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Wydziat Elektryczny

KARTA OPISU MODULU KSZTALCENIA

Nazwa modutu/przedmiotu Kod

Metoda elementéw skonczonych (MES) 1010341761010349405
Kierunek studiow Profil ksztatcenia Rok / Semestr

(ogdlnoakademicki, praktyczny)

Matematyka w technice ogélnoakademicki 3/6

Sciezka obieralno$ci/specjalnosé Przedmiot oferowany w jezyku: | Kurs (obligatoryjny/obieralny)
- polski obligatoryjny
Stopien studiow: Forma studiow (stacjonarna/niestacjonarna)
| stopien stacjonarna
Godziny Liczba punktow
Wyktady: 30  Cwiczenia: 15 Laboratoria: 30  Projekty/seminaria: - S
Status przedmiotu w programie studiéw (podstawowy, kierunkowy, inny) (ogdlnouczelniany, z innego kierunku)
kierunkowy ogélnouczelniany
Obszar(y) ksztatcenia i dziedzina(y) nauki i sztuki Podziat ECTS (liczba i %)
nauki techniczne 5 100%
nauki techniczne 5 100%

Odpowiedzialny za przedmiot / wyktadowca:

Marcin Stasiak

email: marcin.stasiak@put.poznan.pl
tel. tel. 061 665 2816

Elektryczny

ul. Piotrowo 3A, 60-965 Poznan

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci, kompetencji spotecznych:

Analiza matematyczna, algebra liniowa, réwnania rézniczkowe oraz metody numeryczne.

1 Wiedza:

L .. Umiejetnos¢ zaimplementowania algorytmu danego w postaci pseudokodu w srodowisku
2 Umiejetnosci: | matLab.

3 Kompetencje | Precyzyjne formutowanie pytan, stuzace pogtebieniu wtasnego
spoteczne zrozumienia danego tematu lub odnalezieniu brakujacych elementow
rozumowania.

Cel przedmiotu:

Przedmiot ma na celu opanowanie przez studenta podstawowej wiedzy i umiejetnosci z zakresu rozwigzywania zagadnien
brzegowych oraz brzegowo-poczatkowych réwnan rézniczkowych zwyczajnych i czagstkowych z wykorzystaniem metody
elementéw skonczonych. Dodatkowo student po odbyciu kursu powinien umie¢ rozwigza¢ réwnania rézniczkowe czastkowe z
wykorzystaniem szeregéw Fouriera, zdefiniowa¢ funkcje ortogonalne, funkcje wtasne, zna¢ podstawowe zagadnienia z teorii
Sturma-Liouville?a oraz zdefiniowac¢ i zna¢ wiasnosci podstawowych funkcji specjalnych.

Efekty ksztalcenia i odniesienie do kierunkowych efektéw ksztatcenia

Wiedza:

1. Zna sposoby zastosowania metod matematycznych, w tym metod numerycznych, w wybranych dziedzinach nauk $cistych,
technicznych i ekonomicznych. - [K_W09]

Umiejetnosci:

1. Umie postugiwac¢ sie jezykiem obcym w stopniu wystarczajgcym do porozumiewania sie, a takze czytania ze zrozumieniem
tekstéw matematycznych, kart katalogowych, not aplikacyjnych, norm i dokumentacji technicznych, instrukcji obstugi urzgdzen
elektrycznych oraz podobnych dokumentéw. - [K_U18]

2. Potrafi sformutowa¢ algorytm, postuguije sie jezykami programowania oraz odpowiednimi narzedziami informatycznymi
wykorzystywanymi w inzynierii elektrycznej. - [K_U20]

Kompetencje spoteczne:

1. Zna ograniczenia wtasnej wiedzy i rozumie potrzebe dalszego Ksztatcenia. - [K_KO01]

2. Potrafi precyzyjnie formutowaé pytania, stuzgce pogtebieniu wtasnego zrozumienia danego tematu lub odnalezieniu
brakujgcych elementéw rozumowania, prawidtowo rozstrzyga dylematy zwigzane z wykonywaniem zawodu. - [K_K02]

Sposoby sprawdzenia efektow ksztatcenia
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Kolokwia sprawdzajgce umiejetnosci wykorzystania tresci przekazanej podczas wyktadu.
Koncowe zaliczenie wyktadu sprawdzajgce poziom wiedzy przyswojonej przez studenta.

Tresci programowe

1. Réwnania rézniczkowe zwyczajne oraz czgstkowe, klasyfikacja rownan czastkowych, zagadnienie poczatkowe i brzegowe
oraz poczatkowo-brzegowe

2. Podstawowe informacje o szeregach Fouriera. Metoda Fouriera rozwigzywania rownan rézniczkowych czgstkowych,
rozwigzanie rownania przewodzenia cieplnego oraz falowego oraz wyznaczanie wspotczynnikdw szeregu Fouriera dla
zadanych warunkéw brzegowych i poczatkowych

3. Funkcje ortogonalne, bazy ortogonalne i ortonormalne, problem Sturma-Liouville?a, wartosci i funkcje wtasne,
ortogonalizacja Grama-Schmidta

4. Wstep do teorii funkcji specjalnych: funkcja gamma, funkcja beta, funkcja btedu, sinus catkowy, cosinus catkowy, sinus
Fresnela, cosinus Fresnela, funkcje Bessela

5. Metoda odchytek wazonych, opis metody, definicja funkcji wagowych oraz funkcji ksztattu

6. Wstep do elementéw skonczonych

- przestrzen liniowa, stosowane przestrzenie funkcyjne, normy tych przestrzeni, funkcje bazowe

- Scista definicja elementu skonczonego oraz parkietu

- stabe sformutowanie wariacyjne

- bfad rozwigzania numerycznego

7. Metoda elementéw skonczonych w zagadnieniach jednowymiarowych (zagadnienia stacjonarne)
- zagadnienia brzegowe liniowych réwnan rézniczkowych zwyczajnych rzedu Il niejednorodnych

- algorytm postepowania w typowym zagadnieniu (dyskretyzacja, wyznaczenie réwnan dla elementéw, sklejenie macierzy
elementéw, wprowadzenie warunkéw brzegowych, rozwigzanie numeryczne)

- jednowymiarowe elementy liniowe i kwadratowe

- lokalna transformacja uktadu wspoétrzednych

- algorytm generowania i sklejania macierzy elementéw

- wtasnosci macierzy sztywnosci

8. Metoda elementéw skonczonych w zagadnieniach jednowymiarowych (zagadnienia niestacjonarne)

- sformutowania dla jednowymiarowego jednorodnego réwnania dyfuzji oraz jednowymiarowego jednorodnego réwnania
falowego

- aproksymacja pochodnej po czasie schematami réznicowymi

- generowanie potciggtej siatki czasoprzestrzennej

9. Metoda elementéw skorniczonych w zagadnieniach dwuwymiarowych (zagadnienia stacjonarne)
- generowanie siatek dwuwymiarowych

- stabe sformutowanie wariacyjne

- elementy trojkatne

- elementy czworokatne

- wielomiany Lagrange?a i Serendipa

Literatura podstawowa:
1. The Finite Element Method: Its Basis and Fundamentals, Olek C. Zienkiewicz, Robert L. Taylor, J.Z. Zhu , Elsevier 2005

2. Wprowadzenie do Metody Elementéw Skonczonych, Adam Grabarski, Iwona Wrébel, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Warszawskiej 2008

3. Metody Numeryczne Zagadnienia Poczatkowo-Brzegowe, Radostaw Grzymkowski, Adam Kapusta, lwona Nowak, Damian
Stota, Wydawnictwo Pracowni Komputerowej Jacka Skalmierskiego, Gliwice 2009

4. Analiza numeryczna zagadnien fizyki matematycznej, Gurij lwanowicz Marczuk, PWN Warszawa 1983

5. Fundamentals of the Finite Element Method for Heat and Mass Transfer, Perumal Nithiarasu, Roland W. Lewis,
Kankanhalli N. Seetharamu, , John Wiley & Sons USA 2004

6. Extended Finite Element Method: Theory and Applications, Amir R. Khoei, , John Wiley & Sons USA 2015
7. Zbiér Zadan z Metod Matematycznych Fizyki, W. Wtadimirow, PWN Warszawa 1979
8. The Finite Element Method in Heat Transfer and Fluid Dynamics, J. N. Reddy, D.K. Gartling, CRC Press 2010

Literatura uzupetniajaca:

1. An Introduction to Partial Differential Equations with MATLAB, Matthew P. Coleman, CRC Press 2013

2. Numerical Methods and Modelling for Chemical Engineers, Mark E. Davis, John Wiley & Sons Canada 1984
3. A modern introduction to differential equations, Henry Ricardo, Elsevier Canada 2009

4. Beginning Partial Differential Equations, Peter V. O?Neil, Wiley-Interscience 2008

Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Czynnos¢é Czas (godz.)
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1. udziat w zajeciach wyktadowych 30
2. udziat w zajeciach laboratoryjnych 30
3. udziat w zajeciach ¢wiczeniowych 15
4. udziat w konsultacjach zwigzanych z realizacjg procesu ksztatcenia, w szczegolnosci ¢wiczen 5
laboratoryjnych / projektu 15
5. dokonczenie (w ramach pracy wtasnej) sprawozdan z éwiczen laboratoryjnych: napisanie 10
programu / programéw, uruchomienie i weryfikacja (czas poza zajgciami laboratoryjnymi) 20
6. przygotowanie do sprawdzianéw / kolokwium
7. przygotowanie do zaliczenia wyktadow i udziat w kolokwium zaliczeniowym
Obciazenie praca studenta

forma aktywnosci godzin ECTS
t3czny naktad pracy 125 5
Zajecia wymagajace bezposredniego kontaktu z nauczycielem 80 3
Zajecia o charakterze praktycznym 40 2
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