POLITECHNIKA KRAKOWSKA
IM. TADEUSZA KOSCIUSZKI

KARTA PRZEDMIOTU

obowiazuje studentéw rozpoczynajacych studia w roku akademickim 2012/2013
Wydziat Inzynierii Ladowe;j
Kierunek studiéw: Budownictwo Profil: Ogolnoakademicki
Forma sudiéw: stacjonarne Kod kierunku: BUD
Stopien studiéw: Il
Specjalnosci: Budowlane obiekty inteligentne,Drogi kolejowe,Drogi, ulice i autostrady,Konstrukcje budowlane
i inzynierskie,Mosty i budowle podziemne,Mechanika materiatéw i konstrukcji budowlanych, Technologia i organizacja

budownictwa,Zastosowania informatyki w budownictwie,Zarzadzanie i marketing w budownictwie, Infrastruktura
transportu lotniczego

1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Matematyka II (w inzynierii ladowej)

NAZWA PRZEDMIOTU

Mathematics IT (in Civil Engineering)
W JEZYKU ANGIELSKIM

KOD PRZEDMIOTU WIL BUD olIS B1 12/13
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty podstawowe
LiczBA PUNKTOW ECTS 3.00

SEMESTRY 1

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

p LABORATORIA
CWICZENIA
SEMESTR WYKLAD LABORATORIA KOMPUTERO- PROJEKTY SEMINARIUM
AUDYTORYJNE
WE
1 15 0 0 15 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Ugruntowanie i poszerzenie umiejetnosci studentoéw postugiwania sie srodowiskiem obliczeniowo-graficznym
Matlab

Kod archiwizacji: 36 DA30DF
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Cel 2 Zapoznanie studentéw z zaawansowanymi metodami numerycznymi do analizy probleméw matematyki tech-
nicznej i mechaniki

Cel 3 Zapoznanie studentéow z elementami réwnan rézniczkowych zwyczajnych i czastkowych oraz metodami ana-
litycznymi i numerycznymi ich rozwiazywania, z elementami zaawansowanego rachunku tensorowego oraz
rachunku wariacyjnego

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Przedmiot Matematyka 2 stanowi kontynuacje i rozwiniecie przedmiotu Matematyka stosowana i metody nume-
ryczne, realizowanego na I stopniu kierunku Budownictwo. Do elementéw matematyki naleza m.in. analiza
rownan rozniczkowych zwyczajnych i czastkowych, elementy rachunku wariacyjnego (sformutowania stabe pro-
bleméw brzegowych, minimalizacja funkcjonatu), elementy zaawansowanego rachunku tensorowego, a takze
analiza krzywych i powierzchni. Do cze$ci numerycznej zaliczyé mozna rozwijanie funkcji ciaglej i dyskret-
nej w szereg Fouriera, zaawansowane metody numeryczne do rozwigzywania liniowych i nieliniowych ukta-
déw rownan, zaawansowane metody aproksymacji 1D i 2D (np. metoda wazonych ruchomych najmniejszych
kwadratow) oraz calkowanie numeryczne typu Gaussa dla zagadnien 2D. W czesci laboratoryjnej wybrane
zagadnienia beda modelowane w $rodowisku obliczeniowo-graficznym Matlab. Student powinien legitymowaé
sie podstawowsa wiedza z zakresu algebry (macierz, tensory, analiza funkcjonalna), metod numerycznych oraz
powinien mie¢ doswiadczenie w pracy w systemie Matlab/Octave.

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza student zna elementy rachunku réwnan roézniczkowych, rachunku tensorowego oraz rachunku waria-
cyjnego, potrafi wykorzystaé te wiedze do formulowania i rozwiazywania probleméw brzegowych mechaniki

EK?2 Wiedza student zna zaawansowane metody numeryczne stuzace do przyblizonej (inzynierskiej) analizy za-
gadnienn matematyki technicznej i mechaniki

EK3 Umiejetnosci student potrafi pracowa¢ w srodowisku Matlab, zaré6wno w trybie wsadowym jak i programi-
stycznym, obejmujacym wykorzystanie zaawansowanej grafiki 2D i 3D oraz obliczenn symbolicznych

EK4 Umiejetnosci student potrafi formutowaé oraz stosowaé algorytmy numeryczne i analityczne do rozwiazy-
wania omawianych zagadnien technicznych w zakresie obliczen recznych oraz tworzenia programoéw kompute-
rowych

6 TRESCI PROGRAMOWE

WYKEAD

TEMATYKA ZAJEC LiczBA

Lp . B
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

Zaawansowane metody numeryczne w inzynierskiej analizie zagadnieri matematyki
technicznej: metoda Newtona-Raphsona i jej warianty. Zaawansowane iteracyjne
metody rozwigzywania ukladéw réwnan oraz probleméw wlasnych macierzy.

W1 Interpolacja za pomoca wielomianéw specjalnych oraz funkcji sklejanych 4
(spline). Aproksymacja metoda najmniejszych wazonych ruchomych kwadratow.
Zaawansowane metody numerycznego rézniczkowania i catkowania w przestrzeni
wielowymiarowe;j.

Rozwijanie funkcji ciaglej i dyskretnej w szereg Fouriera. Szereg skoriczony
W2 i nieskoniczony. Analiza sktadnikow szeregu. Kryterium energetyczne. Szybka 2
transformata Fouriera.
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WYKEAD

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

Roéwnania rézniczkowe: Rownania rozniczkowe zwyczajne. Istnieje

i jednoznaczno$¢ rozwiazania. Podstawowe typy réownan zwyczajnych. Réwnania
liniowe i nieliniowe I i II rzedu. Problemy poczatkowe i brzegowe - zastosowania
w mechanice. Metody analityczne rozwiazywania réwnan zwyczajnych Réwnania
rozniczkowe czastkowe. Typy rownan czastkowych i ich zastosowania w mechanice.
Metody analityczne i numeryczne rozwigzywania rownan czastkowych (MRS,
MES). Jawne i niejawne metody catkowania réwnan czastkowych po czasie
(algorytm Newmarka, algorytm Cranca-Nicholsona)

Elementy analizy krzywych i powierzchni. Postacie rownan krzywych (kierunkowe,
odcinkowe, parametryczne, ogolne). Diugosé tuku. Rodzaje krzywych i ich
graficzna prezentacja. Postacie rownan powierzchni. Pole powierzchni. Rodzaje
powierzchni i ich graficzna prezentacja

Rachunek tensorowy: pojecie wektora i tensora. Zaawansowane elementy rachunku
macierzowego. Prostoliniowe i krzywoliniowe uktady wspoélrzednych. Tensory
metryczne. Zastosowanie tensoré6w w geometrii rézniczkowej. Zastosowanie
tensorow w wybranych dzialach mechaniki. Odtwarzanie tensora odksztatcen na
podstawie pomiaréw tensometrycznych

Elementy rachunku wariacyjnego. Lokalne i globalne oraz mocne i stabe
sformutowania probleméw brzegowych. Typy sformulowan globalnych stabych.
Pojecie funkcjonatu. Optymalizacja funkcjonatu i warunki ograniczajace. Typy
funkcjonaléw w mechanice. Sformulowania hybrydowe.

LABORATORIA KOMPUTEROWE

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

K1

Przypomnienie zasad pracy w §rodowisku obliczeniowo - graficznym Matlab. Praca
w trybie wsadowym. Typy zmiennych. Funkcje matematyczne. Definiowanie tablic
i edycja ich elementéw. Dziatania macierzowe i tensorowe. Podstawy
programowania. Obstuga grafiki 2D i 3D.

K2

Zaawansowane narzedzia numeryczne: nieliniowe uktady réwnan oraz metoda
Newtona-Raphsona. Interpolacja funkcji jednej zmiennej danej zbiorem punktow
za pomocy wielomianéw specjalnych oraz funkcji sklejanych. Aproksymacja funkcji
za pomocg metody najmniejszych wazonych ruchomych kwadratéw. Caltkowanie

w przestrzeni dwuwymiarowej.

K3

Analiza harmoniczna Fouriera funkcji analitycznej danej w sposob ciagly oraz
dyskretny.

K4

Rozwiazywanie réwnan rézniczkowych czastkowych za pomoca lokalnej wersji
metody roznic skoriczonych. Analiza réwnania Poissona na przykladzie zadania
skrecania preta pryzmatycznego za pomoca MRS. Jawne i niejawne schematy
catkowania po czasie rownan parabolicznych. Stabilno$¢ schematu. Analiza
numeryczna jednowymiarowego przeptywu ciepta oraz drgan belki wieloprzestowe;j
za pomoca MRS.
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LABORATORIA KOMPUTEROWE

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
K5 Krzywe i powierzchnie. Sposoby graficznej prezentacji krzywych i powierzchni 9
w programie Matlab. Analityczne i numeryczne obliczanie gradientéw.

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 Wyktady

N2 Dyskusja

N3 Prezentacje multimedialne

N4 Cwiczenia laboratoryjne

N5 Konsultacje

8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 0
Konsultacje przedmiotowe 6
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 30
Opracowanie wynikow 0

Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 22
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 60
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 3.00

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Projekt indywidualny

F2 Sprawozdanie z éwiczenia laboratoryjnego
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OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Kolokwium

P2 Srednia wazona ocen formujacych

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 Do kolokwium zaliczeniowego moga przystapié¢ studenci, ktérzy zaliczyli projekt indywidalny z czesci labora-
otoryjnej.

W2 Kolokwium sktada sie z czesci pisemnej, obejmujacej zagadnienia teoretyczne oraz zadania obliczeniowe.

‘W3 Ocena koricowa jest $rednig ocen P1 i P2.

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

Student nie zna podstaw rachunku réwnan rézniczkowych, rachunku tensorowego

NA OCENE 2.0 .
oraz rachunku wariacyjnego.

Student zna podstawy rachunku réwnan rézniczkowych, rachunku tensorowego
NA OCENE 3.0 oraz rachunku wariacyjnego: rozréznia podstawowe typy roéwnan, potrafi napisac
przyktad funkcjonatlu, zna podstawowe operacje tensorowe.

Student zna podstawy rachunku réwnan rézniczkowych, rachunku tensorowego
oraz rachunku wariacyjnego: rozréznia podstawowe typy réwnan, zna metody ich

NA OCENE 3.5 rozwiazywania, potrafi swobodnie operowa¢ pojeciem funkcjonatu, zna
podstawowe operacje tensorowe oraz elementy analizy tensorowej w uktadach
prostoliniowych.

Student zna wybrane proste i zaawansowane elementy rachunku réownan
rozniczkowych, rachunku tensorowego oraz rachunku wariacyjnego, potrafi
wyprowadzi¢ wybrane sformulowania globalne probleméw brzegowych i rozumie
ich posta¢ matematyczna, zna wybrane typy réwnan rézniczkowych oraz wybrane
metody analityczne do ich rozwiazywana, zna rachunek tensorowy w uktadach
prostoliniowych.

NA OCENE 4.0

Student zna zaawansowane elementy rachunku réwnan rézniczkowych, rachunku
tensorowego oraz rachunku wariacyjnego, potrafi wyprowadzi¢ dowolne
sformulowania globalne probleméw brzegowych i rozumie ich postaé
matematyczna, zna typy réwnan rézniczkowych oraz wybrane metody
analityczne do ich rozwiazywana, zna rachunek tensorowy w uktadach
prostoliniowych i elementy achunku w uktadach krzywoliniowych.

NA OCENE 4.5

Student zna zaawansowane elementy rachunku réwnan roézniczkowych, rachunku
tensorowego oraz rachunku wariacyjnego, potrafi wyprowadzi¢ dowolne
sformutowania globalne probleméw brzegowych i zapisa¢ je w poprawnej formule
matematycznej, zna typy réwnarn rézniczkowych oraz metody analityczne do ich
rozwiazywana, wyprowadza algorytmy, zna rachunek tensorowy w uktadach
prostoliniowych i krzywoliniowych.

NA OCENE 5.0

EFEKT KSZTALCENIA 2

NA OCENE 2.0 Student nie zna metod numerycznych matematyki techniczne;j.
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Na

OCENE 3.0

Student zna wybrane metody numeryczne, potrafi je zastosowaé w prostych
przyktadach.

Na

OCENE 3.5

Student zna proste i zlozone metody numeryczne, zna koncepcje ich budowy
i dziatania, potrafi je stosowa¢ w prostych przyktadach.

Na

OCENE 4.0

Student zna proste i ztozone metody numeryczne, zna koncepcje ich budowy
i dziatania, potrafi je stosowa¢ w prostych i bardziej przyktadach.

Na

OCENE 4.5

Student zna proste i ztozone metody numeryczne, potrafi wyprowadzi¢ algorytmy
prostych metod, zna koncepcje ich budowy i dziatania, potrafi je stosowaé
w prostych i bardziej ztozonych przyktadach.

Na

OCENE 5.0

Student zna wszystkie omawiane metody numeryczne, potrafi wyprowadzaé¢ ich
algorytmy, zna ich modyfikacje oraz umie stosowaé¢ w dowolnych przyktadach
liczbowych.

EFEKT KSZTALCENIA 3

Na

OCENE 2.0

Student nie potrafi samodzielnie napisa¢ prostego programu, stworzy¢ prostej
grafiki ani przeprowadzi¢ operacji macierzowych w programie Matlab.

Na

OCENE 3.0

Student rozumie elementy gotowych programow (petle, warunki), umie tworzy¢
prosta grafike 2D, przeprowadza operacje macierzowe w Matlabie.

Na

OCENE 3.5

Student potrafi samodzielnie tworzy¢ elementy programow, umie tworzyé prosta
grafike 2D i 3D, zna konstrukcje i przeprowadza operacje macierzowe w Matlabie.

Na

OCENE 4.0

Student potrafi samodzielnie tworzy¢ proste programy, umie tworzy¢ prosta
i ztozong grafike 2D, prostg 3D, zna konstrukcje i swobodnie postuguje sie
operacjami i funkcjami macierzowymi w Matlabie.

Na

OCENE 4.5

Student potrafi samodzielnie tworzy¢ proste i zlozone programy, umie tworzy¢
prosta i ztozong grafike 2D, prosta 3D, zna konstrukcje i swobodnie postuguje sie
operacjami i funkcjami macierzowymi w Matlabie, potrafi tworzyé¢ swoje wtasne
funkcje.

Na

OCENE 5.0

Student potrafi samodzielnie tworzy¢ i modyfikowaé proste i ztozone programy
oraz ich algorytmy i schematy blokowe, umie tworzy¢ prosta i ztozona grafike 2D
i 3D, zna konstrukcje i swobodnie postuguje sie wbudowanymi i wlasnymi
operacjami i funkcjami macierzowymi w Matlabie.

EFEKT KSZTALCENIA 4

Na

OCENE 2.0

Student nie potrafi dobieraé¢ algorytméw numerycznych i analitycznych do
omawianych zagadnien matematyki technicznej.

Na

OCENE 3.0

Student potrafi dobieraé¢ proste algorytmy do wybranych zagadnieni oraz umie na
ich podstawie rozwiazywaé proste przyklady obliczeniowe, rozumie elementy
programéw powstalych na ich bazie.

Na

OCENE 3.5

Student potrafi dobieraé¢ proste algorytmy do wybranych zagadnieii oraz umie na
ich podstawie rozwiazywaé proste i ztozone przyklady obliczeniowe, rozumie cate
programy powstatych na ich bazie.
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NA OCENE 4.0

Student potrafi dobiera¢ proste i ztozone algorytmy do omawianych zagadnien,
oraz umie na ich podstawie rozwiazywaé proste i ztozone przyktady obliczeniowe,

rozumie cale programy powstaltych na ich bazie, potrafi modyfikowaé ich
elementy.

NA OCENE 4.5

Student potrafi dobieraé¢ proste i ztozone algorytmy do omawianych zagadnieri,
oraz umie na ich podstawie rozwigzywaé proste i ztozone przyktady obliczeniowe,
rozumie cale programy powstalych na ich bazie, potrafi w caltosci je modyfikowaé.

NA OCENE 5.0

Student potrafi dobieraé¢ proste i ztozone algorytmy do omawianych zagadnieri,

oraz umie na ich podstawie rozwigzywaé proste i ztozone przyktady obliczeniowe,
rozumie cale programy powstalych na ich bazie, potrafi w calosci je modyfikowac
oraz tworzy wlasne programy w oparciu o znane algorytmy oraz ich modyfikacje.

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
K WwWol,
EK1 - Cel 3 w6 k3 k4 k5 N1 N2 N3 N4 N5 F1 F2 P1 P2
K W08
EK K_wol, Cel k1l k N1 N2 N3 N4 N F2P1P
2 K_Wo08 el 2 1 k2 1 N2 N3 5 2 P1 P2
EK3 K _U05 Cel 1 N2 N4 N5 F1 P2
EK4 K U05 Cel 2 k1 k2 N1 N2 N3 N4 N5 F2 P1 P2

11

LITERATURA PODSTAWOWA

WYKAZ LITERATURY

[1 | Z. Kosma — Metody numeryczne dla zastosowan inzynierskich, Warszawa, 1999, PWN

|2 | G. Dahlquist, A. Bjock — Metody numeryczne, Warszawa, 1983, PWN

[3 | P. Drozdowski — Wprowadzenie do Matlab-a, Krakow, 1995, Skrypt PK

[4 | T.Tajdos-Wrébel — Matematyka dla inzynieréw, Warszawa, 1965, Wyd Nauk-Tech
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LITERATURA UZUPELNIAJACA

[L ] J. Brzoska, L. Dorobczynski — Matlab - srodowisko obliczeri naukowo - technicznych, Warszawa, 2005,
MIKOM

[2 | A. Kielbasinski, H.Schwetlick — Numeryczna algebra liniowa, Warszawa, 1992, Wyd Nauk-Tech

[3 ]J. Glazonow — Metody wariacyjne, Elblag, 2005, Wydawnictwo Elblaskiej Uczelni Humanistyczno-Ekonomicznej

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr hab. inz. prof. PK Stawomir Milewski (kontakt: slawomir.milewski@pk.edu.pl)

OSoOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 Dr inz. Magdalena Jakubek (kontakt: mj@L5.pk.edu.pl)

2 Dr inz. Stawomir Milewski (kontakt: slawek@L5.pk.edu.pl)
3 Dr inz. Aleksander Matuszak (kontakt: max@L5.pk.edu.pl)
4 Dr inz. Jan Jaskowiec (kontakt: johny@L5.pk.edu.pl)

5 Dr inz. Roman Putanowicz (kontakt: putanowr@L5.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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