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WYDZIAL BUDOWNICTWA LADOWEGO I WODNEGO

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Symboliczno-numeryczna mechanika konstrukcji

Nazwa w jezyku angielskim: Symbolic and numerical calculus in mechanics

Kierunek studiow (jesli dotyczy): budownictwo

Specjalnos¢ (jesli dotyczy): Teoria Konstrukcji

Stopien studiow i forma: I/ 11 stopien*, stacjonarna / niestacjonarna™

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy / wybieralny / egélnouezelniany™

Kod przedmiotu: ILB008721

Grupa kursow: FAK-/ NIE*

Wyktad Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium

Liczba godzin zajeé¢ 15 30

zorganizowanych w Uczelni

(ZZ1)

Liczba godzin catkowitego 60 60

naktadu pracy studenta

(CNPS)

Forma zaliczenia Egzamin / | Egzamin/ | Egzamin / Egzamin/ | Egzamin/
zaliczenie | zaliczenie zaliczenie na | zaliczenie zaliczenie
na ocen¢* | na ocene* | oceng* na oceng* na oceng*

Dla grupy kurséow zaznaczy¢

kurs koncowy (X)

Liczba punktow ECTS 2 2

w tym liczba punktow 2,0
odpowiadajaca zajeciom
o charakterze praktycznym
(P)

w tym liczba punktow ECTS 0,6 1,1

odpowiadajaca zajeciom
wymagajacym
bezposredniego kontaktu
(BK)

*niepotrzebne skresli¢

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH KOMPETENCJI

L.

Ma elementarng wiedze¢ z zakresu statyki i dynamiki budowli odnosnie podstawowych pojec i praw
oraz zna metody rozwigzywania schematow statycznych belek, ram 1 kratownic wraz z
umiejetnoscig komputerowego wspomagania obliczen.

. Ma podstawy teoretyczne i zna metody rozwigzywania uktadow pretowych oraz potrafi efektywnie

je zastosowaé do rozwigzania statycznie wyznaczalnych i niewyznaczalnych uktadoéw ptaskich w
zakresie wyznaczenia reakcji, sit przekrojowych i przemieszczen od obciazen mechanicznych i
niemechanicznych.

. Ma podstawy teoretyczne i zna metody formulowania i rozwiazywania roéwnan drgan uktadéw o

jednym i1 wielu stopniach swobody oraz potrafi efektywnie je zastosowa¢ do rozwigzania statycznie
wyznaczalnych i niewyznaczalnych uktadow pretowych o skonczonej liczbie stopni swobody w
zakresie drgan wlasnych jak i wymuszonych konstrukcji pretowych.




CELE PRZEDMIOTU

i C1. Zapoznanie studentdéw ze wspolczesnymi metodami matematycznego modelowania oraz
: przeprowadzania symbolicznych i numerycznych analiz prostych i zlozonych zagadnien
_ inzynierskich na przyktadzie systemu obliczeniowego Mathematica.

C2. Zapoznanie studentow z funkcjonowaniem systemu Mathematica, podstawowymi elementami
; systemu jak i ich specyfika oraz nabycia umiej¢tnosci formutowaniu prostych zagadnien w
postaci réwnan algebraicznych lub réwnan roézniczkowych w systemie Mathematica wraz z
; podstawami programowania w jezyku systemu.

. C3. Zapoznanie studentow z zalozeniami teoretycznymi i metodyka rozwigzywania wybranych
; zagadnien mechaniki w tym statecznosci konstrukcji z wykorzystaniem systemu Mathematica.

i C4. Zapoznanie studentdow z zalozeniami teoretycznymi i metodyka rozwigzywania wybranych
zagadnien drgan uktadéw liniowych i nieliniowych z wykorzystaniem systemu Mathematica.

i C5.Wyksztalcenie umiejetnosci  samodzielnego modelowania, rozwigzywania i analizy
: symbolicznych i numerycznych modeli matematycznych zagadnien mechaniki budowli przy
zastosowaniu systemu Mathematica.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:

PEK WO01 Zna zalozenia teoretyczne i rozumie metody rozwigzywania wybranych zagadnien
mechaniki w tym statecznosci konstrukcji.

PEK W02 Zna zalozenia teoretyczne i rozumie metody rozwigzywania wybranych zagadnien
dynamiki uktadéw liniowych i nieliniowych.

PEK W03 Rozumie i zna zasady dziatania systemu Mathematica do wspomagania

komputerowego modelowania i przeprowadzania analiz symboliczno — numerycznych
oraz posiada teoretyczne podstawy formulowania i rozwiazywanie w tym systemie
wybranych zagadnien z zakresu mechaniki i dynamiki konstrukcji.

Z. zakresu umiejetnosci:

PEK UO01 Potrafi poprawnie zastosowa¢ wybrane metody do symboliczno — numerycznego
rozwigzywania zagadnien mechaniki w tym stateczno$ci w systemie Mathematica.

PEK U02 Potrafi poprawnie zastosowa¢ wybrane metody do symboliczno — numerycznego
rozwigzywania zagadnien dynamiki w tym drgan liniowych i nieliniowych w systemie
Mathematica.

PEK UO03 Poprawnie korzysta z systemu do obliczen symboliczno — numerycznych

Mathematica; ma umiejetnos¢ przygotowania i oprogramowania danych do analizy
symboliczno - numerycznej oraz krytycznie ocenia i interpretuje wyniki uzyskane z
programu.

PEK _U04 Potrafi rozwigzywacé proste zadania zaimplementowane w systemie do obliczen
symboliczno — numerycznych w zakresie roznych aspektow mechaniki oraz dynamiki
i dysponuje umiejetnoscia stosowania zdobytej wiedzy do analizy zaawansowanych
zagadnien w zakresie obliczen konstrukeji.

Z zakresu kompetencji spolecznych:

PEK KO1 Potrafi pracowa¢ nad realizacja zadania samodzielnie lub w zespole (samodzielne
przygotowanie sprawozdania i wspolne rozwigzywanie probleméw w trakcie zajgc
laboratoryjnych).

PEK K02 Jest odpowiedzialny za rzetelno$¢ uzyskanych wynikow swoich prac i poprawnos¢ ich
interpretacji.

PEK K03 Ma $wiadomos$¢ koniecznos$ci poszerzania wiedzy w zakresie wspotczesnych

technik i programéw do obliczen konstrukcji budowlanych.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad Liczba godzin

Wprowadzenie do systemu obliczen symboliczno-numerycznych 1
Mathematica. Pojecia podstawowe.

Wyl




Wy2 | Elementy obliczen symbolicznych. 1
Wy3 | Przeksztatcanie list w systemie Mathematica. 1
Wy4 | Elementy algebry liniowe;. 1
Wy5 | Réwnania rézniczkowe zwyczajne w systemie Mathematica. 1
Wy6 | Grafika w systemie Mathematica — wprowadzenie. 1
Wy7 | Wprowadzenie do programowania w systemie Mathematica. 1
Wy8 | Klasyczna i poszerzona metoda Galerkina. 1
Wy9 | Klasyczna i poszerzona metoda Ritza. 1
Wyl0 | Metody kolokacyjne w mechanice. 1
Wyll |Metoda strzatdéw w zagadnieniach brzegowych mechaniki. 1
Wyl2 | Stateczno$¢ pretow ztozonych. 1
Wyl3 | Drgania parametryczne uktadéw liniowych. 1
Wyl14 | Drgania nieliniowe uktadow dyskretnych. Czesé 1. 1
Drgania nieliniowe uktadow dyskretnych. Czgs¢ I1.
Wyl5 . . . 1
Kolokwium zaliczeniowe.
Suma godzin 15
Forma zajec - éwiczenia Liczba godzin
Cwl
Suma godzin
Forma zajec - laboratorium Liczba godzin
Wprowadzenie: Przeszkolenie BHP. Omdwienie zasad zaliczania. Ustalenie
Lal harmonogramu zaj¢¢ i prezentacji. Ogdlne wprowadzenie do systemu 2
obliczen symboliczno-numerycznych Mathematica. Pojecia podstawowe.
Elementy obliczen symbolicznych i przeksztatcanie list w systemie
La2 Mathematica. Elementy algebry liniowej i rownania algebraiczne w 2
systemie Mathematica.
La3 Réwnania réz.niczkowe ;Wyczajne w systemie Mathematica. )
Wprowadzenie do grafiki w systemie Mathematica.
La4 Wprowadzenie do programowania w systemie Mathematica. 2
Rozwigzywanie zagadnien mechaniki z zastosowaniem klasycznej i
La5 poszerzonej metody Galerkina z implementacjg symboliczno — numeryczng 2
w systemie Mathematica.
Rozwiagzywanie zagadnien mechaniki z zastosowaniem klasycznej i
La6 poszerzonej metody Ritza z implementacjg symboliczno — numeryczng w 2
systemie Mathematica.
Rozwiagzywanie zagadnien mechaniki z zastosowaniem metody
La7 kolokacyjnej z implementacja symboliczno — numeryczng w systemie 2
Mathematica.
Rozwigzywanie zagadnien mechaniki z zastosowaniem metody strzatow w
La8 zagadnieniach brzegowych z implementacjg symboliczno — numeryczng w 2
systemie Mathematica.
Wydanie, omowienie i realizacja 1-go tematu ¢wiczenia laboratoryjnego
La9 odnosnie analizy parametrycznej stateczno$¢ pretow ztozonych. )
Przeprowadzanie obliczen wlasnego ¢wiczenia laboratoryjnego przy
zastosowaniu systemu Mathematica i konsultacje wynikow.
Realizacja i konsultacja wynikow w zakresie analizy parametrycznej
Lal0 | statecznos$¢ pretow ztozonych. Przeprowadzanie obliczen wlasnego 2

¢wiczenia laboratoryjnego przy zastosowaniu systemu Mathematica i




konsultacje wynikow.

Wydanie, oméwienie i realizacja 2-go tematu ¢wiczenia laboratoryjnego
odnos$nie drgan parametrycznych uktadow liniowych i drgan nieliniowych
Lall | uktadow dyskretnych. Przeprowadzanie obliczen wtasnego ¢wiczenia 2
laboratoryjnego przy zastosowaniu systemu Mathematica i konsultacje
wynikow.

Realizacja i1 konsultacja wynikow analizy odnos$nie drgan parametrycznych
uktadéw liniowych i drgan nieliniowych uktadéw dyskretnych.

Lal2 : .= A . . 2
Przeprowadzanie obliczen wlasnego ¢wiczenia laboratoryjnego przy
zastosowaniu systemu Mathematica i konsultacje wynikow.
Lal3 Multimedialne prezentacje wynikow dotyczacych 1-go tematu ¢wiczenia )
laboratoryjnego.
Lald Multimedialne prezentacje wynikow dotyczacych 2-go tematu ¢wiczenia )
laboratoryjnego.
Podsumowanie. Konicowa weryfikacja sprawozdan z ¢wiczen
Lal5 . . . 2
laboratoryjnych. Zaliczanie.
Suma godzin 30
Forma zajec - projekt Liczba godzin
Prl
Suma godzin
Forma zaje€ - seminarium Liczba godzin
Sel
Suma godzin
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Wyktad: prezentacje tradycyjne i multimedialne tresci wyktadu oraz ilustracja teoretycznej
strony wyktadu rozwigzaniami wybranych przyktadow obliczeniowych.
N2. Laboratorium: prezentacje tradycyjne i multimedialne dziatania systemu Mathematica,

rozwigzywania prostych zadan laboratoryjnych z wykorzystaniem systemu do obliczen
symboliczno-numerycznych Mathematica, samodzielne rozwigzywanie indywidualnych zadan
laboratoryjnych z wykorzystaniem systemu Mathematica, prezentacja i dyskusja wynikow w
grupie oraz obrona sprawozdan laboratoryjnych.

N3. Konsultacje. Materialy dydaktyczne przygotowane przez Prowadzacego.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny Numer efektu ksztatlcenia | Sposob oceny osiagnigcia efektu ksztalcenia
(F — formujaca

(w trakcie semestru),
P — podsumowujaca

(na koniec semestru)

F1 (laboratorium) PEK W01, PEK_ W03, Sprawozdanie z 1-go ¢wiczenia
PEK UO1, PEK UO03, laboratoryjnego, obecno$¢ i aktywna praca
PEK U04, PEK KO1, na zajgciach laboratoryjnych.
PEK K02

F2 (laboratorium) PEK W02, PEK_ W03, Sprawozdanie z 2-go ¢wiczenia
PEK U02, PEK UO03, laboratoryjnego, obecno$¢ i aktywna praca

PEK U04, PEK:KOl, na zaj¢ciach laboratoryjnych.




| PEK_KO02 |

P (laboratorium) =F1 x 0,5 + F2 x 0,5

P (wyktad) PEK W01, PEK W02, Pisemne  kolokwium  zaliczeniowe z
PEK W03, PEK K03 przedstawionego materiatu, dopuszczenia do
kolokwium zaliczeniowego na podstawie
pozytywnie zaliczonych sprawozdan z zadan
laboratoryjnych.

LITERATURA PODSTAWOWA 1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1]  S. Wolfram, The Mathematica book, Wofram Media, 1999.

[2] Standard add-on packages, Wolfram Research, Wolfram Media 1999.

[3] W. Glabisz, Mathematica w zagadnieniach mechaniki konstrukcji, Oficyna Wydawnicza
Politechniki Wroctawskiej, 2003.

[4] T.B. Bahder, Mathematica for scientists and engineers, Addison-Wesley, 1995.

[51 R.J. Gaylord, S. N. Kamin, P. R. Wellin, An introduction to programming with Mathematica,
Springer-Verlag 1996.

[6] M. L. Abell, J. P. Braselton, Differential equations with Mathematica, Academic Press, 1993.

[7] A.L Beltzer, Variational and finite element methods. A symbolic computation approach,
Springer-Verlag, 1990.

[8] N. Bellomo, L. Preziosi, A. Romano, Mechanics and dynamical systems with Mathematica,
Birkhéauser, 2000.

[9] Mathematica wavelet explorer, Wolfram Research, 1996.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[10] Drwal G., Grzymkowski R., Kapusta A., Stota D., Mathematica dla kazdego, WPKomp. J.
Skalmierskiego, Gliwice 1996.

[11] Janiak W., Wstep do Mathematica programu do obliczen matematycznych, Wydawnictwo PLJ,
Warszawa 1994.
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Statyka budowli
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU BUDOWNICTWO
Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego Cele Tresci Numer
efekt efektu do efektéw ksztalcenia przedmiotu*** | programowe®*** narzedzia
ksztalcenia zdefiniowanych dla kierunku dydaktycznego***
studiow i specjalnosci
(o ile dotyczy)**
Wiedza
PEK W01 |KS2 TKO W17,KS2 TKO W18 C3 Wy8-Wyl3 NI, N3
PEK W02 |KS2 TKO W17,KS2 TKO W18 C4 Wyl4-Wyl5 NI, N3
PEK W03 |KS2 TKO W17,KS2 TKO W18 Cl1,C2 Wyl-Wy7 N1, N3
UmiejetnoSci

PEK U01 KS2 TKO U19,KS2 TKO U20, C3 La5-Lal0 N2, N3

K2 U09, K2 U17
PEK U02 |KS2 TKO UI19, KS2 TKO U20, C4 Lall-12 N2, N3

K2 U09 K2 U17
PEK U03 KS2 TKO U19, KS2 TKO U20, C2 Lal-Lal5 N2, N3

K2 U09
PEK U04 |KS2 TKO UI19, KS2 TKO U20, Cl Lal-Lal5 N2, N3

K2 Ul6

Kompetencje spoleczne

PEK K01 |K2 K03 C5 Lal-Lal5 N1, N2, N3
PEK K02 |K2 K04 C5 Lal-Lal5 N1, N2, N3
PEK K03 |K2 KO0I C5 Wyl-Wyl5 N1, N3

** _ wpisa¢ symbole kierunkowych/specjalno$ciowych efektow ksztatcenia
*** - 7 tabeli powyzej




