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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Metody obliczeniowe w nauce i technice

NAZWA PRZEDMIOTU

Computer Methods in Science and Technology
W JEZYKU ANGIELSKIM

KoD PRZEDMIOTU WIIiT T olIN C2 20/21
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty kierunkowe
LiczBAa pUNKTOW ECTS 4.00

SEMESTRY 1

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- SEMINARIUM PROJEKT
WE
1 18 0 9 0 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Zapoznaé sie z elementarnymi metodami numerycznymi majacymi zastosowanie w technice.

Cel 2 Zapoznaé si¢ z metoda elementéw skoriczonych jako najszerzej stosowana metoda symulacji zjawisk fizycz-
nych.

Cel 3 Zapoznaé sie z modelami matematycznymi podstawowych zjawisk fizycznych.

Kod archiwizacji:
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4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

KOMPETENCJI

1 Znajomo$é podstaw algebry liniowej: przestrzenie wektorowe, dzialania na wektorach, operacje macierzowe.

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Ma poszerzona wiedze w zakresie metod matematycznych niezbedng do opisu i analizy zjawisk

zachdzacych w modelowanej rzeczywistosci

EK2 Wiedza Zna metody stosowane do modelowania zjawisk i tworzenia oprogramowania w modelu obiektowym.

EK3 Wiedza Zna metody wykorzystywane do symulacji komputerowe;j.

EK4 Umiejetnosci Potrafi napisa¢ opracowanie dotyczace wlasnych badan oraz je zaprezentowaé w jezyku pol-

skim i obcym.

6 TRESCI PROGRAMOWE

WYKEAD

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

Przypomnienie podstawowych wiadomos$ci z algebry i analizy. Prezentacja
elementarnych metod numerycznych (interpolacja, catkowanie numeryczne,
rownanie nieliniowe, rownania roézniczkowe zwyczajne, uktady rownan liniowych,
wartosci wlasne). Eliptyczne zadanie brzegowe w 1D i jego sformulowanie
wariacyjne. Przyklady. Idea metody elementéw skoticzonych z aproksymacja
liniowa.

MES z elementami wyzszych stopni, p>1. Pojecia wielomianéw Lagrange’a jako
funkcji ksztaltu. Rozne typy warunkéw brzegowych. Przyktady. Algorytm
sktadania globalnej macierzy sztywnosci z macierzy elementowych. Obliczenia
elementowe w 1D. Przyktady. Zastosowanie catkowania numerycznego. Przyktady
sktadania dla siatek nieréwnomiernych. Przyklady rozwiazan metoda elementow
skoniczonych w 1D.

Podstawowe informacje o zbieznosci metody elementow skoriczonych. Przyklady
szacowania doktadnosci. Eliptyczne zadanie brzegowe w 2D i jego sformultowanie
wariacyjne. Przyklady. Metoda elementéw skoriczonych dla problemoéw
dwuwymiarowych, elementy tréjkatne liniowe. Sposob traktowania réznych
rodzajow warunkow brzegowych.

Podstawowa informacja dotyczaca réwnan roézniczkowych dla réznych zjawisk
fizycznych: teorii sprezystosci, mechaniki ptynéw, elektromagnetyzmu i zjawisk
falowych (np. akustyki). Podstawowa idea rozwiazania zadan z réznych dziedzin
fizyki i techniki za pomoca metody elementéw skoriczonych. MES w dwu
wymiarach z elementem trojkatnym Lagrange"a stopnia p>1.

Metoda elementéw skoniczonych z elementami czworokatnymi biliniowymi

i Lagrange’a stopnia p>1. Algorytm sktadania globalnej macierzy sztywnosci
z macierzy elementowych. Przyktady rozwiazan MES w 2D. Obliczenia
elementowe dla elementow trojkatnych. Przyktady liczbowe.
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WYKEAD

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Obliczenia elementowe dla elementéw czworokatnych. Przyktady. Budowa

W6 programéw metody elementéw skoniczonych. Wazniejsze problemy informatyczne 3
spotykane w programach MES. Algorytmy rozwiazywania uktadéw rownan.

LABORATORIUM

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Rozwiazywanie zadan z elementarnych metod numerycznych za pomoca programu

L1 Matlab (interpolacja, catkowanie numeryczne, rownania nieliniowe, rownania 3
rézniczkowe zwyczajne, uktady réwnan, iteracyjne rozwiazywanie uktadow
rownan, zagadnienia wlasne). Sprawozdanie nr 1.
Zbieznos$é¢ 1D metody elementéw skoriczonych na siatkach rownomiernych,

L2 z adaptacja typu h. hp. Zbiezno$¢ 2D metody elementéw skoniczonych na siatkach 3
rownomiernych oraz adaptacyjnych typu h, p i hp. Sprawozdanie nr 2.
Rozwiazywanie 2D przeplywoéw niescisliwych. Rozwiazywanie 2D przepltywow

L3 Scisliwych. Rozwiazywanie 2D zadan z elektromagnetyzmu. Rozwiazywanie 3D 3

zadan z teorii sprezystosci. Rozpraszania fal elektromagnetycznych metoda
elementéw brzegowych w 2D. Sprawozdanie nr 3.

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Cwiczenia laboratoryjne

N2 Wyktady
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8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 27
Konsultacje przedmiotowe 6
Egzaminy i zaliczenia w sesji 2

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 30
Opracowanie wynikow 25
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 30
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 120
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 4.00

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Sprawozdanie z ¢wiczenia laboratoryjnego

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Test

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 Pozytywna ocena z testu i ¢wiczen laboratoryjnych

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1
NA OCENE 2.0 Ponizej 40% poprawnych odpowiedzi
NA OCENE 3.0 Powyzej 40% poprawnych odpowiedzi
NA OCENE 3.5 Powyzej 50% poprawnych odpowiedzi
NA OCENE 4.0 Powyzej 60% poprawnych odpowiedzi
NA OCENE 4.5 Powyzej 70% poprawnych odpowiedzi

Strona 4/7




PK Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki

NA OCENE 5.0 Powyzej 80% poprawnych odpowiedzi

EFEKT KSZTALCENIA 2
NA OCENE 2.0 Ponizej 40% poprawnych odpowiedzi
NA OCENE 3.0 Powyzej 40% poprawnych odpowiedzi
NA OCENE 3.5 Powyzej 50% poprawnych odpowiedzi
NA OCENE 4.0 Powyzej 60% poprawnych odpowiedzi
NA OCENE 4.5 Powyzej 70% poprawnych odpowiedzi
NA OCENE 5.0 Powyzej 80% poprawnych odpowiedzi

EFEKT KSZTALCENIA 3
NA OCENE 2.0 Ponizej 40% poprawnych odpowiedzi
NA OCENE 3.0 Powyzej 40% poprawnych odpowiedzi
NA OCENE 3.5 Powyzej 50% poprawnych odpowiedzi
NA OCENE 4.0 Powyzej 60% poprawnych odpowiedzi
NA OCENE 4.5 Powyzej 70% poprawnych odpowiedzi
NA OCENE 5.0 Powyzej 80% poprawnych odpowiedzi

EFEKT KSZTALCENIA 4
NA OCENE 2.0 Ponizej 40% poprawnych odpowiedzi
NA OCENE 3.0 Powyzej 40% poprawnych odpowiedzi
NA OCENE 3.5 Powyzej 50% poprawnych odpowiedzi
NA OCENE 4.0 Powyzej 60% poprawnych odpowiedzi
NA OCENE 4.5 Powyzej 70% poprawnych odpowiedzi
NA OCENE 5.0 Powyzej 80% poprawnych odpowiedzi

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU
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ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
EFEKT DO SZCZEGOLO- CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
Cel 1 Cel 2 W2 W3 W4 W5
12 W01
EK1 . Cel 3 W6 12 L3 N1 N2 F1 P1
W2 W3 W4 W5
12
EK2 W05 Cel 2 Cel 3 W6 1.2 13 N1 N2 F1 P1
EK3 2 W06 CellCel2 | W2W3WIWS N1 N2 F1 P1
L2 L3
EK4 12 U02b Cel 2 Cel 3 L1L2L3 N1 F1

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 ] O. C. Zienkiewicz — Metoda Elementow Skoriczonych, Warszawa, 1976, PWN

[2 | G. Rakowski — Metoda Elementow Skoriczonych. Wybrane Problemy., Warszawa, 1996, Oficyna Wydawnicza
PW

[3 | W. Rachowicz — Metoda elementéw skoriczonych i brzegowych. Podstawy kontroli bledu i adataptacyi, Miej-
scowo$¢, 2012, Wydawnictwo PK

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[L ] J.T. Oden, E.B. Becker — Finite Elements: An Introduction, New York, 1981, Prentice Hall

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH
OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

prof. dr hab. inz. Waldemar Rachowicz (kontakt: waldemar.rachowicz@pk.edu.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 prof. dr hab. inz. Waldemar Rachowicz (kontakt: wrachowicz@pk.edu.pl)

2 dr hab. inz. Lech Bieniasz (kontakt: nbbienia@cyf-kr.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACJI

(miejscowosé, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)
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PRZYJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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