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EFEKTY UCZENIA SIĘ  
 

Kategoria 
Symbol 
efektu 

Efekty kształcenia 
Odniesienie do 

efektów  
kierunkowych 

Wiedza 

W01 

Ma zaawansowaną wiedzę o charakterze podstawowym dla 
dyscypliny naukowej Inżynieria Mechaniczna, w tym wiedzę 
niezbędną do zrozumienia podstawowych zjawisk fizycznych 
występujących w układach mechanicznych. 

K_W01 

W02 

Zna światowy dorobek obejmujący podstawy teoretyczne  
o charakterze szczegółowym, związane z modelowaniem  
i analizą dynamiki układów dyskretnych, której źródłem są w 
szczególności publikacje o charakterze naukowym, obejmujące 
najnowsze osiągnięcia nauki w obszarze mechaniki. 

K_W02 

Umiejętności 

U01 

Potrafi definiować cel i przedmiot badań związany z dynamiką 
układów dyskretnych, stosować twórczo metody, techniki  
i narzędzia badawcze do przeprowadzania modelowania  
i analizy oraz wyprowadzać wnioski na podstawie otrzymanych 
wyników. 

K_U04 

U02 
planować i działać na rzecz własnego rozwoju, budować swój 
wizerunek naukowca, rozumie potrzebę ciągłego dokształcania 
się - podnoszenia kompetencji zawodowych i osobistych. 

K_U09 

Kompetencje 
społeczne 

K01 
Rozumie potrzebę śledzenia i analizowania najnowszych 
osiągnięć związanych z Inżynierią Mechaniczną oraz potrafi 
dokonać krytycznej oceny dorobku tej dyscypliny. 

K_K01 

 
 
TREŚCI PROGRAMOWE 
 

Forma  
zajęć 

Treści programowe 

wykład 

1. Wprowadzenie (przedmiot „Modelowanie i analiza dynamiki układów dyskretnych”. 
Przykład modelu rzeczywistego układu mechanicznego i elementy studium jego dynamiki). 

2. Formułowanie modelu fizycznego i charakterystyka układów odniesienia (Formułowanie 
modelu dyskretnego na przykładzie rzeczywistego układu mechanicznego. Układy 
współrzędnych stosowane do opisu ruchu układu, kąty Bryanta. Sposób budowania  
i wykorzystania tablicy kosinusów kierunkowych. Osobliwości dokonanych przekształceń). 

3. Metoda wariacyjna wyprowadzania równań opisujących ruch obiektu (zastosowanie 
równań Lagrange’a I-go i II-go rodzaju do wyprowadzenia równań opisujących ruch 
układu mechanicznego. Wyprowadzenie zależności określających siły bezwładności, 
potencjalne i niepotencjalne działające na układ. Położenie elementów inercyjnych, 
odkształcenie elementów restytucyjnych, przemieszczenia statyczne, więzy kinematyczne 
oraz związki kinematyczne prędkości liniowej i kątowej). 

4.  Analiza modalna układu dyskretnego (interpretacja równania wiekowego i macierzy 
modalnej. Wyznaczenie wartości i wektorów drgań własnych dyskretnego układu 
zachowawczego, autonomicznego). 

5.  Analiza drgań własnych układu dyskretnego z wykorzystaniem współrzędnych głównych 
(ortogonalność postaci drgań własnych. Sformułowanie i analiza równań ruchu układu 
zachowawczego, autonomicznego z wykorzystaniem współrzędnych głównych). 

6. Dyssypacja energii i przyczyny powstawania zaburzeń w układzie dyskretnym 
(wyznaczenie wartości i wektorów drgań swobodnych oraz uwzględnienie podstawowych 
charakterystyk dynamicznych w rozwiązaniu równań ruchu układu dyskretnego. 
Wzbudzenie układu mechanicznego wymuszeniem dynamicznym, kinematycznym, 
parametrycznym i warunkami początkowymi). 

7. Symulacja komputerowa realizowana na podstawie równań ruchu (zapoznanie  
z wybranymi metodami numerycznymi rozwiązywania równań ruchu układu dyskretnego 
przy wykorzystaniu procedur formułowanych w środowisku SciLaba lub MatLaba oraz 
języka wyższego poziomu C++ lub Pascal). 
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laboratorium 

1. Wartości własne układu dyskretnego (wyznaczyć częstotliwości drgań własnych układu 
dyskretnego wykorzystując sformułowane algorytmy w środowisku SciLaba. Omówić 
otrzymane wyniki). 

2. Wektory własne układu dyskretnego (wyznaczyć współczynniki postaci drgań własnych 
układu dyskretnego wykorzystując sformułowane algorytmy w środowisku SciLaba. Podać 
interpretację graficzną uzyskanego rozwiązania oraz omówić otrzymane wyniki). 

3. Symulacja komputerowa realizowana na podstawie równań ruchu opisujących drgania 
własne układu dyskretnego (przeprowadzić symulację numeryczną ruchu dyskretnego 
układu zachowawczego, autonomicznego wykorzystując sformułowane algorytmy w 
środowisku SciLaba. Przedstawić wnioski otrzymane na podstawie przeprowadzonej 
analizy). 

4. Symulacja komputerowa realizowana na podstawie równań uwzględniających podstawowe 
charakterystyki dynamiczne układu dyskretneg (przeprowadzić symulację numeryczną 
uwzględniającą drgania własne i swobodne układu dyskretnego we współrzędnych 
głównych wykorzystując sformułowane algorytmy w środowisku SciLaba. Przedstawić 
wnioski otrzymane na podstawie przeprowadzonej analizy). 

5. Symulacja komputerowa realizowana na podstawie równań ruchu opisujących drgania 
wymuszone z tłumieniem (przeprowadzić symulację numeryczną ruchu dyskretnego 
układu dyssypatywnego z wymuszeniem zewnętrznym wykorzystując sformułowane 
algorytmy w środowisku SciLaba). 

inne 
(seminarium) 

1. Metody wyprowadzania równań ruchu układów mechanicznych (przedstawienie  
i porównanie metod bilansowych i energetycznych do wyprowadzania równań ruchu 
układów dyskretnych). 

2. Symulacja komputerowa i numeryczne metody analizy układów dyskretnych (omówienie 
wybranych metod numerycznych niezbędnych do estymacji otrzymanych rozwiązań w 
dziedzinie czasu. Problemy weryfikacji i walidacji zastosowanych procedur 
numerycznych). 

 
 
METODY WERYFIKACJI EFEKTÓW UCZENIA SIĘ 
 

Symbol 
efektu 

Metody sprawdzania efektów kształcenia  

Egzamin  
ustny 

Egzamin  
pisemny 

Kolokwium Projekt Sprawozdanie Inne 

W01   X    

W02   X    

U01   X    

U02      X 

K01      X 

 
 
FORMA I WARUNKI ZALICZENIA 
 

Forma  
zajęć 

Forma zaliczenia Warunki zaliczenia 

wykład zaliczenie z oceną Otrzymanie zaliczenia z laboratorium i seminarium. 

laboratorium zaliczenie z oceną 
Obecność na zajęciach. Uzyskanie co najmniej 50% punktów  
z kolokwiów przeprowadzanych w trakcie zajęć. 

inne 
(seminarium) 

zaliczenie z oceną Uzyskanie pozytywnej oceny z prezentacji. 
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NAKŁAD PRACY DOKTORANTA 
 

Bilans punktów ECTS 

Lp. Rodzaj aktywności Obciążenie doktoranta Jednostka 

1.  Udział w zajęciach zgodnie z planem studiów 
W C L P S 

h 
15  10 5  

2.  Inne (konsultacje, egzamin) 2  2 2  h 

3.  Razem przy bezpośrednim udziale nauczyciela 
akademickiego 36 h 

4.  
Liczba punktów ECTS, którą doktorant uzyskuje 
przy bezpośrednim udziale nauczyciela 
akademickiego 

1,4 ECTS 

5.  Liczba godzin samodzielnej pracy doktoranta 14 h 

6.  
Liczba punktów ECTS, którą doktorant uzyskuje 
w ramach samodzielnej pracy 0,6 ECTS 

7.  
Nakład pracy związany z zajęciami o charakterze 
praktycznym 25 h 

8.  
Liczba punktów ECTS, którą doktorant uzyskuje 
w ramach zajęć o charakterze praktycznym 1,0 ECTS 

9.  Sumaryczne obciążenie pracą doktoranta 50 h 

10. 
Punkty ECTS za moduł 
1 punkt ECTS=25 godzin obciążenia studenta 

2 ECTS 
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