POLITECHNIKA KRAKOWSKA
IM. TADEUSZA KOSCIUSZKI

KARTA PRZEDMIOTU

obowiazuje studentéw rozpoczynajacych studia w roku akademickim 2021/2022
Wydziat Inzynierii Materiatowej i Fizyki
Kierunek studiéw: Fizyka Techniczna - New Profil: Ogolnoakademicki
Forma sudiéw: stacjonarne Kod kierunku: FT new
Stopien studiéw: Il

Specjalnosci: Modelowanie Komputerowe - New

1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Metody obliczeniowe w nauce i technice

NAZWA PRZEDMIOTU

Computational methods in science and technology
W JEZYKU ANGIELSKIM

KoD PRZEDMIOTU WIMIF FT NEW olIS D4 21/22
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty specjalno$ciowe
LiczBA PUNKTOW ECTS 3.00

SEMESTRY 2

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- SEMINARIUM PROJEKT
WE
2 15 0 0 30 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Zapoznanie studentéw z najbardziej spopularyzowanymi metodami obliczeniowymi wykorzystywanymi w mo-
delowaniu komputerowym zagadnien inzynieryjnych oraz naukowo-badawczych, w stopniu wystarczajacym
do zastosowania ich w praktyce (m.in. techniki wariacyjne, metoda Galerkina, metody parametryczne, roznic
skoniczonych, czy elementéw brzegowych /metoda elementéw skoriczonych jest omawiana na osobnym kur-

Kod archiwizacji:
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sie metod adaptacyjnych/, symulacje n-cialowe PIC, symulacje MPM deformacji materialéw). Rozszerzenie
dotychczas zdobytej wiedzy studenta w zakresie obliczeri numerycznych i obliczeri symbolicznych.

Cel 2 Rozwiniecie umiejetnosci programistycznych studentéw poprzez zapoznnie sie, zrozumienie i zrealizowanie
— glownie w jezyku programowania (preferencyjnie Python oraz C) jak i positkujac sie nowoczesnymi narze-
dziami do przeprowadzania obliczenn symbolicznych (preferencyjnie Mathematica, Mathlab) — uproszczonych
procedur najbardziej rozpowszechnionych metod obliczeniowych. Zatosowanie ich do rozwiazywania typo-
wych zagadnien obliczeniowych majacych zastosowanie w inzynierii materiatow (np materiatow elastycznych,
mechaniki ptynoéw, propagacji fal w materiatach niejednorodnych).

Cel 3 Zapoznanie studentéw z aspektami teoretycznymi i praktycznymi rozwiazywanych zagadnieri obliczeniowych
i wyksztalcenie umiejetnosci doboru metod w zaleznosci od specyfiki rozwiazywanego zagadnienia obliczenio-
wego, oraz rozszerzenie wiedzy w zakresie symulowanych zjawisk.

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Znajomos¢ podstaw algebry liniowej i geometrii, analizy matematycznej oraz metod numerycznych w zakresie
studiéw pierwszego stopnia

2 Podstawowe umiejetnosci programistyczne

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Student rozumie zaprezentowane algorytmy obliczeniowe oraz ich matematyczng podstawe.

EK2 Umiejetnosci Student potrafi zaprojektowac i zaprogramowaé podstawowe procedury obliczeniowe dla row-
nan rézniczkowych zwyczajnych i czastkowych opisujacych symulowany proces oraz efektywnie wykorzystuje
narzedzia komputerowej algebry symbolicznej w celu uzyskania i redukeji potrzebnych formut.

EK3 Umiejetnosci Student potrafi rozwigzaé roznorodne zagadnienia obliczeniowe positkujac sie samodzielnie
przygotowanymi lub dostarczonymi podprogramami/funkcjami obliczeniowymi

EK4 Umiejetnosci Student potrafi napisa¢ sprawozdanie/raport (w LaTeX) dyskutujacy rozwiazania zadan do-
mowych lub zadan grupowych, potrafi przygotowaé i wygtosi¢ ustng prezentacje uzyskanych wynikéw

EK5 Kompetencje spoleczne Student rozumie wage matematyczno-przyrodniczych nauk podstawowych (jak
fizyka) 1 ich metod poznawczych (jak modelowanie matematyczne zjawisk) w rozwoju nauk technicznych
i inzynieryjnych oraz w rozwoju nowoczesnego i $wadomego spoleczeristwa.

EK6 Kompetencje spoleczne Student rozwija umiejetnosci pracy w zespole.

6 TRESCI PROGRAMOWE

WYKLAD

TEMATYKA ZAJEC LiczBa

Lp . )
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
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WYKEAD

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

Podstawowe wiadomosci teoretyczne metod obliczeniowych: réwnania rézniczkowe
w zagadnieniach inzynieryjnych: zastosowanie dedykowanego modutu obliczen
symbolicznych-tensorowych do uzyskania réwnan rézniczkowych materialow
elastycznych, hydrodynamiki, elektromagnetyczmu i magnetohydrodynamiki

w krzywoliniowych ukladach wspotrzednych. Operatory rozniczkowe w analizie pol
wektorowych. Elastostatyka - elementy metody Cosserat w opisie materiatow

z mikrostruktura. Opis ukladéw wieloatomowych - nanorurki weglowe

- konstrukcja Hamiltonianu i réwnan ruchu. Mechanika ptynéw: koncepcja pola
predkosci cieczy, uktadu wspoéltporuszajacego sie z ptynem, operatory rzutowe na
lokalne przestrzenie ptynu, tensor naprezen-energii ptynu; tensor pochodnych pola
predkosci ptynu w lokalnych przestrzeniach ptynu, rozktad algebraiczny na tensor
Scinania, dylatacji i wiru, uogoélnienie tensora naprezen-energii do przeptywu
lepkiego, wiezy z lokalnych praw zachowania i wynikajace stad rownania
Naviera-Stokesa. Pola Maxwella ze zrodlami: tensor naprezeri-energii i réwnania
ruchu wynikajace z wiezéw lokalnych praw zachowania. Wektorowa postaé rownan
Maxwella w krzywoliniowych uktadach wspotrzednych. Zagadnienia propagacji fal
w osrodkach niejednorodnych.

Analiza numeryczna: podstawowe wielopunktowe formuty dla pochodnych
pierwszego i drugiego rzedu, rekursywna ekstrapolacja Richardosona dla
pochodnych, kwadratury funkcji jednej zmiennej i oszacowania bltedéw: metody
podstawowe i wyzszego rzedu. Uklady bazowe ortogonalne z waga, metoda
ortogonalizacji Grama-Schmidta, wielomiany specjalne. Calkowanie metoda
Gaussa, oszacowanie btedu. Uogo6lniona analiza Fouriera. Dyskretna transformata
Fouriera, algorytm szybkiej transformaty Fouriera.

Wiadomosci teoretyczne dotyczace rachunku wariacyjnego uktadéw ze skoriczona

i nieskoriczona iloscia stopni swobody, wielkosci zachowane. Bezposrednie metody
minimalizacji funkcjonaléw do przyblizonego rozwiazywania zagadnienn brzegowych
techniki z przykladami: metoda tamanych Eulera, Metoda Ritza, Metoda
Kantorowicza. Metoda Galerkina. Zastosowanie metod wariacyjnych do uzyskania
wybranych réwnan rézniczkowych techniki: zredukowane réwnania propagacji
promieni $wietlnych w materiatach optycznie niejednorodnych: wwynikajace stad
rownania zwyczajne dla uktadéw optycznych lokalnie osiowo-symetrycznych (np
niejednorodne krzywoliniowe $wiattowody), zwiazek z geodezyjnymi

w przestrzeniach zakrzywionych.

Metody obliczeniowe dla uktadéw réwnan rézniczkowych zwyczajnych

w zagadnieniach techniki. Sformutowania poczatkowe i brzegowe, podstawowe
twierdzenia o jednoznacznosci rozwiazan. Metoda réznic skoriczonych i metody
wariacyjne. Uwagi na temat metod jedno- i wielokrokowych. Schemat catkowania
oraz wyprowadzenie formul Rungego-Kutty wyzszego rzedu wspomagane algebra
komputerows, Catkujacy kod numeryczny o jednorodnym kroku, uwagi na temat
kontroli kroku catkowania i jego adaptacji. Problem osobliwych punktow
brzegowych: punkty osobliwe réwnan rézniczkowych zwyczajnych, omijanie
osobliwosci, badanie lokalnych przyblizen analitycznych rozwigzan i wynikajace
stad startery dla integratoréw numerycznych. Zastosowanie podejscia
Rungego-Kutty do réwnan rézniczkowych regularnych i z osobliwosciami. Metoda
strzatow dla zagadnienia brzegowego - zastosowanie do réwnan z punktami
osobliwymi.
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WYKEAD

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

Metody obliczeniowe dla rownan rézniczkowych czastkowych. Uwagi dotyczace
podstawowych metod analitycznego rozwiazywania rownan czastkowych techniki:
réwnania eliptyczne, hiperboliczne i paraboliczne oraz odpowiadajace im
zagadnienia poczatkowe/brzegowe. Dyskretyzacja na ptaskich obszarach,
odwzorowywanie pewnych (ptaskich i zakrzywionych) obszaréow dwu-wymiarowych
na siatki prostokatne i odpowiadajaca im transformacja zagadnienia dla
wyjsciowego rownania czastkowego. Metoda relaksacji dla zagadnien eliptycznych
na siatce. Numeryczne rozwiazywanie typowych probleméw technicznych
opisanych réwnianiami rézniczkowymi czastkowymi. Numeryczne rozwiazywanie
pewnych nietypowych zagadnien eliptycznych (z wiezami zaleznymi od
poszukiwanego rozwiazania).

LABORATORIUM KOMPUTEROWE

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

K1

Stworzenie wybranych elementéw modutu rachunku absolutnego (tensorowego)
w wybranym srodowisku symbolicznej algebry komputerowej. Praktyczne
zastosowanie modutu jako narzedzia umozliwiajacego sprawne otrzymywanie

i redukcje ztozonych rownan w fazie wstepnej przygotowania modelu
komputerowego symulowanego zjawiska oraz do badania samej metody
obliczeniowej. Zastosowanie do zagadnien geometrii rézniczkowej i rachunku
absolutnego w opisie materialow cigglych (membrany, blony), Zastosowania do
uzyskania wybranych réwnan réziczkowych techniki (mechaniki ptynow w danym
uktadzie wspoélrzednych krzywoliniowych itp). Zadanie zaliczeniowe i prezentacja
w LaTeX(beamer).

K2

Dyskusja i kodowanie (w srodowisku komputerowej algebry symbolicznej i jezyka
programowania) wybranych podstawowych pomocniczych procedur numerycznych
(zagadnienia interpolacyjne, wygladzanie, proste solwery algebraicznych réwnan
nieliniowych, tworzenie wielomianéw ortogonalnych, kwadratury). Testowanie
procedur. Zadanie zaliczeniowe i prezentacja w LaTeX(beamer).

K3

Kodowanie i zastosowanie integratoréw numerycznych wykorzystywanych

w zagadnieniach techniki opisywanych réwnaniami rézniczkowymi zwyczajnymi
(metody z krokiem dyskretnym). Testowanie procedur dla réwnan zwyczajnych

o znanych rozwiazaniach scistych (np specjalne catkowalne problemy

n-cialowe). Zastosowanie metod numerycznych dla réwnan czastkowych do
rozwiazywania zagadnien poczatkowych: 1) zagadnienia propagacji $wiatla

w o§rodkach niejednorodnych optycznie, niejednorodne $wiatlowody krzywoliniowe
; numeryczne catkowanie uzyskanych réownan promieni swietlnych, 2) poszukiwanie
rozwiazan nieliniowych réwnan rézniczkowych zwyczajnych z osobliwosciami na
brzegu: metoda strzelania wspomagana analitycznym starterem, sporzadzanie
diagraméw fazowych rozwiazan. Uklady sprzezonych réwnan rézniczkowych
zwyczajnych, zastosowanie w symulacji n-cialowej PIC (wraz z przygotowaniem
danych poczatkowych). Zadanie zaliczeniowe i prezentacja w LaTeX (beamer).
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LABORATORIUM KOMPUTEROWE

TEMATYKA ZAJEC LiczBa

Lp ) .
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

Zastosowanie procedur wariacyjnych omoéwionych na wyktadzie do rozwigzywania
wybranych zagadnien brzegowych techniki dla réwnan rézniczkowych zwyczajnych
i czastkowych przy uzyciu programu do obliczen symbolicznych. Metody
rozwiazywania numerycznego rownan rézniczkowych czastkowych na siatce:
podprogram rozwiazujacy og6lny problem eliptyczny metoda relaksacji.

K4 Testowanie z uzyciem rozwiazan scistych prostych zagadnien brzegowych 15
(Dirichlet, Neumann, i problemy mieszane) na obszarach nieprostokatnych
dajacych sie odwzorowac na obszar prostokatny. Rozwiazania dla zagadnien
nieliniowych z natozonym (zaleznym od poszukiwanego rozwiazania) warunkiem
konsystentnosci. Symulacje MPM dla materialéw elastycznych i ptynéw. Zadanie
zaliczeniowe 1 prezentacja w LaTeX(beamer).

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktady

N2 Cwiczenia w laboratorium komputerowym

N3 Prace indywidualne i zespotowe, praca wlasna domowa
N4 Konsultacje

N5 Prezentacje zaliczeniowe

N6 Narzeedzia komputerowej algebry symbolicznej i numerycznej, kompilatory, linkery programéw komputerowych
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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 45
Konsultacje przedmiotowe 2
Egzaminy i zaliczenia w sesji 5

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 15
Opracowanie wynikow 15
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 8

SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 90
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 3.00

9 SPOSOBY OCENY

Przedmiotem metod obliczeniowych jest rozwiniecie i zastosowanie technik komputerowych rozwiazywania dyskrety-
zowalnych réwnarn modeli matematycznych badanych zjawisk i proceséw. Ocenie podlega zatem znajomosé podstaw

teoretycznych metod jak i ich zastosowania do rozwiazywania przykladowych zadan

OCENA FORMUJACA

obliczeniowych.

F1 Student uczestniczy aktywnie w zajeciach, w szeczegolnosci w pracach laboratorium komputerowego

F2 Student przygotowuje kompletne rozwigzanie prezentujac i dyskutujac wyniki dotyczace zadanych zagadnien

obliczeniowych

OCENA PODSUMOWUJACA

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

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 Wszystkie prace domowe zaliczone

W2 Srednia wazona z uzyskanych ocen co najmniej 3.0

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

Strona 6,/10



Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki

Na

OCENE 2.0

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

Na

OCENE 3.0

Student posiada podstawowa wiedze dotyczaca zaprezentowanych metod
obliczeniowych

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

NA OCENE 4. . . . . .
OCENE 4.5 opisanych w efekcie ksztalcenia. Postepuje etycznie.
Student posiada szerokie wiadomosci i bardzo dobre zrozumienie dotyczace tresci
NA OCENE 5.0 . . . . .
opisanych w efekcie ksztalcenia. Postepuje etycznie.
EFEKT KSZTALCENIA 4
NA OCENE 2.0 Student nie .posmda.podstawowych wiadomosci dotyczacych efektu ksztalcenia.
Postepuje nieetycznie.
Student posiada podstawowe wiadomosci i zrozumienie dotyczace tresci
opisanych w efekcie ksztalcenia. Brak mu jednak pewnosci i samodzielnosci
NA OCENE 3.0 . . ., . .
w rozwigzywaniu probleméw wykraczajacych ponad podstawowy poziom.
Postepuje etycznie.
Student posiada nieco ponad podstawowe wiadomosci i podstawowe zrozumienie
NA OCENE 3.5 L. . . . .
dotyczace tresci opisanych w efekcie ksztalcenia. Postepuje etycznie.
NA OCENE 4.0 Student. posiada dqbre WladOII}OSCl 1 zrozumienie dotyczace tresci opisanych
w efekcie ksztalcenia. Postepuje etycznie.
Student posiada szerokie wiadomosci i dobre zrozumienie dotyczace tresci
NA OCENE 4.5 . . . . .
opisanych w efekcie ksztalcenia. Postepuje etycznie.
Student posiada szerokie wiadomosci i bardzo dobre zrozumienie dotyczace tresci
NA OCENE 5.0 . . . . .
opisanych w efekcie ksztalcenia. Postepuje etycznie.
EFEKT KSZTALCENIA 5
Student nie spetnia 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 -spelma z.alozema wskazanego efektu ksztatcenia w stopniu dobrym.
Postepuje etycznie.
NA OCENE 4.5 Student .spehna z.alozema 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.
EFEKT KSZTALCENIA 6
Student nie spelnia zatozen wskazanego efektu ksztalcenia w stopniu
NA OCENE 2.0 .. .
podstawowym. Postepuje nieetycznie.
NA OCENE 3.0 Student spetnia zalozenia wskazanego efektu ksztalcenia w stopniu

dostatecznym. Postepuje etycznie.
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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 -spehna z.a10zen1a wskazanego efektu ksztatcenia 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
EFEKT Do SZCZEGOL,O_ CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
W1 W2 W3 W4
EK1 Cel 1 Cel 2 W5 K1 K2 K3 | N1 N2 N3 N4 N6 F2
Cel 3
K4
EK2 Cel 2 Cel 3 K1 K2 K3 K4 N2 N3 N6 F1F2
EK3 Cel 2 Cel 3 K1 K2 K3 K4 N1 N2 N3 N4 N6 F1
EK4 Cel 3 K1 K2 K3 K4 N3 N5 F2 P1
EK5 Cel 2 W1 W2 W3 Wi N1 N3 F1
W5
EK6 Cel 2 K1 K2 K3 K4 N2 N3 F1P1
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13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACIJI

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

PRZYIJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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