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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Podstawy optymalnego sterowania

NAZWA PRZEDMIOTU

Basics of Optimal Control
W JEZYKU ANGIELSKIM

KOD PRZEDMIOTU A947
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty specjalno$ciowe
LiczBAa PUNKTOW ECTS 3.00
SEMESTRY 2

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- PROJEKT SEMINARIUM
WE
2 9 18 0 0 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 zapoznanie sie z podstawowymi kryteriami oceny i metodami syntezy optymalnych uktadow sterowania

Kod archiwizacji: D6D16494
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4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

KOMPETENCJI

1 Zaliczone przedmioty z zakresu przedmiotéw podstawowych grupy matematyka i informatyka oraz podstawy

automatyki

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Znajomosé podstawowych cech i parametréw uktadéw w stanie przejéciowym i ustalonym.

EK2 Wiedza Podstawowe kryteria oceny jakosci regulacji uktadéw liniowych.

EK3 Umiejetnosci Badanie stabilnosci. Obserwowalnosé i sterowalnoscé.

EK4 Umiejetnosci Umiejetnosé zapisu kryteriéw optymalizacji z kwadratowymi wskaznikami jakosci.

EK5 Umiejetnosci Synteza optymalnych ukladéw sterowania przy zastosowaniu catkowego kryterium minimum
bledu kwadratowego dla uktadow liniowych bez i z uwzglednieniem wiezéw - teoria Wienera-Hopfa. Macierzowe

roéwnanie Riccatiego. Metoda regulatora LQR.

6 TRESCI PROGRAMOWE

WYKLAD
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Krotka historia sterowania. Przyktady sterowania w praktyce. Paradygmat
W1 sterowania. Podstawowe cechy i parametry uktadéw w stanie przej$ciowym 2
i ustalonym.
Podstawowe kryteria oceny jakosci regulacji uktadoéw liniowych. Stabilno$é.
W2 S . - . PR s 2
Zwiazki macierzowe stosowane w teorii sterowania. Obserwowalno$¢ i sterowalnosé.
Kryteria optymalizacji z kwadratowymi wskaznikami jakosci. Synteza optymalnych
uktadéw sterowania przy zastosowaniu catkowego kryterium minimum btedu
W3 e s . . L . 2
kwadratowego dla uktadéw liniowych bez i z uwzglednieniem wiezoéw - teoria
Wienera-Hopfa.
Macierzowe rownanie Riccatiego. Metoda regulatora LQR. Optymalizacja uktadow
W4 sterowania za pomoca filtru Kalmana metoda LQG. Zasada maksimum 3
Pontriagina.
CWICZENIA
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
C1 Obliczanie parametréow uktadow w stanie przejSciowym i ustalonym na podstawie 3
funkcji przejscia.
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CWICZENIA
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Wyznaczanie obszaréw stabilnosci na podstawie funkcji transmitancji, rozktadu
C2 biegunéw. Ukladanie réwnan macierzowych ruchu uktadéw. Badanie 3
obserwowalnosci i sterowalnosci uktadow.
Wyznaczanie optymalnych uktadéw wibroizolacji dla uktadéw dynamicznych
C3 . 4
metoda Wienera-Hopfa.
Ca Zadania optymalnego sterowania ruchem uktadéw dynamicznych metoda LQR 4
przy uzyciu Matlaba.
Cs Przyktad aplikacji metody LQG do syntezy optymalnej wibroizolacji uktadu o 1SS 5
reprezentujacego czlowieka siedzacego poddanego wibracjom pionowym.
ce Zastosowanie zasady Pontriagina w zadaniach sterowania z okre$lonym 5
i nieskoriczonym horyzontem czasowym.

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyklady

N2 Zadania tablicowe

8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 0
Konsultacje przedmiotowe 3
Egzaminy i zaliczenia w sesji 10

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakltadu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zajeé¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 50
Opracowanie wynikow 0

Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 0

SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 63
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 3.00
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9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Zadanie tablicowe

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Zaliczenie pisemne

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

NA OCENE 2.0 -

NA OCENE 3.0 Znajomosé podstawowych ukladow sterowania

NA OCENE 3.5 -

NA OCENE 4.0 -

NA OCENE 4.5 -

NA OCENE 5.0 -

EFEKT KSZTALCENIA 2

NA OCENE 2.0 -

NA OCENE 3.0 Podstawowe cechy i parametry ukladéw w stanie przejsciowym i ustalonym.

NA OCENE 3.5 -

NA OCENE 4.0 -

NA OCENE 4.5 -

NA OCENE 5.0 -

EFEKT KSZTALCENIA 3

NA OCENE 2.0 -

NA OCENE 3.0 Podstawowe kryteria oceny jakosci regulacji uktadéw liniowych. Stabilnosé.

NA OCENE 3.5 -

NA OCENE 4.0 -

NA OCENE 4.5 -

NA OCENE 5.0 -

EFEKT KSZTALCENIA 4
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NA OCENE 2.0

NA OCENE 3.0

Zwiazki macierzowe stosowane w teorii sterowania.

NA OCENE 3.5

NA OCENE 4.0

NA OCENE 4.5

NA OCENE 5.0

EFEKT KSZTALCENIA 5

NA OCENE 2.0

NA OCENE 3.0

Obserwowalno$é i sterowalnosé. Kryteria optymalizacji z kwadratowymi
wskaznikami jakosci.

NA OCENE 3.5

NA OCENE 4.0

NA OCENE 4.5

NA OCENE 5.0

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

K2 W11

Cel 1

W1 w2

N1 N2

F1P1

EK2

K2 WOo1,
K2 WII,
K2_UPIO0,
K2 U005

Cel 1

W2 W3

N1 N2

F1P1

EK3

K2_Wol,
K2 WII,
K2_UPI10,
K2 U005

Cel 1

W3 W4

N1 N2

F1P1
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ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
EFEKT DO SZCZEGOLO- CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
K2 Wol,
K2 W11, W3 W4 C3 C4
EK4 K2 _UP10, Cel 1 C5 N1 N2 F1 P1
K2_ U005
K2 Wol,
EK5 K2_Wi1, Cel 1 w3 WéGC4 5 N1 N2 F1 P1
K2 UP10

11 WYKAZ LITERATURY
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[2 | Kaczorek T., Dzieliniski A., Dabrowski W., Lopatka R. — Kaczorek T., Dzieliriski A., Dgbrowski
W., Lopatka R.: Podstawy teorii sterowania, Warszawa, 2005, WNT

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1 | Takahashi Y., Rabins M.J., Auslander D.M. — Takahashi Y. Sterowanie i systemy dynamiczne, War-
szawa, 1976, WNT

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

prof. dr hab. inz. Marek, Antoni Ksiazek (kontakt: ksiazek@mech.pk.edu.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 prof. dr hab. inz. Marek Ksiazek (kontakt: ksiazek@mech.pk.edu.pl)
2 dr hab. inz. prof. PK Jan Luczko (kontakt: jluczko®@mech.pk.edu.pl)
3 dr hab.inz. Marek Kozieri (kontakt: kozien@mech.pk.edu.pl)

4 dr inz. Daniel Ziemianski (kontakt: daniel.ziemianski@mech.pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACJI

(miejscowos¢, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)
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PRZYJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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