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1. Wymagania wstepne

Uczestnicy powinni posiada¢ podstawowa wiedze z zakresu metody elementéw skoriczonych oraz mechaniki
osrodkéw ciggtych. Znajomosé matematyki, w tym algebry macierzy i rGwnan rézniczkowych, jest niezbedna.
Znajomos$¢ metod numerycznych i programowania bedzie dodatkowym atutem, poniewaz kurs obejmuje
wykorzystanie techniki automatycznego rézniczkowania (AD) w metodzie elementdow skonczonych.
Doswiadczenie w obliczeniach symbolicznych jest mile widziane.

2. Cele przedmiotu

Zaawansowane techniki modelowania, stosowane do rozwigzywania nowatorskich zagadnien naukowych oraz
ztozonych problemdéw przemystowych, wymagajg wykorzystania zaawansowanych symulacji numerycznych. Nowe
formulacje obliczeniowe oraz nieliniowe modele materiatowe czesto wigzg sie z wystepowaniem silnych
nieliniowosci, co sprawia, ze ich numeryczne opracowanie jest wyjatkowo trudne. Jednym z najbardziej
wymagajacych i podatnych na btedy etapéw w opracowywaniu kodu metody elementéw skoriczonych (MES) jest
reczne wyprowadzanie macierzy i wektorow elementéw skonczonych. Zautomatyzowane modelowanie
obliczeniowe, mozliwe dzieki obliczeniom symbolicznym i technice automatycznego rézniczkowania, stanowi
wydajne rozwigzanie umozliwiajgce generowanie doktadnych i szybkich kodéw MES dla problemdw liniowych i
nieliniowych.

Celem tego kursu jest zapoznanie studentdw z automatyzacjg modelowania obliczeniowego w metodzie
elementdéw skonczonych. Uczestnicy zostang wprowadzeni w podstawowe koncepcje tgczgce kodowanie
symboliczno-numeryczne, ze szczegdlnym uwzglednieniem korzysci ptynacych z tego podejscia w przypadku
nieliniowosSci materiatowych i geometrycznych. Studenci nauczg sie korzystac z narzedzia AceGen do
symbolicznego generowania kodéw MES oraz AceFEM do rozwigzywania problemoéw brzegowych — oba narzedzia
sg zintegrowane z programem Wolfram Mathematica. Kurs obejmuje réwniez krétkie wprowadzenie do metody
elementéw skonczonych jako podstawy teoretycznej dla omawianych zagadnien

3. Tresci programowe (dla kazdego typu zaje¢ oddzielnie)
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Wyktad

1. Wprowadzenie do metody elementéw skonczonych

2. Programowanie symboliczno-numeryczne: wprowadzenie do AceGen

3. Automatyzacja modeli metody elementéw skoriczonych w AceGen

* Formutowanie standardowych modeli materiatowych (sprezystosc¢ liniowa i nieliniowa)
* Rozwigzywanie probleméw brzegowych: wprowadzenie do AceFEM

e Efektywne kodowanie i debugowanie

* Formutowanie probleméw multi-fizycznych w AceGen

e Plastycznos¢ obliczeniowa: problemy globalno-lokalne

* Bardziej ztozone warunki brzegowe: problemy kontaktowe

* Technologia elementéw skonczonych: bardziej zaawansowane elementy

¢ Zastosowanie narzedzi Ace w rozwigzywaniu ztozonych probleméw badawczych

Laboratorium

Nie dotyczy

4. Efekty uczenia sie

Odniesienie do % S
Numer . . . . Sposdb weryfikacji
Opis efektu uczenia sie efektow uczenia sie 5 .
efektu . efektédw uczenia
zgodnie z 8. PRK
Wiedza
Student zdobedzie wiedze na temat metody elementéw Egzamin/
1 skoriczonych w mechanice ciat statych. P8S_WG aktywnosci w
trakcie zaje¢
Student zdobedzie podstawowg wiedze na temat Egzamin/
techniki automatycznego rdzniczkowania oraz jej g . .
2 . . , P8S_WG aktywnosci w
zastosowania w formulacjach metody elementéw - L, .
. trakcie zaje¢/projekt
skoriczonych.
Student zdobedzie umiejetno$¢ rozwigzywania Egzamin/
3 rzeczywistych problemoéw n.aukf)wych i.przemy:s’fom./ych P8S_ WK aktswnos’ci w
poprzez ich formutowanie i rozwigzywanie jako . L, .
. trakcie zajec¢/projekt
problemoéw brzegowych.
Umiejetnosci
1 Student bedzie potrafit rozwigzywaé rdéwnania P8S UW Aktywnosci w
rézniczkowe z wykorzystaniem metody Galerkina. - trakcie zajec
Student bedzie potrafit formutowaé rzeczywiste .
roblemy mechaniczne jako problemy brzegowe i Egzamin/
2 P . Y .. J P y § , P8S_UW aktywnosci w
rozwigzywa¢ je za pomocg metody elementéw - S
, trakcie zajec
skonczonych.
Student bedzie potrafit zastosowaé narzedzie
automatycznego rézniczkowania w systemie AceGen do
3 usprawnienia prlocedury, wyprowadzania kod,ow PSS UW Egzamin/projekt
metody elementéw skoriczonych oraz korzystaé z
systemu AceFEM do efektywnego rozwigzywania
problemoéw brzegowych.

Komunikowanie sie
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Studenci bedga potrafili korzysta¢ z zaawansowanych
1 modeli materiatowych do rozwigzywania wiasnych P8S_UU Egzamin/projekt
probleméw badawczych.
2
3
Kompetencje spoteczne
Student z?pozna sug/ z najr)owszyml 05|qg'n.|e(.:|§m| w Aktywnosci w
1 technologii elementéw skonczonych, umozliwiajgcymi P8S_KK L
. . . L . trakcie zaje¢
rozwigzywanie ztozonych probleméw mechanicznych.
Student bedzie gotowy (Eio krytyczne! oceny osiggnieé Aktywnogci w
2 reprezentowanej dyscypliny naukowej, w tym wtasnego P8S_KK . .
iy . trakcie zaje¢
wktadu w rozwdj tej dyscypliny.

* dozwolone sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie: egzamin; egzamin ustny; kolokwium pisemne; kolokwium
ustne; ocena projektu; ocena sprawozdania; ocena raportu; ocena prezentacji; ocena aktywnosci w trakcie zaje¢;
prace domowe; test

5. Kryteria oceny

Ocena aktywnosci w trakcie zaje¢, wynik egzaminu, ocena projektu

6. Literatura

Literatura podstawowa:

[1] J. Korelc and P. Wriggers, Automation of Finite Element Methods, 2016.
[2] O. C. Zienkiewicz et al., The finite element method: its basis and fundamentals, 2005.
[3] AceGen documentation (symech.fgg.uni-lj.si)

Literatura uzupetniajgca:

[2] ...

[1] J. C. Simo and T. J. R. Hughes, Computational Inelasticity, 1998.

7. Naktad pracy studenta niezbedny do osiggniecia efektow uczenia sie**

Lp. Opis Liczba godzin

1 godziny kontaktowe z wyktadowca wynikajace z planu 36

2 Godziny kontaktowe z wyktadowcg w ramach konsultacji, egzaminow, 20
sprawdziandw itp.

3 Godziny pracy samodzielnej studenta w ramach przygotowania do zaje¢ oraz 24
opracowania sprawozdan, projektow, prezentacji, raportow, prac domowych

4 godziny pracy samodzielnej studenta w ramach przygotowania do egzaminu, 20
sprawdzianu, zaliczenia

Sumaryczny naktad pracy studenta 100
Liczba punktéw ECTS 3

** 1 ECTS pracy = 25+30 godzin nakfadu pracy studenta (np. 2 ECTS = 60 godzin; 4 ECTS ~ 110 godzin)




