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. KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu: NOWOCZESNA TEORIA STEROWANIA
Kod przedmiotu: Ets

Jednostka prowadzaca: Wydziat Mechaniczno-Elektryczny
Kierunek: Mechatronika

Specjalnosc: Zastosowanie informatyki w mechatronice
Modut: Modut kierunkowy

Poziom studiéw: Il stopnia

Forma studiow: stacjonarne

Semestr studiéw: I, Il

Profil: ogélnoakademicki

Prowadzacy: prof. dr hab. inz. Zygmunt Kitowski

CEL PRZEDMIOTU

Zapoznanie studentdéw z analizg uktaddéw nieliniowych.

Zapoznanie studentéw z teorig uktadéw wielowymiarowych.

Zapoznanie studentéw z uktadami impulsowymi.

Zapoznanie studentéw z analizg uktadéw w przestrzeni stanéw.
Zapoznanie studentéw z projektowaniem uktadéw metodg tranzycji stanow.
Zapoznanie studentéw z teorig uktadéw optymalnych.

Zapoznanie studentéw z uktadami adaptacyjnymi.

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

EK1

EK2

EK3

EK4

EK5

EK6

EK?7

EK8

EK9

EK10

1. Znajomosé matematyki wyzszej w zakresie rachunku macierzowego, teorii zwyczajnych réwnan
rozniczkowych i réznicowych oraz przeksztatcen Laplace'a i Laurenta (typu Z)

EFEKTY KSZTALCENIA

Student zna opis matematyczny uktadéw nieliniowych. Zna metody analizy uktadéw nieliniowych: metoda
ptaszczyzny fazowej, metoda funkcji opisujace;.

Student zna opis wtasciwosci dynamicznych uktadéw za pomocg macierzy transmitancji operatorowych,
rownan stanu, operatoréw rézniczkowych i réznicowych.

Student zna podstawowe pojecia uktadéw impulsowych, metode operatorowg przeksztatcenia z
rozwigzywania liniowych réwnan r6znicowych o statych wspotczynnikach oraz opis dynamiki liniowych
uktadéw impulsowych. Ma wiedze pozwalajgcg na wykorzystanie w praktyce kryteriéw stabilnos$ci uktadéw
impulsowych, ocenia¢ jakos¢ ich procesow przejsciowych oraz dokonywaé korekcji.

Student zna pojecie przestrzeni standw, opisu uktadu za pomocg zmiennych stanu dla uktadow ciagtych i
impulsowych. Posiada wiedze pozwalajgca na opis uktadu za pomoca schematu zmiennych stanu,
wyznaczenie macierzy tranzycyjnej oraz dokonanie analizy uktadéw impulsowych metoda tranzycji
stanow.

Student zna podstawy projektowania uktadéw metoda tranzycji stanéw. Zna metody optymalizac;ji
liniowych i nieliniowych uktadéw impulsowych.

Student zna podstawowe pojecia sterowania optymalnego i czasowo-optymalnego. Zna zasade
maksimum Pontriagina i metode programowania dynamicznego.

Student zna podstawowe pojecia, klasyfikacje i cztony uktadéw adaptacyjnych. Umie zdefiniowac
szukanie automatyczne sposobami okreslenia gradientu metoda detekcji synchronicznej, obliczania
pochodnej wzgledem czasu i zapamietywania ekstremum. Zna zasade dziatania uktadéw otwartych i
zamknietych bez szukania oraz uktadéw adaptacyjnych z szukaniem.

Umie zbadacé stabilno$¢ uktaddw nieliniowych za pomoca pierwszej i drugiej metody Lapunowa oraz
metody W.M. Popowa.

Umie stosowac kryteria sterowalnosci i obserwowalnosci.

Umie wykorzysta¢ w praktyce kryteria stabilnosci uktadéw impulsowych, oceniaé jakos¢ ich proceséw
przej$ciowych oraz dokonywac korekcji.



EK11 Umie opisac¢ uktad za pomocg schematu zmiennych stanu, wyznaczy¢ macierz tranzycyjng oraz dokonac
analizy uktadéw impulsowych metoda tranzycji stanéw.

EK12 Umie optymalizowaé liniowe i nieliniowe uktady impulsowe.

EK13 Umie praktycznie stosowaé zasade maksimum Pontriagina i metode programowania dynamicznego.

Umie zdefiniowac szukanie automatyczne sposobami okreslenia gradientu metodg detekc;ji
EK14 synchronicznej, obliczania pochodnej wzgledem czasu i zapamigtywania ekstremum. Potrafi omowic
uktady otwarte i zamknigte bez szukania oraz uktady adaptacyjne z szukaniem

EK15 Potrafi wspétdziatac i pracowac w grupie oraz okreslaé priorytety stuzace okreslonego zadania.

EK16 Potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposob kreatywny

TRESCI PROGRAMOWE

WYKLADY ;;%Z;ﬁ
W1 Uktady nieliniowe 2
W2  Uktady wielowymiarowe 2
W3  Uktady impulsowe 2
W4  Analiza uktadow w przestrzeni stanu 6
W5  Projektowanie uktadéw metoda tranzycji stanu 4
W6  Uktady optymalne 2
W7  Uktady adaptacyjne 2

Razem 20

CWICZENIA

C1  Zaliczenie przedmiotu 2

C2  zaliczenie przedmiotu 2
Razem 4

ZAJECIA LABORATORYJNE

L1 Projektowanie regulatora impulsowego metoda zmiennego wspotczynnika wzmocnienia 4

L2 Projektowanie regulatora impulsowego uktadu z procesem inercyjnym

L3 Projektowanie regulatora impulsowego uktadu z nieliniowoscig typu nasycenie 4

L4 Projektowanie regulatora impulsowego uktadu z niesymetryczng nieliniowo$cia typu strefa 4

nieczutosci

L5 Projektowanie poprzez przeksztatcenie wspétrzednych 4

L6  Projektowanie procesu sterowania o wielu wejsciach i wyjsciach 4

L7 Projektowanie uktadu impulsowego z nasyceniem 4

L8 Projektowanie sterowania czasowo-optymalnego 4

L9  Sterowanie minimalno-czasowe procesu drugiego rzedu 4
Razem 36

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
1 Notebook z projektorem

2 Tablica i kolorowe pisaki

Stanowiska komputerowe z oprogramowaniem dydaktycznym

SPOSOBY OCENY



FORMUJACA

F1 Odpowiedz ustna EK1-EK7
PODSUMOWUJACA
P1 Kolokwium nr 1 EK1-EK4
P2  Kolokwium nr2 EK5-EK7
P3 Egzamin pisemny EK5-EK7
OBCIA2ENIE PRACA STUDENTA
Forma aktywnosci Srednia liczba godzin na zrealizowanie aktywnosci
semestr | il razem
Godziny kontaktowe z nauczycielem 30 30 60
Przygotowanie sie do wyktadéw i éwiczen 12 12 24
Konsultacje 6 6 12
Przygotowanie sprawozdan z éwiczen laboratoryjnych 12 12 24
SUMA GODZIN W SEMESTRZE 60 60 120
PUNKTY ECTS W SEMESTRZE 2 2 4
LITERATURA
PODSTAWOWA
1 Kaczorek T. [i in.]: Podstawy teorii sterowania. WNT, Warszawa 2005
2 Kitowski Z.: Podstawy automatyki. Cze$¢ Il. Uktady nieliniowe, impulsowe, optymalne i Adaptacyjne. AMW,
Gdynia 1981,
3 ng\;vski Z.: Automatyka. Czes¢ lll. Synteza liniowych uktadoéw sterowania automatycznego. AMW, Gdynia
4 Tou J. T.: Nowoczesna teoria sterowania. WNT Warszawa 1967,
UZUPELNIAJACA
Debowski A.: Automatyka. Podstawy teorii. WNT, Warszawa 2008,
Kitowski Z.: Automatyka. Cwiczenia rachunkowe. AMW, Gdynia 1989
7 Kwiatkowski W.: Podstawy teorii sterowania. BEL Studio Sp.z.0.0., Warszawa 2002,
8 Rumatowski K, Krélikowski A, Kasiriski A.: Optymalizacja uktadéw sterowania. Zadania.WNT, Warszawa,

1984

PROWADZACY PRZEDMIOT
prof. dr hab. inz. Zygmunt Kitowski, z kitowski@amw.gdynia.pl



Formy oceny

Efekt Na ocene 2 Na ocene 3 Na ocene 4 Na ocene 5
Student zna opis matematyczny uktaddéw nieliniowych. Zna metody analizy uktaddéw nieliniowych: metoda ptaszczyzny fazowej, metoda funkcji opisujgcey.
Student zna opis matematyczny uktadow
Student nie zna opisu matematycznego Student zna opis matematyczny ukadow meilnAOW):Ch- o rfasfady an'a'lIfZ)r/ﬂl(Jk'J{'adu
EK1 Opis malycznego gy dent zna opis matematyczny uktadoéw |nieliniowych oraz zasady analizy uktadu eloda plaszczyzny lazowej 1 lunxajl
oraz metod analizy i badania stabilnosci | . . s . opisujacej. Ma podstawy teoretyczne
TR nieliniowych. metodg ptaszczyzny fazowej i funkcji . . SOV
uktadéw nieliniowych. Lo pozwalajgce na badanie stabilnosci
opisujacej. .
uktadu za pomoca | i [l metody
Lapunowa oraz metodg W.M. Popowa.
Student zna opis wiasciwosci dynamicznych uktadow za pomocg macierzy transmitancji operatorowych, rownarn stanu, operatoréow rézniczkowych i réznicowych.
Student zna opis wiasciwosci uktadéw za | Student zna opis wtasciwosci uktadow za
Slt(T:deg\}Vnzlae‘ zr;i]zzls:]:giaesrcz:lwosm Student zna opis wiasciwosci uktadéw za pomroct:a}mamirzr){ trinzmltta:cn porr:oi:alrmamehrz:/,trannsr;nlttanCJ|
EK2 |1 wzap a y . pomocamacierzy transmitancji operatorowycn, rownan stanu, - operalorowycn, rownan stan,
transmitancji operatorowych, réwnan operatorowvch. réwnan stanu operatoréw rézniczkowych i roznicowych.|operatoréw rézniczkowych i
stanu, operatoréw rézniczkowych i P owyen, f P Ma wiadomosci pozwalajace na ré6znicowych. Zna kryteria sterowalnosci i
. operatoréw rézniczkowych i réznicowych. . . e o .
réznicowych. stosowanie kryteriow sterowalnosci i obserwowalnoéci oraz metodyke analizy
obserwowalnosci. uktadow wielowymiarowych.
Student zna podstawowe pojecia uktadéw impulsowych, metode operatorowg przeksztatcenia z rozwigzywania liniowych rownari roZnicowych o statych
wspotczynnikach oraz opis dynamiki liniowych uktadoéw impulsowych. Ma wiedze pozwalajgcg na wykorzystanie w praktyce kryteriow stabilnosci uktadow impulsowych,
oceniac jakosc ich procesow przejsciowych oraz dokonywac koreKcji.
Student zna podstawowe pojecia
Student zna podstawowe pojecia Stu_dent zna podstaV\{qwe pojecia zwigzane z uktadami |mp_glsowym|. Zna
. . . zwigzane z uktadami impulsowymi. Zna |opis matematyczny funkcji dyskretnych
Student nie zna podstaw h poied zwigzane z uktadami impulsowymi. Zna is matem nv funkcii dvskretnveh iod t
EK3 |Stu p owych pojeé opis matematyczny funkcji dyskretnych opis matematyczny funkcji dyskretnyc oraz metode operatorowg

zwigzanych z uktadami impulsowymi. Nie
zna opisu matematycznego funkcji
dyskretnych oraz metody operatorowej
przeksztatcenia z.

oraz metode operatorowg
przeksztatcenia z. Posiada wiedze
pozwalajacg na wyznaczenie
transmitancji impulsowej uktadu oraz
jego wtasnosci dynamicznych.

oraz metode operatorowg
przeksztatcenia z. Posiada wiedze
pozwalajaca na wyznaczenie
transmitancji impulsowej uktadu oraz
jego wiasnosci dynamicznych i
stabilnosci.

przeksztatcenia z. Posiada wiedze
pozwalajgca na wyznaczenie
transmitancji impulsowej uktadu oraz
jego wtasnosci dynamicznych i
stabilnosci. Potrafi oceni¢ jako$¢
przebiegajgcych w uktadzie proceséw i
dokonywac jego korekgji.




EK4

Student zna pojecie przestrzeni standw, opisu uktadu za pomocg zmiennych stanu dla uktaddw ciggtych i impulsowych. Posiada wiedze pozwalajgcg na opis uktadu za
pomocg schematu zmiennych stanu, wyznaczenie macierzy tranzycyjnej oraz dokonanie analizy uktadéw impulsowych metodg tranzycji stanow.

Student nie zna pojecie przestrzeni
standéw oraz opisu uktadu za pomocg
zmiennych stanu dla uktad6w ciggtych i
impulsowych.

Student zna pojecie przestrzeni stanéw
oraz opisu uktadu za pomocg zmiennych
stanu dla uktadéw ciagtych i
impulsowych. Ma wiedze pozwalajacg na
opis uktadu za pomocg zmiennych stanu
oraz wyznaczenie macierzy tranzycyjnej
uktadu.

Student zna pojecie przestrzeni stanow
oraz opisu uktadu za pomocg zmiennych
stanu dla uktadéw ciagtych i
impulsowych. Ma wiedze pozwalajgcg na
opis uktadu za pomocg zmiennych stanu
oraz wyznaczenie macierzy tranzycyjnej
uktadu. Zna analize uktadu impulsowego
metodg tranzycji stanu.

Student zna pojecie przestrzeni stanéw
oraz opisu uktadu za pomocg zmiennych
stanu dla uktadéw ciggtych i
impulsowych. Ma wiedze pozwalajaca
na opis uktadu za pomoca zmiennych
stanu oraz wyznaczenie macierzy
tranzycyjnej uktadu. Zna analize uktadu
impulsowego (w tym uktadu
nietypowego) metoda tranzycji stanu.

EK5

Student zna podstawy projektowania uktadéw metodg tranzycji stanéw. Zna metody

optymalizacji liniowych i nieliniowych uktadéw impulsowych.

Student nie zna metody przestrzeni
stanéw i jej wykorzystania do
projektowania uktadéw

Student zna metode tranzycji stanu i jej
wykorzystanie w projektowaniu
aperiodyczno-optymalnych liniowych i
nieliniowych uktadéw regulaciji
impulsowe;j.

Student zna metode tranzycji stanu i jej
wykorzystanie w projektowaniu
aperiodyczno-optymalnych liniowych i
nieliniowych uktadéw regulaciji
impulsowej. Zna pojecia sterowalnosci i
obserwowalnosci.

Student zna metode tranzycji stanu i jej
wykorzystanie w projektowaniu
aperiodyczno-optymalnych liniowych i
nieliniowych uktadéw regulac;ji
impulsowej. Zna pojecia sterowalnosci i
obserwowalnosci. Zna zasady
projektowania sterowania czasowo-
optymalnego w liniowych uktadach
impulsowych oraz uktadach nieliniowych
z nasyceniem.

EK6

Student zna podstawowe pojecia sterowania optymalnego i czasowo-optymalnego. Zna zasade maksimum Pontriagina i metode programowania dynamicznego.

Student nie zna podstawowych poje¢ i
zadan sterowania optymalnego.

Student zna podstawowe pojecia i
zadania sterowania optymalnego. Ma
wiedze pozwalajacag na rozwigzywanie
probleméw sterowania czasowo-
optymalnego.

Student zna podstawowe pojecia i
zadania sterowania optymalnego. Umie
rozwigzywac problemy sterowania
czasowo-optymalnego. Zna zasade
maksimum Pontriagina lub metode
programowania dynamicznego..

Student zna podstawowe pojecia i
zadania sterowania optymalnego. Umie
rozwigzywac problemy sterowania
czasowo-optymalnego. Zna zasade
maksimum Pontriagina i metode
programowania dynamicznego.

EK7

Student zna podstawowe pojecia, klasyfikacje i cztony uktadow adaptacyjnych. Umie zdefiniowac szukanie automatyczne sposobami okreslenia gradientu metodg
detekcji synchronicznej, obliczania pochodnej wzgledem czasu i zapamietywania ekstremum. Zna zasade dziatania uktadow otwartych i zamknietych bez szukania oraz

ukfaddw adaptacyjnych z szukaniem.

Student nie zna podstawowych pojec,
klasyfikacji oraz cztonéw uktadéw
adaptacyjnych. Nie zna zasad dziatania
uktadéw regulacji ekstremalnej oraz
kryteriéw i metod ich analizy.

Student zna podstawowe pojecia i
klasyfikacje uktadow adaptacyjnych. Zna
zasady dziatania uktadow regulaciji
ekstremalnej oraz kryteria i metody ich
analizy. Zna sposoby szukania
automatycznego.

Student zna podstawowe pojecia i
klasyfikacje uktadow adaptacyjnych. Zna
zasady dziatania uktadéw regulacji
ekstremalnej oraz kryteria i metody ich
analizy. Zna sposoby szukania
automatycznego. Zna zasade dziatania
uktaddw otwartych i zamknigtych bez
szukania.

Student zna podstawowe pojecia i
klasyfikacje uktadow adaptacyjnych. Zna
zasady dziatania uktadéw regulacji
ekstremalnej oraz kryteria i metody ich
analizy. Zna sposoby szukania
automatycznego. Zna zasade dziatania
uktadow otwartych i zamknigtych bez
szukania. Zna zasady budowy uktadéw
adaptacyjnych z szukaniem.




EK8

Umie zbadac stabilnosc¢ uktadow nieliniowych za pomocg pierwszej i drugiej metody Lapunowa oraz metody W.M. Popowa.

Nie potrafi przeprowadzié analizy uktadu
metoda ptaszczyzny fazowej i funkcji
opisujacej.

Potrafi przeprowadzi¢ analize uktadu
metoda ptaszczyzny fazowej lub funkcji
opisujacej

Potrafi przeprowadzi¢ analize uktadu
metodg ptaszczyzny fazowej i funkcji
opisujace;j.

Potrafi przeprowadzi¢ analize uktadu
metoda ptaszczyzny fazowej i funkcji
opisujacej. Umie zbadac stabilnos¢
uktadu za pomoca | i [l metody
Lapunowa oraz metodg W.M. Popowa.

EK9

Umie stosowac kryteria sterowalnosci i ob.

serwowalnosci.

Nie potrafi opisaé wtasciwosci uktadow
za pomocg macierzy transmitancji
operatorowych, rownan stanu,
operatoréw rézniczkowych i r6znicowych.

Potrafi opisaé wtasciwosci uktadéw za
pomocg macierzy transmitancji
operatorowych, réwnan stanu,
operatoréw rézniczkowych i r6znicowych.

Potrafi opisaé¢ wtasciwosci uktadow za
pomocg macierzy transmitancji
operatorowych, réwnan stanu,
operatoréw rdézniczkowych i réznicowych.
Umie stosowac kryteria sterowalnosci i
obserwowalnosci.

Potrafi opisa¢ wtasciwosci uktadéw za
pomocg macierzy transmitanc;ji
operatorowych, réwnan stanu,
operatoréw rézniczkowych i
r6znicowych. Umie stosowac kryteria
sterowalnoséci i obserwowalnosci. Potrafi
praktycznie przeprowadzi¢ analize
uktadu wielowymiarowego

Umie wykorzystac w praktyce kryteria stabilnosci uktadow impulsowych, oceniac jakosc ich procesow przejsciowych oraz dokonywac korekcji.

Student nie potrafi zdefiniowaé
podstawowych poje¢ zwigzanych z

Student potrafi zdefiniowaé¢ podstawowe
pojecia zwigzane z uktadami
impulsowymi. Zna opis matematyczny

Student potrafi zdefiniowaé podstawowe
pojecia zwigzane z uktadami
impulsowymi. Zna opis matematyczny

Umie wyznaczy¢ transmitancje
impulsowg uktadu oraz jego wtasnosci

EK10 i CONGi ; -
uk{adam[ |mpu_lsowym|. Nie umie funkcji dyskretnych oraz metode funkcji dyskretnych oraz mgtode . dynamiczne i stabilno$¢. Potrafi ocenic
korzysta¢ z opisu matematycznego . . operatorowg przeksztatcenia z. Umie . s . ; .

- operatorowg przeksztatcenia z. Umie . . o jako$¢ przebiegajacych w uktadzie
funkcji dyskretnych oraz metody . . . wyznaczy¢ transmitancje impulsowg - L ..
operatorowel przeksztalcenia 2 wyznaczy¢ transmitancje impulsowg Ktadu oraz ie tasnosci dvnamiczne i proceséw i dokonywac jego korekcji.

P P ’ uktadu oraz jego wtasnosci dynamiczne. uKiadu oraz Jego wiasnosci dynamiczne |
stabilno$c.
Umie opisac uktad za pomocag schematu zmiennych stanu, wyznaczy¢ macierz tranzycyjng oraz dokonac analizy uktaddw impulsowych metoda tranzycji standw.
Student umie zdefiniowac pojecie Student umie zd,eflnlowac pojecie -
. - o . . .. . |przestrzeni stanéw oraz przedstawi¢ opis
. . - e Student umie zdefiniowac pojecie przestrzeni standw oraz przedstawi¢ opis .
Student nie potrafi zdefiniowaé pojecia . . P . uktadu za pomocg zmiennych stanu dla

EK11 przestrzeni stanéw oraz przedstawi¢ opis |uktadu za pomocg zmiennych stanu dla L s :

uktadow ciggtych i impulsowych. Umie

przestrzeni stanéw oraz dokona¢ opisu
uktadu za pomocg zmiennych stanu dla
uktadéw ciggtych i impulsowych.

uktadu za pomocg zmiennych stanu dla
uktadéw ciagtych i impulsowych. Umie
wyznaczyé macierz tranzycyjng uktadu.

uktadéw ciagtych i impulsowych. Umie
wyznaczy¢ macierz tranzycyjng uktadu.
Umie przeprowadzi¢ analizg uktadu
impulsowego metoda tranzycji stanu.

wyznaczyé macierzy tranzycyjng uktadu.
Umie przeprowadzi¢ analize uktadu
impulsowego (w tym uktadu
nietypowego) metoda tranzycji stanu. .




Umie optymalizowac liniowe i nieliniowe uktady impulsowe.

Student nie potrafi zdefiniowa¢ metod

Student potrafi wykorzysta¢ metode
tranzycji stanu do projektowania

Student potrafi wykorzystaé metode
tranzycji stanu do projektowania

Student potrafi wykorzysta¢ metode
tranzycji stanu do projektowania
aperiodyczno-optymalnych liniowych i
nieliniowych uktadow regulac;ji

przestrzeni standw i ich wykorzystania do |aperiodyczno-optymalnych liniowych i alpe.rlc.deczno optyr,nalnych I|n.|.owych ! impulsowe;. ana pojecia sterowalno:s,m !
) . . A . . nieliniowych uktadéw regulacji obserwowalnosci. Umie projektowac
projektowania uktadow nieliniowych uktadow regulacji . . o . .
impulsows;. impulsowej. Zna pojecia sterowalnosécii |uktady sterowania czasowo-
obserwowalnosci. optymalnego w liniowych uktadach
impulsowych oraz uktadach nieliniowych
z nasyceniem.
Umie praktycznie stosowac zasade maksimum Pontriagina i metode programowania dynamicznego.
Ek13 |Student nie potrafi zdefiniowac Student umie romw ] Student umie rozwq_zywac problemy Student umie rozwa_zywac problemy
C . . azywacé problemy sterowania czasowo-optymalnego. Zna |sterowania czasowo-optymalnego. Zna
podstawowych pojec i zadan sterowania sterowania czasowo-optymalnego zasade maksimum Pontriagina lub zasade maksimum Pontriagina i metod
optymalnego. P go. ¢ nnagina N . mnag ¢
metode programowania dynamicznego. |programowania dynamicznego.
Umie zdefiniowac szukanie automatyczne sposobami okreslenia gradientu metodg detekcji synchronicznej, obliczania pochodnej wzgledem czasu i zapamietywania
ekstremum. Potrafi oméwic uktady otwarte i zamkniete bez szukania oraz uktady adaptacyjne z szukaniem
Student potrafi zdefiniowa¢ uktady Studentﬂpotrafl zdeflnlp wac ukiady .
) - . .. : - regulacji ekstremalnej oraz kryteria i
Student potrafi zdefiniowa¢ uktady regulacji ekstremalnej oraz kryteria i metody ich analizv. Umie zdefiniowaé
regulacji ekstremalnej oraz kryteria i metody ich analizy. Umie zdefiniowaé szuka:ie automaty.czne sposobami
EK14 |Student ni wrafi zdefini < uklads metody ich analizy. Umie zdefiniowac szukanie automatyczne sposobami okredlenia radier{tu metcE)d detekaii
) u Ie " Iipt(r) nilli glrlovx:(arlctur.? OW | szukanie automatyczne sposobami okreslenia gradientu metodg detekcji S nchronicgne' obliczania aochodnje'
n?gtu :(.:“he f] ? ainej oraz kryleriow 1 okreslenia gradientu metoda detekgji synchronicznej, obliczania pochodnej Wyz ledem czaJs!u i zapami pwania J
elodich analizy. synchronicznej, obliczania pochodnej wzgledem czasu i zapamietywania gle ) pamiety . .

. ) . . . . ekstremum. Umie przeprowadzi¢ analize
wzgledem czasu i zapamietywania ekstremum. Umie przeprowadzi¢ analize ukladéw otwartveh i zamknietvch bez
ekstremum. uktadéw otwartych i zamknietych bez . y eye

. szukania.oraz uktady adaptacyjne z
szukania. .
szukaniem.
Potrafi wspotdziatac i pracowac w grupie oraz okreslac priorytety stuzgce okreslonego zadania.
Potrafi okredlié priorytety stuzace Potrafi wspétdziataé i pracowac w grupie.
EK15 Potrafi okresli¢ priorytety stuzace realizacji realizowanego przez grupe fec;t[iil\?vzrfjhg prrlzogte:)lljw rj:g;i(i;:
Nie potrafi wspétpracowac w grupie. realizacji realizowanego przez grupe zadania. Nie potrafi zdefiniowaé swojego Potrafi znalegé ga' cegmt?gat sfakc'.
zadania. miejsca w grupie i w petni akceptowac miejsce w grupie \]Nalzaleznoéc); od 1€
podejmowanych w grupie decyzji. realizowanego przez grupe zadania.
Potrafi myslec i dziatac w sposdb kreatywny
EK16 Potrafi myslec kreatywnie w czasie Potrafi w czasie realizacji zadania

Nie potrafi mysleé i dziataé w sposéb
kreatywny i przedsiebiorczy.

realizacji zadania. Nie przejawia
przedsiebiorczos$ci w czasie jego
realizacji.

wykazag sie inicjatywg. Posiada
zdolnosci organizacyjne.

Potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposéb
kreatywny i przedsiebiorczy.




