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Forma zajeé Liczba godzin w semestrze Liczba godzin w tygodniu Liczba godzin w semestrze Liczba godzin w tygodniu Forma zaliczenia
(stacjonarne) (stacjonarne) (niestacjonarne) (niestacjonarne)
Wyktad 30 2 18 1,2 Egzamin
Laboratorium 30 2 18 1,2 Zaliczenie na
ocene

Cel przedmiotu
1. Zapoznanie studentéw z metodami analizy uktadéw nieliniowych

2. Uksztattowania wéréd studentow z rozumienia réznych definicji stabilnosci

3. Zapoznanie studentéw z metodami formutowania i rozwigzywania problemow sterowania optymalnego

Wymagania wstepne

Analiza matematyczna, Algebra liniowa, Technika regulacji automatycznej, Sterowanie procesami ciagtymi

Zakres tematyczny
Wprowadzenie. Rdznice pomiedzy uktadami liniowymi a nieliniowymi. Najczesciej spotykane uktady nieliniowe. Reprezentacja w przestrzeni stanéw. Punkt réwnowagi. Typowe
zachowania uktadéw nieliniowych. Cykle graniczne. Analiza dynamicznych wtasciwosci uktadéw nieliniowych za pomoca ptaszczyzny fazowej.

Uktady nieliniowe drugiego rzedu; graficzna reprezentacja za pomocg portretu fazowego.Punkty osobliwe. Graficzne i numeryczne metody generowania portretu fazowego.
Analiza stabilno$ci uktadéw liniowych z zastosowaniem portretu fazowego. Analiza stabilno$ci uktadéw nieliniowych z zastosowaniem portretu fazowego.

Analiza stabilnosci. R6zne definicje stabilnosci uktadéw nieliniowych. Metoda linearyzacji Lapunowa. Bezposrednia metoda Lapunowa. Analiza globalnej stabilnosci
asymptotycznej. Twierdzenie La Salle'a. Stabilnos¢ uktadéw nieliniowych o parametrach zmiennych w czasie. Twierdzenia o niestabilnosci. Kryteria stabilnosci absolutnej.
Nieliniowo$¢ w sektorze. Kryteria Popowa i kota. Synteza regulatoréw w oparciu o metode Lapunowa.

Sterowanie optymalne. Zadania ciaggtego i dyskretnego sterowania optymalnego. Wykorzystanie rachunku wariacyjnego do optymalizacji sterowania. Zasada maksimum dla
stanu koficowego swobodnego i danego czasu koficowego. Zakres zastosowan zasady maksimum. Wariant dla problemu ze swobodnym stanem koricowym i swobodnym
czasem koricowym. Wariant dla problemu z ustalonym czasem koricowym i ogélnym warunkami brzegowymi. Problem sterowania minimalno-czasowego. Zaleznos¢
hamiltonianu od sterowania ekstremalnego. Zasada maksimum z ograniczeniami na stan. Sprowadzanie zadar sterowania optymalnego do programowania matematycznego.
Programowanie dynamiczne. Optymalizacja uktadow liniowych niestacjonarnych przy kwadratowych funkcjonatach jakosci. Rozwigzywanie réwnania rézniczkowego Riccatiego.
Problem liniowo-kwadratowy z czasem nieskoficzonym. Algebraiczne réwnanie Riccatiego.

Formutowanie probleméw analizy i syntezy uktadéw dynamicznych z uzyciem technik optymalizacji wypuktej z ograniczeniami w postaci nieliniowych nieréwnosci
macierzowych.

Metody ksztatcenia
Wyktad: wyktad konwencjonalny (multimedialny)

Laboratorium:éwiczenia laboratoryjne, praca w grupach

Efekty uczenia sie i metody weryfikacji osiggania efektéw uczenia sie

Opis efektu Symbole efektow Metody weryfikacji Forma zajec


https://wiea.uz.zgora.pl/
https://wiea.uz.zgora.pl/
https://wiea.uz.zgora.pl/

Opis efektu Symbole efektéw Metody weryfikacji Forma zajeé

Potrafi sprowadzi¢ zadanie sterowania optymalnego do problemu ® K. W04 ® biezaca kontrola na zajeciach ¢ Laboratorium

programowania matematycznego ® K_U04 ® sprawdzian

Ma wiedze o podstawowych metodach analizy stabilno$ci uktadéw ® K_Wo04 ® egzamin - ustny, opisowy, testowy i ® Wyktad

nieliniowych inne

Rozumie wptyw nieliniowosci na charakterystyki statyczne i ® K.W04 ® biezaca kontrola na zajeciach ¢ Laboratorium

dynamiczne uktadéw ® sprawdzian

Potrafi dokona¢ analizy stabilnosci oraz syntezy sterownika w ® K.Uo4 ® biezaca kontrola na zajeciach ® Wyktad

oparciu 0 metody Lapunowa ® K_Uoz ® egzamin - ustny, opisowy, testowy i ® Laboratorium
inne

Potrafi rozwigza¢ wybrane zadania ciggtego i dyskretnego ® K_U09 ® biezaca kontrola na zajeciach ¢ Laboratorium

sterowania optymalnego ® sprawdzian

Warunki zaliczenia

Wyktad: warunkiem zaliczenia jest uzyskanie pozytywnej oceny z egzaminu przeprowadzonego w formie pisemnej lub ustnej.
Laboratorium: warunkiem zaliczenia jest uzyskanie pozytywnych ocen wystawianych za wykonanie przez studentéw zadan rachunkowych oraz sprawozdan.

Sktadowe oceny koricowej: wyktad 50% + laboratorium 50%
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