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1. Wymagania wstepne

Znajomos$¢ matematyki w zakresie wyzszych studidw technicznych, w tym m.in.: rachunek rézniczkowy i catkowy,
rownania rézniczkowe zwyczajne, podstawy réwnan rdzniczkowych czastkowych, elementarne metody
numeryczne. Podstawy mechaniki ogdlnej i fizyki, w tym fale.

2. Cele przedmiotu

Wyktady poswiecone s3 matematycznemu modelowaniu podstawowych probleméw fizyki i inzynierii, ze
szczegdlnym uwzglednieniem istniejgcych lub mozliwych sprzezen miedzy réinymi efektami i zjawiskami
fizycznymi. Kurs sktada sie z kilku wyktadéw wprowadzajgcych, dotyczacych niezbednych narzedzi matematycznych
oraz metod numerycznych, po ktérych nastepuje seria wyktadéw tematycznych, omawiajgcych rézne problemy
fizyczne, w tym zagadnienia sprzezone. Pokazana jest konstrukcja oraz implementacja modeli matematycznych i
numerycznych dla omawianych probleméw. Podczas kursu studenci powinni nauczy¢ sig, jak budowad takie modele
od podstaw, a takze jak modyfikowac lub taczy¢ (sprzegad) istniejgce modele. Istotnym celem kursu jest rowniez
dostarczenie praktycznej wiedzy na temat korzystania z zaawansowanego srodowiska numerycznego COMSOL
Multiphysics, zaprojektowanego w celu rozwigzywania tego typu zagadnien.

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

Wyktad

Wyktady teoretyczne (gtéwne zagadnienia):
e Uzyteczne techniki matematyczne (podstawy rachunku tensorowego, twierdzenia catkowe, itp.)
e  Wprowadzenie do teorii rownan rézniczkowych czgstkowych
e  Metody residuéw wazonych

e Metody Ritza i Galerkina
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e Wprowadzenie do Metody Elementéw Skoriczonych
e Zagadnienia przeptywu ciepta

e Podstawy liniowej teorii sprezystosci

e  Podstawy piezoelektrycznosci

e Teoria przeptywu ptynu idealnego

e Podstawy aerodynamiki

e Dynamika przeptywoéw lepkich

e Fale w ptynach

e  Podstawy modelowania wielo-skalowego
e Podstawy akustyki

e  Powierzchniowe fale akustyczne

e  Fale akustyczne w osrodkach anizotropowych i piezoelektrycz

e Wprowadzenie do programu COMSOL Multiphysics

e  Przeptyw ciepta

e Implementacja modeli wykorzystujgc COMSOL PDE Interfaces
e  Sprezystosc i termo-sprezystosc¢

e  Piezoelekytrycznosc

e  Obliczeniowa dynamika ptynéw (CFD)

e Interakcja ptyn-struktura (FSl)

e  Akustyka i wibroakustyka

e Przeptywy w osrodkach porowatych

e  Powierzchniowe fale akustyczne i piezoelektryczne

nych

Wyktady demonstracyjne dotyczace wykorzysatnia srodowiska obliczeniowego COMSOL Multiphysics:

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
1 Absolwent zdobywa niezbedng wiedze na temat P8S_ WG egzamin
podstaw  matematycznych metody elementéw
skonczonych.
2 Absolwent zdobywa podstawowg wiedze z zakresu P8S_ WG egzamin
fizyki matematyczneji modelowania za pomocg metody
elementdéw skonczonych.
3 Absolwent wie jak transferowaé nabytg wiedze do sfery P8S_WK ocena aktywnosci
zastosowan przemystowych i upowszechnia¢ wyniki w trakcie zajec
swoich badan.

Umiejetnosci
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problemy fizyczne, w tym zagadnienia sprzezone,
stosujagc metode elementéw skonczonych.

1 Absolwent potrafi konstruowaé modele probleméw P8S_UW egzamin
fizycznych w ich silnych i stabych sformutowaniach.
2 Absowent potrafi implementowac i rozwigzywadé rézne P8S_UW egzamin

3 Absolwent jest przygotowany do zastosowania nabytej P8S_UW
wiedzy z zakresu modelowania metodg elementéw
skofczonych sprzezonych probleméw fizycznych i
inzynierskich w obszarze swoich badan naukowych.

ocena aktywnosci
w trakcie zajec i
wynik egzaminu

4 Absolwent potrafi transferowa¢ nabytg wiedze do P8S_UW
sfery zastosowan przemystowych i upowszechnia¢
wyniki swoich badan.

ocena aktywnosci
w trakcie zajec

Kompetencje spoteczne

1 Absolwent jest gotow do myslenia i dziatania w sposdb P8S_KO
kreatywny i przedsiebiorczy.

ocena aktywnosci
w trakcie zajec

2 Absolwent jest gotéow do krytycznej oceny dorobku P8S_KK
reprezentowanej dyscypliny naukowej, w tym wtasnego
wktadu w rozwdj tej dyscypliny.

ocena aktywnosci
w trakcie zajec

* 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 podczas zajeé
wyniki egzaminu

6. Literatura

Literatura podstawowa:

[1] T.G. Zielinski, “Introduction to Modelling of Multiphysics Problem — Lecture Notes”
http://bluebox.ippt.pan.pl/~tzielins/index.php?im=1&id=lectures.html
Literatura uzupetniajaca:

[1] S.J. Farlow, “Partial Differential Equations for Scientists and Engineers”
[2] J.N. Reddy, “An Introduction to the Finite Element Method"

[3] D.J. Acheson, “Elementary Fluid Dynamics"

[4] D.T. Blackstock, “Fundamentals of Physical Acoustics”

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

opracowania sprawozdan, projektow, prezentacji, raportéw, prac domowych

Lp. Opis Liczba godzin

1 godziny kontaktowe z wyktadowca wynikajgce z planu 32

2 Godziny kontaktowe z wyktadowca w ramach konsultacji, egzaminodw, 16
sprawdziandw itp.

3 Godziny pracy samodzielnej studenta w ramach przygotowania do zajec oraz 25
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4 godziny pracy samodzielnej studenta w ramach przygotowania do egzaminu, 35
sprawdzianu, zaliczenia
Sumaryczny naktad pracy studenta 108
Liczba punktéw ECTS 4

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




