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EFEKTY UCZENIA SIE

Symbol Odniesienie do
Kategoria Efekty ksztalcenia efektow
efektu .
kierunkowych
Ma zaawansowana wiedz¢ o charakterze podstawowym dla
dyscypliny naukowej Inzynieria Mechaniczna, w tym wiedze
Wwo1 ; . L K W0l
niezbedng do zrozumienia podstawowych zjawisk fizycznych -
wystepujacych w uktadach mechanicznych.
Wiedza Zna $wiatowy dorobek obejmujacy podstawy teoretyczne
o charakterze szczegétowym, zwigzane z modelowaniem
W02 |1 analiza dynamiki uktadow dyskretnych, ktorej zrodtem sg w K W02
szczegblnosei publikacje o charakterze naukowym, obejmujace
najnowsze osiggni¢cia nauki w obszarze mechaniki.
Potrafi definiowa¢ cel i przedmiot badan zwigzany z dynamika
uktadow dyskretnych, stosowa¢ tworczo metody, techniki
Uol1 i narzgdzia badawcze do przeprowadzania modelowania K U04
Unmiejetnosei i ana'liz’y oraz wyprowadza¢ wnioski na podstawie otrzymanych
wynikow.
planowa¢ i dziata¢ na rzecz wlasnego rozwoju, budowac swoj
uo02 wizerunek naukowca, rozumie potrzebe cigglego doksztalcania K U09
si¢ - podnoszenia kompetencji zawodowych i osobistych.
. Rozumie potrzeb¢ $ledzenia i1 analizowania najnowszych
Kompetencje . . L .
spoleczne K01 0siggniec zw1qzanych z Inzynieria Mechaqunq oraz potrafi K KO01
dokona¢ krytycznej oceny dorobku tej dyscypliny.
TRESCI PROGRAMOWE
Forma -
. . Tresci programowe
zajec
Wprowadzenie (przedmiot ,,Modelowanie i analiza dynamiki uktadéw dyskretnych”.
Przyktad modelu rzeczywistego uktadu mechanicznego i elementy studium jego dynamiki).
Formutowanie modelu fizycznego i charakterystyka uktadow odniesienia (Formutowanie
modelu dyskretnego na przykladzie rzeczywistego uktadu mechanicznego. Uktady
wspotrzgdnych stosowane do opisu ruchu uktadu, katy Bryanta. Sposob budowania
i wykorzystania tablicy kosinusow kierunkowych. Osobliwosci dokonanych przeksztatcen).
Metoda wariacyjna wyprowadzania réwnan opisujacych ruch obiektu (zastosowanie
rownan Lagrange’a I-go i II-go rodzaju do wyprowadzenia réwnan opisujacych ruch
uktadu mechanicznego. Wyprowadzenie zaleznos$ci okreslajacych sity bezwladnosci,
potencjalne i niepotencjalne dziatajace na uklad. Polozenie elementow inercyjnych,
odksztalcenie elementdéw restytucyjnych, przemieszczenia statyczne, wigzy kinematyczne
oraz zwigzki kinematyczne predkosci liniowej i katowej).
Analiza modalna uktadu dyskretnego (interpretacja réwnania wiekowego i macierzy
wyktad modalnej. Wyznaczenie warto$ci 1 wektorow drgan wiasnych dyskretnego uktadu

zachowawczego, autonomicznego).

Analiza drgan wtasnych uktadu dyskretnego z wykorzystaniem wspotrzednych gtdownych
(ortogonalno$¢ postaci drgan wilasnych. Sformutowanie i analiza réwnan ruchu uktadu
zachowawczego, autonomicznego z wykorzystaniem wspotrzednych gtéwnych).
Dyssypacja energii i przyczyny powstawania zaburzen w ukladzie dyskretnym
(wyznaczenie wartosci i wektoréw drgan swobodnych oraz uwzglednienie podstawowych
charakterystyk dynamicznych w rozwigzaniu roéwnan ruchu uktadu dyskretnego.
Wzbudzenie uktadu mechanicznego wymuszeniem dynamicznym, kinematycznym,
parametrycznym i warunkami poczatkowymi).

Symulacja komputerowa realizowana na podstawie rownan ruchu (zapoznanie
z wybranymi metodami numerycznymi rozwigzywania rownan ruchu uktadu dyskretnego
przy wykorzystaniu procedur formutowanych w §rodowisku ScilLaba lub MatLaba oraz
jezyka wyzszego poziomu C++ lub Pascal).
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laboratorium

Wartosci wlasne uktadu dyskretnego (wyznaczy¢ czgstotliwosci drgan wiasnych uktadu
dyskretnego wykorzystujac sformutowane algorytmy w $rodowisku Scilaba. Omowié
otrzymane wyniki).

Wektory wlasne ukladu dyskretnego (wyznaczy¢ wspodtczynniki postaci drgan wilasnych
uktadu dyskretnego wykorzystujac sformutowane algorytmy w srodowisku ScilLaba. Podaé
interpretacj¢ graficzng uzyskanego rozwigzania oraz oméwic otrzymane wyniki).
Symulacja komputerowa realizowana na podstawie rownan ruchu opisujacych drgania
wlasne ukladu dyskretnego (przeprowadzi¢ symulacje numeryczng ruchu dyskretnego
uktadu zachowawczego, autonomicznego wykorzystujac sformulowane algorytmy w
srodowisku Scilaba. Przedstawi¢ wnioski otrzymane na podstawie przeprowadzonej
analizy).

Symulacja komputerowa realizowana na podstawie rownan uwzglgdniajacych podstawowe
charakterystyki dynamiczne uktadu dyskretneg (przeprowadzi¢ symulacj¢ numeryczng
uwzgledniajaca drgania wilasne 1 swobodne uktadu dyskretnego we wspotrzednych
glownych wykorzystujac sformutowane algorytmy w srodowisku Scilaba. Przedstawi¢
wnioski otrzymane na podstawie przeprowadzonej analizy).

Symulacja komputerowa realizowana na podstawie rownan ruchu opisujacych drgania
wymuszone z tlumieniem (przeprowadzi¢ symulacj¢ numeryczng ruchu dyskretnego
uktadu dyssypatywnego z wymuszeniem zewnetrznym wykorzystujac sformulowane
algorytmy w srodowisku Scil.aba).

inne
(seminarium)

Metody wyprowadzania réwnan ruchu ukladow mechanicznych (przedstawienie
i porownanie metod bilansowych i energetycznych do wyprowadzania réwnan ruchu
uktadow dyskretnych).

Symulacja komputerowa i numeryczne metody analizy uktadow dyskretnych (omowienie
wybranych metod numerycznych niezb¢dnych do estymacji otrzymanych rozwigzan w
dziedzinie czasu. Problemy weryfikacji 1 walidacji zastosowanych procedur
numerycznych).

METODY WERYFIKACJI EFEKTOW UCZENIA SIE

Metody sprawdzania efektéw Kksztalcenia
Symbol
efektu Egzamin Egzamm Kolokwium Projekt Sprawozdanie Inne
ustny pisemny
Wwo1 X
w02 X
uo1 X
uo2 X
K01 X
FORMA I WARUNKI ZALICZENIA
For.m,a Forma zaliczenia Warunki zaliczenia
zajec
wyktad zaliczenie z ocena Otrzymanie zaliczenia z laboratorium i seminarium.
. . . Obecno$¢ na zajgciach. Uzyskanie co najmniej 50% punktow
laboratorium zaliczenie z oceng i .
z kolokwiow przeprowadzanych w trakcie zajeé.
inne zaliczenie z ocen: Uzyskanie pozytywnej oceny z prezentacji
(seminarium) 4 Y pozytywne] yzp I




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) 2 2 2 h
Razem przy bezposrednim udziale nauczyciela

3. . s 36 h
akademickiego
Liczba punktow ECTS, ktéra doktorant uzyskuje

4. | przy bezposrednim udziale nauczyciela 1,4 ECTS
akademickiego

5. | Liczba godzin samodzielnej pracy doktoranta 14 h

6. Liczba punktow E‘CTS3 ktéra doktorant uzyskuje 0,6 ECTS
w ramach samodzielnej pracy
Naklad pracy zwiazany z zajeciami o charakterze

7. 25 h
praktycznym
Liczba punktow ECTS, ktéra doktorant uzyskuje

8. o 1,0 ECTS
w ramach zaje¢¢ o charakterze praktycznym

9. | Sumaryczne obcigzenie 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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