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Forma prowadzenia zaje¢ wyklad ¢wiczenia laboratorium projekt inne
Liczba godzin w semestrze 15 10 5




EFEKTY UCZENIA SIE

Svmbol Odniesienie do
Kategoria M Efekty ksztalcenia efektow
efektu .
kierunkowych
Ma zaawansowang wiedze zwigzang z zastosowaniem K W01
W01 |programu  Mathematica do  wykonywania  obliczen K W02
symbolicznych i numerycznych. K W03
Posiada zaawansowana wiedz¢ na temat zastosowania metody K W01
W02 |réownan Lagrange’a do wyprowadzenia rownan opisujacych K W02
ruch uktadu mechanicznego. K W03
Dysponuje zaawansowang wiedza na temat analizy Fouriera K W01
Wiedza W03 | sygnatow okresowych i zastosowania dyskretnej transformaty K W02
Fouriera do analizy i filtracji sygnatow. K W03
Posiada zaawansowang wiedz¢ na temat formutowania zadan K W01
W04 | optymalizacji oraz sposoboéw rozwigzywania tych zadan w K W02
programie Mathematica. K W03
. . . K Wo1
Ma zaawansowang wiedz¢ na temat metod dopasowania modeli -
W05 - S . K W02
liniowych i nieliniowych do danych pomiarowych. K Wo3
Potrafi opracowa¢ dyskretne modele opisujace dynamike K__UOI
Uo1 uktadow mechanicznych. Potrafi numerycznie symulowac i K U02
analizowa¢ ruch ukladéw mechanicznych. Potrafi wykorzystaé K U003
dyskretng transformatg do analizy i filtracji sygnalow. K U05
Umiejgtnosci Potrafi przygotowa¢ oprogramowanie w jezyku Wolfram do
. . . K U01
rozwigzywania wybranych zagadnien naukowych. Potrafi -
. . ) K U02
uo2 przygotowa¢  dokumenty w  programie = Mathematica K U03
zawierajace tekst, wzory, obliczenia numeryczne i symboliczne K U05
wraz z graficzng wizualizacjg wynikow. -
Rozumie potrzebe doksztalcania si¢ i podnoszenia swoich
kompetencji zawodowych w zakresie zastosowania obliczen K K01
Ko01 . ) . ) ; -
. numerycznych i symbolicznych do rozwigzywania probleméw K K02
Kompetencje K h -
spoleczne naukowye.
Ma $wiadomo$¢ waznosci i rozumie aspekty oraz skutki K KO1
K02 dzialalnosci w  obszarze obliczen numerycznych i -
. K K02
symbolicznych. -




TRESCI PROGRAMOWE

Forma
zajeé

Tre$ci programowe

wyktad

. Wprowadzenie do jezyka Wolfram (podstawy arytmetyki, precyzja obliczen, nadawanie

zmiennym wartosci, reguly, rownania algebraiczne, upraszanie wyrazen, podstawy
catkowania i1 ro6zniczkowania, funkcje wbudowane i funkcje uzytkownika, podstawowe
operacje na listach, zmienne indeksowane, obstuga plikow — funkcje).

. Grafika w jezyku Wolfram (wykresy funkcji jednej i wielu zmiennych, opcje funkcji do

tworzenia wykreséw, rodzaje wykresow funkcji, tworzenie zestawien wykresow, obiekty
graficzne Graphics i Graphics3D, elementy i opcje obiektow graficznych, tworzenie
wykreséw na podstawie danych numerycznych. Przyktad tworzenia wlasnego typu wykresu
graficznego).

. Programowanie w jezyku Wolfram (programowanie proceduralne, petle For, Do, While,

struktury Modul, Block i With, zmienne lokalne i globalne, programowanie funkcjonalowe,
funkcje Map, Apply, Thread, Nest, FixedPoint, programowanie oparte na regutach,
tworzenie wzorcow, programowanie rekurencyjne, przyktad zastosowania réznych technik
programowania do zagadnienia wyznaczania pierwiastkow rownania nieliniowego metoda
Newtona).

. Analiza Fouriera w jezyku Wolfram (trygonometryczny i wyktadniczy szereg Fouriera,

sumy czg¢$ciowe szeregu Fouriera, wykonanie rozkltadu w szereg Fouriera na podstawie
definicji i funkcji wbudowanych FourierSeries. Podstawy dyskretnej transformaty Fouriera,
funkcja Fourier i jej parametry. Przyktad zastosowania DTF do analizy zaryséw okraglo$ci
1 walcowosci).

. Dopasowanie danych pomiarowych do modelu w jezyku Wolfram (podstawy metody

najmniejszych kwadratow. Macierze i wektory w jezyku Wolfram. Aproksymacja listy
danych wielomianami, zagadnienia dopasowania list danych do modelu liniowego
i nieliniowego, funkcje Fit, LinearModelFit, NonlinearModelFit, podstawy metod
optymalizacji, funkcje NMinimize 1 FildMinimum. Przyktady: aproksymacja
charakterystyki czujnika indukcyjnego, wyznaczanie brzegu biezni walka lozyska
tocznego).

. Analiza symboliczna i numeryczna réwnan ukltadow dynamicznych w jezyku Wolfram

(réwnania Lagrange’a II rodzaju, model wahadla o jednym stopniu swobody, przyktad
symbolicznego wygenerowania réwnan wahadla o wielu stopniach swobody, uklady
rownan rozniczkowych zwyczajnych, rozwigzywanie ukladow roéwnan rézniczkowych,
linearyzacja rownan nieliniowych, wyznaczanie warto$ci i wektoréw wlasnych macierzy w
jezyku Wolfram).

. Analiza uktadow regulacji ze sprz¢zeniem zwrotnym w jezyku Wolfram (transformata

Laplace’a i odwrotna transformata Laplace’a, transmitancje uktadow liniowych, analiza
odpowiedzi uktadu liniowego w wykorzystaniem transformaty Laplace’a i za pomoca
rozwigzania uktadu rownan liniowych, posta¢ obserwowalna i sterowalna rownan stanu,
dobor parametrow regulatora PID, wykorzystanie technik optymalizacji do wyznaczania
parametrow regulatora, biblioteka Control System).

¢wiczenia

Analiza przekroju poprzecznego tozyska kulkowego (wczytanie danych pomiarowych.
Wyznaczenie odchytki profilu za pomocg aproksymacji wielomianem odpowiedniego
rzgdu. Zastosowanie filtru $redniej ruchomej do wyznaczenia odchytki chropowatos$ci.
Przedstawienie wynikow w postaci wykresow. Omowienie otrzymanych wynikow).
Analiza chaosu w ukladach dynamicznych (zamodelowanie réwnania logistycznego.
Symulacja rownania dla r6znych wartosci parametru z wykorzystaniem funkcji Manipulate.
Zamodelowanie diagramu bifurkacji procesu. Omoéwienie otrzymanych wynikow).
Symulacja odwroconego wahadla na wozku (zamodelowanie i rozwigzanie numeryczne
rownan odwroconego wahadla o wielu stopniach swobody. Przygotowanie animacji do
wizualizacji ruchu obiektu. Omoéwienie otrzymanych wynikow).

Sterowanie odwroconego wahadta na wozku (linearyzacja uktadu odwroconego wahadta w
punkcie réwnowagi. Implementacja algorytmu stabilizacji wahadta za pomoca sprz¢zenia
od stanu i procedury przesuwania biegunéw. Omowienie otrzymanych wynikoéw.

Analiza profilu okraglosci walca (wczytanie danych pomiarowych. Wyznaczenie profilu
okraglosci i falistosci za pomoca filtracji z wykorzystanie algorytmu DFT. Omoéwienie
otrzymanych wynikow).




inne
(seminarium)

1. Przedstawienie w formie prezentacji wlasnych projektow przygotowanych w programie

Mathematica (projekty zwiazane sa z prowadzonymi przez doktoranta badaniami.
Po prezentacji odbywa si¢ dyskusja uczestnikow seminarium nad przedstawionymi

projektami).

METODY WERYFIKACJI EFEKTOW UCZENIA SIE

Symbol Metody sprawdzania efektow ksztalcenia
efektu Egzamin Egzamin Kolokwium Projekt Sprawozdanie Inne
ustny pisemny

Wwo1 X
w02 X
Wwo03 X
W04 X
WOo05 X
uo1 X X
uo02 X X
K01 X X
K02 X X

FORMA I WARUNKI ZALICZENIA

FZ(;?;a Forma zaliczenia Warunki zaliczenia
wyklad saliczenic 7 ocen Obecnos¢ na zajeciach, aktywne wykonywanie przyktadowych
y 4 zadan w jezyku Wolfram.
Ewiczenia zaliczenie z ocena Obecnos¢ na zajeciach, aktywne wykonywanie przyktadowych
zadan w jezyku Wolfram.
inne . . . L . o
(seminarium) zaliczenie z oceng Wykonanie projektow, wygloszenie seminarium.




NAKLEAD PRACY DOKTORANTA

Bilans punktow ECTS
Lp. Rodzaj aktywnosci Obcigzenie doktoranta Jednostka
W C L P S
1. | Udziat w zajgciach zgodnie z planem studiow h
15 10 5
2. | Inne (konsultacje, egzamin) h
Razem przy bezposrednim udziale nauczyciela
3. . o 30 h
akademickiego
Liczba punktow ECTS, ktéra doktorant uzyskuje
4. | przy bezposrednim udziale nauczyciela 1,2 ECTS
akademickiego
5. | Liczba godzin samodzielnej pracy doktoranta 20 h
6. Liczba punktow E‘CTS3 ktéra doktorant uzyskuje 0,8 ECTS
w ramach samodzielnej pracy
Naklad pracy zwiazany z zajeciami o charakterze
7. 25 h
praktycznym
Liczba punktow ECTS, ktéra doktorant uzyskuje
8. . . 1,0 ECTS
w ramach zaje¢¢ o charakterze praktycznym
9. | Sumaryczne obciazenie praca doktoranta 50 h
10, Punkty ECTS za I-nodl?l. A 2 ECTS
1 punkt ECTS=25 godZzin obcigzenia studenta
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