Potrafi rozwiązać analitycznie prosty problem optymalizacyjny dla zadanego
kryterium optymalizacyjnego, uwzględniając cel sterowania i ograniczenia.

Efekt kształcenia 3

Na ocenę 2.0 Nie spełnia wymagań na ocenę 3.

Na ocenę 3.0 51% -60% w stosunku do wymaga na ocenę 5.0

Na ocenę 3.5 61% -70% w stosunku do wymaga na ocenę 5.0

Na ocenę 4.0 71% -80% w stosunku do wymaga na ocenę 5.0

Na ocenę 4.5 81% -90% w stosunku do wymaga na ocenę 5.0

Na ocenę 5.0
Zna metody analizy i syntezy układów sterowania układów ciągłych
i dyskretnych. Zna metody wyznaczania trajektorii optymalnej dla zadanego celu
sterowania, kryterium optymalizacyjnego i ograniczeń.

Efekt kształcenia 4

Na ocenę 2.0 Nie spełnia wymagań na ocenę 3

Na ocenę 3.0 51% -60% w stosunku do wymaga na ocenę 5.0

Na ocenę 3.5 61% -70% w stosunku do wymaga na ocenę 5.0

Na ocenę 4.0 71% -80% w stosunku do wymaga na ocenę 5.0

Na ocenę 4.5 81% -90% w stosunku do wymaga na ocenę 5.0
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Na ocenę 5.0
Zna metody obliczeniowe w zadaniach optymalizacji parametrycznej w tym
metody programowania liniowego i nieliniowego. Zna metody wariacyjne: Eulera,
Lagrange’a i Bolzy. Zna zasadę Hamiltona.

10 Macierz realizacji przedmiotu

Efekt
kształcenia

Odniesienie
danego efektu
do szczegóło-
wych efektów

zdefiniowa-
nych dla
programu

Cele
przedmiotu

Treści
programowe

Narzędzia
dydaktyczne

Sposoby oceny

EK1 Cel 1 Cel 2 W1 W2 W3 W4
W5 C1 C2 C3 C4 N1 N2 N3 F1 F2 P1

EK2 Cel 2 Cel 3
W5 W6 W7 W8
W9 C3 C4 C5
C6 C7 C8

N1 N2 N3 F1 F2 P1

EK3 Cel 1 Cel 2
Cel 3

W1 W2 W3 W4
W5 W6 W7 W8
W9 C1 C2 C3
C4 C5 C6 C8

N1 N2 N3 F1 F2 P1

EK4 Cel 1 Cel 2
Cel 3

W4 W5 W6 W7
W8 C3 C4 C5 C6 N1 N2 N3 F1 F2 P1

11 Wykaz literatury

Literatura podstawowa

[1 ] Górecki H. — Optymalizacja systemów dynamicznych, Warszawa, 1993, PWN

[2 ] Kusik J., Danielewska-Tułecka A., Oprocha P. — Optymalizacja. Wybrane metody z przykładami zasto-
sowań, Warszawa, 2009, PWN

[3 ] J. Seidler A. Badach, W. Molisz — Metody rozwiazywania zadań optymalizacji, Warszawa, 1980, WNT

Literatura uzupełniająca

[1 ] Bubnicki — Teoria i algorytmy sterowania, Miejscowość, 2005, Wydawnictwo PWN

12 Informacje o nauczycielach akademickich

Osoba odpowiedzialna za kartę

dr inż. Stefan, Sławomir Chwastek (kontakt: stefan.chwastek@pk.edu.pl)
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Osoby prowadzące przedmiot

1 dr inż. Stefan, Sławomir Chwastek (kontakt: stefan.chwastek@pk.edu.pl)

2 dr inż. prof. PK Janusz Pobędza (kontakt: janusz.pobedza@pk.edu.plkr.edu.pl)

3 dr inż. Łukasz Łacny (kontakt: llacny@pk.edu.pl)

4 dr inż. Daniel Ziemiański (kontakt: dziemianski@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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