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Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

Podstawowa znajomos$¢é matematyki na poziomie kursu politechnicznego, a w szczegolnosci algebry
liniowej, rachunku rézniczkowego i catkowego, analizy zespolonej, rownan rézniczkowych i teorii
prawdopodobienstwa.

Skroécony opis przedmiotu

Celem wykfadu jest przedstawienie metod i narzedzi modelowania. Wykfad rozpoczyna sie od
omowienia réznych typéw modeli i ich krétkiej charakteryzacji. Jednak wiekszo$¢ czasu jest poswiecona
na analizie modeli dynamicznych opisanych réwnaniami rézniczkowymi zwyczajnymi | czgstkowymi
oraz ich wiasciwosciom. Wsrdd tych pierwszych bardziej szczegétowo jest omowiona klasa modeli
kompartmentowych, ktére sg zbiorem potgczonych modeli pierwszego rzedu, opisujacych przeptywy i
akumulacje materiatu lub energii w pewnych obszarach. Rozwazone sg modele state i zmienne w
czasie, a takze pewne typy modeli nieliniowych. Przedstawione sg zagadnienia odwrotne, sterowalnosé¢,
obserwowalno$¢, identyfikowalnosé modeli, stabilno$¢ rozwigzan, problemy Zle uwarunkowane i zle
postawione, regularyzacje, a takze stabilno$¢ modeli. Omawia si¢ konstrukcje, klasyfikacje i
najwazniejsze praktycznie typy modeli opisanych rownaniami r6zniczkowymi czgstkowymi, a takze typy
zadan zalezne od rodzaju warunkéw poczgtkowych i brzegowych. Przedstawia sie rozne pojecia
rozwigzania modelu, a takze podstawowe metody rozwigzywania tego typu réwnan: analityczne, jak
metoda charakterystyk, czy metoda separacji zmiennych, oraz numeryczne, jak metoda Galerkina, czy
metoda elementéw skoriczonych.

Tres$ci programowe

1. Pojecie modelu. Modele liniowe i nieliniowe. Modele statyczne i dynamiczne. Antycypacja i
przyczynowos¢. Modele deterministyczne i niedeterministyczne. Modele ciggte i dyskretne.
Podstawowe operatory. Transformata Laplace’a, Fouriera i Z. Modelowanie zaktécen. Pojecie
procesow stochastycznych. Wygtadzanie, filtracja i predykcja.

2. Réwnania rézniczkowe zwyczajne. Jednoznacznos¢ rozwigzan. Warunki poczatkowe i brzegowe.
Réwnania liniowe. Sprowadzanie réwnan wyzszego rzedu do ukfadu réwnan pierwszego rzedu.
Pochodne macierzy. Réwnania jednorodne i niejednorodne. Wronskian. Uktad fundamentalny
rozwigzan. Funkcja wykfadnicza macierzy. Jej wtasciwosci i jej obliczanie. Zastosowanie do
rozwigzywania uktadu réwnan rézniczkowych.

3. Modele kompartmentowe. Modele ze statymi parametrami. Modele pierwszego, drugiego, trzeciego
i czwartego rzedu. Przyklady modeli rzeczywistych systemow. Wtasciwosci modeli
kompartmentowych. Typy modeli rozwigzywalnych analitycznie. Kolokwium z zakresu réwnan
rézniczkowych zwyczajnych i modeli kompartmentowych. Zadania odwrotne. Identyfikowalnos$¢
parametryczna modeli. Regularyzacja. Problemy poprawnie okreslone. Wrazliwos¢ i
uwarunkowanie zadania. Modele w postaci rownan stanu. Struktura modelu. Identyfikowalnosé
systemowa. Wyznaczanie struktury modelu. Modele nierozpoznawalne. Modele rownowazne.
Obserwowalnos$c¢ i sterowalnos¢ modeli. Modele minimalne. Stabilno$¢ modeli. Stabilno$¢
zewnetrzna (Laplace’a) i wewnetrzna (Lapunowa). Analiza stabilnosci na ptaszczyznie fazowe;j.
Kryterium Lapunowa. Modele zlinearyzowane. Modele kompartmentowe z parametrami zmiennymi
w czasie. Modele nieliniowe z eliminacjg Michaelisa-Mentena.

4. Roéwnania rozniczkowe czgstkowe. Rozwigzania klasyczne i stabe. Rozwigzanie ogo6lne. Warunki
poczatkowe i brzegowe. Jednoznacznosé rozwigzania. Najwazniejsze typy rownan rézniczkowych
czagstkowych drugiego rzedu. Ogdlne réwnanie rézniczkowe czgstkowe drugiego rzedu.
Klasyfikacja liniowych réwnan drugiego rzedu. Podstawowe metody rozwiazywania réwnan
drugiego rzedu: metoda charakterystyk, metoda rozdzielonych zmiennych, przyktady. Podstawowe
metody rozwiazywania numerycznego liniowych réwnan rézniczkowych czgstkowych: metoda
réznic skonczonych, metoda Galerkina, metoda elementéw skoriczonych. Zastosowanie
transformaty Fouriera do rozwiazywania réwnan z warunkami brzegowymi. Zastosowanie
transformaty Laplace’a do rozwigzywania rownan z warunkami poczgtkowymi.



