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Politechnika Poznanska Europejski System Transferu Punktow
Wydziat Informatyki

KARTA OPISU MODULU KSZTALCENIA

Nazwa modutu/przedmiotu Kod
Réwnania rézniczkowe i rachunek operatorowy 1010534121010547581
Kierunek studiow Profil ksztatcenia Rok / Semestr
(ogdlnoakademicki, praktyczny)
Automatyka i Robotyka ogélnoakademicki 1/2
Sciezka obieralno$ci/specjalnosé Przedmiot oferowany w jezyku: | Kurs (obligatoryjny/obieralny)
- polski obligatoryjny
Stopien studiow: Forma studiow (stacjonarna/niestacjonarna)
| stopieh niestacjonarna
Godziny Liczba punktow
Wyktady: 16  Cwiczenia: 16 Laboratoria: -  Projekty/seminaria: - 3
Status przedmiotu w programie studiéw (podstawowy, kierunkowy, inny) (ogdlnouczelniany, z innego kierunku)
podstawowy z danego kierunku
Obszar(y) ksztatcenia i dziedzina(y) nauki i sztuki Podziat ECTS (liczba i %)
nauki techniczne 5 100%

Odpowiedzialny za przedmiot / wyktadowca:

dr hab. inz. Andrzej Rybarczyk, prof.PP
email: Andrzej.Rybarczyk@put.poznan.pl
tel. 61 6652399

Katedra Inzynierii Komputerowej PP

ul. Piotrowo 3A, 60-965 Poznan

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci, kompetencji spotecznych:

Student rozpoczynajacy ten przedmiot powinien posiada¢ podstawowg wiedze z analizy

1 Wiedza: matematycznej, zwlaszcza rachunku rézniczkowego i catkowego.
L. . . | Powinien posiada¢ umiejetnos¢ pozyskiwania informacji ze wskazanych zrédet. Powinien
2 Umiejetnosci: | rawniez rozumie¢ koniecznosé poszerzania swoich kompetencji / mieé gotowosé do podjecia
wspétpracy w ramach zespotu.
3 Kompetencje | Ponadto w zakresie kompetenciji spotecznych student musi prezentowaé takie postawy jak
spoleczne uczciwos$é, odpowiedzialnosé, wytrwatosé, ciekawos$¢ poznawczg, kreatywnosé, kulture

osobistg, szacunek dla innych ludzi.

Cel przedmiotu:

1. Przekazanie studentom podstawowej wiedzy z rachunku operatorowego (transformacja Laplace?a, transformacja Z
oraz podstawy transformacji Fouriera).

2. Przekazanie studentom podstaw zastosowania wymienionych transformacji do rozwiazywania réwnan
rézniczkowych i rekurencyjnych (réznicowych).

3. Zapoznanie studentéw z zastosowaniami rachunku operatorowego w badaniu dynamiki uktadéw analogowych i
cyfrowych.

4. Ksztaitowanie u studentéw umiejetnosci pracy zespotowej.

Efekty ksztatcenia i odniesienie do kierunkowych efektéw ksztalcenia

Wiedza:

1. ma wiedze w zakresie matematyki obejmujgca analize matematyczng, w tym metody matematyczne i metody numeryczne
niezbedne do opisu i analizy wkasnosci liniowych i podstawowych nieliniowych systeméw dynamicznych i statycznych, -
[K_W1]

2. opisu i analizy wielkosci zespolonych, opisu algorytmow sterowania i analizy stabilnosci systemoéw dynamicznych, opisu,
analizy oraz metod przetwarzania sygnatéw w dziedzinie czasu i czestotliwosci, - [K_W1]

3. ma uporzgdkowang wiedze w zakresie teorii sygnatéw i informacji oraz metod ich przetwarzania w dziedzinie czasu i
czestotliwosci; - [K_W5]

Umiejetnosci:

1. potrafi korzysta¢ z podstawowych metod przetwarzania i analizy sygnatéw w dziedzinie czasu i czestotliwosci oraz
ekstrahowa¢ informacje z analizowanych sygnatow; - [K_U9]

2. pozyskiwa¢ informacje z literatury, dokumentacji technicznych oraz innych zrédet takze w jezyku angielskim. - [K_U1]

Kompetencje spoteczne:

1. rozumie potrzebe i zna mozliwosci ciggtego doksztatcania sie ? podnoszenia kompetencji zawodowych, osobistych i

spotecznych, potrafi inspirowac i organizowaé¢ proces uczenia sie innych osoéb. - [K_K1]
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Sposoby sprawdzenia efektow ksztatcenia

Efekty ksztatcenia przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposoéb:
Ocena formujaca:

a) w zakresie wykfadow:
na podstawie odpowiedzi na pytania dotyczgce materialu oméwionego na poprzednich wyktadach,
b) w zakresie éwiczen:

na podstawie biezacych ocen z przygotowania do éwiczeh w ramach danych ¢wiczen audytoryjnych,
Ocena podsumowujgca:
a) w zakresie wyktadéw weryfikowanie zatozonych efektéw ksztatcenia realizowane jest przez:

ocene wiedzy i umiejetnosci na podstawie zaliczenia pisemnego z wyktadu, ktére sktada sie z 4 zadan problemowych, za
ktére student moze uzyskac fgczng liczbe 40 punktéw (37-40 pkt ? 5.0, 33-36 pkt ? 4.5, 29-32 pkt ? 4.0, 25-28 pkt ? 3.5, 21-
24 pkt ? 3.0). Wykaz wszystkich zagadnien na zaliczenie pisemne wyktadéw sktada sie z 40 zagadnien, ktére podawane sg
na poczatku semestru.

b) w zakresie éwiczen weryfikowanie zatozonych efektow ksztatcenia realizowane jest przez:

1. ocene przygotowania studenta do poszczegolnych éwiczen audytoryjnych,

2. ocenianie ciggte, na kazdych zajeciach (odpowiedzi ustne) ? premiowanie przyrostu umiejetnosci postugiwania sie
poznanymi zasadami i metodami,

3. ocene wiedzy i umiejetnosci zwigzanych z realizacjg efektdow ksztatcenia poprzez dwa pisemne kolokwia.
Uzyskiwanie punktéw dodatkowych za aktywno$¢ podczas zajeé, a szczegdlnie za:

1. omowienia dodatkowych aspektéw omawianych zagadnien,

2. efektywnos¢ zastosowania zdobytej wiedzy podczas rozwigzywania zadanego problemu,

3. uwagi zwigzane z doskonaleniem materiatéw dydaktycznych,

Tresci programowe
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Program wyktadu obejmuje nastepujace zagadnienia:

1. Klasyfikacja sygnatéw (funkciji) i ich wiasnosci. Parametry sygnatéw deterministycznych. Ciggte i dyskretne sygnaty
deterministyczne. Pojecie splotu sygnatow. Wiasnosci wybranych sygnatéw: delta Diraca, skok jednostkowy, impuls
bramkowy, dyskretny skok jednostkowy, delta Kroneckera, itd..

2. Definicja przeksztatcenia Laplace?a (przeksztatcenie jednostronne oraz dwustronne). Przeksztatcenie Laplace?a
LO-, jako konsekwencja wprowadzenia ?funkcji uogolnionej? ? znaczenie tego podejscia w technice (prawa komutacii).
Podstawowe wtasnosci i twierdzenia dla transformacji Laplace?a.

3. Wykorzystanie transformacji Laplace?a do algebraicznego rozwigzywania uktadéw réwnan rézniczkowych
zwyczajnych. Omdéwienie algorytmu analizy uktadu 'metodg operatorowg' w stanach dynamicznych - schematy operatorowe
ukfadu. Wiasnos¢ ‘wymiernosci' transformaty Laplace?a i jej wykorzystanie do znalezienia transformaty odwrotnej - metoda
residuéw). Metoda analizy oparta na wykorzystaniu twierdzenia o przesunieciu w obszarze zmiennej rzeczywistej.

4. Zwigzek operatorowego opisu obwodu z innymi typami opisu (analiza czestotliwosciowa w stanie ustalonym).
Wykorzystanie ?Twierdzenia o splocie? (Borela). Wykorzystanie catki Duhamela.
5. Wstep do analizy uktadéw dyskretnych (cyfrowych) ? przeksztatcenie ?Z?. Rownania réznicowe rekurencyjne a

réwnania rézniczkowe. Sporzadzanie schematu blokowego uktadu dyskretnego. Podstawy przeksztatcenia ?Z" - definicja,
podstawowe wtasnosci. Transformacja odwrotna ? rozktad na utamki proste, metoda residuéw, metoda numeryczna
wyznaczania transformaty odwrotnej. Wyznaczanie odpowiedzi uktadu cyfrowego przy pomocy przeksztatcenia ?Z".

6. Zwigzki transformacji ?Z" z transformacjg Laplace'a z?s oraz s?z ? doktadne oraz przyblizone: z=esT, biliniowe,
Eulera. Zwigzek miedzy biegunami wymiernej transformaty F(s) a jej odpowiednikiem F(z). Okresowos$¢ charakterystyki
amplitudowo-fazowej uktadu cyfrowego - pulsacja Nyquista, pasmo podstawowe, zjawisko "aliasing'u”. Dyskretna
aproksymacja splotu.

7. Szeregi Fouriera. Pojecie aproksymaciji przez ortogonalne funkcje bazowe. Rzeczywiste funkcje bazowe ?
trygonome-tryczny szereg Fouriera. Zespolone funkcje bazowe ? wykfadnicza posta¢ szeregu Fouriera.
8. Podstawy transformacji catkowej Fouriera. Definicja przeksztatcenia ? przeksztatcenie proste i odwrotne.

Podstawowe wtasnosci przeksztatcenia Fouriera. Zwigzki jednostronnej transformacji catkowej Fouriera z przeksztatceniem
Laplace?a. Widmo iloczynu i splotu sygnatéw. Obliczanie oryginatu transformaty Fouriera - ?metoda residuéw?. Dyskretne
przeksztatcenie Fouriera - definicja i podstawowe wtasnosci DFT. Optymalizacja numeryczna rownan DFT (?szybka
transformacja Fouriera? ? FFT).

Cwiczenia audytoryjne prowadzone sg w formie pietnastu 2-godzinnych zajeé, na ktérych studenci rozwigzujg rachunkowe
zadania obejmujace tresci przekazywane na wyktadzie. Na ¢wiczeniach szczegétowo rozpatruje sie wyznaczanie transformat
prostych i odwrotnych dla transformacji Laplace?a, transformacji ?Z? oraz Fouriera. Ponadto na éwiczeniach wskazuje sie na
mozliwosci i zalety wykorzystania rachunku operatorowego i réwnan rézniczkowych do badania réznych praktycznych
problemdéw automatyki i robotyki.

Czes$¢ wymienionych wyzej treSci programowych jest realizowana w pracy wtasnej studenta.

Metody dydaktyczne:

1. Woyktad: prezentacja multimedialna, uzupetniana analizg przyktadéw i wyprowadzaniem zaleznosci (dowodoéw
twierdzen) na tablicy.

2. Cwiczenia audytoryjne: rozwigzywanie zadan, studium przypadkéw, analiza zwigzkéw analizowanych przyktadéw z
praktycznymi problemami automatyki.

3. Materiaty dydaktyczne, jak: tresci wykorzystywanych na wyktadzie prezentacji, materiaty pomocnicze do éwiczen

laboratoryjnych, wykaz spodziewanych efektéw ksztatcenia w ramach przedmiotu oraz sposoéb ich sprawdzenia student
znajdzie na stronie wydziatowej z materiatami dydaktycznymi:

adres URL: http://www.moodle.put.poznan.pl/course/view.php?id=67

Literatura podstawowa:
1. Osiowski J.: Zarys rachunku operatorowego, WNT, Warszawa, 1981.

2. Swietlicka A., Rybarczyk A., Jurkowlaniec A., Rachunek operatorowy (Metody rozwigzywania zadan), PWN, Warszawa
2012.

3. Papoulis A.: Obwody i uktady, WKt, Warszawa, 1988.

4. Zielinski T. P.: Od teorii do cyfrowego przetwarzania sygnatéw, Wydziat EAIIE AGH, Krakéw, 2002.
5. Kotodziej W.: Analiza matematyczna, PWN, Warszawa, 1979.

6. Oppenheim A.V., Schafer R.: Cyfrowe przetwarzanie sygnatéw, WKit, Warszawa, 1979.

Literatura uzupetniajaca:

1. Mikusinski J., Sikorski R.: Elementarna teoria dystrybucji, PWN, Warszawa, 1964,
2. Bracewell R.: Przeksztaicenie Fouriera i jego zastosowania, WNT, Warszawa, 1968,
3. Jury E. J.: Przeksztalcenie Z i jego zastosowania, Warszawa, WNT, 1969,

4. Kontorowicz M.: Rachunek operatorowy, PWT, Warszawa, 1956,

5. Bogucka H., Dziech A., Sawicki J.: Elementy cyfrowego przetwarzania sygnatéw z przykladami zastosowan i
wykorzystaniem $rodowiska MATLAB, Wyd. FPT, Krakéw, 1999.

Bilans naktadu pracy przecietnego studenta
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Czynnosé Czas (godz.)
1. udziat w wyktadach 16
2. udziat w éwiczeniach audytoryjnych: 16
3. przygotowanie do zaliczenia éwiczen audytoryjnych i obecno$¢ na zaliczeniu: 16
4. dokonczenie (w ramach pracy wiasnej) zadan z ¢wiczen: 18
5. udziat w konsultacjach (czesciowo realizowanych drogg elektroniczng) zwigzanych z realizacjg 2
procesu ksztalcenia: z éwiczen audytoryjnych oraz wyktadow 24
6. przygotowanie do sprawdzianow z ¢wiczen 16
7. zapoznanie si¢ ze wskazang literaturg / materiatami dydaktycznymi (10 stron tekstu naukowego = 1| 1
godz.), 160 stron
8. przygotowanie do pisemnego sprawdzianu zaliczeniowego z wyktadu:

Obciazenie praca studenta

forma aktywnosci godzin ECTS
taczny naktad pracy 124
Zajecia wymagajace bezposredniego kontaktu z nauczycielem 34
Zajecia o charakterze praktycznym 50
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