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Nr projektu doktorskiego: IEDS/2023/IM/03

Proponowany temat rozprawy doktorskiej: Mechaniczne ukfady sterowania - rownowaznosc ze
wzgledu na sprzezenie zwrotne, niezmienniki i zastosowania w problemach optymalnosci

Jednostka prowadzaca: Instytut Matematyczny Polskiej Akademii Nauk (IM PAN), Warszawa

Wymagania wobec kandydatéw:

1. Ukonczone studia IlI-stopnia (magister) na kierunku matematyka lub pokrewnym (np.
informatyka, fizyka). Znajomos¢ tematyki badawczej zwigzanej z teorig rownan rézniczkowych
oraz podstaw geometrii rézniczkowe;.

2. Znajomosc¢ zagadnien: metody rozwigzywania réwnan rézniczkowych czastkowych pierwszego
rzedu; rozmaitos¢ rdézniczkowa; formy rézniczkowe na rozmaitosciach i ich podstawowe
wtasnosci.

3. Znajomo$¢ jezyka angielskiego umozliwiajgca komunikacje, czytanie prac naukowych oraz ich
pisanie. Podstawowa umiejetnos¢ programowania.

Opis zadan:

1. Badanie problemu réwnowaznosci ogdlnych afinicznych uktadéw sterowania z uktadami
mechanicznymi; charakteryzacja uktadéw mechanicznych w klasie afinicznych uktadéw
sterowania.

2. Analiza geometrycznych struktur zwigzanych z mechanicznymi uktadami sterowania.
Zastosowania uzyskanych wynikdw w problemach stabilnosci i optymalnosci rozwigzan
konkretnych uktadéw sterowania.

4. Pozyskiwanie, przetwarzanie oraz analiza dostepnej literatury i najnowszych dostepnych
publikacji w tematyce projektu.

5. Przygotowanie artykutdw naukowych oraz prezentacji konferencyjnych.

6. Regularne sprawozdania postepdéw pracy.

Streszczenie:
Uktad sterowania mozna zdefiniowa¢ jako uktad réwnan rézniczkowych zwyczajnych

x" = F(t, x, u)

zalezny od parametréw u = u(t) € U nazywanych sterowaniami. Zbiér sterowan U to na ogét
podzbidr przestrzeni Euklidesowej: podprzestrzen, podzbiér ograniczony albo zbidr dyskretny. Dla
dowolnego sterowania u(t) otrzymujemy stowarzyszone rozwigzanie x(t) nazywane trajektorig
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uktadu. Klasyczne problemy rozwazane w kontekscie uktadow sterowania dotyczg sterowalnosci (czy
dwa stany x i y mozna potaczy¢ trajektorig), optymalnosci (czy dane rozwigzanie jest optymalne ze
wzgledu na dziatanie zadanego funkcjonatu), stabilnosci rozwigzan (jak zachowujg sie trajektorie pod
wplywem perturbacji). Uktady sterowania w naturalny sposdb opisujg systemy pojawiajgce sie w
zastosowaniach (w tym np. rzeczywiste modele sterowania pojazdami, uktady sterowania w robotyce,
modele ekonomiczne lub biologiczne, i inne).
W ostatnim czasie duze zainteresowanie przykuwa teoria mechanicznych uktadéw sterowania.
Dziedzina taczy z jednej strony klasyczne metody mechaniki (podejscie lagranzowskie, hamiltonowskie,
metody grup Liego, e.t.c.), a z drugiej wspdtczesne metody nieliniowych uktadéw sterowania.
Przestrzen standw w uktadzie mechanicznym ma wymiar 2n (wspoétrzedne to potozenia x i predkosci
y), a ogolny uktad mechaniczny mozna zapisaé, po wyeliminowaniu y = x’, w postaci réwnania
drugiego rzedu jako

x" =3 A;j_.-;(x)x,.-1x_;-1 + E B

ik J
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Gtéwny problem rozwazany w projekcie to problem charakteryzacji mechanicznych uktadéw
sterowania w szerszej klasie afinicznych uktadéw sterowania, dla ktérych funkcja F przyjmuje postac

F(t,xu) = f() + 3 ug,(2).
i=1

dla pewnych pdl wektorowych f (zwanego dryfem) oraz g; (zwanych polami sterujgcymi). Pytamy czy
ogélny afiniczny uktad sterowania mozna sprowadzi¢ do uktadu mechanicznego przy pomocy
transformacji sprzezenia zwrotnego

x:= X(x) u:= U(x,u)

(czyli transformacja sterowania zalezy od stanu uktadu). Jest to nierozwigzany trudny problem.
W projekcie proponujemy podejscie zwigzane z geometrycznymi niezmiennikami uktadéw sterowania
wzorowanymi na klasycznym pojeciu krzywizny. W zaleznosci od otrzymanych wynikéw i
zainteresowan studenta projekt moze rozwingc sie w:
1. uszczegotowienie wyjsciowego problemu do analogicznego problemu dla liniowych uktadow
mechanicznych;
2. zaawansowane badanie strony geometrycznej uktadédw - m.in. zwigzki ze strukturami
rzutowymi i konforemnymi;
3. zastosowania otrzymanych wynikdw w problemach optymalnosci i stabilizacji uktadéw (albo
ogolnych klas uktadow, albo konkretnych modeli), w tym nieréwnosci na punkty sprzezone.
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Inne informacje:
Praca bedzie realizowana pod opieka merytoryczng: dr. hab. Wojciecha Krynskiego, e-mail:
krynski@impan.pl, Instytut Matematyczny Polskiej Akademii Nauk.

Sekretarz Komisji Rekrutacyjnej MSSD: +48 32 3689 380, e-mail: polarknow@us.edu.pl

Informacje dotyczace rekrutacji do MSSD: https://www.mssd.us.edu.pl/rekrutacja-2023-2024-reg/
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