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WYDZIAL BUDOWNICTWA LADOWEGO I WODNEGO

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Metody numeryczne w mechanice

Nazwa w jezyku angielskim: Numerical methods in mechanics

Kierunek studiow (jesli dotyczy): budownictwo

Specjalnos¢ (jesli dotyczy): .eeerieinennee

Stopien studiow i forma: I /H stopien*, stacjonarna ~niestaejenarna™

Rodzaj przedmiotu: ebewiazkewy / wybieralny / egélneuezelniany *

Kod przedmiotu: GHB002415

Grupa Kursow: FAKS NIE*

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zaje¢c

zorganizowanych w Uczelni 15 15

(ZZU)

Liczba godzin catkowitego 30 30

naktadu pracy studenta

(CNPS)

Forma zaliczenia Egzamin/ | Egzamin/ Egzamin/ Egzamin / Egzamin /
zaliczenie | zaliczenie na | zaliczenie na zaliczenie na | zaliczenie na
na oceng* | oceng* oceng* oceng* oceng*

Dla grupy kurséw zaznaczy¢

kurs koncowy (X)

Liczba punktéw ECTS 1 1

w tym liczba punktow
odpowiadajaca zajgciom 1,0
o charakterze praktycznym
()
w tym liczba punktow ECTS 0,6 0,6
odpowiadajaca zajeciom
wymagajgcym
bezposredniego kontaktu
(BK)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

Ma podstawowa wiedze z zakresu analizy matematycznej, oraz zna i umie stosowa¢ oprogramowanie
MS Office

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zapoznanie si¢ z istniejgcymi metodami obliczeniowymi: Metoda Elementéw Skonczonych,
Metoda Réznic Skonczonych oraz Metoda Objgtosci Skonczonych

C2. Przygotowanie do samodzielnego rozwigzywania probleméw inzynierskich metodami
numerycznymi

C3. Przygotowanie do kurséw komputerowego wspomagania projektowania na specjalno$ciach




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z. zakresu wiedzy:

PEK W01 Zna podstawowe metody obliczeniowe i potrafi wskazaé réznice migdzy nimi

PEK W02 Potrafi zastosowa¢ metode elementéw skonczonych w mechanice. Zna
niebezpieczenstwa zwigzane ze stosowaniem metod obliczeniowych oraz potrafi
oszacowac btad wzgledny rozwigzania numerycznego

Z zakresu umiejetnosci:

PEK UO1 Potrafi zapisa¢ za pomocg schematu réznicowego rownania rézniczkowe pierwszego i
drugiego rzedu
PEK U02 Umie zapisa¢ za pomocg schematu réoznicowego i rozwiaza¢ metodg roznic

skoniczonych proste stacjonarne zagadnienie brzegowe przeplywu ciepta lub filtracji
np. w $srodowisku MS EXCEL

PEK U03 Potrafi zapisac i rozwigzac proste stacjonarne zagadnienie przeptywu ciepta lub
filtracji w programie metody elementéow skonczonych FLEX PDE

PEK U04 Rozumie i potrafi zastosowac podstawowe typy warunkow brzegowych wystepujace
w problemach inzynierskich

Z zakresu kompetencji spolecznych:

PEK KOl Potrafi samodzielnie lub w zespole sformutowac, rozwigzac i zweryfikowaé za
pomoca dostepnych metod obliczeniowych prosty problem inzynierski

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — wyklad Liczba godzin

Wprowadzenie. Podstawy ciggltego modelowania matematycznego. Prawa 1

Wyl zachowania: interpretacja fizyczna operatora dywergencji.

Opis lokalny; warunki brzegowe; sformutowanie stabe zagadnienia
Wy2 | brzegowego. Aproksymacja i interpolacja funkcji; funkcje dachowe; 2
aproksymacja operatordw rdzniczkowania przez réznice skonczone.

Klasyczna metoda réznic skonczonych dla dwuwymiarowego stacjonarnego
Wy3 | zagadnienia przeptywu ciepta oraz filtracji. Metoda r6znic skonczonych z 2
punktem centralnym — metoda objetosci skonczonych.

Metoda reszt wazonych. Sformutowanie metody elementow skonczonych w

Wy4 |ujeciu Galerkina. Zagadnienie dwuwymiarowego stacjonarnego przeptywu 2
ciepla i filtracji.

Wy5 | Metoda elementow skoficzonych w ujeciu Ritza. 2

Wy6 | Metoda elementow skoficzonych dla konstrukcji pretowych. 2
Roéwnanie rozniczkowego preta zginanego, macierz sztywnosci elementu

Wy7 |pretowego. Kondensacja statyczna ustroju pretowego. Globalna macierz 2
sztywnosci ustroju pretowego.

Wy8 | Kolokwium 2
Suma godzin 15

Forma zaje¢ — ¢wiczenia Liczba godzin
Cwl

Suma godzin

Forma zaje¢ — laboratorium Liczba godzin
Lal | Wprowadzenie. Szkolenie BHP. Omoéwienie zasad zaliczenia kursu 1
La2 | Metody obliczeniowe. Metoda réznic skonczonych. Schemat réoznicowy 2
dla réwnan rézniczkowych pierwszego rzedu
La3 | Schemat r6znicowy réwnan rézniczkowych zwyczajnych i czastkowych 2
drugiego rzedu. Rownanie Laplace’a. Warunki brzegowe. Rozwigzanie




analityczne i numeryczne (w srodowisku MS EXCEL dla preta poddanego
przeplywowi ciepta). Indywidualna praca studentow

La4

Plaskie zagadnienie przeplywu ciepta lub filtracji. Funkcja zrédta (rownanie
Poissona). Indywidualna praca studentow. Wydanie tematu ¢wiczenia
laboratoryjnego.

La5

Praca studentéw z tematami ¢wiczenia laboratoryjnego. Rozwigzanie
zadanego w temacie ptaskiego zagadnienia przeptywu ciepta Iub filtracji z
zadang funkcja zrédta i warunkami brzegowymi metoda réznic
skonczonych w §rodowisku MS EXCEL

La6

Omowienie programu FLEX PDE. Zapoznanie si¢ z podstawami jgzyka
skryptowego FLEX PDE. Rozwigzanie przyktadowego problemu
brzegowego przeptywu ciepla lub filtracji w tym $rodowisku. Indywidualna
praca studentow

La7

Praca studentow z tematami ¢wiczenia laboratoryjnego. Rozwigzanie
zadanego w temacie ptaskiego zagadnienia przeptywu ciepta lub filtracji w
programie metody elementéw skonczonych FLEX PDE. Weryfikacja
wynikow.

La8

Przyjecie i sprawdzenie sprawozdan z ¢wiczenia laboratoryjnego. Obrona
sprawozdania. Zaliczenie.

Suma godzin

15

Forma zajec - projekt

Liczba godzin

Prl

Suma godzin

Forma zaje¢ - seminarium

Liczba godzin

Sel

Suma godzin

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktady tradycyjne — kreda i tablica.
N2. Laboratorium komputerowe — prezentacje multimedialne, stanowiska komputerowe wyposazone
w oprogramowanie wykorzystywane na zajeciach

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny Numer efektu Sposob oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
(F — formujaca ksztatcenia
(w trakcie semestru),
P — podsumowujaca
(na koniec semestru)
F1 (laboratorium) PEK W02, Sprawozdanie pisemne
PEK_U02,
PEK U03,
PEK KOl
P (laboratorium) = 0,95F1+0,05 obceno$¢
P (wyktad) PEK W01, Kolokwium zaliczeniowe
PEK W02,
PEK_UO1,
PEK U04




LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] David Potter, Metody obliczeniowe fizyki — fizyka komputerowa, PWN, Warszawa 1982

[2] Praca zbiorowa, Mechanika budowli z elementami uj¢cia komputerowego, Arkady, Warszawa
1984

[3] Michat Kleiber (red.), Komputerowe metody mechaniki ciat stalych, seria Mechanika
Techniczna, tom XI, PWN, Warszawa 1995

LITERATURA UZUPEENIAJACA:

[1]  Olgierd Decyl Zienkiewicz, Metoda elementow skonczonych. Arkady, Warszawa 1972

[2] Tadeusz Burczynski, Metoda elementow brzegowych w mechanice, Wydawnictwa Naukowo-
Techniczne, Warszawa , 1995,

[3] E Majchrzak, Metoda elementow brzegowych w przeptywie ciepta, Wydawnictwo Politechniki
Czgstochowskiej, 2001
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Metody numeryczne w mechanice
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU budownictwo

I SPECJALNOSCI wuuceunnccunseisnsens
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 |KI1 WIS Cl Wyl-Wy5 N1
PEK W02 |KI1 WIS C2,C3 Wy6-Wy7 N1
UmiejetnoSci
PEK U01 K1 Ulé6 C1,C2 Lal-La3 N2
PEK U02 |K1 Ul6,KI1 U17 Cl,C2 La3-La5 N2
PEK U03 |K1 UI17 C1,C2,C3 La6-La7 N2
PEK U04 |KI1 Ul6,K1 U17 C2,C3 La3-La6 N2
Kompetencje spoteczne
PEK K01 |[KI1 K02 | 2,3 | La3-La6 | N2

** _ wpisa¢ symbole kierunkowych/specjalnosciowych efektow ksztatcenia
*#% _ 7 tabeli powyzej




