A CR
7, 4& N

POLITECHNIKA
GDANSKA

Karta przedmiotu

Nazwa i kod przedmiotu

Metody modelowania matematycznego, PG_00067434

Kierunek studiow

Automatyka, cybernetyka i robotyka

Data rozpoczecia studiéw

pazdziernik 2026 r.

Rok akademicki realizacji
przedmiotu

2027/2028

Poziom ksztalcenia

| stopnia - inzynierskie

Grupa zajec

Grupa zaje¢ obowigzkowych z
zakresu kierunku studiow

Grupa zaje¢ powigzanych z
prowadzonymi badaniami
naukowymi w dziedzinie nauki
zwigzanej z kierunkiem - profil
ogdlnoakademicki

Forma studiow stacjonarne Sposob realizaciji na uczelni
Rok studiow 2 Jezyk wyktadowy polski
Semestr studiow 3 Liczba punktow ECTS 20
Profil ksztatcenia ogolnoakademicki Forma zaliczenia egzamin

Jednostka prowadzaca

Wydziaty Politechniki Gdanskiej -> Wydziat Elektroniki, Telekomunikaciji i Informatyki -> Katedra Systemoéw

Decyzyjnych i Robotyki

Imie i nazwisko
wyktadowcy (wyktadowcow)

Odpowiedzialny za przedmiot

prof. dr hab. inz. Zdzistaw Kowalczuk

Prowadzacy zajecia z przedmiotu

prof. dr hab. inz. Zdzistaw Kowalczuk

Formy zaje¢ Forma zaje¢ Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium [RAZEM
Liczba godzin zaje¢ |30.0 0.0 0.0 0.0 0.0 30
W tym liczba godzin zaje¢ na odlegtos¢: 0.0
Aktywnos¢ studenta Aktywnos¢ studenta |Udziat w zajeciach Udziat w Praca wtasna RAZEM
i liczba godzin pracy dydaktycznych, objetych konsultacjach studenta
planem studiow
Liczba godzin pracy |30 2.0 18.0 50
studenta

Cel przedmiotu

Celem tego przedmiotu jest zapoznanie sie i opanowanie wiedzy w zakresie matematycznych metod
modelowania proceséw dynamicznych (autonomicznych i nieautonomicznych).
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Efekty uczenia sie
przedmiotu

Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposéb weryfikacji i oceny efektu

[K6_W21] zna i rozumie
podstawowe metody
podejmowania decyzji oraz
metody i techniki projektowania i
eksploatacji systemow regulacji
automatycznej i sterowania,
zastosowania komputeréw do
sterowania i monitorowania
systemoéw dynamicznych.

Student zna i rozumie koncepcje
modelowania oraz metodologig
symulacji procesow
dynamicznych, potrafi rozrézniaé i
budowac rézne typy modeli
matematycznych oraz formalnych
— zaréwno dla uktadéw
autonomicznych, jak i
nieautonomicznych. Rozumie role
symulacji jako narzedzia
wspomagajgcego podejmowanie
decyzji w procesie projektowania,
analizy i optymalizacji systemow
sterowania i regulacji
automatyczne;j.

W toku zaje¢ student zdobywa
wiedze z zakresu tworzenia
modeli ciggtych, syntetycznych,
dwojnikowych oraz uktadow o
opisie strukturalnym, a takze
poznaje metody ich dyskretyzaciji i
implementacji komputerowe;.
Potrafi zbudowac¢ prototypowg
procedure symulacyjng oraz
stosowac metody oceny
poprawnosci i wiernosci
odwzorowania zachowania
systemow dynamicznych.

[SW1] Ocena wiedzy
faktograficznej

[K6_WO01] zna i rozumie w
zaawansowanym stopniu
matematyke w zakresie
niezbednym do formutowania i
rozwigzywania prostych
zagadnien zwigzanych z
kierunkiem studiow

Student zna i rozumie w
zaawansowanym stopniu metody
matematyczne wykorzystywane w
procesie modelowania i symulacji
uktadéw dynamicznych, w tym
m.in. pojecia réwnan
rézniczkowych zwyczajnych,
zmiennych stanu, ukladéw réwnan
stanu oraz zasad normowania i
skalowania. Potrafi stosowaé
wybrane metody analityczne (np.
metody kongruencyjne,
kanoniczne, zagniezdzonego
catkowania, instrumentalne) do
tworzenia i przeksztatcania modeli
matematycznych
reprezentujgcych rzeczywiste
procesy fizyczne i techniczne.

Student rozumie role struktur
matematycznych takich jak
maszyny sekwencyjne, zmienne
potencjatowe i natezeniowe,
zasady ciggtosci i kompatybilnosci
oraz potrafi je wykorzystac¢ do
opisu zachowania uktadow
automatyki i robotyki. Dzigki tej
wiedzy potrafi samodzielnie
sformutowa¢ model matematyczny
dla zadanego uktadu,
zidentyfikowaé zmienne kluczowe
oraz przeprowadzi¢ analize
zachowania modelu w czasie —
zaréwno w ujeciu ciggtym, jak i
dyskretnym.

[SW1] Ocena wiedzy
faktograficznej

Tresci przedmiotu

Tresci przedmiotu - wyktad

Koncepcja modelowania i symulacji; Metodologia M&S i typy modeli; Relacje zwigzane z modelowaniem i
symulacjg; Zasadno$¢ modelowania; Aspekty wiernosci symulacji w odniesieniu do pozioméw/uktadow
procesu modelowania; Konstrukcja modelu scalonego poprzez redukcje modelu podstawowego; Reguty
interakcji; Prototypowa procedura symulacji; Opis formalny; Maszyny Sekwencyjne; Uktady autonomiczne;
Uktady nieautonomiczne; Struktura i reakcja; Zmienne stanu; Réwnania stanu; Przyktad - Model neuronu;
Generatory liczb pseudolosowych; Metody kongruencyjne; Ksztattowanie rozktadéw gestosci
prawdopodobienstwa; Zadania nauki; Zadania modelowania; Modelowanie analityczne; Uktady dwdjnikowe;
Zmienne natezeniowe i potencjatowe; Zasady ciggtosci i kompatybilnosci. Przyktady; Modelowanie
syntetyczne. Przyktady; Modelowanie i symulacja procesow ciggtych; Rozwigzywanie réwnan
rézniczkowych; Catosciowe i strukturalne modelowanie uktadéw; Strukturalizacja opisu ciggtego; Metoda
ogdlna; Metody kanoniczne: zagniezdzonego catkowania i zmiennej instrumentalnej. Przyktady;
Normowanie zmiennych i podstawy czasu; Ocena wartosci maksymalnych. Metoda réwnych
wspotczynnikow i drgan wiasnych; Kompletna procedura skalowania. Przykiady; Komputerowa symulacja
uktadow czasu ciggtego; Dyskretyzacja wzgledem zmiennej niezaleznej; Fundamentalna konstrukcja
programow symulacji; Podsumowanie.

Wymagania wstepne
i dodatkowe

Opanowanie podstawowej wiedzy z matematyki akademickie;j.
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Sposoby i kryteria
oceniania osigganych
efektow uczenia sie

Sposob oceniania (sktadowe)

Prég zaliczeniowy Sktadowa oceny koncowej

Egzamin pisemny

50.0% 100.0%

Zalecana lista lektur

Podstawowa lista lektur

J. M. Smith: Mathematical modelling and digital simulation for scientists
and engineers. Wiley, New York, 1977. H. Ortowski, J. Hawryluk:
Modelowanie cyfrowe. WNT, Warszawa, 1971.

Yang, Bingen, and Inna Abramova. Dynamic Systems: Modeling,
Simulation, and Analysis. Cambridge University Press, 2022.

Witelski, Thomas, and Mark Bowen. Methods of mathematical
modelling. Springer, 2015.

Uzupetniajaca lista lektur

Z. Kowalczuk: Dyskretne modele w projektowaniu uktadéw sterowania,
Zesz. Nauk. PG, vol. 78, no. 493, 1992

Banasiak, Jacek, and Katarzyna Szymanska-Debowska. Ukfady
dynamiczne w modelowaniu procesow przyrodniczych, spotecznych i
technologicznych. PWN, 2023.

Adresy eZasobdw

Przyktadowe zagadnienia/
przyktadowe pytania/
realizowane zadania

. Co to jest podstawa czasu?

COENOORWN =

modelu we-wy.

. Na czym polega postulat oszczednego modelowania (Rissanena)?

Podac¢ interpretacje regut interakcji wystepujacej w prototypowej procedurze symulacji.

Podac¢ wariancje rozktadu rownomiernego na przedziale o zadanej szerokosci.

. Jaka jest interpretacja wspétczynnika skalowania czasu wigkszego od jeden?

. Czy zmienne stanu mogg by¢ wystepowacé w zbiorze zmiennych wyjsciowych?

. Czy zasade réwnowagi sit DAlamberta mozna przypisa¢ do zasad kompatybilnosci?

. Czy White Box moze mie¢ posta¢ ARMAXx?

. Czy ukfad IIR/NOI mozna zaaproksymowac¢ modelem nierekursywnym/FIR/MAXx?

10. Dla danego ukfadu elektrycznego, podac kroki procedury prowadzgcej do opracowania wymaganego

Zajecia praktyczne
w ramach przedmiotu

Nie dotyczy

Data wygenerowania:

Dokument wygenerowany elektronicznie. Nie wymaga pieczeci ani podpisu.
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