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KARTA  MODUŁU / KARTA PRZEDMIOTU
	Kod modułu
	

	Nazwa modułu
	Metody Komputerowe

	Nazwa modułu w języku angielskim
	Computational methods

	Obowiązuje od roku akademickiego
	2017/2018


A. USYTUOWANIE MODUŁU W SYSTEMIE STUDIÓW

	Kierunek studiów
	Budownictwo

	Poziom kształcenia
	II stopień
(I stopień / II stopień)

	Profil studiów
	Ogólnoakademicki
(ogólno akademicki / praktyczny)

	Forma i tryb prowadzenia studiów
	Stacjonarne
(stacjonarne / niestacjonarne)

	Specjalność
	Konstrukcje Budowlane

	Jednostka prowadząca moduł
	Katedra Mechaniki, Konstrukcji Metalowych i Metod Komputerowych

	Koordynator modułu
	Prof. dr hab. inż. Czesław Cichoń

	Zatwierdził:
	Prof. dr hab. inż. Marek Iwański


B. Ogólna charakterystyka przedmiotu

	Przynależność do grupy/bloku przedmiotów
	Kierunkowy
(podstawowy / kierunkowy / inny HES)

	Status modułu 
	Obowiązkowy
(obowiązkowy / nieobowiązkowy)

	Język prowadzenia zajęć
	Język polski

	Usytuowanie modułu w planie studiów - semestr
	Semestr I 

	Usytuowanie realizacji przedmiotu w roku akademickim
	Semestr letni
(semestr zimowy / letni)

	Wymagania wstępne
	(kody modułów / nazwy modułów)

	Egzamin 
	nie
(tak / nie)

	Liczba punktów ECTS
	2


	Forma prowadzenia zajęć
	wykład
	ćwiczenia
	laboratorium
	projekt
	inne

	w semestrze
	15
	
	30
	
	


C. Efekty kształcenia i metody sprawdzania efektów kształcenia

	Cel modułu
	Celem modułu jest kontynuacja nauki metody elementów skończonych (MES) na poziomie zaawansowanym. Sformułowane zostaną metody wariacyjne rozwiązań przybliżonych i wynikające z nich algorytmy MES. Uzyskana wiedza zostanie wykorzystana do analizy statycznej i stateczności sprężystej konstrukcji.


	Symbol efektu
	Efekty kształcenia
	Forma prowadzenia zajęć

(w/ć/l/p/inne)
	odniesienie do efektów kierunkowych
	odniesienie do efektów obszarowych

	W_01
	Potrafi określić zakresy stosowania programów komputerowych.
	l
	B_W08
	T2A_W02; T2A_W03; T2A_W04; T2A_W07

	W_02
	Ma rozbudowaną wiedzę na temat podstaw teoretycznych analizy konstrukcji.
	w
	B_W09
	T2A_W01; T2a_W07

	U_01
	Potrafi wykonać analizy statyczną, dynamiczną i stateczności konstrukcji.
	w/l
	B_U04
	T2A_U08; T2A_U09; T2A_U17; T2A_U18;
T2A_U19

	U_02
	Potrafi wyszukać odpowiednie narzędzia numeryczne do analizy konstrukcji.
	l
	B_U05
	T2A_U01; T2A_U02; T2A_U04; T2A_U12;

T2A_U13

	U_03
	Potrafi zdefiniować modele obliczeniowe do analizy liniowej i nieliniowej konstrukcji.
	w
	B_U06
	T2A_U08; T2A_U10; T2A_U12; T2A_U17;

T2A_U18; T2A_U19

	U_04
	Potrafi zweryfikować wyniki obliczeń komputerowych.
	w/l
	B_U07
	T2A_U07; T2A_U08; T2A_U12

	K_01
	Jest odpowiedzialny za rezultaty swojej pracy.
	l
	B_K02
	T2A_K03; T2A_K05

	K_02
	Posiada świadomość ciągłego dokształcania się.
	w
	B_K06
	T2A_K01; T2A_K04


Treści kształcenia:

1. Treści kształcenia w zakresie wykładu

	Nr   wykładu
	Treści kształcenia
	Odniesienie do efektów kształcenia dla modułu

	1 - 2
	Podstawowe definicje rachunku wariacyjnego. Zasady wariacyjne Lagrange’a, Hamiltona i Lejuena – Dirichleta, proste przykłady
	W_02
U_01

K_01

	3 - 4
	Równania MES dla liniowego problemu teorii sprężystości  (LPTS). Sformułowa-  nie wariacyjne lokalne i globalne, element skończony trójkątny stałego odkształ- cenia,  analiza stanu naprężeń w tarczy 
	W_01

W_02
U_01

U_02

K_02

	5 - 6
 
	Wprowadzenie do nieliniowej mechaniki konstrukcji. Definicje odkształceń Greena – Lagrange’a i naprężeń Pioli – Kirchhoffa, przyrostowy układ równań
równowagi MES dla continuum, metoda Newtona – Raphsona, ścieżki stanów równowagi i punkty krytyczne, wyboczenie belek i ram płaskich
	W_02
U_01

U_02



	7
	Zastosowanie MES do analizy dynamicznej konstrukcji prętowych
	W_01
W_02

U_03


2. Treści kształcenia w zakresie ćwiczeń

3. Treści kształcenia w zakresie zadań laboratoryjnych
	Nr   wykładu
	Treści kształcenia
	Odniesienie do efektów kształcenia dla modułu

	1
	Wprowadzenie do systemów Mathcad i Robot
	W_01
K_01

	2 - 4
	Analiza statyczna kratownicy płaskiej (Mathcad)
	U_01
U_03

	5 - 8
	Analiza statyczna tarczy w płaskim stanie naprężenia (Mathcad).
	U_01
U_02

U_04

	9 - 11
	Obliczanie nieliniowej ścieżki stanów równowagi dla ramy sprężystej (Robot)
	U_01
U_03

	12 - 14
	Analiza wyboczenia ramy płaskiej (Robot)
	U_01
U_02

U_04

K_02

	15
	Kolokwium zaliczeniowe obejmujące zakres wykładów i laboratoriów.
	U-01
U_02

U_04


4. Charakterystyka zadań laboratoryjnych
      Studenci w ramach zajęć w laboratorium komputerowym wykonują prace projektowe wykorzystując systemy Mathcad i Robot. W ten sposób nabierają umiejętności budowania modelu numerycznego zadania i weryfikacji uzyskanych wyników. Realizując własne obliczenia metodą elementów skończonych i porównując wyniki z wynikami otrzymanymi z obliczeń komercyjnym systemem Robot mają możliwość lepszego zrozumienia algorytmów MES i wiarygodności  rezultatów otrzymanych z obliczeń,  wykorzystujących dobrze już znany system Mathcad.
5. Charakterystyka zadań w ramach innych typów zajęć dydaktycznych

Metody sprawdzania efektów kształcenia 

	Symbol efektu
	Metody sprawdzania efektów kształcenia 

(sposób sprawdzenia, w tym dla umiejętności – odwołanie do konkretnych zadań projektowych, laboratoryjnych, itp.)

	W_01
	projekt

	W_02
	kolokwium

	U_01
	kolokwium

	U_02
	projekt

	U_03
	kolokwium

	U_04
	kolokwium

	K_01
	projekt

	K_02
	projekt


D. Nakład pracy studenta

	Bilans punktów ECTS

	
	Rodzaj aktywności
	obciążenie studenta

	1
	Udział w wykładach
	15

	2
	Udział w ćwiczeniach
	

	3
	Udział w laboratoriach
	30

	4
	Udział w konsultacjach (2-3 razy w semestrze)
	

	5
	Udział w zajęciach projektowych
	

	6
	Konsultacje projektowe
	

	7
	Udział w egzaminie
	

	8
	Udział w zaliczeniu wykładu
	

	9
	Liczba godzin realizowanych przy bezpośrednim udziale nauczyciela akademickiego
	45
(suma)

	10
	Liczba punktów ECTS, którą student uzyskuje na zajęciach wymagających bezpośredniego udziału nauczyciela akademickiego

(1 punkt ECTS=25-30 godzin obciążenia studenta)
	1,8

	11
	Samodzielne studiowanie tematyki wykładów
	3

	12
	Samodzielne przygotowanie się do ćwiczeń
	

	13
	Samodzielne przygotowanie się do kolokwiów
	3

	14
	Samodzielne przygotowanie się do laboratoriów
	3

	15
	Wykonanie sprawozdań
	

	15
	Przygotowanie do kolokwium końcowego 
	

	17
	Wykonanie projektu lub dokumentacji
	6

	18
	Przygotowanie do egzaminu
	

	19
	
	

	20
	Liczba godzin samodzielnej pracy studenta
	15
(suma)

	21
	Liczba punktów ECTS, którą student uzyskuje w ramach samodzielnej pracy

(1 punkt ECTS=25-30 godzin obciążenia studenta)
	0,6

	22
	Sumaryczne obciążenie pracą studenta 
	60

	23
	Punkty ECTS za moduł

1 punkt ECTS=25-30 godzin obciążenia studenta
	2

	24
	Nakład pracy związany z zajęciami o charakterze praktycznym
Suma godzin związanych z zajęciami praktycznymi
	39

	25
	Liczba punktów ECTS, którą student uzyskuje w ramach zajęć o charakterze praktycznym

1 punkt ECTS=25-30 godzin obciążenia studenta
	1,6


E. Literatura

	Wykaz literatury
	1.  Cz. Cichoń, W. Cecot, J. Krok, P. Pluciński, Metody komputerowe w liniowej mechanice konstrukcji. Politechnika Krakowska, Kraków 2010.
2.   A. Borkowski, Cz. Cichoń, M. Radwańska, A. Sawczuk, Z. Waszczyszyn, Mechanika budowli. Ujęcie komputerowe, tom 3. Arkady 1995.

3.  G. Rakowski, Z. Kacprzyk, Metoda elementów skończonych w mechanice konstrukcji. Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej , Warszawa 2005.
4. R. de Borst, Computational Methods In Non-linear Solid Mechanics. Delft University of Technology, Delft 1999.
5.  T. Kozłowski, S. Piechnik, Z. Stojek, Zastosowanie  rachunku wariacyjnego do zagadnień mechaniki budowli, Biblioteka “Inżynierii i Budownictwa”, Warszawa 1967.

	Witryna WWW modułu/przedmiotu
	


