POLITECHNIKA POZNANSKA

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

KARTA OPISU PRZEDMIOTU - SYLABUS

Nazwa przedmiotu
Réwnania rézniczkowe i przeksztatcenia catkowe

Przedmiot

Kierunek studiow Rok/semestr

Automatyka i robotyka 1/2

Studia w zakresie (specjalnosg) Profil studiow

- ogdlnoakademicki

Poziom studiow Jezyk oferowanego przedmiotu
pierwszego stopnia polski

Forma studiow Wymagalnosc

stacjonarne obligatoryjny

Liczba godzin

Wyktad Laboratoria Inne (np. online)

30 0 0

Cwiczenia Projekty/seminaria

30 0

Liczba punktow ECTS

5

Wyktadowcy

Odpowiedzialny za przedmiot/wyktadowca: Odpowiedzialny za przedmiot/wyktadowca:
dr inz. Aleksandra Switlicka dr inz. Janusz Pochmara

email: aleksandra.swietlicka@put.poznan.pl email: janusz.pochmara@put.poznan.pl
tel. 616652868 tel. 616652184

Wydziat Automatyki, Robotyki i Elektrotechniki Wydziat Automatyki, Robotyki i Elektrotechniki
60-965 Poznan, ul. Piotrowo 3A 60-965 Poznan, ul. Piotrowo 3A

Wymagania wstepne
Wiedza: Student rozpoczynajgcy ten przedmiot powinien posiadac¢ podstawowgq wiedze z analizy
matematycznej, zwtaszcza rachunku rézniczkowego i catkowego.

Umiejetnosci: Student powinien posiada¢ umiejetnos¢ pozyskiwania informacji ze wskazanych zrédet.
Powinien réwniez rozumiec konieczno$¢ poszerzania swoich kompetencji / mie¢ gotowos¢ do podjecia
wspotpracy w ramach zespotu.

Kompetencje Spoteczne: W zakresie kompetencji spotecznych student musi prezentowac takie postawy
jak uczciwos¢, odpowiedzialnos$é, wytrwatosé, ciekawosé poznawczg, kreatywnosé, kulture osobistg,
szacunek dla innych ludzi.

Cel przedmiotu
1. Przekazanie studentom podstawowej wiedzy z rdwnan rézniczkowych (Réwnanie rézniczkowe
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zwyczajne i jego rozwigzanie, Problem Cauchy’ego, Warunek Lipschitza, Przyktady rownan catkowalnych,
Stabilnos¢ rozwigzan réwnan rézniczkowych (stabilno$é w sensie Lapunova))

2. Przekazanie studentom podstawowe]j wiedzy z rachunku operatorowego (transformacja Laplace'a,
transformacja Z oraz podstawy transformacji Fouriera).

3. Przekazanie studentom podstaw zastosowania wymienionych transformacji do rozwiazywania
réownan rézniczkowych i rekurencyjnych (réznicowych).

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

5. Ksztattowanie u studentéw umiejetnosci pracy zespotowej.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza

1. student ma wiedze z zakresu analizy matematycznej, w szczegdlnosci z rachunku
rézniczkowego;K1_W1

2. student ma wiedze z zakresu analizy matematycznej, w tym metody matematyczne i numeryczne
niezbedne do opisu i analizy wtasnosci liniowych i podstawowych nieliniowych systeméw dynamicznych
i statycznych, opisu i analizy wielkosSci zespolonych, opisu algorytmow sterowania i analizy stabilnosci
systemow dynamicznych, opisu i analizy przetwarzania sygnatéw w dziedzinie czasu i
czestotliwosci;K1_W1

3. student ma uporzadkowang wiedze w zakresie teorii sygnatéw i informacji oraz metod ich
przetwarzania w dziedzinie czasu i czestotliwosci;K1_W5

Umiejetnosci
1. student potrafi korzystaé z podstawowych metod przetwarzania i analizy sygnatéw w dziedzinie czasu
i czestotliwosci oraz ekstrahowad informacje z analizowanych sygnatéw;K1_U9

3. student potrafi pozyskiwac informacje z literatury, dokumentacji technicznych oraz innych zrédet
takze w jezyku angielskim;K1_U1

Kompetencje spoteczne

1. student rozumie potrzebe i zna mozliwosci ciggtego doksztatcania sie, podnoszenia kompetencji
zawodowych, osobistych i spotecznych, potrafi inspirowac i organizowac proces uczenia sie innych
0s6b;K1_K1

Metody weryfikacji efektow uczenia sie i kryteria oceny

Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:

Wiedza nabyta w ramach wykfadu jest weryfikowana przez 1.5-godzinny egzamin, ktéry odbedzie sie w
sesji egzaminacyjnej. Bedzie on obejmowac 10-15 zagadnien teoretycznych oraz 3-5 zadan
obliczeniowych. Prég zaliczeniowy: 50% punktéw.Zagadnienia zaliczeniowe, na podstawie
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ktdrychopracowywane s3g pytania teoretyczne zostang przestane studentom drogg mailowg z
wykorzystaniem systemuuczelnianej poczty elektroniczne;j.

Umiejetnosci nabyte w ramach zajeé ¢wiczeniowych weryfikowane sg podstawie dwéch 1.5-godzinnych
kolokwiow zaliczeniowych, sktadajgcych sie z 4-7 zadan réznie punktowanych w zaleznosci od stopnia
ich trudnosci. Prég zaliczeniowy: 50% punktow.

Tresci programowe
Program wyktadu oraz obejmuje nastepujgce zagadnienia:

1. Wstep do rownan rézniczkowych:
- Réwnanie rézniczkowe zwyczajne i jego rozwigzanie
- Problem Cauchy’ego
- Warunek Lipschitza
- Przyktady réwnan catkowalnych:

o] Réwnanie o zmiennych rozdzielonych
o Réwnanie jednorodne

0 Réwnanie liniowe

o Réwnanie Bernoulliego

o Réwnanie zupetne

o Réwnanie Riccatiego

- Réwnanie rézniczkowe liniowe n-tego rzedu
- Uktady réwnan rézniczkowych liniowych
- Stabilnos¢ rozwigzan réwnan rézniczkowych (stabilno$é w sensie Lapunova)

2. Przeksztatcenie Laplace’a:
- Wtasnosci wybranych sygnatéw: delta (impuls) Diraca, skok jednostkowy
- Definicja przeksztatcenia Laplace’a
- Podstawowe wtasnosci i twierdzenia dla transformacji Laplace'a:

o transformata rdzniczki i catki

o transformata funkcji okresowe;j

o twierdzenie o wartosciach granicznych
o twierdzenie o opdznieniu, itd.

- Transformata odwrotna: metoda residudw, metoda utamkdw prostych

- Wykorzystanie transformacji Laplace'a do algebraicznego rozwigzywania uktadéw rownan
rézniczkowych zwyczajnych

- Wykorzystanie twierdzenia o splocie (Borela) dla wyznaczania odpowiedzi uktadu

3. Przeksztatcenie Z:
- Wtasnosci wybranych sygnatéw: dyskretny skok jednostkowy, delta Kroneckera
- Podstawy przeksztatcenia Z — definicja, podstawowe witasnosci, twierdzenie o przesunieciu
- Zasady sporzadzania schematu uktadu cyfrowego
- Transformacja odwrotna — rozktad na utamki proste, metoda residuéw, metoda numeryczna
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wyznaczania transformaty odwrotnej przez dzielenie wielomianéw

- Dyskretna aproksymacja splotu

- Réwnania réznicowe

- Wyznaczanie odpowiedzi uktadu cyfrowego przy pomocy przeksztatcenia Z

- Zwigzki transformacji Z z transformacja Laplace'a z -> s oraz s -> z — dokfadne oraz przyblizone: z
= eMsT}, biliniowe, Eulera

Metody dydaktyczne

Wyktad: prezentacja multimedialna, ilustrowana przyktadami podawanymi na tablicy.

Cwiczenia: obliczanie wraz ze studentami zadan podanych przez prowadzacego - ¢wiczenia praktyczne.
Literatura

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

2. Myjak J., Réwnania rdézniczkowe, Wydawnictwa AGH, Warszawa 20163.

Uzupetniajaca
1. Bobrowski D., Ratajczak Z., Przeksztatcenie Laplace'a i jego zastosowania, Wyd. Uczelniane PP, skrypt
No 571 (lub pdzniejsze wydanie).

2. Papoulis A., Obwody i uktady, WKL, Warszawa, 1988.

3. Osiowski J., Zarys rachunku operatorowego, WNT, Warszawa, 1981.

4. Zielinski T.P., Od teorii do cyfrowego przetwarzania sygnatéw, Wydziat EAIIE AGH, Krakdow, 2002.
5. Brigham E.O., The Fast Fourier Transform, Prentice-Hall, Englewood Cliffs, NY, 1974.

6. Oppenheim A.V., Schafer R., Cyfrowe przetwarzanie sygnatow, WKit, 1979.

7. Mikusinski J., Sikorski R., Elementarna teoria dystrybucji, PWN, Warszawa, 1964.

8. Zemanian A. H., Teoria dystrybucji i analiza transformat, PWN, Warszawa, 1969.

9. Bracewell R., Przeksztatcenie Laplace'a i jego zastosowania, WNT, Warszawa, 1968.

10. Jury E. J., Przeksztatcenie Z i jego zastosowania, WNT, Warszawa, 1969.

11. Doetsch G., Praktyka przeksztatcenia Laplace'a, PWN, Warszawa, 1964.

12. Kontorowicz M., Rachunek operatorowy, PWT, Warszawa, 1956.
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13. Vlach J., Singhal K., Computer methods for circuit analysis and design, Van Nostrand Reinhold
Company, NY, 1983.

14. Wiliams J, Laplace Transforms, George Allen and Ugwin, London, 1973.
15. Kotodziej W., Analiza matematyczna, PWN, Warszawa, 1979.

16. Bogucka H., Dziech A., Sawicki J, Elementy cyfrowego przetwarzania sygnatow z przyktadami
zastosowan i wykorzystaniem srodowiska MATLAB, Wyd. FPT, Krakow, 1999.

Bilans nakfadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 125 5,0
Zajecia wymagajace bezposredniego kontaktu z nauczycielem 63 2,5
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie doc¢wiczen, | 62 2,5
przygotowanie do kolokwiéw/egzaminu)?!

'niepotrzebne skresli¢ lub dopisa¢ inne czynnosci



