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KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: Metody matematyczne automatyki i robotyki
Nazwa w jezyku angielskim: Mathematical methods of automation and robotics
Kierunek studiow: Automatyka i Robotyka
Stopien studiow i forma: |1 stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy/kierunkowy
Kod przedmiotu: AREU004
Grupa kurséw: TAK

Wyktad | Cwiczenia | Laborat Projekt Seminarium
orium
Liczba godzin zaj¢¢ zorganizowanych 30 30
w Uczelni (ZZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 180
studenta (CNPS)
Forma zaliczenia egzamin Zna;l '2522:;
Dla grupy kurséw zaznaczy¢ kurs X
koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS
Liczba punktéw odpowiadajaca zajeciom 0
o charakterze praktycznym (P)
Liczba punktéw ECTS odpowiadajaca
zajgciom wymagajacym bezposredniego 4
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJ ETNOSCI I INNYCH KOMPETENCIJI
1. Zna podstawowe pojecia 1 metody analizy matematycznej i algebry.
2. Zna pojecia i metody mechaniki analitycznej i robotyki.
3. Posiada znajomo$¢ elementow teorii uktadow dynamicznych i teorii sterowania.
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CELE PRZEDMIOTU
C1. Zdobycie wiedzy o wybranych metodach matematycznych wspodtczesnej automatyki i robotyki
C2. Zapoznanie si¢ z paradygmatem transformacji i rownowaznos$ci
C3. Zdobycie wiedzy na temat wlasnosci i rownowaznos$ci funkcji
C4. Zdobycie wiedzy o wtasno$ciach i rownowaznos$ci uktadéw dynamicznych
CS5. Zdobycie wiedzy na temat wlasnosci i rownowazno$ci uktadow sterowania przez sprzezenie
zZwrotne
C6. Zdobycie wiedzy na temat syntezy algorytméw sterowania ukladéw linearyzowalnych,
odsprzegalnych i rozniczkowo-ptaskich
C7. Zdobycie wiedzy na temat wykorzystania postaci normalnych do syntezy algorytmoéw sterowania




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA, osoby ktora zaliczyta kurs

z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - zna filary analizy nieliniowej: twierdzenie o funkcji odwrotnej, twierdzenie o istnieniu i
jednoznacznosci trajektorii uktadu dynamicznego, twierdzenie Frobeniusa i twierdzenie o
odwzorowaniach zwe¢zajacych

PEK_WO02 — zna pojgcie rownowaznosci funkcji 1 postaci normalnych

PEK_WO03 — zna pojecie i wlasnosci uktadu dynamicznego

PEK_WO04 - zna definicj¢ réwnowaznosci ukladow dynamicznych i podstawowe twierdzenia o
roéwnowaznosci

PEK_WO05 — zna pojecie i wlasnosci afinicznego uktadu sterowania

PEK_WO06 — zna pojecie rownowazno$ci ukladéw sterowania przez sprzezenie zwrotne

PEK_WO07 — zna metody syntezy algorytméw sterowania przy wykorzystaniu linearyzacji lub

odsprzegania przez statyczne sprzezenie zwrotne

PEK_WO08 — zna metody syntezy algorytméw sterowania przy wykorzystaniu linearyzacji przez

dynamiczne sprzgzenie zwrotne

PEK_WO09 — zna pojecie ukladu rézniczkowo-ptaskiego i jego znaczenie dla syntezy algorytmoéow
sterowania

PEK_W10 — zna zastosowanie postaci normalnych do syntezy algorytméw sterowania

z zakresu umiejetnos$ci:

PEK_UO1 — potrafi postugiwac¢ si¢ filarami analizy nieliniowe;j

PEK_UQ2 — potrafi skorzysta¢ z twierdzenia o funkcji uwiktanej w kontekscie kinematyki manipulatoréw

PEK_UO03 — potrafi skorzysta¢ z twierdzen o immersjach, submersjach i funkcjach Morse'a, rozumie
pojecie osobliwosci kinematyki manipulatorow

PEK_UO04 — potrafi zbada¢ wtasnosci uktadow dynamicznych

PEK_UO5 — potrafi skorzysta¢ z twierdzen o rownowazno$ci uktadow dynamicznych, rozumie ich
zwiazek z [ Metoda Lapunowa

PEK_UO06- potrafi postugiwa¢ si¢ nawiasem Liego jako narzedziem analizy nieliniowych uktadow
sterowania

PEK_UQ7 — potrafi skorzysta¢ z twierdzen o linearyzacji i odsprzeganiu przez sprzezenie zwrotne,
rozumie znaczenie tych metod dla sterowania manipulatorem

PEK _UO08 — potrafi wykorzysta¢ wlasnos$¢ rozniczkowej ptaskosci przy sterowaniu robotem mobilnym

PEK_UQ9 — potrafi wykorzysta¢ postacie normalne do syntezy algorytmow sterowania robotow

PEK_U10 - potrafi zastosowa¢ poznane metody matematyczne do syntezy algorytmow sterowania
ro6znych uktadow automatyki i robotyki

z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 — ma $wiadomo$¢ znaczenia wyszukiwania informacji oraz jej krytycznej analizy

PEK_KO02 — potrafi ocenia¢ argumenty, racjonalnie ttumaczy¢ i uzasadnia¢ wtasny punkt widzenia z
wykorzystaniem wiedzy przedmiotowej

PEK K03 — rozumie znaczenie metod matematycznych w automatyce i robotyce

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ — wyktad ;Zzzt::
Wyl Funkcje gtadkie, twierdzenie o funkcji odwrotnej, dyfeomorfizm 2
Wy2 Algorytm Newtona 2
Wy3 Twierdzenie o funkcji uwiktanej 2
Wy4 Réwnowaznos¢ funkcji, postacie normalne 2
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Uktad dynamiczny, twierdzenie o istnieniu i jednoznacznosci, twierdzenie o

Wys odwzorowaniach zwezajacych 2
Wy6 Stabilno$¢ uktadéw dynamicznych 2
Wy7 Réwnowaznos¢ uktadow dynamicznych, twierdzenia o linearyzacji 2
Wy8 Afiniczny uktad sterowania, nawias Liego, dystrybucje 2
Wy9 Catkowalno$¢ dystrybucji: twierdzenie Frobeniusa 2
Wy10 Réwnowaznos¢ przez sprzezenie zwrotne 2
Wyll Linearyzacja przez statyczne sprz¢zenie zwrotne 2
Wy12 Odsprzegganie we/wy, dynamika zerowa 2
Wy13 Linearyzacja przez dynamiczne sprzgzenie zwrotne 2
Wyl4 Roézniczkowa ptaskosc 2
Wy15 Nieliniowe postacie normalne 2
Suma godzin 30
Forma zaje¢é — ¢wiczenia Liczba
Godzin
. Rownowazno$¢  liniowych  ukladéw  sterowania: posta¢  kanoniczna
Cwl Brunovsky'ego 2
Cw2 Normy macierzowe 2
Cw3 Twierdzenie o funkcji odwrotnej i funkcji uwiktanej 2
Cw4 Immersje, submersje, funkcje Morse'a 2
Cw5 Rownowazno$¢ uktadow dynamicznych 2
Cwb Badanie stabilnosci uktadow dynamicznych 2
Cw7 Uktady gradientowe i hamiltonowskie 2
Cw8 Uktady sterowania: definicja i wlasnosci nawiasu Liego 2
Cw9 Rownowazno$¢ przez sprzezenie zwrotne i linearyzacja 2
Cw10-11 | Badanie warunkow linearyzacji, réwnania rownowaznosci 4
Cwl2 Stopien rozniczkowy wyjs$cia, odsprzgganie we/wy, dynamika zerowa 2
Cwl3 Badanie r6zniczkowej plaskosci 2
Cwl4 Nieliniowe postacie normalne 2
Cwls Kolokwium 2
Suma godzin 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
1. Wyklad tradycyjny
2. Cwiczenia obliczeniowe
3. Konsultacje
4. Praca wlasna — rozwigzywanie przyktadowych zadan
5. Praca wlasna — samodzielne studia literaturowe

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujgca (w trakcie
semestru), P — podsumowujaca

Numer efektu ksztalcenia

Sposbdb oceny osiaggnigcia
efektu ksztalcenia




(na koniec semestru)

F1 PEK_WO01 + PEK_W10; egzamin
F PEK W01 + PEK_W10; aktywno$¢ na ¢wiczeniach,
PEK_UO01 + PEK _U10; kolokwium

P=0.4*F1+0.6*F2

LITERATURA PODSTAWOWA [ UZUPEENIAJACA
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Metody matematyczne automatyki i robotyki
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU Automatyka i Robotyka

Odniesienie przedmiotowego Cele Numer
Przedmiotowy efekt efektu do efektow ksztatcenia Tresci .
. . . przed- narzedzia
ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku . programowe
o . . miotu dydakty-cznego
studiow i specjalnosci
K2AIR_W08, K2AIR_W01, Wyl-Wy5
PEK_W01 K2AIR_ W05 C1,C7 Wy9 1,345
PEK_W02 K2AIR_W08 C2,C3 Wy4 1,345
PEK_W03 K2AIR_W08 c4 Wy5 1,345
PEK_W04 K2AIR_W08 C2,C4| Wyb-Wy7 1,345
PEK_WO05 K2AIR_W08 C5 Wy8-Wy9 1,345
PEK_WO06 K2AIR_W08 C2,C5 Wy10 1,345
PEK_W07 K2AIR_W08, S2ARR_W01, C6 | Wyll-Wyl2 1,345
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S2ARR_WO05

K2AIR_W08, S2ARR_WO01,

PEK_W08 S2ARR W05 C6 Wy13 1,3,4,5
K2AIR_W08, S2ARR_WO1,
PEK_W09 S2ARR W05 C6 Wyl4 1,3,4,5
K2AIR_W08, K2AIR_W05, | CL, ]
PEK_W10 S2ARR W01, S2ARR W05 | C5-C7 | WY10-Wy15 1345
PEK_UO1 K2AIR_U05, S2ARR U08 | Cl1 CWé;VCgW4, 2,34
PEK_U02 K2AIR_U05 CL,C3| w3 2,34
PEK_U03 K2AIR_U05 C2,C3 Cw4 2,34
PEK_U04 K2AIR_U05 C4 Cws-Cw7 2,34
PEK_UO05 K2AIR_U05 C2,C4|  Cws 2,34
PEK_U06 K2AIR_U05 C2,C5 Cws 2,34
PEK_U07 K2AIR_U05 C6 | Cw9o-Cwi2 2,34
PEK_U08 K2AIR_U05 C6 Cwl3 2,34
PEK_U09 K2AIR_U05 c2,C7| Cwla 2,34
K2AIR_U05, K2AIR_UOL, | C2, | ~ . -
PEK_UI0 S2ARR_U02, S2ARR U08 | C6, C7| CWICWIS 2,34
K2AIR_U05 K2AIR_W09, Wyl-Wy15,
PEK_KO01-PEK_KO03 S2ARR W08 ce,C7| ol e 12,35




