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Moduty Matematyka / wymagania wstepne: rachunek macierzowy, rozniczkowy i catkowy.

wprowadzajgce

Mechanika techniczna / wymagania wstepne: mechanika Newtona.
Wytrzymatos$¢ materiatéw / wymagania wstepne: rozwigzywanie ptaskich uktadow
pretowych.
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Techniki komputerowe w inzynierii mechanicznej
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odpowiedzialna za modut

Katedra Mechaniki i Informatyki Stosowanej WME

Skrocony opis modutu

Podstawowe pojecia zwigzane z metodami numerycznymi. Zrodta i analiza
btedéw. Metody interpolacji. Wielomiany Lagrange’a i Hermite’a. Zastosowanie
wielomianow interpolacyjnych w mechanice — przemieszczenia kratownicy
i belki. Metody i kryteria aproksymacji. Analiza/aproksymacja danych teore-
tycznych i eksperymentalnych. Catkowanie numeryczne: metoda trapezéw
i Gaussa. Wady i zalety kwadratur numerycznych w odniesieniu do zastosowan
inzynierskich. Pierwiastki rownania nieliniowego. Zastosowanie programow
MES i Matlab.

Petny opis modutu
(treéci programowe)

Wyktad / w formie audiowizualnej

1. Podstawowe pojecia. Numeryczna reprezentacja liczb catkowitych i rzeczywi-
stych. Btedy numeryczne. Zrédta btedéw. Uwarunkowanie zadania. Przyktady
i podstawowe cechy algorytméw. Doktadnos¢ rozwigzania przyblizonego.
Metody obliczania wartosci funkcji matematycznych. Rozwiniecie funkciji
w szereg Taylora. / 2

2. Zagadnienie aproksymacji i zastosowania w mechanice. Kryteria wyboru
funkcji aproksymujacej. Pojecie metryki w zbiorze funkcji. Aproksymacja
jednostajna, sredniokwadratowa, punktowa. Wyznaczanie wspotczynnikow
aproksymacji sredniokwadratowej. Uktady funkcji ortogonalnych w aproksy-
macji. MES jako metoda aproksymacji. / 2

3. Metody interpolacji. Przyktady funkcji interpolacyjnych: wielomiany algebra-
iczne, Lagrange’a i Newtona. Liniowa transformacja zmiennych. Interpolacja
Hermite’a. Interpretacja fizyczna wielomianéw Hermite’a. Interpolacja odcin-
kami liniowa, funkcje sklejane. / 2




4. Woprowadzenie do catkowania numerycznego. Wielkosci fizyczne definiowane
przy pomocy catek. Rzad kwadratury interpolacyjnej. Kwadratura prosto-
katow, trapezow i kwadratury Newtona—Cotesa. Liniowa zmiana zmiennych.
Kwadratury Gaussa. Rzad i doktadnos¢ kwadratury Gaussa. / 2

5. Pierwiastki réwnania nieliniowego. Przykfady zastosowania. Algorytmy
wyznaczania miejsc zerowych. Metoda przeszukiwania - warunek
zakonczenia algorytmu, Metoda bisekcji, Monte Carlo i siecznych. Metoda
stycznych — warunki istnienia rozwigzania. Poréwnanie efektywnosci metod
na przyktadach. / 2

Cwiczenia audytoryjne / wspdlna praca studentéw nad przyktadowym zadaniem —

pracownia komputerowa (stanowiska komputerowe + specjalistyczne oprogra-

mowanie + tablica interaktywna), skrypt i materiaty w formie elektronicznej

1. Podstawowe zasady programowania, cechy algorytmow. Przyktady prostych
algorytmow. Obstuga oprogramowania: Matlab i system MES. / 4

2. Analityczne i numeryczne obliczanie sit wewnetrznych i przemieszczen belki
zginanej — model jednowymiarowy. Aproksymacja funkcji przemieszczen
belki w MES. Kryterium wyznaczania wspotczynnikow aproksymaciji (prze-
mieszczen weztowych). Oméwienie zadania. / 4

3. Interpolacja funkcji przemieszczen wewnatrz elementu belkowego z zastoso-
waniem réznych funkcji ksztattu. Przyktady realizacji zadania interpolac;ji. / 2

4. Sformutowanie réwnan macierzowych do wyznaczania wspétczynnikow
aproksymacji $redniokwadratowej danej funkcji. Implementacja zagadnienia
aproksymacji w oprogramowaniu standardowym. / 2

5. Zastosowanie oprogramowania standardowego do rozwigzywania rownan
nieliniowych np. znalezienie przeciecia toru ruchu dwoch punktow.
Omowienie zadania. Zapis i testowanie wybranych algorytmow. / 2

Laboratoria / samodzielna praca studenta nad indywidualnym zadaniem —

pracownia komputerowa (stanowiska komputerowe + specjalistyczne oprogra-

mowanie + tablica interaktywna), skrypt i materiaty w formie elektroniczne;j

1. Sprawdzenie uwarunkowania prostych réwnan arytmetycznych i macierzo-
wych np. iloczyn skalarny, pierwiastki wielomianu, rozwigzywanie uktadu
réwnan. / 2

2. Opracowanie modelu i uruchomienie wybranych zadan mechaniki z zakresu
wyznaczania linii ugiecia belki. Sprawdzenie wynikow. Wptyw liczby ele-
mentow na doktadno$¢ rozwigzania. / 4

3. Opracowanie algorytmu interpolacji pola przemieszczen belki, zaktadajgc
postaci funkcji interpolacyjnej: liniowg i wielomianami Hermite’a. Implemen-
tacja i testowanie algorytmu, analiza btedéw. Wykonanie sprawozdania. / 8

4. Aproksymacja przyktadowych danych teoretycznych i eksperymentalnych.
Zastosowanie catkowania numerycznego do obliczania btedu aproksymaciji.
Wykonanie sprawozdania. / 6
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Efekty ksztatcenia

W1/ zna i rozumie podstawowe metody numeryczne: metody interpolacji,
aproksymacji, catkowania numerycznego / K_W01, K_W05, K_W09

U1 / potrafi wykorzysta¢ wybrane algorytmy numeryczne i stosowac je do
rozwigzywania przyktadowych zagadnieti mechaniki/ K_U07, K_U09, K_U13
U2 / ma $wiadomos$¢ odpowiedzialno$ci za prace wtasng oraz gotowos¢
podporzgdkowania sie zasadom pracy w grupie i ponoszenia odpowiedzialno$ci
za wspolnie realizowane zadania/ K_U24

K1/ jest gotéw do krytycznej oceny posiadanej wiedzy oraz uznawania znaczenia




wiedzy w rozwigzywaniu probleméw poznawczych i praktycznych / K_K01

Metody

i kryteria oceniania
(sposob sprawdzania
osiggniecia przez
studenta zakfadanych
efektow ksztatcenia)

Przedmiot zaliczany jest na podstawie: zaliczenia.

Cwiczenia audytoryjne zaliczane sg na podstawie: wykonania obliczeri
analitycznych do weryfikacji modeli numerycznych.

Cwiczenia laboratoryjne zaliczane sg na podstawie: implementacji algorytméw,
wykonania modeli i obliczeri numerycznych oraz sprawozdan.

Zaliczenie przedmiotu jest prowadzone w formie pisemnej i ustnej.
Warunkiem dopuszczenia do zaliczenia przedmiotu jest poprawne wykonanie
i pozytywne zaliczenie ¢wiczen audytoryjnych i laboratoryjnych.

Osiggniecie efektu W1 — weryfikowane jest na podstawie wiedzy teoretycznej
w zakresie poznanych metod numerycznych.

Osiggniecie efektu U1 — sprawdzane jest na podstawie poprawnego
zastosowania poznanych metod numerycznych w inzynierii mechanicznej.
Osiggniecie efektu U2 — sprawdzane jest: na podstawie wspofpracy w grupie
w celu sprawnego opanowania nowego oprogramowania i rozwigzania
zadanego problemu.

Osiggniecie efektu K1 — sprawdzane jest: na podstawie umiejetnosci oceny
znaczenia metod numerycznych w rozwigzywaniu wybranych problemoéw
inzynierskich.

Oceny osiggniecia zakftadanych efektéw ksztafcenia (wg. opinii Komisji WME
ds. Funkcjonowania Systemu Zapewnienia Jakos$ci Ksztafcenia):
Ocene bardzo dobrg ofrzymuje student, ktory osiggnat
zaktadane efekty ksztatcenia na poziomie 91-100%.
Ocene dobra plus otrzymuje student, ktory osiggnat
zaktadane efekty ksztatcenia na poziomie 81-90%.
Ocene dobra otrzymuje student, ktéry osiggnat
zaktadane efekty ksztatcenia na poziomie 71-80%.
Ocene dostateczng plus otrzymuje student, ktéry osiggnat
zaktadane efekty ksztatcenia na poziomie 61-70%.
Ocene dostateczng otrzymuje student, ktéry osiggnat
zaktadane efekty ksztatcenia na poziomie 51-60%.
Ocene niedostatecznag otrzymuje student, ktéry osiggnat
zaktadane efekty ksztatcenia na poziomie rownym lub nizszym niz 50%.

Bilans ECTS
(naktad pracy studenta)

Aktywno$c¢ / obcigzenie studenta w godz. (wg. arkusza Bilans ECTS)

. Udziat w wyktadach / 10

. Udziat w éwiczeniach audytoryjnych / 14

. Udziat w ¢wiczeniach laboratoryjnych / 20

Udziat w éwiczeniach projektowych / 0

Udziat w seminariach / 0

. Samodzielne studiowanie tematyki wyktadéw / 8

. Samodzielne przygotowanie do ¢wiczen audytoryjnych / 14

. Samodzielne przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych / 20

. Samodzielne przygotowanie do ¢wiczen projektowych / 0

10. Samodzielne przygotowanie do seminarium /0

11. Udziat w konsultacjach / 6,6

12. Przygotowanie do egzaminu /0

13. Przygotowanie do zaliczenia / 17,6

14. Udziat w egzaminie / 0

Sumaryczne obcigzenie pracg studenta:

110,2 godz. / 3,67 ECTS, przyjeto 3,5 ECTS

Zajecia z udziatem nauczycieli (1+2+3+4+5+11+14): 50,6 godz. / 2 ECTS
Zajecia powigzane z dziatalnoscig naukowg (21+10) 86 godz. / 2,5 ECTS
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