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C. EFEKTY KSZTALCENIA | METODY SPRAWDZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA

Celem przedmiotu jest sformutowanie metody elementéw skonczonych (MES) jako pewnej

Cel procedury wariacyjnej rozwigzania przyblizonego (numerycznego) problemoéw mechaniki
modutu | konstrukgji. Szczegdlng uwage zwrdécono na wysoka algorytmicznos¢ MES i zwigzang z tym
relatywnie tatwo$¢ formutowania danych do obliczenn komputerowych i weryfikacji wynikow.
Symbol ) prvaOar(;zznia odniesier)ie do odniesierllie do
efektu Efekty ksztalcenia zajoé _ efektow efektow
(W/&/plinne) kierunkowych | obszarowych
Uzyskuje ogdlng wiedze na temat matematycznych w, | K-w01 T2A W01
W 01 podstaw metody elementow skonczonych, T2A W02
- zwigzanych ze sformulowaniami: lokalnym lub
globalnym zagadnien mechaniki konstrukcji.
Znajgc algorytm metody elementéw skonczonych w, | K-wo04 T2A W03
W 02 nabywa wiedzy o mozliwosciach i sposobach S2A_WO06
- konstruowania witasnych procedur rozwigzania,
zgodnych z przyjetg teorig mechaniki ciata statego.
Student nabywa umiejetnosci korzystania z w, | K-Ul1l T2A _U09
komercyjnych systeméw obliczeniowych, w tym T2A_U10
u_01 |formutowania danych, przeprowadzenia obliczen i T2A U14
analizy  poprawnosci  uzyskanych  rozwigzan,
stosownie do zakresu przyjetych zatozen.
Student nabywa umiejetnosci klasyfikacji zagadnienh w, | K-U12 T2AU16
U 02 mechaniki konstrukcji pod katem wyboru w systemie T2A U18
- komputerowym typow elementéw skonczonych z
biblioteki elementdw i Sciezki rozwigzania.
K 01 Student rozumie potrzebe statego uzupetniania w, | K-K01 T2A K01
B wiedzy z obszaru komputerowej analizy konstrukcji. T2A K06
Tresci ksztatcenia:
1. Tresci ksztalcenia w zakresie wyktadu
Nr Odniesie[lie
wyktadu Tresci ksztalcenia ::zgf:;z;’;
(2 godz.) dla modutu
Wybrane pojecia i definicje z analizy funkcjonalnej. Liniowa przestrzen W_01
1 wektorowa, formy: liniowa, dwuliniowa i kwadratowa, normy w przestrzeni W_02
wektorowej, iloczyn skalarny, przykfady. K_01
Modele matematyczne w mechanice. Operatory: symetryczny, dodatni i W_01
dodatnio okreslony, sformutowanie stabe (wariacyjne), minimum funkcjonatu W_02
2 kwadratowego, przestrzen energii, naturalne i podstawowe warunki K_01
brzegowe, niejednorodne warunki brzegowe, rozwigzanie przyblizone,
przyktady.
Uogodlnienie metod wariacyjnych rozwigzan przyblizonych. Metoda W_01
3 Rayleigha-Ritza, metoda residuéw wazonych, metoda Bubnowa-Galerkina, W_02
przyktady. K_01
Metoda elementéw skonnczonych (MES). Podstawowe etapy procedury W_01
4 MES, istnienie i zbiezno$é rozwigzania skonczenie elementowego. W_02
Rozwigzanie MES réwnania rozniczkowego zwyczajnego rzedu czwartego, K_01




element skoriczony belkowy i ramowy.

W_01
W_02
5 Rozwigzanie statyczne MES ramy pfaskiej, przyktad. K 01
w_01
Rozwigzanie MES réwnania rézniczkowego czgstkowego rzedu drugiego, W 02
6 liniowy element trojkatny, przyktad rozwigzania problemu ustalonego K 01
przeptywu ciepta w obszarze dwuwymiarowym. -
7 g | Macierzowy uktad réwnan liniowego problemu teorii sprezystosci (LPTS) dla W_01
’ ptaskiego stanu naprezenia, modele matematyczne rozwigzania: lokalny i W_02
3 globalny, element skonczony tréjkatny statego odksztatcenia, przyktad analizy K_01
godz.) MES stanu naprezen w tarczy.
2. Tresci ksztatcenia w zakresie laboratoridw
Nr lab. Odniesiepie
2 Tresci ksztatcenia E ° ffektoyv
0dz) sztatcenia
9 dla modutu
U 01
1 Wprowadzenie do systemu Matlab/Calfem. uU_02
K 01
. . - . . . u_o01
53 Rozwigzanie statyczne ramy ptaskiej MES, zaprojektowanie przekrojow U 02
' poprzecznych pretow. —
K 01
U o1
45 Rozwigzanie MES problemu stacjonarnego przeptywu ciepta w obszarze U 02
' dwuwymiarowym. —
K 01
U o1
6,7 Analiza naprezen MES w tarczy. u_02
K_01
8 Zaliczenie

Metody sprawdzania efektéw ksztalcenia

Zaliczenie laboratoriéw na podstawie oddania sprawozdania i wykazaniu sie wiedzg z tematyki

sprawozdania.

Zaliczenie wykfadu na podstawie koncowego kolokwium zaliczeniowego.

Symbol Metody sprawdzania efektow ksztalcenia

efektu | (sposéb sprawdzenia, w tym dla umiejetnosci — odwoftanie do konkretnych zadan projektowych, laboratoryjnych, itp.)
w o1 | Kolokwium zaliczeniowe po wyktadach.

W_02 Kolokwium zaliczeniowe po wyktadach.

U _01 Ocena aktywnosci studenta na zajeciach laboratoryjnych.

u_oz Ocena aktywnosci studenta na zajeciach laboratoryjnych.

K_01

Ocena aktywnosci studenta na wyktadach i zajeciach laboratoryjnych.




D.NAKLAD PRACY STUDENTA

Bilans punktéw ECTS

. o obciazenie
Rodzaj aktywnosci studenta
1 | Udziat w wykfadach 15
2 | Udziat w ¢wiczeniach
3 | Udziat w laboratoriach 15
4 | Udziat w konsultacjach (2-3 razy w semestrze) (w — konsultacje do wykfadu, 2w
lab— konsultacje do laboratoridow)
5 | Udziat w zajeciach projektowych
6 | Konsultacje projektowe
7 | Udziat w kolokwium zaliczeniowym 2
8
9 . . . . . . . 34
Liczba godzin realizowanych przy bezposrednim udziale nauczyciela
akademickiego
(suma)
10 | Liczba punktéw ECTS, ktora student uzyskuje na zajeciach
wymagajacych bezposredniego udziatu nauczyciela akademickiego 1
(1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta)
11 | Samodzielne studiowanie tematyki wyktadow 10
12 | Samodzielne przygotowanie sie do ¢wiczen
13 | Samodzielne przygotowanie sie do kolokwium
14 | Samodzielne przygotowanie sie do laboratoriow 7
15 | Wykonanie sprawozdan 6
15 | Przygotowanie do kolokwium koricowego 6
17 | wWykonanie projektu lub dokumentagcji
18 | Przygotowanie do egzaminu
19 | Przygotowanie do
20 29
Liczba godzin samodzielnej pracy studenta
(suma)
21 | Liczba punktow ECTS, ktérg student uzyskuje w ramach samodzielnej
pracy 1
(1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta)
22 Sumaryczne obcigzenie praca studenta 63
23 Punkty ECTS za modut
2
1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta
24 | Naktad pracy zwigzany z zajeciami o charakterze praktycznym
28
Suma godzin zwigzanych z zajeciami praktycznymi
25 | Liczba punktow ECTS, ktérg student uzyskuje w ramach zaje¢ o
charakterze praktycznym 0.9

1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta
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