Zał. nr 4 do ZW 33/2012

	WYDZIAŁ MECHANICZNO-ENERGETYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w języku polskim: 
Modelowanie i Optymalizacja
Nazwa w języku angielskim:
Modeling  and Optimization

Kierunek studiów:
Mechanika i Budowa Maszyn  

Stopień studiów i forma:
II stopień, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu:
obowiązkowy
Kod przedmiotu:
MSN0614
Grupa kursów:
NIE


	
	Wykład
	Ćwiczenia
	Laboratorium
	Projekt
	Seminarium

	Liczba godzin zajęć zorganizowanych w Uczelni (ZZU)
	15
	30
	
	
	

	Liczba godzin całkowitego nakładu pracy studenta (CNPS)
	60
	90
	
	
	

	Forma zaliczenia
	Egzamin 
	Zaliczenie na ocenę
	
	
	

	Dla grupy kursów zaznaczyć kurs końcowy (X)
	
	
	
	
	

	Liczba punktów ECTS
	2
	3
	
	
	

	w tym liczba punktów odpowiadająca zajęciom 

o charakterze praktycznym (P)
	0
	3
	
	
	

	w tym liczba punktów ECTS odpowiadająca zajęciom wymagającym bezpośredniego kontaktu  (BK)
	1
	2.25
	
	
	


	WYMAGANIA WSTĘPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJĘTNOŚCI I INNYCH KOMPETENCJI

Wiedza i umiejętności z zakresu rachunku różniczkowego i całkowego funkcji jednej i wielu zmiennych, algebry liniowej i geometrii analitycznej.


\

	CELE PRZEDMIOTU

C1 – Usystematyzowanie wiadomości dotyczących struktury wielowymiarowej przestrzeni rzeczywistej 

C2 – Wyrobienie umiejętności tworzenia opisu analitycznego obiektu wielowymiarowego

C3 – Scharakteryzowanie podstaw teoretycznych analizy wymiarowej oraz zasad jej wykorzystania w zagadnieniach modelowania

C4 – Wyrobienie umiejętności wyznaczania ogólnej postaci modelu matematycznego procesu wymiarowego 

C5 – Scharakteryzowanie podstaw teoretycznych problemu optymalizacji oraz zaprezentowanie zasad konstrukcji wybranych algorytmów optymalizacyjnych

C6 – Wyrobienie umiejętności praktycznego stosowania wybranych procedur optymalizacyjnych funkcji wielu zmiennych.



	PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTAŁCENIA 

WIEDZA

Student, który opanował materiał prezentowany na wykładzie powinien być w stanie:

PEK_W01 – scharakteryzować strukturę wielowymiarowej przestrzeni rzeczywistej oraz podać definicje działań wykonywanych na elementach tej przestrzeni,

PEK_W02 – sformułować teoretyczne podstawy analizy wymiarowej oraz objaśnić zasady jej wykorzystania dla celu konstrukcji modelu matematycznego procesu fizycznego,

PEK_W03 – sformułować zagadnienie optymalizacji oraz podać ogólną klasyfikację jej zadań

PEK_W04 – scharakteryzować ​podstawy teoretyczne wybranych metod optymalizacji funkcji jednej i wielu zmiennych

PEK_W05 – opisać schematy konstrukcyjne wybranych algorytmów optymalizacyjnych

UMIEJĘTNOŚCI

Student, który opanował materiał przerabiany w ramach ćwiczeń powinien potrafić:
PEK_U01 – wykonywać działania w wielowymiarowej przestrzeni rzeczywistej oraz obliczać wartości podstawowych wielkości charakteryzujących jej elementy i podzbiory,

PEK_U02 –   dokonać wyboru bazy wymiarowej w zbiorze wielkości wejściowych danego obiektu sterowania oraz skonstruować ogólną postać jego modelu matematycznego,

PEK_U03 – Określić typ zagadnienia optymalizacji oraz dobrać właściwą metodę jego rozwiązania

PEK_U04 – określić postać funkcji celu, scharakteryzować kryterium jakości oraz opisać strukturę zbioru rozwiązań dopuszczalnych dla danego problemu optymalizacji,

PEK_U05 – poprawnie stosować w zagadnieniach praktycznych wybrane algorytmiczne procedury optymalizacyjne.


	TREŚCI PROGRAMOWE

	Forma zajęć - wykład
	Liczba godzin 

	Wy1
	Mathematical review.
	1

	Wy2
	Dimensional analysis. Dimensional quantities and functions. 
	2

	Wy3
	Dimensional analysis. Buckinghams theorem, model similarity.
	2

	Wy4
	Optimization problem. Golden section search.
	2

	Wy5
	Steepest descent method.
	2

	Wy6
	Conjugate directions method. Multivariable quadratic functions.
	2

	Wy7
	Conjugate directions method. Procedure algorithm.
	2

	Wy8
	Newtons method.
	2

	
	Suma godzin
	15

	Forma zajęć - ćwiczenia
	Liczba godzin

	Ćw1
	Multidimensional real space. Operations on vectors. Scalar product, norm, metric. Open and closed sets. 
	2

	Ćw2
	Determination of order and dimensional base selection of a given dimensional space.
	4

	Ćw3
	Algorithm of dimensional base selection for a set of input variables of a given control system. Determination principle of a general form of mathematical model of a given physical process.
	4

	Ćw4
	Unimodal function. Definition and examples of application of a golden section. Golden section search optimization algorithm.
	4

	Ćw5
	Directional derivative of multivariable function. Schwarz inequality. Steepest descent direction. Steepest descent optimization algorithm. 
	4

	Ćw6
	Symmetric and positive definite matrix. Conjugate directions. Multivariable quadratic function. Determination of gradient and Hessian matrix of objective function.
	4

	Ćw7
	Conjugate direction optimization algorithm for multivariable quadratic function. 
	4

	Ćw8
	Taylor series expansion formula for multivariable function. Inverse of Hessian matrix. Algorithm of Newtons method  .
	4

	
	Suma godzin
	30


	 STOSOWANE NARZĘDZIA DYDAKTYCZNE

	N1.
Wykład tradycyjny (w miarę potrzeb wspomagany prezentacją multimedialną).

N2.
Praca własna – samodzielne studia, przygotowanie do egzaminu.

N3.
Prezentacja problemu – sformułowanie zadań do wykonania i omówienie sposobu ich realizacji.

N4.
Praca własna – przygotowanie do zajęć, samodzielne rozwiązywanie postawionych zadań.

N5.
Konsultacje.




OCENA OSIĄGNIĘCIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTÓW KSZTAŁCENIA - wykład

	Oceny (F – formująca (w trakcie semestru)

P – podsumowująca 

(na koniec semestru)
	Numer efektu kształcenia
	Sposób oceny osiągnięcia efektu kształcenia

	P
	PEK_W01-PEK_W05 
	Egzamin pisemny.


OCENA OSIĄGNIĘCIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTÓW KSZTAŁCENIA - laboratorium

	Oceny (F – formująca (w trakcie semestru)

P – podsumowująca 

(na koniec semestru)
	Numer efektu kształcenia
	Sposób oceny osiągnięcia efektu kształcenia

	F1
	PEK_U01-PEK_U02 
	Kolokwium część 1

	F2
	PEK_U03-PEK_U05
	Kolokwium część 2

	P = (F1 + F2) / 2


	LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPEŁNIAJĄCA

	literatura PODSTAWOWA:

[1]  Awrejcewicz J., Matematyczne modelowanie systemów., K.N.T., 2007

[2]  Bubnicki Z., Identyfikacja obiektów sterowania., W.N.T., Warszawa, 1973

[3]  Chong E.K.P., Żak S.H., An Introduction to Optimization., J.Wiley &Sons Inc., New York, 1996

[4]  Kasprzak W., Lysik B., Analiza wymiarowa. Algorytmiczne procedury obsługi eksperymentu., W.N.T., Warszawa 1986

[5]  Taylor J.R., Wstęp do analizy błędu pomiarowego., P.W.N., Warszawa 1995

literatura UZUPEŁNIAJĄCA:

[1]  Drobot S., On the Foundations of Dimensional Analysis., Studia Mathematica, 14(84):84, 1954

[2]  Gelfand I.M., Lectures on Linear Algebra, Interscience, N.Y., 1961

[3]  Kacprzyński B., Planowanie eksperymentów. Podstawy matematyczne., W.N.T., Warszawa, 1974

[4]  Kasprzak W., Lysik B., Rybaczuk R., Measurements, Dimensions, Invariant Models and Fractals., Spolom, Wroclaw-Lviv, 2004

[5]  Szucs E., Modelowanie matematyczne w fizyce i technice., W.N.T., Warszawa, 1977



	OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIĘ, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

	Aleksander Sulkowski,  aleksander.sulkowski@pwr.wroc.pl


MACIERZ POWIĄZANIA EFEKTÓW KSZTAŁCENIA DLA PRZEDMIOTU 

Modeling  and Optimization

Z EFEKTAMI KSZTAŁCENIA NA KIERUNKU   Mechanika i Budowa Maszyn  
	Przedmiotowy efekt kształcenia
	Odniesienie przedmiotowego efektu do efektów kształcenia zdefiniowanych dla kierunku studiów i specjalności 
	Cele przedmiotu
	Treści programowe
	Numer 

narzędzia dydaktycznego

	PEK_W01 
	K2MBM_W04
	C1
	Wy1
	N1, N2, N5

	PEK_W02
	
	C3
	Wy2 –Wy3
	

	PEK_W03
	
	C5
	Wy4 – ​Wy8
	

	PEK_W04
	
	C5
	Wy4 – ​Wy8
	

	PEK_W05
	
	C5
	Wy4 – Wy8
	

	PEK_U01
	K2MBM_U03
	C2
	Ćw1
	N3, N4, N5

	PEK_U02
	
	C4
	Ćw2 – Ćw3
	

	PEK_U03
	
	C6
	Ćw4 – Ćw8
	

	PEK_U04
	
	C6
	Ćw4 – Ćw8
	

	PEK_U05
	
	C6
	Ćw4 – Ćw8
	


4

