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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Symulacja komputerowa

NAZWA PRZEDMIOTU

Computer Simulations
W JEZYKU ANGIELSKIM

KoD PRZEDMIOTU WIEiK INFOR oIS PK25 18/19
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty kierunkowe
LiczBAa pUNKTOW ECTS 4.00
SEMESTRY 5

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIA
SEMESTR WYKLADY CWICZENIA LABORATORIA KOMPUTERO- PROJEKTY
WE
5 30 0 0 15 15 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Poznanie i zrozumienie podstawowych poje¢ i metod w zakresie modelowania i symulacji komputerowej
uktadéw dynamicznych. Poznanie podstawowych narzedzi informatycznych dla opisu uktadéw ciagtych i dys-
kretnych w domenach czasu i czestotliwosci.

Cel 2 Poznanie zasad opisu matematycznego proceséw dynamicznych ciagltych i dyskretnych oraz zasad trans-
formowania uktadu ciagtego w dyskretny w dziedzinach czasu i czestotliwo$ci. Poznanie regut przyblizania
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pochodnej poprzez réznice skoriczone i problematyki wplywu wyboru rodzaju i rzedu metody numerycznej
oraz dtugosci kroku dyskretyzacji na doktadno§é rozwiazania.

Cel 3 Nabycie umiejetnosci konstruowania podstawowych algorytméw jednokrokowych numerycznego rozwiazy-
wania rownan stanu.

Cel 4 Nabycie umiejetnosci konstruowania wybranych algorytméw wielokrokowych numerycznego rozwiazania row-
nan stanu.

Cel 5 Nabycie umiejetnosci dokonywania oceny stabilnosci numerycznej algorytméw symulacji przy uwzglednieniu
problemu sztywnosci réwnan modelu.

Cel 6 Nabycie umiejetnosci przeprowadzenia symulacji komputerowej wybranych urzadzeii elektrycznych, mecha-
nicznych, elektromechanicznych, elektroenergetycznych. Doskonalenie umiejetnosci pracy zespolowe;.

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI
1 Zaliczenia przedmiotow: "Analiza matematyczna i algebra liniowa" oraz "Matematyka dyskretna".

2 Zaliczenie przedmiotow: "Wstep do programowania","Metody programowania" oraz "Metody obliczeniowe".

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Znajomos¢ podstawowych zagadnien symulacji komputerowej obiektéw dynamicznych ciggltych i dys-
kretnych oraz podstawowych narzedzi informatycznych jej realizacji.

EK2 Wiedza Poznanie na poziomie podstawowym problematyki transformacji uktadu dynamicznego ciagtego
w dyskretny w dziedzinach czasu i czestotliwosci. Poznanie metodyki szacowania wplywu kroku dyskretyzacji
na stabilnosé numeryczng i doktadnosé rozwigzania.

EK3 Umiejetnosci Tworzenie podstawowych algorytméw jednokrokowych numerycznego rozwigzania réwnan
stanu przy wykorzystaniu rozwiniecia w szereg Taylora.

EK4 Umiejetnosci Tworzenie wybranych algorytmow wielokrokowych numerycznego rozwiazania rownain modelu
w oparciu o wielomianowa aproksymacje rozwiazania.

EK5 Umiejetnosci Umiejetnos¢é wykorzystania narzedzi informatycznych dla dokonywania oceny dokladnosci
obliczeniowej i stabilno$ci numerycznej typowych algorytméw symulacyjnych. Umiejetnosé wykorzystania na-
rzedzi informatycznych skonstruowanych dla rozwigzania problemu sztywnosci réwnar modelu.

EK6 Kompetencje spoleczne Umiejetnosé wykorzystywania narzedzi informatycznych do przeprowadzania ba-
dan symulacyjnych wybranych urzadzen elektrycznych, elektronicznych, mechanicznych, elektromechanicz-
nych i elektroenergetycznych. Doskonalenie umiejetnosci pracy zespotowej.

6 TRESCI PROGRAMOWE

WYKLADY

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Pojecia wstepne dotyczace problematyki symulacji komputerowej, stacjonarnosé
i niestacjonarnos¢ procesow, typy modeli matematycznych. Narzedzia

w1 . . . e S . 4
informatyczne dla opisu dynamiki uktadéw nieliniowych i liniowych oraz ciaglych
i dyskretnych.
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WYKLADY

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

Transformacje uktadu ciagltego w komputerowy model dyskretny. Aproksymacja
pochodnej poprzez roznice skoriczone w dziedzinie czasu i czestotliwosci. Przyktady
wykorzystania réznych formul calkowania. Problem znieksztalceri charakterystyk
czestotliwodciowych modelu dyskretnego w poréwnaniu z modelem ciagltym.

Numeryczne rozwiazywanie zagadnieri poczatkowych opisanych liniowymi
réwnaniami rézniczkowymi zwyczajnymi. Rozwiazywanie numeryczne rownain
stanu - doktadne i przyblizone. Podstawowe algorytmy catkowania przyblizonego:
jawny i niejawny algorytm Eulera, algorytm trapezéw.

Jednokrokowe wieloetapowe algorytmy symulacji komputerowej oparte na
rozwinieciu doktadnego rozwiazania w szereg Taylora. Blad lokalny obciecia.
Algorytmy Rungego-Kutty. Strategia zmian dtugosci kroku catkowania, przyktady
modyfikacji Fehlberga, Dormanda-Prince’a i Bogackiego-Shampine’a.

Wielokrokowe algorytmy symulacji komputerowej oparte na wielomianowej
aproksymacji rozwigzania. Definiowanie rozwigzan w postaci zaleznej od rozwiazan
w punktach poprzedzajacych aktualnag chwile czasowa. Okreslenie warunkéw przy
ktorych algorytm welokrokowy wyznacza przyblizone rozwiazanie okreslone
zalezno$cia wielomianowa.

Problematyka wyboru typu algorytmu wielokrokowego. Przyktady budowy
algorytméw: bezposredniego (Adamsa-Bashfortha) i posredniego
(Adamsa-Moultona). Strategia predykcyjno-korekcyjna.

Problem wplywu sztywnosci rownan modelu na efektywnosé symulacji
komputerowej. Strategia zmiany rzedu i kroku algorytmu symulacyjnego.
Przyklady zastosowarni: algorytmy Geara, Klopfensteina i Rosenbrocka.

Badanie stabilnosci bezwzglednej wielokrokowych algorytméw symulacji
komputerowej. Okreslenie obszaréw stabilnosci bezwzglednej na plaszczyznie
zmiennej zespolonej (przy zalozeniu, ze standardowe réwnania modelu posiadaja
zespolone wartosci wlasne) na przykladach algorytméw bezposrednich

i posrednich.

Metodyka symulacji ztozonych uktadéw dynamicznych na wybranych przyktadach
z dziedziny elektrotechniki, mechaniki i elektroenergetyki. Przyktad wykorzystania
symulacji w diagnostyce uktadéw dynamicznych.

W10

Porownanie do$wiadczenn zwiazanych z wykorzystaniem funkcji przeznaczonych do
calkowania réwnari stanu zaimplementowanych w pakiecie Simulink (MATLAB)

z doswiadczeniami wynikajacymi z wieloletniego uzytkowania wlasnego
oprogramowania symulacyjnego.

LABORATORIA KOMPUTEROWE

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN
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LABORATORIA KOMPUTEROWE

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

K1

Badanie prostych algorytmoéw catkowania przyblizonego na przyktadach
algorytmoéw: jawnego i niejawnego Eulera i algorytmu trapezow.

K2

Symulacja dynamiki wybranych czwérnikow elektrycznych pierwszego i drugiego
rzedu przy wykorzystaniu jednokrokowych algorytmoéow catkowania numerycznego
ze stalym i zmiennym krokiem.

K3

Transformacja uktadu ciagtego w dyskretny na przykladzie obwodu elektrycznego
RLC. Przeprowadzenie badan symulacyjnych modelu ciagtego i modelu
dyskretnego obwodu przy wykorzystaniu obu metod Eulera. Badanie stabilnosci
rozwiazania numerycznego uzaleznionej od czestotliwosci prébkowania przy ktorej
przeprowadzono transformacje.

K4

Badanie efektywnosci kilku wybranych algorytméw symulacji komputerowe;j
testowanych na modelu opisanym uktadem réwnan sztywnych. Obliczenia
przeprowadzane sa przy wykorzystaniu funkcji programu MATLAB
zaimplementowanych w pakiecie Simulink.

K5

Budowa modelu kaskadowego ukladu regulacji predkosci silnika pradu stalego
obrabiarki sterowanej numerycznie przy uzyciu pakietu Simulink. Przeprowadzenie
symulacji uktadu. Zbadanie efektywnosci symulacji w zaleznosci od wyboru
strategii zmiany kroku catkownia.

K6

Badanie symulacyjne dynamiki nieliniowego uktadu mechanicznego zawierajacego
w swojej strukturze regulator dwupotozeniowy z histereza i liniowy filtr
dolnoprzepustowy. Ilustracja wynikow na pltaszczyznie fazowej. Badanie charakteru
przebiegdéw dynamicznych w zaleznosci od ksztaltu charakterystyk
czestotliwosciowych regulatora i filtru. Cykl graniczny.

K7

Badanie symulacyjne dynamiki uproszczonego makromodelu systemu
energetycznego z automatyczng regulacja czestotliwosci. Symulacja awarii systemu
i testowanie skutecznosci ukladu regulacji czestotliwosci dla réznych nastaw
regulatora.

K8

Przeprowadzenie pisemnego kolokwium zawierajacego pytania zwiazane
z realizacja éwiczen.

PROJEKTY

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

P1

Wstepna analiza wlasnosci dynamicznych zadanego obiektu, ktéry zostanie
poddany badaniom symulacyjnym. Okreslenie parametrow obiektu. Budowa
modelu symulacyjnego w formie uktadu réwnar opisujacych jego dynamike.

P2

Poprzedzony wstepna analiza charakteru réwnan modelu, wyboér typu algorytmu
symulacyjnego, jego rzedu (wzglednie wybor metody ze zmiennym rzedem) i
strategii doboru kroku catkowania
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PROJEKTY

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Wykonanie modelu komputerowego i przeprowadzenie wariantowych badari
symulacyjnych przy uzyciu wybranych typow algorytmoéw symulacyjnych.

P3 . X . 6
Przetestowanie zmian rzedu algorytmu oraz zmian metody doboru kroku
catkowania. Wykorzystanie pakietu Simulink.
Oszacowanie dokladnosci obliczenn symulacyjnych i efektywnosci symulacji dla

P4 S . It . 3
wybranych algorytmoéw i wybranej strategii doboru rzedu i kroku.

P5 Przygotowanie raportu zawierajacego opis przebiegu przeprowadzonych badan 5
oraz podsumowanie zawierajace wnioski jakie z nich wynikaja.

N1
N2
N3
N4
N5
N6

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

Wyktady

Cwiczenia laboratoryjne

Cwiczenia projektowe

Konsultacje

Praca w

grupach

Dyskusja
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8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 60
Konsultacje przedmiotowe 2
Egzaminy i zaliczenia w sesji 3
dyskusja 2

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakltadu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie¢ do zajeé, w tym studiowanie zalecanej literatury 25
Opracowanie wynikow 15
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 12
praca w grupach 1
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 120
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 4.00

9 SPOSOBY OCENY

Formy oceny

OCENA FORMUJACA

F1 Cwiczenie praktyczne
F2 Odpowiedz ustna
F3 Projekt zespotowy

F4 Sprawozdanie z éwiczenia laboratoryjnego

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Kolokwium
P2 Projekt

P3 Srednia wazona ocen formujacych

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 Pozytywne oceny z wykonania projektu i laboratorium komputerowego oraz wystuchanie wyktadow
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OCENA AKTYWNOSCI BEZ UDZIALU NAUCZYCIELA

B1 Ocena aktywnosci bez udzialu nauczyciela dokonywana jest w trakcie przeprowadzania zaje¢ laboratoryjnych
i w czasie konsultacji projektowych oraz w ramach konsultacji poza godzinami zajeé¢ dydaktycznych

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

Student nie posiadl w dostatecznym stopniu wiedzy o podstawowych narzedziach
NA OCENE 2.0 informatycznych wykorzystywanych w rozwiazywaniu zagadnienien symulacji
komputerowej

Student posiadt wiedze o podstawowych zagadnieniach symulacji komputerowej
NaA OCENE 3.0 w dostatecznym stopniu, nie wykazuje jednak aktywnosci w spozytkowaniu tej
wiedzy

Student przecietnie orientuje sie w podstawowych zagadnieniach symulacji

NA OCENE 3. . X . . .
OCENE 3.5 komputerowej lecz ma trudnosci z samodzielnym wykorzystywaniem tej wiedzy
Student dobrze zna narzedzia informatyczne oraz orientuje sie w podstawowych
NA OCENE 4.0 zagadnieniach symulacji komputerowej lecz z pewna trudnoécia ta wiedze

wykorzystuje

Student bardzo dobrze orientuje sie w podstawowych zagadnieniach symulacji
NA OCENE 4.5 komputerowej ale niekiedy napotyka na trudnosci przy samodzielnym
wykorzystywaniu tej wiedzy w przypadku zlozonych obiektow

Student biegle zna podstawowe zagadnienia symulacji komputerowej ztozonych

NA OCENE 5.0 obiektéow dynamicznych i z pozytkiem je wykorzystuje
EFEKT KSZTALCENIA 2
NA OCENE 2.0 Student nie posiadl w dostatecznym stopniu wiedzy o transformacji uktadu

dynamicznego ciaglego w dyskretny.

Student posiadt w wystarczajacym stopniu wiedze o transformacji uktadu
NaA OCENE 3.0 dynamicznego ciaglego w dyskretny, ale nie potrafi dobrze oszacowaé¢ wpltywu
kroku dyskretyzacji na doktadnosé rozwiazania.

Student posiadt w wystarczajagcym stopniu wiedze o transformacji uktadu
NA OCENE 3.5 dynamicznego ciaglego w dyskretny i potrafi ogélnie oszacowaé wplyw kroku
dyskretyzacji na doktadnosé rozwigzania.

Student posiadt w dobrym stopniu wiedze o transformacji uktadu dynamicznego
NA OCENE 4.0 ciagglego w dyskretny i potrafi ogélnie oszacowaé¢ wpltyw kroku dyskretyzacji na
doktadnosé rozwiazania.

Student posiadt w dobrym stopniu wiedze o transformacji uktadu dynamicznego
NA OCENE 4.5 ciaglego w dyskretny i potrafi prawidtowo oszacowaé wpltyw kroku dyskretyzacji
na dokladnos$é rozwiazania.

Student doskonale zna problematyke transformacji uktadu dynamicznego
NA OCENE 5.0 ciaglego w dyskretny i potrafi prawidtowo oszacowaé¢ wpltyw kroku dyskretyzacji
na dokladnos$é rozwiazania.
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EFEKT KSZTALCENIA 3

Student nie potrafi skonstruowaé podstawowych algorytméw jednokrokowych

NA OCENE 2.0 . . .
numerycznego rozwiazywania réwnan stanu.
NA OCENE 3.0 Student potrafi skonstruowaé¢ co najmniej dwa podstawowe algorytmy
LS jednokrokowe numerycznego rozwiazywania rownan stanu.
NA OCENE 3.5 Student potrafi skor.lstruowa.é tljzy p(fdstawowe algorytmy jednokrokowe
numerycznego rozwiazywania réwnan stanu.
NA OCENE 4.0 Student potrafi samodzielnie konstruowaé¢ podstawowe algorytmy jednokrokowe
e numerycznego rozwigzywania roéwnan stanu.
Student potrafi samodzielnie konstruowa¢ podstawowe algorytmy jednokrokowe
NA OCENE 4.5 numerycznego rozwiazywania réwnan stanu i potrafi dokona¢ oceny ich
skutecznosci.
Student potrafi swobodnie konstruowaé¢ podstawowe algorytmy jednokrokowe
NA OCENE 5.0 numerycznego rozwiazywania rownan stanu, dobieraé¢ krok catkowania
i dokonywadé oceny skutecznosci obliczent symulacyjnych.
EFEKT KSZTALCENIA 4
NA OCENE 2.0 Student nie potrafi .tworzyc .poc%stavv(,)wych algorytmoéow wielokrokowych
numerycznego rozwiazywania réwnarn modelu.
NA OCENE 3.0 Student potrafi utwprzyé jeflen ,pods‘?awowy algorytm wielokrokowy
numerycznego rozwiazywania réwnan modelu.
NA OCENE 3.5 Student potrafi samodzielnie utworzyé¢ dwa podstawowe algorytmy wielokrokowe
ko numerycznego rozwiazywania réwnan modelu.
NA OCENE 4.0 Student potrafi samodzielnie utworzyé¢ trzy podstawowe algorytmy wielokrokowe
B4 numerycznego rozwiazywania réwnan modelu.
Student potrafi samodzielnie utworzyé¢ co najmniej trzy podstawowe algorytmy
NA OCENE 4.5 wielokrokowe numerycznego rozwigzywania rownan modelu i potrafi dokonaé
wyboru skutecznej strategii zmian dhugosci kroku catkowania.
Student potrafi swobodnie tworzyé¢ podstawowe algorytmy wielokrokowe
NA OCENE 5.0 numerycznego rozwigzywania rownan modelu i potrafi skonstruowaé algorytm
predykecyjno-korekeyjny.
EFEKT KSZTALCENIA 5
NA OCENE 2.0 Student nie potrafi dokonaé¢ oszacowania dokladnosci obliczeniowej i oceny
k2 stabilno$ci numerycznej typowych algorytméw symulacyjnych.
NA OCENE 3.0 Student potrafi dokonaé oszacowania doktadnosci obliczeniowej i oceny
LS stabilno$ci numerycznej jednego typowego algorytmu symulacyjnego.
Student potrafi samodzielnie dokonaé¢ oszacowania dokladnosci obliczeniowej oraz
NA OCENE 3.5

oceny stabilnosci numerycznej dwoch typowych algorytmoéw symulacyjnych.
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Student potrafi samodzielnie dokonaé¢ oszacowania doktadnosci obliczeniowe] oraz

NA OCENE 4. . . . .
OCENE 4.0 oceny stabilnos$ci numerycznej trzech typowych algorytméw symulacyjnych.

Student potrafi samodzielnie dokonaé oszacowania dokladnosci obliczeniowej oraz
NA OCENE 4.5 oceny stabilno$ci numerycznej trzech typowych algorytméw symulacyjnych przy
uwzglednieniu sztywnosci réwnan modelu.

Student potrafi biegle dokonywa¢ oszacowania dokladnosci obliczeniowej oraz
NA OCENE 5.0 oceny stabilnodci numerycznej typowych algorytmoéw symulacyjnych przy
uwzglednieniu sztywnosci réwnan modelu.

EFEKT KSZTALCENIA 6

Student nie posiadl umiejetnosci przeprowadzania badan symulacyjnych
NA OCENE 2.0 dynamiki ztozonych obiektéw. Nie potrafi wkomponowaé sie w sktad zespolu
realizujacego projekt.

Student posiadt w dostatecznym stopniu umiejetnosé przeprowadzania badan
NA OCENE 3.0 symulacyjnych dynamiki ztozonych obiektéw, ale z trudnoscia potrafi sie
wkomponowaé¢ w sktad zespotu realizujacego projekt.

Student w do$¢ dobrym stopniu posiadl umiejetnosé przeprowadzania badan
NA OCENE 3.5 symulacyjnych dynamiki ztozonych obiektéw, ale z pewnymi oporami
wkomponowuje sie w sktad zespotu realizujacego projekt.

Student w dobrym stopniu posiadt umiejetnosé przeprowadzania badan
NA OCENE 4.0 symulacyjnych dynamiki ztozonych obiektéw i wkomponowuje sie w sktad
zespolu realizujacego projekt.

Student w bardzo dobrym stopniu posiadl umiejetnosé przeprowadzania badan
NA OCENE 4.5 symulacyjnych dynamiki ztozonych obiektéw i dobrze wkomponowuje sie w sktad
zespolu realizujacego projekt.

Student biegle przeprowadza badania symulacyjne dynamiki ztozonych obiektow,
NA OCENE 5.0 doskonale wspoélpracuje z kolegami i lubi pracowaé¢ w zespole realizujacym
projekt.

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO- .
EFEKT P CELE TRESCI NARZEDZIA

WYCH EFEKTOW
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-

NYCH DLA

PROGRAMU

SPOSOBY OCENY

K 1K
- WOl kW09 Cel 1 W1 W2 W3 Kl N1 N2 N3 F1F2 F4

EK1 K W24 K2 P1
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ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
EFEKT DO SZCZEGOLO- CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
W2 W3 W4 W5
K W01 K W
EK2 ~ W0 _ W03 Cel 2 K3 K4 P1 P2 N1 N2 N3 N4 F1 F2 F4
K U07 K _U10 W3 W4 K1 K2
EK3 K UI3 Cel 3 K4 K5 P2 P3 N1 N2 N3 N4 F1 F2 F4
K W01 K U01 W5 W6 K5 K6
EK4 K_U07 K_U10 Cel 4 K7 P3 N1 N2 N3 N4 F1 F2 F3 F4
K W01 K U05 W6 W7 W8 K5 | N1 N2 N3 N4 N5
EKS K_U07 K_U10 Cel 5 K6 K7 P3 P4 NG F1F2 F3 F4
= ULLI 108 W9 W10 K8 P4
EK6 K_K04 K_KO05 Cel 6 N1 N2 N3 N4 F1 F3 P1 P2 P3
P5
K Ko7
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12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH
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13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACJI

(miejscowos¢, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

PRZYIJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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