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METODY KOMPUTEROWE W INZYNIERII LADOWEJ

Wymagania bez spelnienia, ktérych nie mozna stucha¢ przedmiotu:

1. Zdany egzamin z wytrzymatoSci materialow w semestrze 3 oraz zaliczone metody numeryczne w
semestrze 3. Studenci sq zobowiqzani do przedlozenia indeksu na zajeciach laboratoryjnych w
terminie do konica marca b.r.

Ponadto, zaleca si¢:

1. Przypomnienie sobie podstawowych wiadomosci na temat aproksymacji i interpolacji funkcji o jednej
i dwoch zmiennych, w szczegolnosci interpolacji Lagrange’'a i Hermite’a.. W tym celu mozna
skorzystac z poz. 4 spisu literatury.

2. Przypomnienia sobie podstawowych poje¢ i definicji z analizy funkcjonalnej, wykladanych w
przedmiotach Analiza Matematyczna i Algebra z Geometriq Rozniczkowq (liniowe przestrzenie
wektorowe, transformacja liniowa, formy liniowa, dwuliniowa i kwadratowa, normy w przestrzeni
liniowej, iloczyn skalarny, przestrzen Hilberta).

A.WYKLADY (30 godz.)

1. Sformutlowanie przedmiotu

I.1. Zakres przedmiotu, zdefiniowanie metodyki obliczen komputerowych
[.2. Wymagania, warunki zaliczenia

[.3. Omoéwienie literatury

II. Modele matematyczne dla problemow fizycznych

I1.1. Modele: lokalny i globalny problemu stacjonarnego przeptywu ciepta w obszarze jednowymiarowym
1D. Uogolnienie na przypadek dwuwymiarowy 2D

I1.2. Klasyfikacja rownan rézniczkowych czastkowych drugiego rzedu. Przyktady probleméw fizycznych
opisywanych tymi rownaniami

I1.3. Naturalne i podstawowe warunki brzegowe

I1.4. Niejednorodne warunki brzegowe

1II. Metody wariacyjne rozwiqzan przyblizonych

III.1. Minimum funkcjonatu kwadratowego

I11.2. Przestrzen energii

I1I.3. Metoda Rayleigha-Ritza

[1I.4. Metody residuéw wazonych: wariacyjna Bubnowa-Galerkina, najmniejszych kwadratow, kollokacji
punktowej

1V. Metoda elementow skonczonych (MES) do rozwiqzywania zagadnien liniowej analizy konstrukcji
IV.1. Klasyfikacja podstawowych metod komputerowych

IV.2. Podstawowe etapy procedury MES, klasyfikacja roznych sformutowan réwnan MES

IV.3. Problemy opisywane przez réwnania rézniczkowe zwyczajne drugiego rzgdu

IV.3.1. Przyklad rozwigzania MES problemu brzegowego. Dyskusja jakosci rozwigzania

IV.3.2. Analiza statyczna MES prostej kratownicy

IV.4. Problemy opisywane przez réwnania rézniczkowe zwyczajne czwartego rzgdu

IV.4.1. Przyklad rozwigzania MES problemu brzegowego

IV.4.2. Analiza statyczna MES belek i ram ptaskich



IV.5. Problemy opisywane przez réwnania rézniczkowe czastkowe rzedu drugiego

IV.5.1. Liniowy element trojkatny

IV.5.2. Rozwigzanie MES problemu ustalonego przeplyw ciepta w obszarze dwuwymiarowym
IV.6. Uktad réwnan MES dla liniowego problemu teorii sprezystosci (LPTS)

IV.6.1. Modele matematyczne LPTS: lokalny (wariacyjny) i globalny (minimalizacja funkcjonatu)
IV.6.2. Uktad rownan MES i kryteria zbieznosci

IV.6.3. Analiza stanu napr¢zen w tarczy za pomoca MES

V. Wprowadzenie do analizy metodq elementow skonczonych (MES) problemow dynamiki i statecznosci
konstrukcji

V.1. Réwnania rownowagi dynamicznej MES

V.2. Konsystentna macierz bezwladnosci dla elementu belkowego, drgania wtasne belek i ram

V.3. Réwnania przyrostowe MES dla problemdéw geometrycznie nieliniowych

V.4. Analiza wyboczenia (statecznosci poczatkowej) belek i ram

B. CWICZENIA LABORATORYJNE (30 godz.)

L1. MATHCAD — Cwiczenia praktyczne obliczania prostych wielkosci matematycznych, tworzenie
wykresow funkcji jednej zmiennej, budowa wyrazen arytmetycznych i ich edycja

L2. MATHCAD — Rozwiazywanie rownan i ukladow rownan, operacje na wektorach i macierzach
L3. Wydanie tematu P1 (metody wariacyjne)

L4-L5. Konsultacje P1, zaliczenie P1

L6. RAMA — poznanie programu RM-WIN, wydanie tematu P2 (rama)

L7-L8. RAMA — konsultacje P2 (obliczenn komputerowych i r¢cznych)

L9. MAJAK — poznanie programu, konsultacje P2 i wydanie tematow P3 i P4 (stacjonarny przeplyw
ciepla w 2D i tarcza)

L10. ANSYS — poznanie programu, zaliczenie P2

L11-L14. Konsultacje P3 i P4 (obliczen komputerowych i recznych)

L15. Zaliczenie P3 i P4

Przy obliczeniach re¢cznych nalezy korzystaé z systemu MATHCAD.
Oddanie projektu w terminie oznacza mozliwo$¢ uzyskania oceny bardzo dobrej. Kazdy tydzien
op6znienia obniza oceng o jeden stopien (az do oceny dostatecznej).

C. SPOSOB REALIZACJI PRZEDMIOTU

Tresci przedmiotu opisane w p. A nalezy sobie przyswoi¢ na podstawie wystuchania wykladow,
przestudiowania literatury (podanej w p. E) oraz dyskusji trudniejszych zagadnien na konsultacjach.
Nalezy podkresli¢, ze konsultacje, chociaz nieobowiazkowe, sa waznym elementem studiowania
przedmiotu.



D. WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W trakcie semestru odbeda si¢ dwa kolokwia. Zaliczenie kolokwium jest rownoznaczne z zaliczeniem
czgsci wyktadéw. Warunkiem przystapienia do pierwszego kolokwium jest zaliczenie projektu Pl,
natomiast warunkiem przystapienia do drugiego kolokwium jest zaliczenie projektu P2.

Studenci, ktérzy nie zalicza tych kolokwiow beda mogli to zrobié¢ jeszcze dwukrotnie, w czasie sesji
egzaminacyjnej lub poprawkowe;j, zaliczajac brakujace kolokwium (lub cato$¢ materiatu). Przedmiot jest
zaliczony, jeSli ma si¢ zaliczenie z wykladéw (czyli zaliczone kolokwia) oraz z ¢wiczen
laboratoryjnych.

Do kolokwium w sesji poprawkowej moga przystapi¢ tylko studenci, ktérzy maja juz zaliczone
¢wiczenia laboratoryjne.

Ocena koncowa: 0.6 x srednia ocena z kolokwiow + 0.4 x Srednia ocena z laboratoriow
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