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Zal. nr 4 do ZW 33/2012

WYDZIAL BUDOWNICTWA LADOWEGO I WODNEGO

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Matematyka — wybrane zagadnienia

Nazwa w jezyku angielskim: Mathematics — selected topics

Kierunek studiow (jesli dotyczy): budownictwo

Specjalnos$¢ (jesli dotyczy): wszystkie

Stopien studiow i forma: +/ 11 stopien*, staqonarna #ﬁk%t&%}@%ﬁﬁa

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy ~wybi :

Kod przedmiotu: BDB000121

Grupa kursow: FAKL NIE*

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajg¢ 15 15

zorganizowanych w Uczelni

(2zV)

Liczba godzin catkowitego 60 30

naktadu pracy studenta

(CNPS)

Forma zaliczenia Egzamin/ | Egzamin! Egzamin/ Egzamin/ Egzamin /
zaliezenie | zaliczenie na | zaliczenie na zaliczenie na | zaliczenie na
na-ocene® | ocenc* oceng* oceng™ oceng*

Dla grupy kurséw zaznaczy¢

kurs koncowy (X)

Liczba punktow ECTS 2 1

w tym liczba punktow 0,9

0

odpowiadajaca zajgciom
charakterze praktycznym (P)

wymagajacym bezposredniego

w tym liczba punktow ECTS 0,6 0,6
odpowiadajaca zajgciom

kontaktu (BK)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

Student posiada wiedzg¢ z zakresu analizy matematycznej w nast¢pujacym zakresie: elementarne
pojecia topologiczne, rachunek rézniczkowy i catkowy funkcji jednej zmiennej, rachunek
roézniczkowy i catkowy funkcji wielu zmiennych.

Zna podstawowe typy rownan rézniczkowych zwyczajnych i elementarne metody ich catkowania.
Z zakresu rownan pierwszego rzedu — rownanie o zmiennych rozdzielonych, rOwnanie jednorodne,
réwnanie liniowe, rownanie Bernoulli’ego. Z zakresu rownan rézniczkowych wyzszych rzedow —
teoria rownan liniowych. Zna podstawowe metody rozwigzywania uktadéw réwnan
rézniczkowych zwyczajnych — metode eliminacji oraz metodg Eulera.

Zna podstawowe poj¢cia, twierdzenia i metody algebry liniowej, algebry wielomianow oraz
geometrii analitycznej.

CELE PRZEDMIOTU

Cl.

Zapoznanie studentow z najczesciej spotykanymi w zagadnieniach mechaniki rownaniami
rézniczkowymi czgstkowymi drugiego rzedu.

C2. Nabycie przez studentéw umiejetnosci postugiwania si¢ elementarnymi metodami rozwigzywania




rownan rézniczkowych czastkowych.

C3. Wyrobienie intuicji nt. powigzania matematycznie sformutowanych zagadnien brzegowych z
problemami rozwigzywanymi w ramach mechaniki konstrukcji.

C4. Zapoznanie studentow ze wspotczesnymi, opartymi na twierdzeniach analizy funkcjonalne;,
metodami formutowania i rozwigzywania zagadnien brzegowych.

C5. Zapoznanie studentdw z matematycznymi podstawami metody elementéw Skonczonych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:
PEK_W01 zdobywa wiedzg w zakresie podstaw teorii rownan rézniczkowych czastkowych,

PEK_W02 poznaje elementy wspotczesnej analizy matematycznej,

PEK_W03 zdobywa wiedzg na temat wspotczesnych metod rozwigzywania zagadnien
brzegowych,

Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 poprawnie rozroéznia typy rownan i zagadnien brzegowych,

PEK_UO02 posiada umiejetnos¢ sprowadzania do postaci kanonicznej rownan liniowych rzedu 2,
umie postugiwac si¢ metodg Fouriera,

PEK_UO03 nabiera podstawowych umiegjetnosci w zakresie rozniczkowania dystrybucyjnego,

PEK_U04 nabiera podstawowych umiejetnosci w formulowaniu i numerycznym rozwigzywaniu

ztozonych zagadnien brzegowych.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 potrafi pracowa¢ nad rozwigzaniem zadania samodzielnie oraz w zespole (udziat w
dyskusjach na ¢wiczeniach audytoryjnych przy analizowaniu problemoéw zgtaszanych
przez innych studentow),

PEK_KO02 uczy si¢ myslec¢ logicznie, precyzyjnie formulowaé zagadnienia i je rozwigzywac
w ramach okreslonej teorii i przy konkretnych zatozeniach.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Motto: ,,Nie bedziemy mowic niepotrzebnych rzeczy” (Stanistaw Ignacy
Witkiewicz Szewcy)

Podstawowe pojecia:

przypomnienie podstawowych pojec topologicznych, konwencje oznaczen,
podstawowe definicje, klasyfikacja — rownania liniowe, potliniowe, quasi-
liniowe, przyktady.

Wyl

Roéwnania rézniczkowe czastkowe liniowe drugiego rzedu na plaszczyznie:
Wy2 |klasyfikacja, rdéwnanie charakterystyczne, charakterystyki, sprowadzanie 2
réwnan hiperbolicznych, parabolicznych i eliptycznych do postaci kanoniczne;.

Metody d’Alemberta i Fouriera

rozwigzanie rownania struny metoda d’Alemberta,
rozwigzanie réwnania struny oraz roéwnania przeplywu cieplnego metoda 2
Fouriera (rozdzielenie zmiennych).

Roéwnanie Laplace’a
zagadnienia fizyki prowadzace do rownania Laplace’a, funkcje harmoniczne, 2
wyprowadzenie  rozwigzania  podstawowego, zasada  maksimum,
jednoznacznos¢ rozwigzan.

Przestrzenie unormowane
przestrzenie liniowe, przestrzenie metryczne unormowane, przestrzenie 2
funkcyjne, przestrzen Banacha, przestrzen unitarna, przestrzen Hilberta,
twierdzenie Pitagorasa, twierdzenie o rzucie ortogonalnym.

Przestrzenie Sobolewa
funkcje o nosniku zwartym, funkcjonaty liniowe, dystrybucje, pochodne




dystrybucyjne, przestrzef Sobolewa, wlasnosci przestrzenni H'.

Rozwiazania uogolnione dla rownan eliptycznych II rzedu.

Wy7 | Sformutowania stabe zagadnien brzegowych, twierdzenie Laxa- 2
Milgrama, zastosowania twierdzenia Laxa-Milgrama.
Metody rozwigzywania rownan wariacyjnych

Wy8 | Metoda najmniejszych kwadratow, metoda rzutdw ortogonalnych, metoda 2
Galerkina, metoda Ritza.
Suma godzin 15

Forma zaje€ - éwiczenia

Liczba godzin

Cwl | Rozwigzywanie zadan dotyczacych najprostszych metod catkowania 1
roOwnan rézniczkowych czastkowych
Cw2 | Sprowadzanie rownan liniowych drugiego rzedu do postaci kanonicznej 2
Cw3 | Sprowadzanie rownan liniowych drugiego rzedu do postaci kanoniczne;j 2
Rozwiazywanie zagadnien brzegowych metoda separacji zmiennych
Cw4 | Rozwiazywanie zagadnien brzegowych zawierajacych rownanie Laplace’a 2
Cw5 | Rozwiazywanie zadan dotyczacych wlasno$ci przestrzeni unormowanych 2
Cw6 | Rozwiazywanie zadan dotyczacych wlasno$ci przestrzeni Sobolewa 2
Cw7 | Rozwiazywanie zadan dotyczacych zastosowania twierdzenia Laxa- 2
Milgrama (dowody jednoznacznosci rozwigzan).
Rozwigzywanie zagadnien metodami Galerkina i Ritza.
Cw8 | Rozwiazywanie zagadnien metodami Galerkina i Ritza 2
Kolokwium zaliczajace ¢wiczenia (45 minut)
Suma godzin 15
Forma zaje¢ - laboratorium Liczba godzin
Lal
Suma godzin
Forma zajec - projekt Liczba godzin
Prl
Suma godzin
Forma zaje¢ - seminarium Liczba godzin
Sel
Suma godzin
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1.  Wyktad: tradycyjna forma — definicje, twierdzenia i dowody w calo$ci zapisywane na tablicy.

N2.  Wyktad i ¢wiczenia: dtuzsze przyklady ilustrujace prezentowane twierdzenia i metody.

N3. Cwiczenia: dyskusja w grupie studentéw nad réznymi mozliwo$ciami rozwiazania
problemow.

N4.  Przygotowane listy i zadan na stronie internetowej [6] do samodzielnego rozwigzania i
mozliwosci prezentacji 1 dyskusji na ¢wiczeniach. Kompletne rozwigzanie podawane beda na
¢wiczeniach, a niektore zamieszczane na stronie [6].

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia efektu ksztatcenia

F — formujaca ksztalcenia

(w trakcie semestru),




P — podsumowujaca
(na koniec semestru)

F1 (¢w. audytoryjne) PEK_W01 ocenianie aktywnosci studentow w

PEK_W02 rozwigzywaniu problemoéw sformutowanych ma
PEK_W03 liscie zadan

PEK_UO1
PEK_U02
PEK_U03
PEK_U04
PEK_KO01
PEK_KO02

P1 (¢w. audytoryjne) PEK_WO01 koncowa ocena na postawie koncowego
PEK_W02 kolokwium (45 minut) z uwzglednieniem ocen za
PEK_W03 aktywnosé

PEK_UO1
PEK_U02
PEK_UO03
PEK_U04
PEK_KO02

P2 (wyktad) PEK_ W01 egzamin koncowy — zadania do rozwigzania
PEK_W02
PEK_W03
PEK_UO1
PEK_U02
PEK_UO03
PEK_U04
PEK_KO02

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] L.C. Evans, Rownania rézniczkowe czastkowe, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2004.

[2] R.V. Churchill, J.W.Brown, Fourier Series and Boundary Value Problems, McGraw-Hill Book
Company, New York 1978.

[3] E. Kacki, Rownania rozniczkowe czastkowe w zagadnieniach fizyki i techniki, Wydawnictwa
Naukowo-Techniczne, Warszawa 1989.

[4] M.J. Cialkowski, K. Magnacki, Zarys metody elementéw skonczonych, Wydawnictwo
Politechniki Poznanskiej, Poznan 1982.

[5] H. Marcinkowska, Dystrybucje i przestrzenie Sobolewa, Wydawnictwo Uniwersytetu
Wroctawskiego, Wroctaw 1990.

[6] http://www.ib.pwr.wroc.pl/wpula

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] W. Puta, Mathematics. A Short introduction to Ordinary and Partial Differentia Equgtions,
Politechnika Wroclawska, 2011.

[2] R. Nowakowski, Rownania rozniczkowe w studiach techniki, Wydawnictwo Naukowo
Oswiatowe ALEF, Wroctaw 2005.

[3] M. Gewert, Z. Skoczylas, Réwnania rézniczkowe zwyczajne, Oficyna Wydawnicza Gis,
Wroctaw 2007.

[4] Mlak W. Wstep do teorii przestrzeni Hilberta. Wyd. 1, PWN, Warszawa, 1972.

[5] W. Rudin, Analiza funkcjonalna. PWN, Warszawa.
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Matematyka — wybrane zagadnienia
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU budownictwo
I SPECJALNOSCI wszystkie

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego Cele Tresci Numer
efekt efektu do efektéw ksztalcenia | przedmiotu*** | programowe*** narzedzia
ksztalcenia | zdefiniowanych dla kierunku dydaktycznego***
studiéw i specjalno$ci
(o ile dotyczy)**
Wiedza
PEK_ W01 |K2_W01 C1,C2 Wyl-Wy4 N1-N4
Cwl-Cw3
PEK W02 |K2_ W01 C4-C5 Wy5-Wy7 N1-N4
Cw5-Cw7
PEK_W03 |K2_W01 C4-C5 Wyl Wy7, Wy8 N1-N4
Cw3, Cw4,
Cw8
UmiejetnoS$ci
PEK U0l |K2_U08 C1,C3,C4 | Wyl Wy2, Wy7 N1-N4
Cwl, Cw2,
Cw4
PEK_U02 |K2_U08 C1,Cc2 Wy2, Wy3 N1-N4
CWZ, Cw3
PEK U03 |K2 UQ08 C4, C5 Wy6 N1-N4
PEK_U04 |K2_U08 C4,C5 Wy7, Wy8 N1-N4
Kompetencje spoleczne
PEK_KO01 |K2 K01, K2 K02 C2,C3 Cwl-Cw8 N2-N4
PEK_K02 |K2 K03, K2 K06 C1-C5 Cwl-Cw8 N1-N4
Wyl-Wy8

** - wpisa¢ symbole kierunkowych/specjalnosciowych efektow ksztalcenia
*** - 7 tabel powyzej.



Zat. nr 4 do ZW 33/2012

WYDZIAL BUDOWNICTWA LADOWEGO I WODNEGO

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Teoria sprezystosci i plastycznosci

Nazwa w jezyku angielskim: Theory of elasticity and plasticity

Kierunek studiéw (jesli dotyczy): budownictwo

Specjalnos$¢ (jesli dotyczy): wszystkie

Stopien studiéw i forma: +/ 11 stopien*, staqonarna #H%&%feﬁa%ﬁa

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy /=ybi ;

Kod przedmiotu: BDB000321

Grupa kurséw: FAKL NIE*

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajec 30 15

zorganizowanych w Uczelni

(2zV)

Liczba godzin catkowitego 60 30

naktadu pracy studenta

(CNPS)

Forma zaliczenia Egzamind | Egzamind Egzamin / Egzamin / Egzamin /
zaliczenie | zaliczenie na | zaliczenie na zaliczenie na | zaliczenie na
na ocen¢* | oceng* oceng* ocen¢* ocen¢*

Dla grupy kurséw zaznaczy¢

kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS 2 1

w tym liczba punktow 0,8

0

odpowiadajaca zajgciom
charakterze praktycznym (P)

W

w tym liczba punktow ECTS 11 0,6
odpowiadajaca zajgciom
ymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

N

Ma wiedzg z zakresu wybranych dzialéw matematyki, fizyki, ktéra jest podstawa przedmiotow z
zakresu teorii konstrukcji.

Ma wiedzg z zakresu mechaniki ogdlnej, wytrzymato$ci materiatow, statyki budowli.

Ma wiedzg z zakresu rownan r6zniczkowych czastkowych i szeregéw Fouriera.

CELE PRZEDMIOTU

ClL
c2.

Cs.

C4.
Cs.

Zapoznanie z opisem i analiza trojwymiarowego zagadnienia teorii sprezystosci.

Zapoznanie z zatozeniami teoretycznymi i podstawami fizycznymi ptaskich zagadnien teorii
sprezystosci.

Zapoznanie z zatozeniami, rownaniami i analitycznymi metodami rozwigzania stosowanymi w
ptytach cienkich.

Rozumienie poje¢, twierdzen i metod teorii nosnosci granicznej plyt.

Zapoznanie z zatozeniami, rOwnaniami i analitycznymi metodami rozwigzania powtok cienkich
w zakresie teorii blonowe;.




C6. Wyksztatcenie $wiadomosci konieczno$ci poszerzania wiedzy z teorii sprezystosci i
plastyczno$ci.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:

PEK_W01 Zna i rozumie rownania opisujace stan naprezenia, odksztatcenia i zwigzki fizyczne w
ciele statym.

PEK_W02 Zna i rozumie zalozenia, sily wewnetrzne i warunki brzegowe wystepujace w ptytach i
powtokach..

PEK_W03 Zna i rozumie definicje i twierdzenia teorii no$nosci graniczne;j.

Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO01 Poprawnie rozpoznaje ptaskie zagadnienia teorii sprezystosci.

PEK_UO02 Potrafi zastosowa¢ analityczne metody rozwigzania wybranych zagadnien tarcz, plyt i
powtok w stanie blonowym.

PEK_UO03 Potrafi oszacowa¢ no$nos¢ graniczng wybranych ptyt metoda linii zatomow.

Z zakresu kompetencji spolecznych:

PEK_KO01 Ma $wiadomos¢ koniecznosci systematycznego poszerzania swojej wiedzy w zakresie

teorii sprezystosci i plastyczno$ci.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Wprowadzenie do teorii sprezystosci i plastycznosci. Notacja wskaznikowa i
tensory kartezjanskie.

WYy2 | Stan naprezenia. Napre¢zenia i kierunki gtowne. Rownania rownowagi.

Rownania ruchu os$rodka ciggtego. Opis materialny i przestrzenny. Tensor
odksztatcenia nieliniowy i liniowy. Rownania nierozdzielno$ci odksztatcen.

Wy4 | Uogolnione prawo Hooke’a. Material ortotropowy i izotropowy.

Uktad réwnan teorii sprezystosci. Rownania rownowagi w
przemieszczeniach. Rownania nierozdzielno$ci odksztalcen w naprezeniach.

Wy6 | Plaskie zagadnienia teorii sprezystosci. Funkcja naprezen Airy’ego.

NIW[ N (N W (N DN

WYy7 | Swobodne skrecanie preta pryzmatycznego. Funkcja naprezen Prandtla.

Zginanie ptyt cienkich. Zatozenie Kirchhoffa. Réwnanie réwnowagi ptyty
Wy8 |cienkiej. Sity wewngtrzne. Warunki brzegowe. Rozktad naprezen w 3
przekroju ptyty. Plyty kotowe.

Rozwiazania analityczne w teorii ptyt. Ptyta eliptyczna. Ptyta prostokatna —

Wy? rozwigzanie Naviera. 2
Powloki cienkie. Zatozenia. Sily wewnetrzne. Rozktad naprezen w przekroju

Wy10 | powloki. Stan blonowy w powtokach obrotowych. Réwnania stanu 4
btonowego.
Nosno$¢ graniczna plyt. Podstawy teorii plastycznosci — modele materialow

Wy11 plastycznych, warunki plastycznosci. Podstawowe definicje i twierdzenia 3
teorii no$nosci granicznej. Oszacowanie no$nosci granicznej plyty metoda
linii zalomow.

Wy12 | Kolokwium zaliczeniowe. 2
Suma godzin 30

Forma zaje¢ - ¢wiczenia Liczba godzin

Cwl Zginanie wspornika. Dyskusja warunkoéw brzegowych. Wplyw odksztalcen 2
postaciowych na przemieszczenia.

Cw2 Wyznaczenie naprezen glownych i kierunkow gtownych tensora 2
naprezenia.




Cw3 Rozwiazanie ptaskich zadan teorii spr¢zystosci metoda funkcji naprezen 2
Airy’ego.
Cw4 Skrecanie preta o przekroju prostokatnym. 2
Cw5 Rozwiagzanie Levy’go plyty prostokatne;. 2
Cwé Rozwigzanie osiowosymetrycznej powloki stozkowej i sferycznej w stanie 2
blonowym.
Cw7 Oszacowanie nosnosci granicznej ptyty prostokatnej i kolowej metoda linii 2
zatomow.
Cw8 | Kolokwium zaliczeniowe. 1
Suma godzin 15
Forma zajec - laboratorium Liczba godzin
Lal
Suma godzin
Forma zajec - projekt Liczba godzin
Pri
Suma godzin
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Wyktad: tradycyjna forma wyktadu.
N2. Cwiczenia: rozwiazanie zadan ilustrujacych wyktad.
N3. Konsultacje.
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA
Oceny Numer efektu Sposob oceny osiagnigcia efektu ksztatcenia
(F — formujaca ksztatcenia
(w trakcie semestru),
P — podsumowujaca
(na koniec semestru)
P (¢éwiczenia) PEK_WO01, kolokwium zaliczeniowe
PEK_UO01,
PEK_UO02,
PEK_UO03.
P (wyktad) PEK_WO01, kolokwium zaliczeniowe
PEK_WO02,
PEK_WO03,
PEK_UO01,
PEK_UO02,
PEK_UO03.
PEK_KO01

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] W. Nowacki, Dzwigary powierzchniowe, PWN, Warszawa 1979.
[2] L. Brunarski, M. Kwiecinski, Wstep do teorii sprezystosci i plastyczno$ci, Wyd. PW, Warszawa
1976.

[3] S. Timoshenko, G. Goodier, Teoria sprezystosci, Arkady, Warszawa 1966.
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[1] M. Paluch, Podstawy teorii sprezystosci i plastyczno$ci z przyktadami, Wydawnictwo PK,
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[2] Y.C.Fung, Podstawy mechaniki ciata statego, PWN, Warszawa 1969.
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Teoria sprezystosci i plastycznosci
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU budownictwo
I SPECJALNOSCI wszystkie

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego Cele Tresci Numer
efekt efektu do efektéw ksztalcenia | przedmiotu*** | programowe*** narzedzia
ksztalcenia zdefiniowanych dla kierunku dydaktycznego***
studiéw i specjalnosci
(o ile dotyczy)**
Wiedza
PEK W01 |K2_W01, K2_W02, K2_W04 C1,C2 Wyl + Wy7 N1, N2, N3
Cwl, Cw2, Cw4
PEK W02 |K2_W01, K2_W02, K2_W04 C3,C5 Wy8 + Wy10, N1, N2, N3
Cw5, Cwé
PEK W03 |K2 W01, K2 W02, K2_W04 C4 Wy11, Cw7 N1, N2, N3
UmiejetnoSci
PEK U0l |K2 U04, K2_U08 C2,C3,C5 Wy6, Cw3 N1, N2, N3
PEK U02 |K2 U06, K2 U08 C3,C5 Wy9, Cw5, Cw6 N1, N2, N3
PEK U03 |K2 U06, K2_U08 C4 Cw7 N2, N3
Kompetencje spoteczne
PEK K01 |K2 K01 | C6 | Wyl N1, N3

** - wpisa¢ symbole kierunkowych/specjalnosciowych efektow ksztalcenia
*** - 7 tabeli powyzej




Zat. nr 4 do ZW 33/2012

WYDZIAL BUDOWNICTWA LADOWEGO I WODNEGO

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim:

Nazwa w jezyku angielskim:
Kierunek studiow (jesli dotyczy):

Specjalnos$¢ (jesli dotyczy):
Stopien studiéw i forma:

Mechanika budowli

Structural mechanics
budownictwo

+/ 11 stopien*, stacjonarna / niestacjonarna™

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy / wybieralny / egélnouezelniany™

Kod przedmiotu: BDB000421

Grupa kurséw: FAK-/ NIE*

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zaje¢ 30 15 15

zorganizowanych w Uczelni

(2zV)

Liczba godzin catkowitego 90 30 30

naktadu pracy studenta

(CNPS)

Forma zaliczenia Egzamin/ | Egzamin/ | Egzamin / Egzamin/ | Egzamin/
zaliezenie | zaliczenie | zaliczenie na | zaliczenie | zaliczenie
na-ecene™ | na oceng® | oceng® na oceng®™ | na oceng®

Dla grupy kurséw zaznaczy¢

kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS 3 1 1

w tym liczba punktow 1,0 1,0
odpowiadajaca zajeciom
o0 charakterze praktycznym
(P)

w tym liczba punktow ECTS 1,2 0,6 0,6

odpowiadajaca zajeciom
wymagajgcym
bezposredniego kontaktu
(BK)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH

KOMPETENCJI

. Ma wiedze i umiejetnosci z zakresu wyznaczania przemieszczen w ptaskich ukladach statycznie
wyznaczalnych oraz potrafi efektywnie ja zastosowa¢ do wyznaczania przemieszczen od obcigzen
mechanicznych i niemechanicznych.

. Zna zalozenia teoretyczne | posiada umiej¢tnos¢é rozwigzywania ukladéw = statycznie
niewyznaczalnych metoda sil oraz potrafi efektywnie ja zastosowa¢ do wyznaczania sit
przekrojowych (wewngtrznych) w ptaskich uktadach pretowych od obcigzen mechanicznych i
niemechanicznych.

. Ma podstawy teoretyczne w zakresie rozwigzywania uktadow geometrycznie niewyznaczalnych
(nieprzesuwnych) metoda przemieszczen oraz posiada umiejgtnosé ich efektywnego zastosowac do
wyznaczania sit przekrojowych (wewnetrznych) w ptaskich uktadach pretowych od obcigzen




mechanicznych.

4. Ma podstawy teoretyczne w zakresie wyznaczania linii wptywu oraz obwiedni wielko$ci
statycznych i kinematycznych oraz potrafi efektywnie je zastosowa¢ do wyznaczania linii wpltywu
oraz obwiedni w plaskich uktadach prgtowych statycznie wyznaczalnych i niewyznaczalnych.

CELE PRZEDMIOTU

Cl1. Zapoznanie studentow ze specyfika i zalozeniami teoretycznymi pretowych ukladow
przestrzennych, metodyka rozwigzywania przestrzennych uktadow statycznie wyznaczalnych
oraz niewyznaczalnych metoda sit oraz wyksztalcenie umiejetnoSci wyznaczania sit
przekrojowych (wewnetrznych) i przemieszczen w przestrzennych uktadach pretowych od
obcigzen mechanicznych i niemechanicznych.

C2. Zapoznanie studentow z zalozeniami teoretycznymi i metodyka rozwigzywania ztozonych
uktadéw geometrycznie niewyznaczalnych metoda przemieszczen oraz wyksztatcenia
umiejetnos$ci wyznaczania sit przekrojowych (wewnetrznych) w ptaskich uktadach pretowych od
obcigzen mechanicznych i niemechanicznych.

C3. Zapoznanie studentow ze sposobami przeprowadzania analizy statecznosci ptaskich uktadow
pretowych oraz wyksztatcenie umiejetnosci wyznaczania obcigzen krytycznych i dlugosci
wyboczeniowych pretow.

C4. Zapoznanie studentéw z podstawami teoretycznymi oraz sposobami analizy nieliniowej
konstrukcji w zakresie nieliniowosci geometrycznej W uktadach ptaskich takich jak konstrukcje
pretowe i cieggnowe.

C5. Wyksztalcenie umiejetnosci samodzielnego rozwigzywania ztozonych zagadnien dotyczacych
ptaskich i przestrzennych pretowych uktadow konstrukcyjnych w zakresie mechaniki budowli
metodami analitycznymi oraz modelowania, rozwigzywania i weryfikacji wynikow obliczen w
postaci sit przekrojowych (wewnetrznych) i przemieszczen tych konstrukcji jak i innych
schematow konstrukcji budowlanych przy uzyciu komputerowych programow obliczeniowych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 Zna i rozumie zasady mechaniki i analizy stateczno$ci ptaskich i przestrzennych
konstrukcji pretowych w zakresie statyki uktadow statycznie wyznaczalnych i
niewyznaczalnych (takze geometrycznie).

PEK_W02 Zna metody obliczeniowe rozwigzywania ptaskich i przestrzennych konstrukcji
pretowych w zakresie sit przekrojowych (wewngtrznych) i przemieszczen uktadoéw
statycznie wyznaczalnych i niewyznaczalnych (takze geometrycznie) od obcigzen
mechanicznych i niemechanicznych.

PEK_W03 Zna i rozumie sposob analizy statecznosci ptaskich konstrukcji pretowych.

PEK_ W04 Zna i rozumie zagadnienie analizy nieliniowej ptaskich konstrukcji pretowych i
ciggnowych.

Z zakresu umiejetnosci:

PEK UO1 Potrafi przeprowadzi¢ analize statyczng ptaskich i przestrzennych konstrukcji
pretowych statycznie wyznaczalnych i niewyznaczalnych (takze geometrycznie)
poddanych obcigzeniom mechanicznym i nie mechanicznym w zakresie wyznaczenia
sit przekrojowych (wewnetrznych) i przemieszczen.

PEK_U02 Potrafi wykona¢ analizg statecznosci ptaskich konstrukcji pretowych.

PEK_U03 Potrafi poprawnie w obliczeniowych programach komputerowych zdefiniowa¢ modele
obliczeniowe przestrzennych konstrukcji pretowych i ich elementéw oraz
przeprowadzi¢ ich analiz¢ w zakresie wyznaczenia sit przekrojowych (wewnetrznych)
1 przemieszczen Oraz statecznoSci w  zakresie wyznaczania  dlugosci
wyboczeniowych i sit krytycznych.

PEK_U04 Umie zastosowa¢ wiedze¢ dotyczaca rozwigzywania zagadnien Statycznej analizy
plaskich i przestrzennych konstrukcji pretowych oraz przeprowadzania analizy
statecznos$ci wraz z zasadami  wspomagania komputerowego rozwigzania w

programach obliczeniowych w trakcie procesu projektowania wybranych elementéw
konstrukcji budowlanych.




Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK _Ko01 Potrafi pracowa¢ nad realizacjg zadania samodzielnie lub w zespole (samodzielne
przygotowanie sprawozdania i wspolne rozwigzywania problemow w trakcie zajgc).

PEK_K02 Jest odpowiedzialny za rzetelno$¢ uzyskanych wynikoéw swoich prac i poprawnos$¢ ich
interpretacji

PEK_KO03 Ma $wiadomos$¢ konieczno$ci poszerzania wiedzy w zakresie wspodtczesnych

technik i programow do obliczen konstrukcji budowlanych.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad

Liczba godzin

Klasyfikacja przestrzennych uktadéw pretowych. Definicja sit

Wyl | przekrojowych. Wyznaczanie przemieszczen w uktadach statycznie 2
wyznaczalnych od obcigzen mechanicznych. Przyklady.
Wyznaczanie przemieszczen w ukladach statycznie wyznaczalnych od
Wy2 wptywu przemieszczen podpor i bledéw montazu oraz zmian temperatury. 2
Przyktady. Metoda sit dla statycznie niewyznaczalnych przestrzennych ram i
kratownic. Podstawy teoretyczne. Budowa rownan kanonicznych.
Okreslanie sit wewngtrznych. Kontrola poprawnosci rozwigzania.
Wy3 Okreslanie sit wewngtrznych od wptywu przemieszczen podpor i bledow 2
montazu oraz zmian temperatury. Wyznaczanie przemieszczen w
przestrzennych uktadach statycznie niewyznaczalnych. Przyktady.
W Metoda sit dla uktadow zatamanych w planie oraz rusztow belkowych.
y4 2
Przyktady.
Wy5 | Wzory transformacyjne wedtug teorii rzedu I-go dla uktadéw przesuwnych. 2
Metoda przemieszczen dla przesuwnych ram ptaskich o dowolnej geometrii.
Wy6 P 2
odstawy teoretyczne.
Plany przemieszczen w uktadach przesuwnych o strukturze ortogonalnej oraz
Wy7 | nieortogonalnej. Budowa roéwnan kanonicznych metody przemieszczen dla 2
uktadéw przesuwnych.
Wy8 | Okreslanie sit wewnetrznych. Kontrola poprawnosci rozwiazania. Przyktady. 2
Wy Wplyw przemieszczen podpor i bledow montazu oraz zmian temperatury w 2
ujeciu metody przemieszczen dla ukladow o dowolnej geometrii. Przyktady.
Statecznos¢ ptaskich uktadow pretowych. Podstawy teoretyczne. Wzory
Wy10 . s 2
transformacyjne wg teorii I1-go rzgdu.
Wyll | Stateczno$¢ ptaskich uktadow pretowych. Budowa rownania statecznoSci. 2
Wy12 Statecznos¢ ptaskich uktadow pretowych. Wyznaczania dtugosci 2
wyboczeniowych pretow w uktadach ramowych. Przyktady.
Wy13 | Wykorzystanie symetrii ukladow konstrukcyjnych. Przyktady. 2
Wy14 | Elementy analizy nieliniowej konstrukcji. Podstawy teoretyczne. 2
Wy15 | Nieliniowo$¢ geometryczna konstrukcji ciggnowych. Przyktady. 2
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - ¢wiczenia Liczba godzin

Cwl | Wprowadzenie. Przeszkolenie BHP. Oméwienie zasad zaliczania. Ustalenie
harmonogramu  zajg¢. Wprowadzenie do przestrzennych uktadow 1
pretowych statycznie wyznaczalnych i niewyznaczalnych oraz omowienie
zasad znakowania w przestrzennych uktadach pretowych.

Cw2 | Omoéwienie metodologii wyznaczania sit przekrojowych (wewnetrznych) i
przemieszczen w  przestrzennych ustrojach prgtowych — statycznie
wyznaczalnych od obcigzen mechanicznych i z uwzglgdnianiem wplywu 1
przemieszczen podpor i bledow montazu oraz zmian temperatury. Przyktad
obliczeniowy.

Cw3 | Omowienie metodologii wyznaczania sit przekrojowych (wewnetrznych) i 1




przemieszczen metoda sit w przestrzennych ustrojach pretowych statycznie
niewyznaczalnych od obcigzen mechanicznych wraz 2z kontrola
rozwiazania. Przyklad obliczeniowy.

Cw4

Omowienie metodologii wyznaczania sit przekrojowych (wewngtrznych) i
przemieszczen metoda sit w przestrzennych ustrojach pretowych z
uwzglednianiem wptywu przemieszczen podpor i bledow montazu oraz
zmian temperatury wraz z kontrola rozwigzania. Przyktad obliczeniowy.

Cw5

Woprowadzenie do ptaskich uktadow pretowych  geometrycznie
niewyznaczalnych. Omowienie wyznaczenia stopnia geometrycznej
niewyznaczalno$ci dla uktadéw przesuwnych. Przyktad obliczeniowy.

Cwé

Omowienie metodologii rozwigzania ukladu podstawowego metody
przemieszczen dla ptaskich ukladow pretowych  geometrycznie
niewyznaczalnych od obcigzen mechanicznych. Przyktad obliczeniowy.

Cw7

Omowienie metodologii rozwigzania ukladu podstawowego metody
przemieszczen dla ptaskich ukladow pretowych  geometrycznie
niewyznaczalnych z uwzglednianiem wplywu przemieszczen podpor i
btedoéw montazu oraz zmian temperatury. Przyktad obliczeniowy.

Cw8

Omoéwienie metodologii wyznaczania sit przekrojowych (wewnetrznych)
metodg przemieszczen wraz z kontrola rozwigzania od obcigzen
mechanicznych oraz z uwzglednianiem wplywu przemieszczen podpor i
btedoéw montazu oraz zmian temperatury. Przyktad obliczeniowy.

Cw9

Wprowadzenie do analizy statecznosci ptaskich uktadow pretowych.
Przyktad obliczeniowy.

Cwl0

Omowienie metodologii przeprowadzania analizy statecznosci ptaskich
uktadoéw pretowych. Przyktad obliczeniowy.

Cwll

Omowienie metodologii wyznaczania obcigzen krytycznych i dlugosci
wyboczeniowych pretow. Przyktad obliczeniowy.

Cwl2

Kolokwium zaliczeniowe dotyczace zastosowania metody sit dla
przestrzennych uktadoéw pretowych.

Cwl3

Kolokwium zaliczeniowe dotyczace zastosowania metody przemieszczen i
przeprowadzenia analizy stateczno$ci dla ptaskich uktadow pretowych.

Cwl4

Omowienie przyktadu obliczeniowego z zakresu metody sit dla
przestrzennych uktadéw pretowych. Poprawa kolokwium zaliczeniowego
dotyczacego metody sit.

Cwls

Omowienie przykladu obliczeniowego z zakresu metody przemieszczen i
analizy statecznos$ci dla ptaskich uktadow pretowych. Poprawa kolokwium
zaliczeniowego dotyczacego metody przemieszczen i analizy statecznoSci.

Suma godzin

15

Forma zajec - laboratorium

Liczba godzin

Lal

Whprowadzenie. Przeszkolenie BHP. Omowienie zasad zaliczania. Ustalenie
harmonogramu zaje¢. Ogbélne wprowadzenie do stosowanych programow
obliczeniowych wspomagajacych wykonanie ¢wiczen laboratoryjnych.
Wprowadzenie do przestrzennych uktadéow pretowych oraz omoéwienie
zasad znakowania w przestrzennych uktadach pretowych w programach
obliczeniowych.

La2

Wydanie tematu 1-go c¢wiczenia laboratoryjnego. Omoéwienie 1-go
¢wiczenia laboratoryjnego w zakresie wyznaczania sit przekrojowych
(wewnetrznych) metoda sit w przestrzennych ustrojach pretowych od
obcigzen mechanicznych wraz z kontrola rozwigzania. Przeprowadzanie
obliczen wiasnego (¢wiczenia laboratoryjnego przy  zastosowaniu
programéw komputerowych i konsultacje wynikow.

La3

Omowienie 1-go ¢wiczenia laboratoryjnego w zakresie wyznaczania sit
przekrojowych (wewngtrznych) metoda sit w przestrzennych ustrojach




pretowych z uwzglednianiem wplywu przemieszczen podpor i biedow
montazu oraz zmian temperatury wraz z kontrola rozwigzania.
Przeprowadzanie obliczen wlasnego ¢wiczenia laboratoryjnego przy
zastosowaniu programow komputerowych i konsultacje wynikow.

Lad

Omoéwienie 1-go c¢wiczenia laboratoryjnego w zakresie wyznaczenia
przemieszczen od obcigzen mechanicznych i z uwzglednianiem wplywu
przemieszczen podpdr i bledow montazu oraz zmian temperatury W
uktadach przestrzennych. Przeprowadzanie obliczen wilasnego ¢wiczenia
laboratoryjnego przy zastosowaniu programow komputerowych i
konsultacje wynikow.

La5

Wydanie tematu 2-go ¢wiczenia laboratoryjnego. Omoéwienie 2-go
¢wiczenia laboratoryjnego w zakresie rozwigzania ukladu podstawowego
metody przemieszczen dla ptaskich ukladéow pretowych geometrycznie
niewyznaczalnych od obciazen mechanicznych. Przeprowadzanie obliczen
wlasnego ¢wiczenia laboratoryjnego przy zastosowaniu programow
komputerowych i konsultacje wynikow.

La6

Sprawdzian z zakresu 1-go ¢wiczenia laboratoryjnego.

La7

Omoéwienie 2-go ¢wiczenia laboratoryjnego w zakresie rozwigzania uktadu
podstawowego metody przemieszczen dla plaskich uktadow pretowych
geometrycznie  niewyznaczalnych  z  uwzglednianiem  wplywu
przemieszczen podpoér i blgdow montazu oraz zmian temperatury.
Przeprowadzanie obliczen wlasnego ¢wiczenia laboratoryjnego przy
zastosowaniu programow komputerowych i konsultacje wynikow.

La8

Omowienie 2-go ¢wiczenia laboratoryjnego w zakresie wyznaczania sit
przekrojowych (wewnetrznych) metoda przemieszczen wraz z kontrola
rozwigzania od obcigzen mechanicznych. Przeprowadzanie obliczen
wlasnego ¢wiczenia laboratoryjnego przy zastosowaniu programow
komputerowych i konsultacje wynikow.

La9

Omowienie 2-go ¢wiczenia laboratoryjnego w zakresie wyznaczania sit
przekrojowych (wewnetrznych) metoda przemieszczen wraz z kontrola
rozwigzania z uwzglednianiem wplywu przemieszczen podpor i bigdow
montazu oraz zmian temperatury. Przeprowadzanie obliczen wlasnego
¢wiczenia laboratoryjnego przy zastosowaniu programow komputerowych i
konsultacje wynikow.

LalO

Wydanie tematu 3-go ¢wiczenia laboratoryjnego. Omowienie 3-go0
¢wiczenia laboratoryjnego w zakresie wprowadzenia do analizy
statecznosci  plaskich ukladow pretowych. Demonstracja przyktadu
obliczeniowego wraz z ilustracja rozwigzania przy uZzyciu programu
obliczeniowego przy zastosowaniu programow komputerowych.

Lall

Omowienie 3-go ¢wiczenia laboratoryjnego w zakresie analizy statecznos$ci
plaskich uktadow pretowych. Przeprowadzanie obliczen wlasnego
¢wiczenia laboratoryjnego przy zastosowaniu programéw komputerowych i
konsultacje wynikow.

Lal2

Omowienie 3-go ¢wiczenia laboratoryjnego w zakresie wyznaczania
obcigzen krytycznych 1 dhlugosci  wyboczeniowych — pretow.
Przeprowadzanie obliczen wlasnego c¢wiczenia laboratoryjnego przy
zastosowaniu programow komputerowych i konsultacje wynikow.

Lal3

Sprawdzian z zakresu 2-go i 3-go ¢wiczenia laboratoryjnego.

Lal4

Koncowa weryfikacja i obrona sprawozdan z ¢wiczen laboratoryjnych.
Poprawa sprawdzianu z zakresu 1-go i 2-go ¢wiczenia laboratoryjnego.

Lal5

Koncowa weryfikacja i obrona sprawozdan z ¢wiczen laboratoryjnych.
Poprawa sprawdzianu z zakresu 3-go ¢wiczenia laboratoryjnego. Zaliczanie
i podsumowanie

Suma godzin

15




Forma zajec - projekt Liczba godzin

Pri
Suma godzin
Forma zajec¢ - seminarium Liczba godzin
Sel
Suma godzin
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyklad: prezentacje tradycyjne i multimedialne tresci wyktadu oraz ilustracja teoretycznej
strony wyktadu rozwigzaniami wybranych przyktadow obliczeniowych.

N2. Laboratorium: prezentacje tradycyjne i multimedialne rozwigzywania ¢wiczen laboratoryjnych
sposobem analitycznym, prezentacje dziatania wybranych obliczeniowych inzynierskich
programoéw  komputerowych, samodzielne rozwigzywanie indywidualnych ¢wiczen
laboratoryjnych z wykorzystaniem oprogramowania komputerowego, grupowa dyskusja
wynikow oraz obrona sprawozdan laboratoryjnych.

N3.  Cwiczenia: prezentacje tradycyjne 1 multimedialne rozwigzywania przyktadow
obliczeniowych, grupowa dyskusja odnos$nie prezentowanych przyktadéow obliczeniowych.

N4. Konsultacje. Materiaty dydaktyczne przygotowane przez Prowadzacych.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA
Oceny Numer efektu ksztatcenia | Sposob oceny osiagnigcia efektu ksztatcenia

(F — formujgca

(w trakcie semestru),
P — podsumowujaca
(na koniec semestru)

F1 (laboratorium) PEK _UO01, PEK_UO03, Sprawozdanie z 1-go ¢wiczenia
PEK _UO04, PEK_KO01, laboratoryjnego. Sprawdzian z  zakresu
PEK _KO02 omawianego materiatu, obecno$¢ i aktywna

praca na zajgciach laboratoryjnych.
F2 (laboratorium) PEK _UO01, PEK_UO03, Sprawozdanie z 2-g0 ¢wiczenia
PEK UO04, PEK_KO01, laboratoryjnego. Sprawdzian z zakresu
PEK _KO02 omawianego materiatu, obecno$¢ i aktywna

praca na zaj¢ciach laboratoryjnych.
F3 (laboratorium) PEK _U02, PEK_UO03, Sprawozdanie z 3-go ¢wiczenia
PEK UO04, PEK_KO01, laboratoryjnego. Sprawdzian z zakresu
PEK _KO02 omawianego materiatu, obecno$¢ i aktywna

praca na zaj¢ciach laboratoryjnych.

P (laboratorium) = F1 x 1/3 + F2 x 1/3 +F3 x 1/3

P (¢wiczenia) PEK _U01, PEK_UQ2, Kolokwium  zaliczeniowe z  zakresu
PEK_UO04, PEK_KO01, omawianego materialu. Obecno$¢ 1 aktywna
PEK_KO02 praca na ¢wiczeniach.

P (wyktad) PEK_W01, PEK_W02, Egzamin  pisemny z  przedstawionego

PEK_WO03, PEK_WO04, | materiatu.
PEK_KO03
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