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STUDY MODULE DESCRIPTION FORM

Name of the module/subject Code
Applied matematics 1010102111010106018
Field of study Profile of study Year /Semester
(general academic, practical)
Civil Engineering second-cycle studies (brak) 1/1
Elective path/specialty Subject offered in: Course (compulsory, elective)
Road, bridge and railway engineering Polish obligatory
Cycle of study: Form of study (full-time,part-time)
Second-cycle studies full-time
No. of hours No. of credits
Lecture: 30  Classes: 15 Laboratory: - Project/seminars: - 3
Status of the course in the study program (Basic, major, other) (university-wide, from another field)
(brak) (brak)
Education areas and fields of science and art ECTS distribution (number
and %)
technical sciences 3 100%
Technical sciences 3 100%

Responsible for subject / lecturer: Responsible for subject / lecturer:

prof. dr hab. inz. Mieczystaw Kuczma, prof. zw. dr hab. Albert Kubzdela

email: mieczyslaw.kuczma@put.poznan.pl email: albert.kubzdela@put.poznan.pl

tel. 61 665-2155 tel. 61 6475960

Wydziat Budownictwa i Inzynierii Srodowiska Wydziat Budownictwa i Inzynierii Srodowiska

ul. Piotrowo 5 60-965 Poznan ul. Piotrowo 5 60-965 Poznan

Prerequisites in terms of knowledge, skills and social competencies:

Podstawowa wiedza w zakresie analizy matematycznej, teorii rownan rézniczkowych
1 Knowledge zwyczajnych, algebry liniowej, rachunku macierzowego i geometrii analitycznej (ze studiow |
stopnia). Podstawowa wiedza z wytrzymatos$ci materiatéw i mechaniki.

. Umiejetnosci formutowania probleméw fizycznych w jezyku matematyki oraz rozwigzywania
2 Skills réwnan algebraicznych i réwnan roézniczkowych, ktére wystepuja w zadaniach mechaniki
teoretycznej, wytrzymatosci materiatéw i mechaniki budowli. Obstuga stanowiska
komputerowego, podstawowe umiejetno$ci postugiwania sie arkuszem kalkulacyjnym.

3 Social Swiadomo$¢é koniecznosci podnoszenia kompetenciji zawodowych i osobistych, aktualizowania
competencies wiedzy i umiejetnosci. Umiejetno$¢ wspdtpracy w grupie, poszanowanie jezyka polskiego.

Assumptions and objectives of the course:

Nauczenie narzedzi matematycznych (rachunku tensorowego i wariacyjnego) i sposobéw formutowania zagadnien
brzegowych mechaniki osrodkéw ciagtych i konstrukcji oraz konstytutywnego modelowania materiatéw, ktére niezbedne sg do
rozwigzywania typowych zadan analizy statyczno-wytrzymatosciowej podstawowych elementéw konstrukcyjnych.

Zrozumienie istoty przeprowadzania analiz statystycznych. Zdobycie podstawowej wiedzy i umiejetnosci zwigzanych z analizg
danych pomiarowych przy uzyciu narzedzi statystyki opisowej: szacowanie wartosci przecietnej na podstawie préby i
ustalania minimalnej liczebnosci proby, ocene wspotzaleznosci pomiedzy zmiennymi.

Nauczenie wykorzystania arkusza kalkulacyjnego MS Excel do analiz statystycznych i obliczen inzynierskich.

Study outcomes and reference to the educational results for a field of study

Knowledge:
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1. Student zna pojecie operatora liniowego (tensora), pojecie wartosci wtasnej i wektora wlasnego operatora liniowego -
[K_wo1]

2. Student zna pojecia rozwigzania ogolnego i szczegdlnego réwnania rézniczkowego w kontekscie zadan mechaniki, np.
réwnania belek (1D), plyt (2D), teorii sprezystosci (3D) - [K_WO01]

3. Student ma wiedze w zakresie praw konstytutywnych sprezystosci i plastycznosci materiatow - [K_W04]

4. Student rozumie specyfike i zna metode funkcji Airy'ego analizy zagadnien dwuwymiarowych (PSN i PSO, tarcze) -
[K_WO04]

5. Student rozumie specyfike i zna metody analizy statycznej ptyt cienkich - [K_WO04]

6. Student rozumie specyfike sprezysto-plastycznego zachowania sie materiatéw i zna metody analizy nosnosci graniczne;j
konstrukcji pretowych - [K_WO03]

7. Student zna i poprawnie interpretuje podstawowe parametry statystyczne stosowane do opisu danych pomiarowych, zna
sposoby prezentacji danych oraz podstawowe wiasnosci rozktadu normalnego. Student rozumie istote wyznaczania
przedziatéow ufnosci dla wartosci przecietnej okreslonego parametru oraz zna sposoby okreslania i oceny zaleznosci
pomigdzy zmiennymi. - [K_WO01]

8. Student zna mozliwosci wykorzystania arkusza kalkulacyjnego do przeprowadzania podstawowych analiz statystycznych -
[K_WO01, K W08]

Skills:

1. Student potrafi rozwigza¢ zagadnienie wtasne dla tensora IlI-rzedu (naprezenia lub odksztatcenia gtéwne i ich kierunki) -
[K_U13, K_U14, K_U06, K_U04]

2. Student potrafi sprawdzac spetnienie rézniczkowych rownan réownowagi osrodka ciggtego oraz wyznaczy¢ rozwigzanie
ogolne i szczegdlne réwnania rézniczkowe dla belki, tarczy lub ptyty (liniowego Il lub IV rzedu) o statych wspotczynnikach -
[K_U04, K_U13, K_U14, K_U06 ]

3. Student potrafi oblicza¢ sktadowe tensoréw naprezenia lub odksztatcenia wg uogdlnionego prawa Hooke'a i w ukfadach osi
obréconych - [K_U04]

4. Student potrafi rozwigzywa¢ zadania ptaskiego stanu naprezenia lub odksztatcenia - [K_U04,K_U13]
5. Student potrafi oblicza¢ sity wewnetrzne i przemieszczenia w sprezystych ptytach - [K_U04]
6. Student potrafi oblicza¢ no$nos$¢ graniczng belek - [K_U04, K_U13]

7. Student potrafi wyznaczy¢ i poprawnie zinterpretowa¢ podstawowe parametry statystyczne stosowane w opisie danych
pomiarowych. - [K_UO05, K_U11, K_U17]

8. Student potrafi wyznaczy¢ przedziaty ufnosci dla wybranych parametréw zmiennej losowej oraz ustali¢ minimalng
liczebno$¢ proby, umie ocenic site i kierunek zwigzku korelacyjnego pomiedzy zmiennymi oraz opisac liniowg zaleznos¢ za
pomoca modelu regresiji a takze ocenic¢ jako$¢ wyznaczonego modelu. - [K_U11, K_U17]

9. Student potrafi wykorzystaé arkusz kalkulacyjny do przeprowadzania podstawowych analiz statystycznych . - [K_U13]

10. -[1]

Social competencies:

1. Student potrafi formutowaé wnioski i opisywa¢ wyniki prac wlasnych, oraz ma $wiadomos$¢ odpowiedzialno$ci za przyjete
zatozenia i przeprowadzenie wiarygodnych analiz statystycznych i obliczen statyczno-wytrzymatosciowych materiatow i
konstrukeji. - [K_K02]

2. Student potrafi pracowa¢ samodzielnie i zespotowo w rozwigzywaniu probleméw teoretycznych i praktycznych. - [K_KO01]

Assessment methods of study outcomes

Wyktady

120-minutowe kolokwium zaliczeniowe w terminie podanym na poczatku semestru, sprawdzajgce wiedze teoretyczng i
praktyczne umiejetnosci rozwigzywania zadan obliczeniowych. W przypadkach watpliwych kolokwium rozszerzane jest o
czesé ustna.

Cwiczenia audytoryjne

Dwa 45-minutowe pisemne kolokwia zaliczeniowe w potowie semestru (czes¢ dot. statystyki matematycznej) i w ostatnim
tygodniu semestru, oraz wykonanie jednego ¢wiczenia projektowego (praca wtasna studenta).

Ocenianie ciggte na kazdych zajeciach (premiowanie aktywnosci).

Course description

Elementy rachunku wektorowego i tensorowego. Stan naprezenia - tensor naprezenia. Rézniczkowe réwnania réwnowagi i
warunki na brzegu. Naprezenia gtéwne i kierunki gtdwne tensora, ekstremalne naprezenia styczne. Opis ruchu, zapis
Lagrange'a i zapis Eulera. Stan odksztatcenia - tensor odksztatcenia. Réwnania zgodnosci odksztatcen. Rownania
konstytutywne sprezystosci (prawo Hooke'a). Elementy rachunku wariacyjnego: funkcjonat, potencjat, pochodna funkcjonatu,
réwnanie Eulera-Lagrange'a.

Twierdzenie o minimum energii potencjalnej. Rownanie pracy wirtualnej. Réwnania Lame’go. Réwnania Beltrami-Michella.
Zagadnienia dwuwymiarowe. Ptaski stan naprezenia. Plaski stan odksztalcenia. Funkcja naprezen Airy'ego. Plaskie zadania
we wspotrzednych biegunowych. Metody i przyktady obliczeh zadan brzegowych. Zadanie Boussinesga i zadanie Flamanta.
Podstawy teorii ptyt cienkich. Zatozenia i wyprowadzenie réwnan. Sity wewnetrzne w ptytach. Ptyty prostokatne. Plyty kotowe
obcigzone osiowo-symetrycznie. Przyktady obliczania sit wewnetrznych i przemieszczen w ptytach. Zwigzki konstytutywne
plastycznos$ci. Warunki plastycznosci Treski, Hubera-Misesa-Hencky ego. Podstawowe zatozenia, twierdzenia i metody teorii
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nosnosci granicznej konstrukcji. Przyktady obliczerh nosnosci granicznej belek.

Elementy statystyki opisowej. Okreslenie i interpretacja podstawowych parametrow statystycznych (warto$¢ przecietna,
mediana, odchylenie standardowe). Budowa szeregu rozdzielczego i histogramu. Pojecie zmiennej losowej i rozktadu
prawdopodobienstwa. Identyfikacja rozktadu prawdopodobienstwa. Wtasnosci rozktad normalny ? opis za pomoca funkciji
gestosci rozkiadu i dystrybuanty.

Proba statystyczna. Szacowanie przedziatu ufnosci dla wartosci przecietnej, ustalanie minimalnej liczebnosci préby.
Ocena wspotzaleznosci zmiennych, opis zwigzku korelacyjnego pomiedzy zmiennymi. Budowa i interpretacja oraz ocena
jakosci modelu regres;ji.

Wykorzystanie arkusza kalkulacyjnego MS Excel w obliczeniach statystycznych.

Basic bibliography:

1. Brunarski L., Kwiecinski M.: Wstep do teorii sprezystosci i plastycznosci, Wyd. PW, Warszawa 1976.

2. Brunarski L., Gérecki B., Runkiewicz L.: Zbior zadan z teorii sprezystosci i plastycznosci, Wyd. PW, Warszawa 1976
3. Gawecki A.: Mechanika materiatéw i konstrukcji pretowych, Tom I+1l, Wyd. PP, Poznan 1998

4. Itskov M.: Tensor Algebra and Tensor Analysis for Engineers with Applications to Continuum Mechanics, Springer-Verlag,
Berlin Heidelberg New York, 2007.

5. Jasiulewicz H., Kordecki W.: Rachunek prawdopodobienstwa i statystyka matematyczna : przykiady i zadania. Wroctaw,
Oficyna Wydawnicza GiS, 2003.

6. Kacki E., Siewierski L: Wybrane dziaty matematyki wyzszej z ¢wiczeniami. PWN, Warszawa 1979.
7. Krzy$ W., Zyczkowski M.: Sprezysto$é i plastyczno$é, PWN, Warszawa 1962.
8. Wasilewska E.: Statystyka matematyczna w praktyce. Warszawa, Difin, 2015.

Additional bibliography:

. Kot S., Jakubowski J., Sokotowski A.: Statystyka. Warszawa, Difin 2011.

. Magiera R.: Modele i metody statystyki matematycznej, Cz. | i Il. Wroctaw, Oficyna Wydawnicza GiS, 2005, 2007.

. Mang H.A.: Hofstetter G.: Festigkeitslehre, Springer Vieweg 2018.

. Mase G.E.:Theory and problems of continuum mechanics, Mc-Graw Hill , New York 1970.

. Nowacki W.: Teoria sprezystosci, PWN, Warszawa 1970.

. Ragab A.-R., Bayoumi S.E.: Engineering Solid Mechanics. Fundamentals and Applications, CRC, Boca Raton 1999.
. Skrzypek J.,Hetnarski R.B.: Plasticity and creep, CRC Press 1993.

. Stein E., Barthold F.-J.: Elastizitatstheorie, Skript, Hannover 2004.
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Result of average student's workload

- Time (workin
Activity ( 9
hours)
1. Aktywne uczestnictwo w zajeciach 45
2. Aktywne uczestnictwo w konsultacjach 5
3. Wykonanie ¢wiczenia projektowego i zadan do pracy samodzielnej 20
4. Przygotowanie do zaliczenia wykfadoéw i testow 20
Student’s workload

Source of workload hours ECTS
Total workload 90
Contact hours 50
Practical activities 40
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