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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Adaptacjyjne metody numeryczne w naukach technicznych

NAZWA PRZEDMIOTU

Adaptive numerical methods in technical sciences
W JEZYKU ANGIELSKIM

KOD PRZEDMIOTU WIMIF FT NEW olIIS C6 21,/22
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty kierunkowe
LiczBAa pUNKTOW ECTS 2.00
SEMESTRY 2

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- SEMINARIUM PROJEKT
WE
2 15 0 0 15 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Zapoznanie studentéw z podstawowymi aspektami teoretycznymi typowej dla zagadnien modelowania mate-
riatow i konstrukcji metody elementéw skonczonych oraz kontroli bledéw na siatkach adaptowanych. Metody
adaptacji dla integratoréw uktadéw réownan zwyczajnych.

Cel 2 Celem zrozumienia zasad metod i wykorzystania ich w praktyce obliczeniowej, studenci koduja i stosuja

Kod archiwizacji:
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w praktyce omawiane techniki na siatkach ustalonych i adaptowanych na prostszym do zaprogramowania
przyktadzie zagadnien efektywnie jednowymiarowych.

Cel 3 Studenci stosuja gotowe procedury adaptacyjne do rozwiazywania numerycznego wybranych zagadnien in-
zynieryjnych w przestrzeni, opisywanych réwnaniami rézniczkowymi zwyczajnymi i czastkowymi.

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Student zna podstawy algebry liniowej (rachunek wektorowy, algebra macierzy), analizy matematycznej, zna
w stopniu podstawowym zagadnienia rachunku wariacyjnego i réwnain rézniczkowych.

2 Student posiada podstawowe umiejetnosci programistyczne, zna podstawowe algorytmy analizy numerycznej (np
numeryczne wyznaczanie calek, zer funkeji, interpolacja wielomianowa)

5 KEFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Student rozumie zaprezentowane algorytmy adaptacyjne i wykorzystywane przez nie procedury nu-
meryczne. Student zna metode elementéw skonczonych i zwiazana z nia teorie matematyczna.

EK2 Umiejetnosci Student potrafi zaprojektowac i zaprogramowac zaprezentowane algorytmy adaptacyjne w jed-
nym wymiarze i zastosowac je do modelowania zagadnieni efektywnie jednowymiarowych opisywanych przez
roéwnania rozniczkowe zwyczajne. Student wykorzystuje gotowe algorytmy adaptacyjne do rozwiazywania pro-
blemoéw dwu-wymiarowych opisanych przez rownania rozniczkowe czastkowe.

EK3 Umiejetnosci Student potrafi napisac raport (LaTeX) dyskutujacy rozwiazanie zadan domowych indywi-
dualnych lub zespotowych, przygotowaé i wygtosi¢ prezentacje wynikow.

EK4 Umiejetnosci Student rozwija umiejetnosci pracy w zespole

6 TRESCI PROGRAMOWE

WYKLAD

TEMATYKA ZAJEC LiczBA

Lp . B
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

Idea metody elementéw skonczonych. Ogoélny jedno-wymiarowy problem
W1 eliptyczny rzedu drugiego. Warunki brzegowe réznego rodzaju. Zagadnienia 1
techniki redukowalne do przypadku jedno-wymiarowego.

Wariacyjne (stabe) sformulowanie problemoéw eliptycznych (uwagi nt rachunku
wariacyjnego dla uktadéw z jednym stopniem swobody). Réwnowaznosc stabego
i silnego sformutowania ogo6lnego problemu w jednym wymiarze. Przyblizone
analityczne rozwiazania z zasady minimalizacji. Zagadnienia wariacyjne typu
Galerkina w metodzie elementéw skonczonych. Ilustracja idei metody elementow
skonczonych z wykorzystaniem przyblizenia liniowego (p=1)

Definicja elementu skonczonego generycznego i standardowego. Funkcje ksztaltu
na elemencie standardowym. Aproksymacje wyzszego stopnia (p>1) w metodzie
elementéw skonczonych. Wielomiany Lagrangea jako bazowe funkcje ksztaltu,
W3 hierarchiczne funkcje ksztaltu. Odwzorowania na elementy generyczne. Wielkosci 2
elementowe i struktura danych w jednym wymiarze (wielkosci globalne i lokalne,
konwencja numeracji, kwestie identyfikacji/lokalizacji ). Funkcje elementowe
globalne. Konstrukcja ogélnych niejednorodnych siatek w jednym wymiarze.
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WYKEAD

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

Redukcja dokladnego ciagltego zagadnienia do problemu liniowego z macierza
rzadka. Ogoélna macierz sztywnosci i wektora zrodtowego. Zastosowanie kwadratur
numerycznych do wyznaczania form dwuliniowych i sktadowych wektora
zrodtowego. Algorytm skladania globalnej macierzy sztywnosci z macierzy
elementowych. Procedura numeryczna do rozwiazywania zagadnien liniowych

z macierzami rzadkimi (blokowo-diagonalnymi).

Podstawowe wiadomosci z szacowania btedéw oraz zagadnienie zbieznosci
w metodzie elementow skonczonych. Strategia zorientowane celowo, typy btedow
kontrolnych i ich szacowanie. Przyktady. Metody zwiekszania doktadnosci
solwerdéw numerycznych dla réwnan roézniczkowych zwyczajnych. Automatyczna
adaptacja siatki, redukcja btedéw technikami typu h, p oraz mieszana hp.

Uwagi o réwnaniach rozniczkowych czastkowych techniki, oraz o typowych dla
nich zagadnieniach poczatkowych i brzegowych. Podstawwa idea metody
elementéw skonczonych w problemach wyzej-wymiarowych.

Ogolny problem eliptyczny drugiego rzedu w przypadku dwu-wymiarowym i jego
sformutowanie wariacyjne (uwagi o rachunku wariacyjnym dla pél, warunki
doodatkowe i wspolrzedne wewnetrzne). Rownowaznosc sformutowania silnego

i stabego. Przyklady - stacjonarne rownania transportu/dyfuzji w materiatach.

Metoda elementéw skonczonych dla ogbélnych dwu-wymiarowych probleméw
eliptycznych. Elementy standardowe w dwu wymiarach: liniowe elementy trojkatne
(p=1), elementy trojkatne wyzszego stopnia (p>1), elementy prostokatne. Sposoby
radzeia sobie z réznymi typami warunkéw brzegowych.

Algorytm otrzymywania globalnej macierzy sztywnosci z macierzy elementowych.
Zastosowanie metody elementéw skonczonych do poszukiwania rozwiazan
numerycznych zagadnien eliptycznych techniki w dwu wymiarach.

W10

Uwagi na temat szacowania bledoéw rozwiazania (bledy rezydualne, wygtadzanie,
ekstrapolacja). Metody i kryteria optymalnego podziatu siatek. Redukcja btedow
kontrolnych technikami typu h, p oraz mieszana hp i ich efektywnosc.

LABORATORIUM KOMPUTEROWE

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

K1

Strategie adaptacyjne dla kwadratur oraz integratorow réwnarn rozniczkowych
zwyczajnych. Procedury numeryczne dla jedno-wymiarowej adaptatywnej metody
elementéw skonczonych. Konstrukcja ogdlnej niejednorodnej siatki
jedno-wymiarowej. Dyskretyzacja zagadnien eliptycznych w metodzie elementdw
skonczonych (uzyskanie macierzy sztywnosci i wektora zrodet

/obciazen/). Implementacja strategii adaptacyjnych.
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LABORATORIUM KOMPUTEROWE

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

K2

Zastosowanie metody elementéw skonczonych do poszukiwania rozwiazan
numerycznych zagadnien eliptycznych techniki w przypadku jedno-wymiarowym.
Jedno-wymiarowe stacjonarne rownanie przewodnictwa/transportu i rownania
elastostatyki materiatow.

K3

Zbieznosc metody elementéw skonczonych w przypadku jedno-wymiarowym dla
siatek jednorodnych oraz dla siack z adaptacja typu h. Przyktadowe problemy
z rozwiazaniami gtadkimi i osobliwymi.

K4

Zbieznosc metody elementéw skonczonych w przypadku jedno-wymiarowym
w przypadku siatek z adaptacja typu h i hp. Efektywnosc algorytmow
adatacyjnych w przyspieszaniu procesu redukcji btedéw.Zadanie obliczeniowe
i przygotowanie sprawozdania (LaTeX).

K5

Zagadnienie dwu-wymiarowe dla statycznego pola elektromagnetycznego

w obszarze otwartym i zamkniym. Zagadnienia stacjonarne i falowody.
Zagadnienie kompaktyfikacji, odwzorowanie do obszaréw prostokatnych. Zbieznosc
metody elementéw skonczonych w dwu wymiarach na jednorodnej siatce
prostokatnej. Obserwacja wplywu stalej sieci na doktadnosc uzyskanych wynikow.

K6

Metoda elementéw skoczonych z adaptacja typu h w dwu wymiarach.
Zastosowanie do modelowania materialow elastycznych. Zadanie obliczeniowe
i przygotowanie sprawozdania (LaTeX).

N1
N2
N3
N4
N5
N6

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

Wyktady

Cwiczenia w laboratorium komputerowym,

zadania obliczeniowe i ich prezentacje indywidualne i zespotowe

Konsultacje

prezentacje multimedialne

narzedie komputerowej algebry symbolicznej, biblioteki obliczeniowe
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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 30
Konsultacje przedmiotowe 2
Egzaminy i zaliczenia w sesji 2

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 6
Opracowanie wynikow 10
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 10
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 60
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 2.00

9 SPOSOBY OCENY

OCENA FORMUJACA

F1 Student uczestniczy aktywnie w pracach laboratorium komputerowego oraz uczeszcza na wyktad

F2 Student przygotowuje kompletny raport prezentujacy i dyskutujacy wyniki dotyczace zadanych zagadnien ob-

liczeniowych

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 srednia wazona ocen formujacych, uzgledniajaca uczestnictwo i aktywnosc na zajeciac

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 Pozytywna ocena z cwiczenia laboratoryjnego i zadan zaliczeniowych, regularne uczestnictwo w zajeciach

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

NA OCENE 2. L .
OCENE; 2.0 Postepuje nieetycznie.

Student nie posiada podstawowych wiadomosci dotyczacych efektu ksztatcenia.

OCENE 3.0 w rozwigzywaniu probleméw wykraczajacych ponad

Postepuje etycznie.

Student posiada podstawowe wiadomosci i zrozumienie dotyczace tresci
opisanych w efekcie ksztalcenia. Brak mu jednak pewnosci i samodzielnosci

podstawowy poziom.
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Na

OCENE 3.5

Student posiada nieco ponad podstawowe wiadomosci i podstawowe zrozumienie
dotyczace tresci opisanych w efekcie ksztalcenia. Postepuje etycznie.

Na

OCENE 4.0

Student posiada dobre wiadomosci i zrozumienie dotyczace tresci opisanych
w efekcie ksztalcenia. Postepuje etycznie.

Na

OCENE 4.5

Student posiada szerokie wiadomosci i dobre zrozumienie dotyczace tresci
opisanych w efekcie ksztalcenia. Postepuje etycznie.

Na

OCENE 5.0

Student posiada szerokie wiadomosci i bardzo dobre zrozumienie dotyczace tresci
opisanych w efekcie ksztalcenia. Postepuje etycznie.

EFEKT KSZTALCENIA 2

Na

OCENE 2.0

Student nie posiada podstawowych wiadomosci dotyczacych efektu ksztalcenia.
Postepuje nieetycznie.

Na

OCENE 3.0

Student posiada podstawowe wiadomosci i zrozumienie dotyczace tresci
opisanych w efekcie ksztalcenia. Brak mu jednak pewnosci i samodzielnosci
w rozwigzywaniu probleméw wykraczajacych ponad podstawowy poziom.
Postepuje etycznie.

Na

OCENE 3.5

Student posiada nieco ponad podstawowe wiadomosci i podstawowe zrozumienie
dotyczace tresci opisanych w efekcie ksztalcenia. Postepuje etycznie.

Na

OCENE 4.0

Student posiada dobre wiadomosci i zrozumienie dotyczace tresci opisanych
w efekcie ksztalcenia. Postepuje etycznie.

Na

OCENE 4.5

Student posiada szerokie wiadomosci i dobre zrozumienie dotyczace tresci
opisanych w efekcie ksztalcenia. Postepuje etycznie.

Na

OCENE 5.0

Student posiada szerokie wiadomosci i bardzo dobre zrozumienie dotyczace tresci
opisanych w efekcie ksztalcenia. Postepuje etycznie.

EFEKT KSZTALCENIA 3

Na

OCENE 2.0

Student nie posiada podstawowych wiadomosci dotyczacych efektu ksztalcenia.
Postepuje nieetycznie.

Na

OCENE 3.0

Student posiada podstawowe wiadomosci i zrozumienie dotyczace tresci
opisanych w efekcie ksztalcenia. Brak mu jednak pewnosci i samodzielnosci
w rozwigzywaniu probleméw wykraczajacych ponad podstawowy poziom.
Postepuje etycznie.

Na

OCENE 3.5

Student posiada nieco ponad podstawowe wiadomosci i podstawowe zrozumienie
dotyczace tresci opisanych w efekcie ksztalcenia. Postepuje etycznie.

Na

OCENE 4.0

Student posiada dobre wiadomosci i zrozumienie dotyczace tre$ci opisanych
w efekcie ksztalcenia. Postepuje etycznie.

Na

OCENE 4.5

Student posiada szerokie wiadomosci i dobre zrozumienie dotyczace tresci
opisanych w efekcie ksztalcenia. Postepuje etycznie.

Na

OCENE 5.0

Student posiada szerokie wiadomosci i bardzo dobre zrozumienie dotyczace tresci
opisanych w efekcie ksztalcenia. Postepuje etycznie.
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EFEKT KSZTALCENIA 4

Student nie spelnia zalozenn wskazanego efektu ksztalcenia w stopniu
NA OCENE 2.0 .. .
podstawowym. Postepuje nieetycznie.
Student spelnia zalozenia wskazanego efektu ksztalcenia w stopniu
NA OCENE 3.0 . .
dostatecznym. Postepuje etycznie.
Student spelnia zalozenia wskazanego efektu ksztalcenia w stopniu dostatecznym
NA OCENE 3.5 . .
plus. Postepuje etycznie.
NA OCENE 4.0 Student .spelnla z.alozenla wskazanego efektu ksztalcenia w stopniu dobrym.
Postepuje etycznie.
NA OCENE 4.5 Student 'Spelnla z'alozenla wskazanego efektu ksztalcenia w stopniu dobrym plus.
Postepuje etycznie.
Student spelnia zalozenia wskazanego efektu ksztalcenia w stopniu bardzo
NA OCENE 5.0 . .
dobrym. Postepuje etycznie.

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-

EFEKT P CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
W1 W2 W3 W4
W5 W6 W7 W8
EK1 Cel 1 W9 W10 K1 K2 N1 N2 N3 N4 N5 F1 F2 P1
K3 K4 K5 K6
EK?2 Cel2Celz | NTEZESRY T Ng N N5 N F1 F2 P1

W1 W2 W3 W4
Cel 1 Cel 2 W5 W6 W7 W8

EK3 Cel 3 W9 W10 K1 K2 N2 N3 N4 N5 F1F2P1
K3 K4 K5 K6
K1 K2 K3 K4

EK4 Cel 3 K5 K6 N2 N3 F1F2P1

Strona 7/8



P

Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki

11 WYKAZ LITERATURY
LITERATURA PODSTAWOWA

[1 | W. Rachowicz — Metoda elementéw skonczonych i brzegowych. Podstawy kontroli bledu i adaptacji, Krakow,
2012, Wydawnictwo PK

[2 | M.Rappaz, M.Bellet, M.Deville — Numerical Modeling in Materials Science and Engineering,, Berlin,
2005, Springer-Verlag

[3 | B. Szabo, I. Babuska — Finite Element Analysis, New York, 1991, John Wiley and Sons
LITERATURA UZUPELNIAJACA
[1 ] E. Kacki — Rdwnania rézniczkowe czastkowe w zagadnieniach fizyki i techniki, Warszawa, 1989, WNT

[2 ] J.T. Oden, E.B. Becker — Finite Elements: An Introduction, New York, 1996, Prentice Hall

LITERATURA DODATKOWA

[L | W.H. Press, S.A Teukolsky, W.T. Vetterling, B.P. Flannery — Numerical Recipes 3rd Edition. The
Art of Scientific Computing, New York, 2007, Cambridge University Press

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr hab. Lukasz Bratek (kontakt: lukasz.bratek@pk.edu.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 dr hab. Lukasz Bratek (kontakt: lukasz.bratek@pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACJI

(miejscowosé, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

PRZYIJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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