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KARTA MODULU / KARTA PRZEDMIOTU

Kod modutu

Nazwa modutu

Symulacje numeryczne uktadow
mechatronicznych

Nazwa modutu w jezyku angielskim

Numerical simulation of mechatronic systems

Obowigzuje od roku akademickiego

2013/2014

A. USYTUOWANIE MODULU W SYSTEMIE STUDIOW

Kierunek studiow

automatyka i robotyka

Poziom ksztatcenia Il stopien
(I stopien / Il stopien)
Profil studiéw ogodlnoakademicki
(ogdino akademicki / praktyczny)
Forma i tryb prowadzenia studiow stacjonarne

(stacjonarne / niestacjonarne)

Specjalnosc

Sterowanie obiektami mobilnymi

Jednostka prowadzgca modut

Katedra Technik Komputerowych i Uzbrojenia

Koordynator modutu

Dr inz. Rafat Pawlikowski

Zatwierdzit:

B. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA PRZEDMIOTU

Przynaleznos$é do grupy/bloku
przedmiotéw

kierunkowy
(podstawowy / kierunkowy / inny HES)

Status modutu

obowiazkowy
(obowigzkowy / nieobowigzkowy)

Jezyk prowadzenia zajec

polski

Usytuowanie modutu w planie studiéw
- semestr

semestr pierwszy

Usytuowanie realizacji przedmiotu w
roku akademickim

semestr letni
(semestr zimowy / letni)

Wymagania wstepne

Matematyka, Informatyka
(kody modutéw / nazwy modutéw)

Egzamin nie )
(tak / nie)
Liczba punktéw ECTS 4
Forma . . wykitad éwiczenia laboratorium projekt Inne
prowadzenia zaje¢
w semestrze 15 15 - 30 -




C. EFEKTY KSZTALCENIA | METODY SPRAWDZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA

Tematyka przedmiotu obejmuje szeroko rozumiane metody obliczerh numerycznych.
Celem przedmiotu jest zapoznanie studenta z metodami numerycznymi stosowanymi w
obliczeniach inzynierskich, ze zwréceniem szczegdlnej uwagi na metody przydatne do

Cel symulacji komputerowych badanych zjawisk i dziatania konstruowanych urzadzen
modutu | mechatronicznych.
Celem dodatkowym jest zachecenie studentoéw (przysztych inzynieréw) do stosowania
symulacji  (badan) komputerowych przed rozpoczeciem  budowy  prototypow
zaprojektowanych urzgdzeh.
Forma . —
. | odniesienie do | odniesienie do
Sg;renklzzl Efekty ksztatcenia prgm;:flz: n efektow efektow
' zaje kierunkowych | obszarowych
(w/c/V/plinne)
P o Wykt T2A_Wot
Znajomos¢ ogolnych zasad wykonywania obliczen yktad K_Wo1 T2A_WO1
W_01 numerycznych Cwiczenia| K Wo4 ToA W07
: KS_WO03_SOM | ZATW02
T2A_WO01
. . . Wkt K_Wo1 -
W_02 | Znajomo$¢ numerycznych metod interpolaciji. é Y ad. K_W04 gﬁ—wg;
wiczenia KS_W03_SOM _
InzA_W02
T2A_U07
o : o Wykiad T2A_LI08
U 02 Umiejetnos¢ wykorzystania w obliczeniach metod Ewiczeni K_U08 T2A_U09
- interpolacji numeryczne;j. wiczenia | yo1_som T2A_U11
Projekt InzA_U01
nzA_U02
T2A_WO01
. . Wkt K_Wo1 -
W_03 | Znajomos¢ numerycznych metod aproksymacii. é Y ad. K_Wo04 gﬁ—wg;
wiczenia KS_W03_SOM _
InzA_W02
T2A_U07
o : o Wykiad T2A_LI08
U 03 Umiejetnos¢ wykorzystania w obliczeniach metod Cwiczeni K_U08 T2A_U09
— " | aproksymacji numeryczne;. wiczenia | uo1_som T2A_U11
Projekt InzA_U01
nzA_U02
) L, . , K W01 T2A_WO01
W 04 Znajomos$¢ numerycznych metod rozwigzywania Wykiad K W04 T2A_WO1
— | algebraicznych rownan nieliniowych. Cwiczenia | ks wo3 som | T2A-WO7
- InzA_W02
T2A_U07
Umiejetnos¢ wykorzystania w obliczeniach metod Wyktad K Uo8 gﬁ—ggg
U_04 | numerycznego rozwigzywania algebraicznych Cwiczenia K UO1 SOM ToA U11
réwnan nieliniowych. Projekt - InzA_U01
nzA_U02
_ B . . K WO1 T2A_WO01
W 05 Znajomos$¢ numerycznych metod rozwigzywania Wykiad K W04 T2A_WO1
— " | uktadow algebraicznych rownan liniowych. Cwiczenia | ks wo3 som | T2A-WO7
- InzA_W02
T2A_U07
Umiejetnos¢ wykorzystania w obliczeniach metod Wyktad K Uo8 gﬁ—ggg
U_05 | numerycznego rozwigzywania uktadow Cwiczenia K UO1 SOM ToA U1
algebraicznych rownan liniowych. Projekt - InzA_U01
nzA_U02
. o , K WO T2A_WO01
W 06 Znajomo$¢ numerycznych metod wyznaczania Wykiad K W04 T2A_WO1
— " | wartosci i wektorow wiasnych macierzy. Cwiczenia | ks wo3 som | T2A-WO7
- InzA_W02
. . , , ) T2A_U07
Umiejetnos¢ wykorzystania w obliczeniach metod Wykiad K U08 T2A_U08
U_06 | numerycznego obliczania wartosci i wektorow Cwiczenia K UO1 SOM T2A_U09
wiasnych macierzy. Projekt - ITZZ';_LLJJQ
n




nzA_U02

; . . K WO1 T2A_WO01
W 07 Znajomos$¢ numerycznych metod rézniczkowania i Wyktad K W04 T2A_WO1
=" | catkowania. Cwiczenia | ks woz som | T2A_WO07
- - InzA_W02
T2A_U07
L i . . . Wyktad T2A_U08
Umiejetnosc wykorzystania w obliczeniach metod A : K_U08 T2A_U09
uor| ... L : Cwiczenia | « 51 som
rozniczkowania i catkowania numerycznego . : _U01_ T2A_U11
Pl'Ojekt InzA UO1
nzA_
nzA_U02
T2A_WO01
W 08 Znajomos$¢ metod numerycznego rozwigzywania Wyktad ﬁ—wgl T2A_WO1
- réwnan rézniczkowych zwyczajnych. Cwiczenia Y T2A_W07
KS_W03_SOM
InzA_W02
T2A_U07
Umiejetnos¢ wykorzystania w obliczeniach metod ‘Wyktad K Uos Eﬁ—ggg
u_08 numerycznego rozwigzywania rownan rézniczkowych Cwmgenla K_UO1_SOM T2A_U11
zwyczajnych. Projekt InzA_U01
nzA_U02
T2A_WO01
W 09 Znajomos$¢ metod numerycznego rozwigzywania Wyktad ﬁ—wgl T2A_WO1
- réwnan rézniczkowych czastkowych. Cwiczenia e T2A_W07
KS_W03_SOM
InzA_W02
T2A_U07
Umiejetnos¢ wykorzystania w obliczeniach metod ‘Wyktad K Uos Eﬁ—ggg
U_09 | numerycznego rozwigzywania rownan rézniczkowych Cwmgenla K_UO1_SOM T2A_U11
czgstkowych. Projekt InzA_U01
nzA_U02
T2A_WO01
K_Wo01 -
W_10 | Znajomo$¢ numerycznych metod sortowania. ,V\/.yk’:ad. K_Wo04 T2A_Wot
Cwiczenia T2A_W07
KS_W03_SOM
InzA_W02
T2A_U07
.- i . . . Wyktad T2A_U08
Umiejetnos¢ wykorzystania w obliczeniach A : K_Uo08 T2A_U09
u_10 : Cwiczenia | « o1 som
numerycznych metod sortowania. Proiek _U01_ T2A_U11
rojekt InzA_U01
nzA_U02
T2A_WO01
K_Wo01 -
W_11 | Znajomos$é numerycznych metod optymalizaciji. ,V\/.yk’:ad. K_Wo04 T2A_ W01
Cwiczenia T2A_W07
KS_W03_SOM
InzA_W02
T2A_U07
. i . . . Wyktad T2A_U08
Umiejetnos¢ wykorzystania w obliczeniach metod A : K_U08 T2A_U09
U M o Cwiczenia | « 51 som
numerycznych optymalizac;ji. Proiek _U01_ T2A_U11
rojekt InzA_U01
nzA_U02
- iy . S . T2A_U07
Umiejetno$¢ samodzielnego pisania programow Wvkiad T2A_U08
U 12 do obliczen inzynierskich, w szczegdlnosci do Cwi)éz enia K_U08 T2A_U09
- symulacji komputerowych badanych zjawisk i Proiekt K_U01_SOM T2A_U11
dziatania urzadzen mechatronicznych. g ':;:-3821
Zrozumienie wage i role obliczen i symulaciji Wykiad
K_01 | komputerowych (metod numerycznych) w Cwiczenia K_KO01 T2A_KO01
projektowaniu i badaniu urzgdzeh mechatronicznych. Projekt
Swiadomo$é potrzeby doksztatcania sie w zakresie Wyktad
K_02 |Postugiwania sie komputerem (w tym, w Cwiczenia|  K_Ko1 T2A_KO1
szczegolnosci numerycznymi metodami Projekt

obliczeniowymi).




Tresci ksztalcenia:
1. Tresci ksztatcenia w zakresie wykfadu

QOdniesienie do

wylt:; du Tresci ksztatcenia ksz?afz:lgr?iv; da
modutu
Obliczenia numeryczne — informacje wstepne.
Czym sg metody numeryczne ?
Arytmetyka stato- i zmienno- przecinkowa.
Zrédta btedow. Oszacowanie btedéw i zaokraglen. W_01
Algorytmy. Stabilnos¢ algorytmow. W_02
1 | Szybkos¢ obliczen. U0
y W_03
Interpolacja. U_03
Czym jest interpolacja ? Wzér Lagrange’a. Wzér Newtona. u_12
Interpolacja wielomianowa. Interpolacja za pomoca funkc;ji sklejanych.
Aproksymacja.
Wielomianowa, $redniokwadratowa, trygonometryczna, Czebyszewa.
Rozwigzywanie algebraicznych rownan nieliniowych.

2 Metody potowienia, falsi, siecznych, Newtona (stycznych), ... . ‘S’—gj
Metody przyblizonego obliczania pierwiastkéw rzeczywistych i zespolonych U_12
wielomianu.

Rozwigzywanie uktadéw algebraicznych réwnan liniowych. W_05

3 Metoda eliminacji Gaussa, metoda elementéw gtéwnych. Odwracanie macierzy. \l,JV—%%
Obliczanie wartosci i wektorow wtasnych macierzy. U 06

u_12
Rézniczkowanie i catkowanie numeryczne.

4 | Wzory rozniczkowania i catkowania numerycznego; schemat réznicowy. i
Metody prostokatéw, trapezéw, Simpsona. Kwadratury Czebyszewa i Gaussa. U 12
Metoda Monte-Carlo. -
Rozwigzywanie rownan rézniczkowych zwyczajnych.

5 Metody Eulera. Metody réznicowe. Metody ekstrapolacyjno-interpolacyjne. o8
Rozwigzywanie rownan rézniczkowych zwyczajnych. u 12
Metody Rungego-Kutty. Stabilnosc¢ i zbiezno$é metod. B
Rozwigzywanie rownan rézniczkowych czgstkowych. W 09

6 Metoda réznic skoinczonych. Aproksymacije roznicowe dla réwnan eliptycznych, u_09
parabolicznych, hiperbolicznych. u_12
Sortowanie. W 10
Metody bagbelkowa, Shella, pofowienia, ... . u_10

7 Optymalizacja. W_11
Metody spadku, analiza funkcji kwadratowych celu, algorytm Neldera-Meada, U_12
algorytmy genetyczne.

Zaliczenie przedmiotu. W_1.11

8 u_2..11

1




2. Tresci ksztatcenia w zakresie ¢wiczen.

Odniesienie do

Nr - . efektow
éwiczen Tresciksztatcenia ksztatcenia dla

modutu

Programowanie — kodowanie algorytméw w konkretnym jezyku programowania. W_01
Interpolacja. YJV‘gzz

1 Aproksymacja. W03
u_o3

u_12

Programowanie — kodowanie algorytméw w konkretnym jezyku programowania. W 04

2 Rozwigzywanie algebraicznych rownan nieliniowych. U 04
Metody potowienia, falsi, siecznych, Newtona (stycznych), ... . u_12
Progr_amowan.ie — kodowanie algprytméw w konkre’Fnym jezyku programowania. W_05
Rozwigzywanie uktadéw algebraicznych réwnan liniowych. u_05

3 Metoda eliminacji Gaussa, metoda elementéw gtéwnych. Odwracanie macierzy. W_06
Obliczanie wartosci | wektorow wiasnych macierzy. g—ﬁ’g
Programowanie — kodowanie algorytmoéw w konkretnym jezyku programowania.

4 Rézniczkowanie i catkowanie numeryczne. YJV—877
Metody prostokatéw, trapezéw, Simpsona. Kwadratury Czebyszewa i Gaussa. U 12
Metoda Monte-Carlo. B
Programowanie — kodowanie algorytméw w konkretnym jezyku programowania.
Rozwigzywanie rownan rézniczkowych zwyczajnych. W_08

5 o u_o8
Metody Eulera. Metody réznicowe. U 12
Metody Rungego-Kutty. B
Programowanie — kodowanie algorytméw w konkretnym jezyku programowania. W_09

6 Metoda réznic skonczonych. 3—?2
Programowanie — kodowanie algorytméw w konkretnym jezyku programowania. W_10

7 Sortowanie. e
Optymalizacja. u12
Zaliczenie przedmiotu. W_1..11

8 u_2..11

u_12




3. Charakterystyka zadan projektowych.

Nr
projektu

Charakterystyka zadania

Odniesienie
do efektow
ksztalcenia
dla modutu

Zbudowac wielomian interpolacyjny dla danego zbioru punktow.

W_01
W_02
u_02
u_12

Wykonac aproksymacje ciggu punktéw zadang krzywa.

W_01
wW_03
u_03
u_12

Wyznaczy¢ z zadang dokfadno$cig pierwiastki rzeczywiste danego réwnania.

W_01
W_04
u_04
u_12

Znalez¢ przyblizone rozwigzanie uktadu rownan liniowych.

W_01
W_05
u_05
u_12

Wyznaczy¢ warto$ci wiasne danej macierzy.

Obliczy¢ przyblizong wartos¢ catki oznaczonej.

Zadang metoda znalez¢ przyblizone rozwigzanie rownania rézniczkowego.

Zadang metodg znalez¢ przyblizone rozwigzanie zagadnienia brzegowego.

Uporzadkowaé (posortowac) rekordy z wynikami egzaminu.

Uporzgdkowac (posortowac) tablice liczb.




Metody sprawdzania efektow ksztalcenia

Symbol
efektu

Metody sprawdzania efektéw ksztatcenia
(sposob sprawdzenia, w tym dla umiejetnosci — odwotanie do konkretnych zadan projektowych, laboratoryjnych, itp.)

W_01

Kolokwium koncowe z wyktadu.

W_02

Kolokwium koncowe z wykfadu.

W_03

Kolokwium koncowe z wyktadu.

W_04

Kolokwium koncowe z wykfadu.

W_05

Kolokwium koncowe z wykfadu.

W_06

Kolokwium koncowe z wykfadu.

W_07

Kolokwium koncowe z wykfadu.

W_08

Kolokwium koncowe z wykfadu.

W_09

Kolokwium koncowe z wykfadu.

W_10

Kolokwium koncowe z wykfadu.

W_11

Kolokwium koncowe z wykfadu.

W_12

Kolokwium koncowe z wykfadu.

u_02

Projekt.

U_03

Projekt.

u_o04

Projekt.

U_05

Projekt.

U_06

Projekt.

u_07

Projekt.

u_08

Projekt.

u_o09

Projekt.

U_10

Projekt.

u_11

Projekt.

u_12

Projekt.




D. NAKLAD PRACY STUDENTA

Bilans punktéw ECTS

. . obciazenie
Rodzaj aktywnosci studenta
1 | Udziat w wyktadach 15 godzin
2 | Udziat w éwiczeniach 15 godzin
3 | Udziat w laboratoriach
4 | Udziat w konsultacjach (2-3 razy w semestrze) 3 godziny
5 | Udziat w zajeciach projektowych 30 godzin
6 | Konsultacje projektowe 3 godziny
7 | Udziat w egzaminie
8
9 | Liczba godzin realizowanych przy bezposrednim udziale nauczyciela 66 godzin
akademickiego (suma)
10 | Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje na zajeciach
wymagajacych bezposredniego udziatu nauczyciela akademickiego 2,6 ECTS
(1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta)
11 | Samodzielne studiowanie tematyki wyktadow 10 godzin
12 | Samodzielne przygotowanie sie do ¢wiczen 10 godzin
13 | Samodzielne przygotowanie sie do kolokwiéw 5 godzin
14 | Samodzielne przygotowanie sie do laboratoridw
15 | Wykonanie sprawozdan
15 | Przygotowanie do kolokwium koncowego z laboratorium
17 | Wykonanie projektu lub dokumentac;ji 30 godzin
18 | Przygotowanie do egzaminu
19
20 Liczba godzin samodzielnej pracy studenta meg)odzm
21 | Liczba punktéw ECTS, ktdra student uzyskuje w ramach samodzielnej
pracy 2 ECTS
(1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta)
22 Sumaryczne obciazenie praca studenta | 121 godzin
23 Punkty ECTS za modut
1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta 4 ECTS
24 | Naktad pracy zwigzany z zajeciami o charakterze praktycznym 88 qodzin
Suma godzin zwigzanych z zajeciami praktycznymi g
25 | Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje w ramach zaje¢ o
charakterze praktycznym 3,6 ECTS

1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta
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