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KARTA OPISU PRZEDMIOTU - SYLABUS

Nazwa przedmiotu
Teoria i metody optymalizacji

EUROPEISKI SYSTEM TRANSFERU I AKUMULACII PUNKTOW (ECTS)
pl. M. Sktodowskiej-Curie 5, 60-965 Poznan

Przedmiot

Kierunek studiow

Automatyka i Robotyka

Studia w zakresie (specjalnos¢)
Systemy Automatyki i Robotyki
Poziom studiow

drugiego stopnia

Forma studiéw

niestacjonarne

Rok/semestr

1/1

Profil studiow
ogolnoakademicki

Jezyk oferowanego przedmiotu
polski

Wymagalnos¢

obligatoryjny

Liczba godzin

Wyktad Laboratoria Inne (np. online)
12 0 0

Cwiczenia Projekty/seminaria

12 0

Liczba punktéw ECTS

4

Wyktadowcy

Odpowiedzialny za przedmiot/wyktadowca:

dr hab. inz. Stawomir Stepien

email: Slawomir.Stepien@put.poznan.pl

tel. 61 665 23 64

Wydziat Automatyki, Robotyki i Elektrotechniki

ul.Piotrowo 3a, 60-965 Poznan

Odpowiedzialny za przedmiot/wyktadowca:
dr inz. Paulina Superczynska

email: Paulina.Superczynska@put.poznan.pl

Wydziat Automatyki, Robotyki i Elektrotechniki

ul.Piotrowo 3a, 60-965 Poznan

Wymagania wstepne

Wiedza: Student rozpoczynajacy ten przedmiot powinien posiadaé podstawowg wiedze z algebry

liniowej, rachunku macierzowego, analizy matematycznej i rachunku rézniczkowego, podstaw teorii

modelowania systeméw dynamicznych.

Umiejetnosci: Powinien posiada¢ umiejetno$é rozwigzywania podstawowych zadan z zakresu algebry,

analizy matematycznej i geometrii oraz umiejetnosc pozyskiwania informacji ze wskazanych zrddet.

Powinien réwniez rozumie¢ koniecznos¢ poszerzania swoich kompetencji.
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Kompetencje Spoteczne: W zakresie kompetencji spotecznych prezentowac takie postawy jak:
uczciwosé, odpowiedzialnosé, wytrwatos$é, ciekawosé poznawcza, kreatywnosé, kultura osobista,
szacunek dla innych ludzi.

Cel przedmiotu

1. Przekazanie studentom podstawowej wiedzy z zakresu teorii i metod optymalizacji, w tym
programowania liniowego, programowania nieliniowego, optymalizacji dynamicznej bez i z
ograniczeniami. Podstaw sterowania optymalnego oraz suboptymalnego.

2. Rozwijanie u studentéw umiejetnosci rozwigzywania problemdw programowania liniowego metoda
Simpleks oraz metoda graficzng, problemdéw programowania nieliniowego, metod Lagrange'a w
rozwiazywaniu optymalizacji bez ograniczen oraz z ograniczeniami na dynamike systemu. Rozwijanie
umiejetnosci stosowania metod sterowania optymalnego LQR i syboptymalnego SDRE.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza

1. Wiedza z zakresu wybranych dziatéw matematyki niezbedng do formutowania i rozwigzywania
ztozonych zadan z zakresu teorii optymalizacji i sterowania optymalnego.

2. Wiedza z zakresu modelowania liniowych i nieliniowych systemoéw dynamicznych

3. Wiedza z zakresu teorii optymalizacji oraz projektowania i analizy algorytmoéw optymalizacyjnych w
tym sterowania optymlinego.

4. Zna wybrane metody optymalizacji stosowane do rozwigzywania problemdéw programowania
matematycznego liniowego i nieliniowego, problemoéw sterowania optymalnego i suboptymalnego.

Umiejetnosci
1. krytycznie korzystac z informacji literaturowych i innych zrédet w jezyku polskim i angielskim

2. budowa¢ modele prostych systeméw dynamicznych, liniowych i nieliniowych

3. przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan optymalizacyjnych dostrzegac ich aspekty pozatechniczne
(w tym sSrodowiskowe, ekonomiczne i prawne)

4. dobra¢ odpowiednie metody rozwigzywania problemdw optymalizacyjnych
5. poprawnie rozwigzywac proste problemy poddane optymalizacyji i sterowania optymalnego

Kompetencje spoteczne
1. rozumie potrzebe i zna mozliwosci ciggtego doksztatcania sie, podnoszenia kompetencji zawodowych,
osobistych i spotecznych

2. posiada Swiadomosc¢ konieczno$ci profesjonalnego podejscia do zagadnien technicznych i
skrupulatnego zapoznania sie z podejmowang problematyka

3. potrafi myslec i dziata¢ w sposéb kreatywny i przedsiebiorczy
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4. ma swiadomos$é spotecznej roli absolwenta uczelni technicznej, rozumie potrzebe i mozliwos¢
dalszego przekazywania pozyskanej wiedzy i umiejetnosci

Metody weryfikacji efektéw uczenia sie i kryteria oceny

Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujacy sposdb:

Ocena podsumowujgca w zakresie wyktadéw dotyczy weryfikacji zatozonych efektéw ksztatcenia, tzn.
ocene wiedzy i umiejetnos$ci wykazanych na egzaminie pisemnym o charakterze problemowym.

W zakresie ¢wiczen weryfikowanie zatozonych efektéw ksztatcenia realizowane jest przez ocenianie
ciggte, na kazdych zajeciach (odpowiedzi ustne, przy tablicy), ponadto poprzez ocene nabytej wiedzy i
umiejetnosci poprzez jedno lub dwa kolokwia w semestrze.

Tresci programowe
Program wyktadu obejmuje nastepujgce zagadnienia:

Wprowadzenie do teorii optymalizacji. Problemy programowania matematycznego. Problemy
optymalizacji liniowej i nieliniowej. Podstawy algebry liniowej. Zbiory wypukte. Problemy
programowania liniowego (PL). Rozwigzywanie problemow programowania liniowego metodg graficzna.
Podstawy teoretyczne metody Simpleks. Algorytm metody Simpleks. Wyznaczanie poczgtkowego
rozwigzania dopuszczalnego bazowego. Rozwigzywanie problemow programowania liniowego metoda
Simpleks.

Programowanie nieliniowe (PNL). Klasyfikacja problemow programowania nieliniowego. Klasyfikacja
metod rozwigzywania problemoéw PNL. Przypadki problemdéw programowania nieliniowego, ktére
mozna sprowadzi¢ do probleméw PL. Problemy programowania nieliniowego z ograniczeniami
réwnos$ciowymi. Funkcja Lagrange'a. Warunki Lagrange'a. Twierdzenie Lagrange'a. Problem
programowania nieliniowego z ograniczeniami nieréwnosciowymi. Warunki Karusha-Kuhna-Tuckera
(KKT). Twierdzenie KKT. Metoda KKT.

Programowanie kwadratowe, programowanie nieliniowe bez ograniczen, programowanie nieliniowe z
ograniczeniami réwnosciowymi — metoda mnoznikéw Lagrange’a. Programowanie dynamiczne —
rachunek wariacyjny. Réwnanie Hamiltona-Jacobiego-Bellmana. Zasada Maksimum Pontriagina.

Sterowanie liniowo-kwadratowe LQR ze skoficzonym oraz nieskonczonym horyzontem czasowym.
Parametryzacja zalezna od stanu SDP. Sterowanie suboptymalne SDRE ze skoficzonym oraz
nieskonczonym horyzontem czasowym.

Cwiczenia prowadzone sg w formie pietnastu 2-godzinnych spotkan. Do kazdego spotkania obowigzuje
przygotowanie z jednego tematu. Podczas ¢wiczen studenci rozwigzujg zadania z zakresu materiatu
przedstawionego na wyktadach. Program zaje¢ obejmuje:

- programowanie liniowe: metoda graficzna, macierzowa metoda simplex, postac tablicowa metody
simplex, dwufazowa metoda simplex- programowanie nieliniowe,
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- programowanie kwadratowe, programowanie nieliniowe z i bez ograniczel, metoda mnoznikéw
Lagrange’a

- programowanie dynamiczne — rachunek wariacyjny, Zasada Maksimum Pontriagina

- sterowanie systemoéw liniowych LQR

- sterowanie systemdw nieliniowych SDRE

Metody dydaktyczne

Metody dydaktyczne:

1. wykfad: wyktad na tablicy wspomagany prezentacjg multimedialng z przyktadami
2. ¢wiczenia: rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia praktyczne, dyskusja

Literatura

Podstawowa
1. Rumatowski K., Krélikowski A., Kasinski A., Optymalizacja uktadow sterowania. Zadania, Warszawa,
Wydawnictwa Naukowo-Techniczne 1984

2. Stadnicki J., Teoria i praktyka rozwigzywania zadan optymalizacji z przyktadami zastosowan
technicznych, Warszawa, Wydawnictwa Naukowo-Techniczne 2006

3. Superczynska P., Metoda sterowania suboptymalnego z wykorzystaniem linearyzacji uktadu
zamknietego, Praca doktorska, Poznan 2019.

4. Donald E. Kirk, Optimal Control Theory: An Introduction, Dover Publications, 2004)

Uzupetniajaca
1. Optymalizacja, Kusiak J., Danielewska-Tutecka A., Oprocha P., PWN, 2009.

Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 45 4,0
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 24 2
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do 21 2
¢wiczen, przygotowanie do kolokwiéw/egzaminu)?!

Iniepotrzebne skresli¢ lub dopisaé inne czynnosci



