Karta (sylabus) przedmiotu

[Budownictwo] /ﬁ\
Studia | stopnia ;

Przedmiot: Metody obliczeniowe

Rok: Il Semestr: VI

Rodzaj zaje€ i liczba godzin: Studia stacjonarne Studia niestacjonarne
Wykiad 15 16

Cwiczenia

Laboratorium 30 24

Projekt

Liczba punktéw ECTS: 2/3%

Cel przedmiotu

C1 | Uzyskanie wiedzy z zakresu teoretycznych podstaw metod numerycznych wykorzystywanych w projektowaniu konstrukcji
c2 Poznanie najwaZniejszych. metod komputerowych shuzacych .rozwi.a(zywaniu zagadnien stacjonarnych: metoda elementow skonczo-
nych (MES), metoda r6znic skonczonych (MRS), metoda objetosci skonczonych (MOS)
C3 | Uzyskanie umiejetnosci praktycznego wykorzystania programéw komputerowych wspomagajacych obliczenia konstrukcji
Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji
1 Posiadanie wiedzy i umiej¢tnosci z matematyki i fizyki pozwalajace na rozwigzywanie problemow inzynierskich
2 | Posiadanie wiedzy z zakresu mechaniki budowli i wytrzymato$ci materiatow
3 | Posiadanie wiedzy i umiejetnosci w zakresie technologii informacyjnej i praktycznej obsthugi komputera
Efekty ksztalcenia
W zakresie wiedzy:
EK 1 Stud.ent Zna podstawy.teoretyczne metod nu.merycznych shuzacych rozwigzywaniu uktadow réwnan liniowych, catko-
wania numerycznego i metod aproksymacyjnych
EK 2 | Student zna podstawy teoretyczne oraz algorytm komputerowy metody elementéw skonczonych
EK 3 | Student zna podstawy teoretyczne oraz algorytmy metody réznic skonczonych i objetosci skonczonych
W zakresie umiejetnosci:
EK 4 | Student umie rozwigza¢ uktad rownan liniowych oraz wykorzysta¢ system komputerowy wspomagajacy te obliczenia
EK5 Student umie utworzy¢ model MES anstqucji pre;t.owej i uzyskac rozwigzanie ;agadnieﬁ statyki za pomocg programu
komputerowego wspomagajacego obliczenia oraz zinterpretowac uzyskane wyniki
EK 6 Student umie rozwigzaé prpste roéwnanie rézniczkowe w pbszarze 1D (np. réwnanie Fouriera, ugi¢cia belki) metoda
numeryczng (MRS) oraz zinterpretowaé uzyskane wyniki
EK 7 Student umie rozwigzac réyvnanie rézniczkowe w obszgr;e 2D (np. rdwnanie Poissona - ugigcia membrany) metoda
numeryczng (MOS) oraz zinterpretowa¢ uzyskane wyniki
W zakresie kompetencji spotecznych
EK 8 | Jest odpowiedzialny za rzetelnos¢ uzyskanych wynikow swoich prac i ich prawidlowa interpretacjg
Tresci programowe przedmiotu
Forma zaje¢ — wyklady
Tresci Liczba godzin L'.C zb_a godgln
resci programowe Studia stacionarne Studia niestacjonar-
) ne
Wiadomosci wstepne: istota metod numerycznych, zrodta btedow w
W1 | obliczeniach, definicja bigdu i metody minimalizacji bledu w obli- 2 2
czeniach
Metoda elementéw skonczonych: wiadomos$ci podstawowe, sposob
wyboru wielko$ci niewiadomych na przyktadzie zadania statyki
W2 | kratownic ptaskich, macierze sztywnoSci prostych elementéw pre- 4 4

towych, agregacja macierzy sztywnos$ci, sposoby uwzglednienia
warunkow brzegowych.




w3

Metoda réznic skonczonych (MRS): wiadomosci podstawowe,
sposoby tworzenia schematéw réznicowych w obszarach 1D i 2D,
przyktady zastosowan MRS do rozwigzania zagadnien opisanych
réwnaniami rézniczkowymi (rownanie Fouriera, rownanie ugigcia
belki, rownanie drgan)

W4

Metoda objetosci skoniczonych (MOS): wiadomosci wstepne, zwig-
zek MOS z MRS, sformutowanie warunkéw opisanych roéwnaniami
rézniczkowymi w postaci catkowej, sposoby rozwiazania rownan
r6zniczkowych metodag MOS na przyktadzie rownania Poissona,
macierze geometryczne i sposoby agregacji macierzy globalne;.

W5

Metody aproksymacji i interpolacji wielomianowe;j, catkowanie
numeryczne, wzory kwadratur Newtona-Cotesa i Gaussa

W6

Metody rozwigzywania uktadéw roéwnan liniowych, eliminacja
Gaussa, faktoryzacje LDL"i LL", metody iteracyjne. Metody roz-
wigzywania roéwnan nieliniowych: metoda bisekcji, siecznych i
stycznych.

w7

Kolokwium zaliczeniowe

Suma godzin:

15

Forma zaje¢ — laboratoria

Tresci programowe

Liczba godzin

L1

Zapoznanie z systemem MathCad, wspomagajacym obliczenia
macierzowe. Rozwigzywanie prostych zadan rachunku macierzo-
wego

2

L2

Rozwigzywanie zadan ze statyki kratownic ptaskich za pomoca
Metody Elementow Skonczonych: budowanie macierzy danych,
macierzy sztywnosci, agregacja macierzy globalnej, uwzglednianie
warunkéw brzegowych, budowa wektora obcigzen statycznych,
termicznych grawitacyjnych, wyznaczanie sit wewnetrzych, napre-
zen i wytgzen w pretach.

L3

Rozwigzywanie zadan opisanych réwnaniami rézniczkowymi w
obszarach 1D za pomocg Metody Roznic Skonczonych: zadanie
rozktadu temperatur opisane réwnaniem Fouriera, zadanie wyzna-
czania ugigcia belek statycznie wyznaczalnych z przegubami, zada-
nie wyznaczania potozenia uktadu o dyskretnym rozktadzie masy.
Poréwnanie rezultatow otrzymanych metodami numerycznymi i
analitycznymi, wptyw dyskretyzacji i kroku czasowego na doktad-
no$¢ wynikow.

L4

Rozwigzywanie zadan opisanych réwnaniami rézniczkowymi w
obszarach 2D za pomocg Metody Objetosci Skonczonych: zadanie
stacjonarnego rozktadu temperatur opisane réwnaniem Poissona,
zadanie wyznaczania ugi¢cia membrany. Poréwnanie rezultatow
otrzymanych metodami numerycznymi i analitycznymi, gestosci
siatki dyskretyzacyjnej na doktadno$¢ wynikow.

L5

Wyznaczanie wartosci catek oznaczonych metodami numeryczny-
mi. Zastosowanie kwadratur Newtona-Cotesa i Gaussa. Por6wnanie
rezultatdw otrzymanych metodami numerycznymi i analitycznymi,
wplyw wielkosci kroku catkowania i stopnia wielomianu aproksy-
mujacego na doktadno§¢ wynikow.

L6

Rozwigzywanie uktadéw rownan liniowych metodami zamknietymi
(eliminacja Gaussa, rozklad Banachiewicza-Cholesky’ego i Crouta)
i metodami iteracyjnymi — metoda Gaussa i Gaussa-Seidela, nadre-
laksacja Aitkena. Porownywanie doktadnos$ci wynikow uzyskanych
tymi metodami i szacowanie czasu obliczen potrzebnego do rozwig-
zania duzych uktadéw rownan.

L7

Rozwigzywanie roéwnan nieliniowych. Poszukiwanie pierwiastkow
réwnan metodami bisekeji, siecznych, metoda stycznych (Newtona).
Szacowanie btedu obliczen w zaleznosci od liczby iteracji.

L8

Rozwigzywanie zadan zaliczeniowych.

Suma godzin:

30

24




Narzedzia dydaktyczne

Rzutnik multimedialny, komputer i oprogramowanie wspomagajace obliczenia macierzowe

Prezentacje multimedialne, zawierajace tresci teoretyczne

Zestawy zadan z rozwigzaniami odpowiadajace tre§ci wyktadéw

Przykladowe zadania z rozwigzaniami odpowiadajgce tematyce laboratoridéw

AR ON=

Tematy zadan zaliczeniowych do samodzielnego rozwigzania przez studentow

Sposoby oceny

Ocena formujgca

F1 | Obecno$¢ na zajeciach laboratoryjnych

F2 | Aktywne uczestnictwo w zajeciach laboratoryjnych

F3 | Ocena rozwigzania zadan zaliczeniowych, wykonanych samodzielnie przez studenta na zakonczenie laboratoriow

Ocena podsumowujgca

P1 | Pozytywne zaliczenie zadan wykonanych przez studenta na zakonczenie wyktadow

P2 | Pozytywne zaliczenie zadan wykonanych przez studenta na zakonczenie laboratoriow
_Obcigzenie praca studenta ]
Srednia liczba godzin na zrealizo- Srednia liczba godzin na zrealizo-
Forma aktywno$ci wanie aktywnosci na studiach sta- wanie aktywnosci na studiach nie-
cjonarnych stacjonarnych
[Godziny kontaktowe z wykfadowcs,
realizowane w formie zaje¢ dydak-
. ) 45 40
tycznych — tgczna liczba godzin w
semestrze]
[Godziny kontaktowe z wykiadowcg,
realizowane w formie np. konsultacji
S ; ! 0 25
w odniesieniu — tgczna liczba godzin
w semestrze]
[Przygotowanie sie do laboratorium
; . 5 15
— fgczna liczba godzin w semestrze]
[Przygotowanie sie do zajec¢ — fgczna
: ; 0 0
liczba godzin w semestrze]
[Wykonanie samodzielnie projektow
) . 0 0
— fgczna liczba godzin w semestrze]
Suma 50 75
Sumaryczna liczba punktéw ECTS 5
. 3
dla przedmiotu

Literatura podstawowa i uzupetniajaca

1 Ralston A., Wstep do analizy numerycznej, PWN, Warszawa 1983

Kincaid D., Cheney W., Analiza numeryczna, WNT, Warszawa 2006

2005

Rakowski G., Kacprzyk Z.: Metoda elementow skonczonych w mechanice konstrukcji, Oficyna Wyd. PW, Warszawa

4 Podgorski J., Blazik-Borowa E., Wprowadzenie do metody elementow skornczonych w statyce konstrukcji inzynierskich,

IZT, Lublin 2001

5 Autar K Kaw, Egwu E Kalu, Duc Nguyen, Numerical Methods with Applications,

http://numericalmethods.eng.usf.edu/topics/textbook index.html

Ozisik M.N., Finite Difference Methods in Heat Transfer, CRC Press 1994

Macierz efektow ksztatcenia

Efekt Odniesienie danego efektu ksztatce- Cele przed- Tresci pro- Narzedzia
ksztat- nia do efektow zdefiniowanych dla P P ¢ Sposéb oceny
X miotu gramowe dydaktyczne

cenia catego programu (PEK)
Student zna metody numeryczne do
rozwiagzania uktadu rownan liniowych,

EK1 catkowania numerycznego i metody Cl1 Wlﬁ?i’;}%’ 1,2 P1
aproksymacyjne ’




Student zna algorytm metody elemen-
EK 2 tow skonczonych w zastosowaniu do C2 w2 1,2 P1
statyki konstrukcji pretowych
Student zna algorytmy metody réznic
skonczonych i objetosci skonczonych i
EK 3 1ch przydatnoéé dq ro;wiqzania I‘éW.naI.'l I w3 12 P1
rézniczkowych opisujacych zagadnienia
przeptywu ciepla, ugiccia belek, ugigcia
membrany
Student umie rozwiazac¢ uktad réwnan
EK 4 liniowych oraz wykorzysj[ac' system C1.C3 W6,L1.L6 134 F1,F2,F3,
komputerowy wspomagajacy te oblicze- P1,P2
nia
Student umie utworzy¢ model MES
konstrukcji pretowej i uzyskaé rozwia-
EK 5 zanie zagadnien statyki za pomocg pro- C2.C3 W2.L2 134 F1,F2,F3,
gramu komputerowego wspomagajace- P1,P2
go obliczenia oraz zinterpretowac uzy-
skane wyniki
Student umie rozwiazac¢ proste rownanie
rozniczkowe w obszarze 1D (np. rdwna- F1.F2.F3
EK 6 nie Fouriera, ugigcia belki) metoda nu- C2,C3 W3,L3 1,3,4 G
. . P1,P2
meryczng (MRS) oraz zinterpretowad
uzyskane wyniki
Student umie rozwigza¢ rownanie roz-
niczkowe w obszarze 2D (np. rbwnanie FLF2.F3
EK7 Poissona - ugiecia membrany) metoda C2,C3 W3,L4 1,3,4 2T
. . P1,P2
numeryczng (MOS) oraz zinterpretowac
uzyskane wyniki
Jest odpowiedzialny za rzetelno$¢ uzy-
EK 8 skanych wynikdéw swoich prac i ich C2,C3 WI,W2,W3, 3,45 F1,F2,F3,
4 . . L1,L8 P1,P2
prawidlowa interpretacje
Formy oceny — szczegély
Na ocene 2 (ndst) Na ocene 3 (dst) Na ocene 4 (db) Na ocene 5 (bdb)
Student nie zna metod Student zna metody Student zna podstawy Student zna podstawy teore-
numerycznych shiza- numeryczne stuzace teoretyczne metod nume- tyczne metod numerycznych
cych rozwigzaniu ukta- | rozwigzaniu uktadu rycznych stuzacych roz- shuzacych rozwigzaniu uktadu
dow réwnan liniowych, | roéwnaf liniowych, cal- | wiazaniu uktadu réwnan réwnan liniowych, calkowania
catkowania numerycz- | kowania numerycznego | liniowych, catkowania numerycznego i metody aprok-
EK 1 nego i metod aproksy- i metody aproksymacyj- | numerycznego i metody symacyjne. Potrafi wybra¢
macyjnych ne aproksymacyjne. Potrafi optymalna metod¢ do rozwia-
wybraé optymalna metod¢ | zywanego zagadnienia i uza-
do rozwigzywanego za- sadni¢ ten wybor. Potrafi zmo-
gadnienia i uzasadnié¢ ten dyfikowac metode i opisaé
wybor uzyskany algorytm w systemie
komputerowym
Student nie zna algo- Student zna algorytm Student zna algorytm MES | Student zna algorytm MES w
rytmu MES w zastoso- | MES w zastosowaniu do | w zastosowaniu do statyki | zastosowaniu do statyki kon-
waniu do statyki kon- statyki konstrukcji prg- | konstrukcji pretowych. strukcji pretowych. Potrafi
strukcji pretowych towych Potrafi wybra¢ optymalng | wybra¢ optymalng droge poste-
droge postepowania w powania w przypadku zadan z
przypadku zadan z rézny- | réznymi wariantami obcigzen.
EK 2 mi wariantami obcigzen. Potrafi uzyskaé niekorzystne

Potrafi uzyska¢ nieko-
rzystne warianty kombina-
cji obciazen.

warianty kombinacji obcigzen.
Potrafi zmodyfikowa¢ macierze
sztywnosci elementéw. Potrafi
uzyskaé rozwigzania zadan przy
niestandardowych warunkach
brzegowych




Student nie zna algo-
rytméw MRS i MOS
ich przydatno$¢ do
rozwigzania rownan
r6zniczkowych opisuja-

Student zna algorytmy
MRS i MOS i ich przy-
datno$¢ do rozwigzania
réwnan rézniczkowych
opisujacych zagadnienia

Student zna algorytmy
MRS i MOS i ich przydat-
no$¢ do rozwigzania rOw-
nan r6zniczkowych opisu-
jacych zagadnienia prze-

Student zna algorytmy MRS i
MOS i ich przydatno$¢ do roz-
wigzania rownan roézniczko-
wych opisujacych zagadnienia
przeplywu ciepta, ugiecia belek,

EK 3 cych zagadnienia prze- | przeptywu ciepla, ugi¢- | ptywu ciepta, ugigcia be- ugigcia membrany. Potrafi
ptywu ciepta, ugiecia cia belek, ugigcia mem- | lek, ugigcia membrany. wybra¢ optymalng metodg dla
belek, ugigcia membra- | brany Potrafi wybra¢ optymalng | rozwiazania zadanego proble-
ny metode dla rozwigzania mu. Potrafi uzasadni¢ wybor i

zadanego problemu zmodyfikowa¢ algorytm i ma-
cierze opisujgce problem
Student nie umie roz- Student umie rozwiaza¢ | Student umie rozwigzac Student umie rozwiaza¢ uktad
wigza¢ uktad réwnan uktad rownan liniowych | uktad réwnan liniowych réwnan liniowych oraz wyko-
liniowych i nie umie oraz wykorzystaé sys- oraz wykorzystac¢ system rzystac¢ system komputerowy
wykorzystaé systemu tem komputerowy komputerowy wspomaga- | wspomagajacy te obliczenia.

EK 4 | komputerowego wspo- | wspomagajacy te obli- jacy te obliczenia. Potrafi Potrafi dobra¢ optymalny algo-
magajacego te oblicze- | czenia dobra¢ optymalny algo- rytm w zaleznosci od typu ukta-
nia rytm w zalezno$ci od typu | du. Potrafi uzasadni¢ wybor i

uktadu. oszacowac czas uzyskania roz-

wigzania

Student nie umie utwo- | Student umie utworzy¢ | Student umie utworzy¢ Student umie utworzy¢ model
rzy¢ modelu MES kon- | model MES konstrukcji | model MES konstrukcji MES konstrukcji pretowe;j i
strukcji pretowej, nie pretowej i uzyskac roz- | pretowej i uzyskaé rozwia- | uzyskaé rozwiazanie zagadnien
umie uzyskac¢ rozwig- wigzanie zagadnien zanie zagadnien statyki za | statyki za pomoca programu
zania zagadnienia sta- statyki za pomocg pro- pomocg programu kompu- | komputerowego wspomagaja-
tyki za pomoca pro- gramu komputerowego | terowego wspomagajacego | cego obliczenia oraz zinterpre-

EK 5 gramu komputerowego | wspomagajacego obli- obliczenia oraz zinterpre- towac uzyskane wyniki. Potrafi
wspomagajacego obli- czenia oraz zinterpreto- | towac uzyskane wyniki. uzyskaé¢ wyniki w przypadku
czenia, nie umie zinter- | wac uzyskane wyniki Potrafi uzyska¢ wyniki w | wielu kombinacji obcigzen.
pretowac uzyskanych przypadku wielu kombina- | Potrafi zmodyfikowa¢ macierze
wynikow cji obcigzen. w celu uzyskania rozwigzania

zadania z niestandardowymi

warunkami brzegowymi.
Student nie umie roz- Student umie rozwigza¢ | Student umie rozwigzaé Student umie rozwigza¢ proste
wigza¢ prostych réwnan | proste rOwnanie roz- proste rownanie roznicz- rownanie rozniczkowe w obsza-
r6zniczkowych w ob- niczkowe w obszarze kowe w obszarze 1D (np. rze 1D (np. rownanie Fouriera,
szarze 1D (réwnania 1D (np. réwnanie Fo- réwnanie Fouriera, ugigcia | ugigcia belki) metoda nume-
Fouriera, ugigcia belki) | uriera, ugiecia belki) belki) metodg numeryczng | ryczng (MRS) oraz zinterpre-

EK 6 metoda réznic skonczo- | metoda numeryczng (MRS) oraz zinterpreto- towac uzyskane wyniki. Uzy-
nych, nie umie zinter- (MRS) oraz zinterpre- wac uzyskane wyniki. skuje rozwigzania w przypadku
pretowac uzyskanych towaé uzyskane wyniki | Uzyskuje rozwigzania w schematow explicit i implicit i
wynikéw przypadku schematow uzasadnia roéznice. Potrafi zmo-

explicit i implicit i uzasad- | dyfikowaé schemat réznicowy i

nia réznice uzasadnié¢ réznice w warto-

$ciach otrzymanych wynikow

Student nie umie roz- Student umie rozwigza¢ | Student umie rozwigzac Student umie rozwigza¢ rowna-
wigza¢ réwnania roz- réwnanie rézniczkowe réwnanie rézniczkowe w nie rézniczkowe w obszarze 2D
niczkowego w obszarze | w obszarze 2D (np. obszarze 2D (np. rownanie | (np. rownanie Poissona - ugig-
2D (réwnania Poissona) | réwnanie Poissona - Poissona - ugiecia mem- cia membrany) metoda nume-
metoda objetosci skon- | ugigcia membrany) brany) metoda numerycz- | ryczng (MOS) oraz zinterpre-
czonych, nie umie zin- | metodg numeryczng ng (MOS) oraz zinterpre- towaé uzyskane wyniki. Potrafi

EK 7 | terpretowaé uzyskanych | (MOS) oraz zinterpre- towac uzyskane wyniki. rozwiaza¢ inne zagadnienia
wynikow towaé uzyskane wyniki | Potrafi rozwigza¢ inne opisane rownaniem Poissona i

zagadnienia opisane row- zinterpretowa¢ warunki brze-
naniem Poissona i zinter- gowe i uzyskane wyniki.
pretowaé warunki brzego- | Potrafi utworzy¢ macierze
we 1 uzyskane wyniki. MOS dla r6znych obszaréw
kontrolnych
Nie wykonuje samo- Samodzielnie wykonuje | Samodzielnie wykonuje Samodzielnie wykonuje swoje
EK 8 | dzielnie zleconych prac, | zlecone prace. Jest od- swoje prace oraz jest od- prace oraz jest odpowiedzialny

nie poczuwa si¢ do

powiedzialny za rzetel-

powiedzialny za rzetelnos¢

za rzetelno$¢ uzyskanych wyni-




odpowiedzialno$ci za
rzetelno$¢ wynikoéw

swoich prac i ich pra-
widlowg interpretacje

no$¢ uzyskanych wyni-
kéow swoich prac i ich
prawidlowg interpreta-
cje

uzyskanych wynikow
swoich prac i ich interpre-
tacj¢. Stara si¢ o przejrzy-
sty i estetyczny wyglad
wykonywanych prac.

kéw swoich prac i ich interpre-
tacje. Stara si¢ o przejrzysty i
estetyczny wyglad wykonywa-
nych prac. Prace wykonane s3
bez bledéw 1 uwag wymagaja-
cych korekty.
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