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Program przedmiotu

Temat

Zakres

Wprowadzenie
do teorii
systemow

Definicje systemu: podstawowe pojecia
systemowe, system otwarty a system
zamkniety, system - obserwator —
postrzeganie, atrybuty systemowe.

Systemy ztozone: elementy i podsystemy,
sterowanie i informacja, czynniki
przypadkowe.

System - model — teoria: modele i
modelowanie, klasyfikacja modeli.




Program przedmiotu

Temat

Zakres

Modele
uktadow
dynamicznych

Podstawowe pojecia, systematyka i
charakterystyka zmiennych, modele
abstrakcyjne

Klasyfikacja uktadow dynamicznych

Problemy identyfikaciji

Metody badan modeli matematycznych |
oceny podobienstwa do modelowanego
systemu.

Metody
modelowania

Metoda Lagrange’a, rownania Hamiltona

Uktady liniowe o parametrach roztozonych




Program przedmiotu

Lp. Temat Zakres
4. | Modelowanie | Modelowanie uktadow mechanicznych
wybranych Modele przeptywu ptynéw, ruchu i wymiany

Zjawisk ciepta

d. Srodowisko pakietu i programowanie w jezyku

Pakiet MATLAB-a.

MATLAB Podstawowe problemy numeryczne
Projektowanie i symulacja uktadéw
dynamicznych

6. Modele optymalizacyjne procesow
decyzyjnych
Modele prostych, dynamicznych uktadow
Przyktady mechanicznych

Modelowanie struktury ztozonego systemu
(modele relacyjne)




Literatura:

= W. Tarnowski, S. Bartkiewicz, Modelowanie matematyczne i
symulacja komputerowa dynamicznych procesow ciggtych, Feniks,
Koszalin 1998r.

= M.Jaros, S.Pabis, Inzynieria systemow. Wydawnictwo SGGW,
Warszawa 2007r.

= A. Zalewski, R. Cegieta, Matlab - obliczenia numeryczne i ich
zastosowania. Nakom, Poznan 1998r.

= L. Muller, Zastosowanie analizy wymiarowej w badaniach model,
PWN, Warszawa

= J. Kruszewski, E. Wittbrodt, Drgania uktadow mechanicznych w
ujeciu komputerowym, WNT, Warszawa, 1992r.

= Saul l. Gass, Programowanie liniowe, PWN, Warszawa 1980r.
= A. Ostanin, Metody i algorytmy optymalizacji, Wydawnictwo
Politechniki Biatostockiej, Biatystok 2003r

= J. Awrejcewicz, Matematyczne modelowanie systemow.
Wydawnictwo Naukowo Techniczne, Warszawa 2007r.




CO TO JEST SYSTEM ?

Pojecie ,SYSTEM" nalezy do najbardziej
podstawowych ale i najogodlniejszych pojec we
wspotczesnej nauce.

Funkcjonuje okoto 2000 roznych definicji

systemu
[J. Awrejcewicz, 2007: Matematyczne

modelowanie systemow].




SYSTEM -DEFINICJE

DEINICJE ENCYKLOPEDYCZNE

> ,,System to zbior wzajemnie powiazanych
elementow wyodrebnionych z otoczenia ze
wzgledu na te powiazania”.

* ,,System to ukfad tak powiazanych
elementow, ze ich wzajemne relacje tworza

p PRZYKLAD:
A Rozebrany na czesci zegarek jest jedynie
i zbiorem elementow.
V" Systemem staje sie, gdy elementy te zostang

o ze sobg powigzane wiasciwymi relacjami.




SYSTEM

Definicja systemu zalezy od celu badan.

* /Zbior obiektow (fizycznych lub abstrakcyjnych),
kKtore oddziatywujg na siebie.

* /Zbior elementow | zachodzacych miedzy nimi
relaciji.

Zbior relacji jest okreslony jako struktura systemu.

S — system
S = { X, R} X — zbior obiektow

R - relacje




SYSTEM

Kazdy system ma swoje podsystemy
® systemy sg nieskonczone w gtab;

® praktycznie niektore systemy okresla sie jako
podstawowe (niepodzielne) i z nich budujemy caty
system.

Kazdy system ma swoje nadsystemy
® systemy sg nieskonczone wyzej;

® system rozwazany jest ze swoim wejsciem | wyjsciem,
co okresla tym samym granice systemu;

¢ system kontaktuje sie z "otoczeniem”, przy czym
otoczenie pochodzi z innego systemu, w ktorym
rozwazany system jest podsystemem.




SYSTEM

OTOCZENIE




SYSTEM

System empiryczny

e /bior obiektow materialnych, posiadajacych strukture
utworzong przez rodzaj zwigzkow owe obiekty
taczacych.

System abstrakcyjny

* /Zbior obiektow abstrakcyjnych (elementow) oznaczonych
symbolami znakowymi, posiadajacy strukture utworzong
przez relacje lub funkcje (rozumiane w sensie
matematycznym) okreslone na tym zbiorze.

e Systemy abstrakcyjne mogg by¢ modelami (takze
matematycznymi) pewnych systemow empirycznych.




SYSTEM

SYSTEM
ABSTRAKCYJNY,

SYSTEM
ABSTRAKCYJNY

SYSTEM
ABSTRAKCYJNY,




SYSTEM

+* System techniczny

To taki system empiryczny, ktérego obiekty nie sg
organizmami zywymi, a zwigzki miedzy obiektami
tego systemu, tworzace jego strukture sg
zwigzkami materialnymi, w ktorych nie zachodzg

zadne procesy zyciowe.
%* System statyczny
Stan systemu nie jest zalezny od czasu.
%* System dynamiczny

Stan systemu zmienia sie w zaleznosci od
czasu.




PROCES

> Celowo zorientowany system
dynamiczny.

> Proces realizowany jest w okreslonym
czasie, a tym samym ma poczatek i
koniec.




PROCES

NG
0’0

\ X 4

Proces deterministyczny

W kolejnych realizacjach, przy powtarzalnych
danych na wejsciu, uzyskuje sie tg samg
informacje na wyjsciu.

Proces probabilistyczny

W kolejnych realizacjach, przy powtarzalnych
danych na wejsciu, informacja na wyjsciu ma
charakter okreslonego rozktadu losowego.




PROCES

\ X 4

Proces ciagty

Dane na wejsciu i informacja na wyjsciu majg
charakter ciggty (wartosci ze zbioru liczb
rzeczywistych).

Proces dyskretny

Przynajmniej czesc¢ danych na wejsciu i (lub)
czescC informacji ha wyjsciu majg charakter
dyskretny (wartosci ze zbioru liczb
catkowitych).
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{gi,ﬁ‘\ Schemat powstawania systemow
& ﬂempirycznych i ich zasadniczy podziat

Obiekty
materialne

Mozliwos¢ utworzenia
okreslonych struktur

SYSTEMY EMPIRYCZNE

Systemy statyczne

Systemy dynamiczne

—

Celowe systemy
dynamiczne (procesy)




@:,E%K Skutki wzajemnego oddziatywania
It

systemoéw empirycznych_

Wzajemne oddzialywanie systemow
empirycznych

) A

Skutki

A 4 A

Zmiana wsrod istniejacych Tworzenie (sie) nowych
systemoéw empirycznych systemoéw empirycznych

Nowe (obserwowane) fakty empiryczne

A A

Zjawiska Zdarzenia




Schemat przejscia od empirycznych systemow
rzeczywistosci materialnej do uogolnionego
systemu ogolnej teorii systemow

jako relacyjne modele réoznych systemow empirycznych

Niezinterpretowane systemy o strukturach algebraicznych

Poziom nizszy

0golnej teorii

3

jako matematyczne modele systeméw szczegdtowych mogg byc
matematycznymi modelami systemow empirycznych

Zinterpretowane systemy o strukturach algebraicznych

systemow

Szczegotowe teorie
systemow oraz
sformalizowane

teorie empiryczne

matematyczne modele konkretnych teorii empirycznych a tym

jako matematyczne modele systeméw szczegotowych oraz I'—
samym jako matematyczne modele systemow |

Rzeczywisto$c
materialna

I Systemy empiryczne materialnej rzeczywistosci aktualnie
1 istniejacej lub projektowanej




Metody analizy systemow

SYSTEM

Eksperyment na istniejgcym
systemie

Eksperyment na modelu
systemu

Model fizyczny

Metody:

dStatego kroku
dNastepnego zdarzenia

Model matematyczny

Rozwigzanie
analityczne

II‘ Symulacja




MODEL

Uproszczona imitacja (reprezentacja)
systemu rzeczywistego.

Materialnym lub abstrakcyjnym modelem
systemu empirycznego jest taka
abstrakcyjna lub materialna struktura,
pozostajgca w relacji podobienstwa do
struktury modelowanego systemu, ktorej
badanie moze dostarczyc¢ informacji
spetniajgcych cele badania, projektowania
lub doskonalenia tego systemu.




MODELOWANIE I’rﬁ

** Proba przedstawienia jakiegos zjawiska lub
wifaSciwosci ktorg staramy sie zrozumiec lub
zbadac, w kategoriach innych zjawisk, ktore

Juz rozumiemy.

*

** Modeluje sie nie obiekt lecz zachodzacy w
tym obiekcie proces.




A0
Y4\ MODELOWANIE

> Modelowanie stuzy do poznania danego
procesu, poprzez zastgpienie go
uproszczonym uktadem, ktory odzwierciedla
jedynie wybrane cechy tego procesu.

> Analize informacji przeprowadza sie
dwustopniowo:

® model porownuje sie z rzeczywistym
zjawiskiem | uwaza sie, ze jest on dobry
jezeli otrzymane roznice sg niewielkie,

B sprawdza sie czy model spetnia stawiane
oczekiwania.




Wybor i budowa modelu procesu

» Proces modelowania sprowadza sie do
wyznaczenia zaleznosci matematycznej

miedzy wielkosciami wyjsciowymi |
wejsciowymi:

y = f(x,z,u)

y - wielkosci wyjsciowe badanego systemu
X, Z, U - wielkosci wejsciowe




® Metoda ta jest stosowana do badania procesow
majgcych opis matematyczny.

® Proces modelowania matematycznego sktada
sie z trzech etapow:

® uzyskanie formalnego opisu badanego
procesu (wyznaczenie modelu
matematycznego)

B ystalenie algorytmu wyznaczenia wartosci
liczbowych szukanych parametrow

B sprawdzenie zgodnosci modelu z procesem




® Przy wyznaczania modelu matematycznego
rzeczywiste zjawisko jest upraszczane |
przedstawiane w postaci schematycznej.

® \W modelu powinny by¢ uwzglednione jedynie
najwazniejsze elementy wptywajgce na proces.

B Opis matematyczny modelu przedstawia sie w
postaci uktadu rownan algebraicznych lub
rozniczkowych.




¢ 2/_; Model matematyczny

B Model matematyczny jest zbiorem regut
| zaleznosci, na podstawie ktérych mozna
przewidziec¢ (w drodze obliczen) przebieg
modelowanego procesul.

® Model matematyczny badanego uktadu
materialnego to taki uktad rownan, ktorego
rozwigzania sg podobne do przebiegow
wielkosci modelowane.




¢ 2/_; Model matematyczny

Wiekszos¢ modeli matematycznych jest
tworzona na podstawie:

B teorii danego zjawiska (fizycznego,
chemicznego, ekonomicznego,
biologicznego itp.);

B rozwinietych teorii matematycznych,
pozwalajgcych opisywac istotne cechy
zjawisk, za pomocg rownan (najczesciej
rozniczkowych lub réznicowych).




i Modele matematyczne - klasyfikacja

Model o parametrach roztozonych

B to model opisujgce procesy, w ktorych
Zmienne zmieniajg sie zarowno w czasie i w
przestrzeni lub jesli zmiany zachodzg tylko w
przestrzeni ale wiecej niz jednowymiarowej.

Model o parametrach skupionych

® o model w ktorym podstawowe zmienne
procesu nie zmieniajg sie w przestrzeni.




Modele matematyczne - klasyfikacja

Model statyczny

B opisuje proces w stanie ustalonym (nie
uwzglednia zmian wielkosci w czasie).

Model dynamiczny
B opisuje proces w stanie nieustalonym.




iz Modelowanie fizyczne

® Modelowanie fizyczne to badanie danego
Zzjawiska na nim samym przez odtwarzanie go
w roznych skalach | badanie wptywu cech
fizycznych oraz rozmiarow aparatu.

® Doswiadczenie jest prowadzone bezposrednio na
badanym procesie fizycznym.

®* Modelowanie fizyczne sprowadza sie do
zachowania statosci kryteriow podobienstwa
okreslajgcych model | obiekt.

® Proces odtwarza sie w kilku etapach przechodzac

stopniowo do co raz wiekszej skali.




Jaki model wybrac ?

\/ Modelowanie fizyczne nadaje sie jedynie do
prostych systemow.

\/ Modelowanie matematyczne jest znacznie
tansze od fizycznego, niezaleznie od tego czy
porownuje sie czas czy koszty realizacj
badan.
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