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KARTA OPISU PRZEDMIOTU - SYLABUS

Nazwa przedmiotu
Drgania nieliniowe

Przedmiot

Kierunek studiow Rok/semestr

Mechanika i budowa maszyn 2/3

Studia w zakresie (specjalnosg) Profil studiow

Systemy MES w mechanice ogdlnoakademicki

Poziom studiow Jezyk oferowanego przedmiotu
drugiego stopnia polski

Forma studiow Wymagalnosc

stacjonarne obieralny

Liczba godzin

Wyktad Laboratoria Inne (np. online)
15 15
Cwiczenia Projekty/seminaria

Liczba punktow ECTS

2

Wyktadowcy

Odpowiedzialny za przedmiot/wyktadowca: Odpowiedzialny za przedmiot/wyktadowca:
dr hab. inz. Grazyna Sypniewska-Kaminska dr hab. inz. Roman Starosta

email: grazyna.sypniewska- email: roman.starosta@put.poznan.pl
kaminska@put.poznan.pl tel. 61 665 2021

tel. 61 665 2329 Instytut Mechaniki Stosowanej

Instytut Mechaniki Stosowane;j Wydziat Inzynierii Mechanicznej

Wydziat Inzynierii Mechanicznej ul. Jana Pawta Il 24, 60-965 Poznan

ul. Jana Pawta Il 24, 60-965 Poznan

Wymagania wstepne
1. Podstawowa wiedza z mechaniki technicznej i teorii drgan liniowych zgodna z podstawg programowa
dla studiow | stopnia.

2. Umiejetnos¢ formutowania réwnan ruchu uktadéw mechanicznych.

3. Umiejetnos¢ logicznego myslenia oraz umiejetnosé pozyskiwania informacji ze wskazanych zrédet.
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Cel przedmiotu

Uzyskanie podstawowej wiedzy z zakresu drgan nieliniowych, metod rozwigzywania i metod
obrazowania stosowanych w dynamice nieliniowe] oraz ksztatecenie umiejetnosci postugiwania sie
narzedziami wspomagajgcymi obliczenia w zakresie analizy probleméw dynamiki nieliniowej o znaczeniu
technicznym.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza

1. Student potrafi scharakteryzowac przyczyny nieliniowosci w uktadach mechanicznych i umie oméwié
podstawowe cechy typowe dla drgan nieliniowych.

2. Student zna podstawowe metody rozwigzywania i analizy stosowane w zagadnieniach drgan
nieliniowych.

3. Ma szczego6towq wiedze o przebiegu zjawiska rezonansu w nieliniowych uktadach mechanicznych.
4. Student zna podstawowe pojecia dotyczgce zachowan chaotycznych.

Umiejetnosci
1. Student potrafi sformutowac zagadnienia drgan nieliowych uktadéw dyskretnych o jednym i kilku
stopniach swobody oraz zagadnienia wybranych uktaddéw ciagtych .

2. Potrafi wybra¢ metode rozwigzania i zastosowad jg w sposob efektywny.

3. Potrafi zastosowaé podstawowe metody obrazowania stosowane do analizy drgan regularnych i
chaotycznych i potrafi interpretowaé otrzymane wyniki.

Kompetencje spoteczne
1. Student rozumie znaczenie wiedzy we wspdfczesnym swiecie.

2. Rozumie wynikajacg z szybkiego rozwoju nauki i techniki potrzebe uczenia sie i ksztatcenia
umiejetnosci.

Metody weryfikacji efektow uczenia sie i kryteria oceny

Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposdb:

Wyktady: egzamin pisemny, na ktéry sktadajg sie zagadnienia teoretyczne oraz zadania praktyczne.
Poszczegdlne elementy egzaminu oceniane sg w skali punktowej, ocena pozytywna po uzyskamiu 50%
punktéw; skala ocen liniowa.

Laboratorium komputerowe: Zaliczenie na podstawie przygotowanych przez studenta opracowan
problemdw rozwigzywanych na zajeciach. Oceniane s3: sposob sformutowania i rozwigzania
zagadnienia, poprawnos¢ wynikow, umiejetnosc ich analizy i stawiania wnioskow oraz forma
opracowania (kompletnos¢ opisu zagadnienia, jako$¢ opisu wynikéw, przejrzystos¢ argumentacji).

Tresci programowe
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Nieliniowe zwigzki fizyczne dla sit sprezystych i sit oporu. Nieliniowos¢ natury geometrycznej i
konstrukcyjnej. Podstawowe cechy drgan nieliniowych. Metody rozwigzywania zagadnient swobodnych i
wymuszonych drgan nieliniowych: $ciste metody analityczne, przyblizone metody analityczne (metoda
matego parametru, metoda bilansu harmonicznych, metoda wielu skal, metody iteracyjne itp.), metody
topologiczne i metody numeryczne. Rezonans w uktadach nieliniowych przy wymuszeniu harmonicznym
idealnym i nieidealnym oraz przy wymuszeniu kinematycznym. Krzywe odpowiedzi rezonansowych.
Statecznos¢ odpowiedzi rezonansowej uktadu nieliniowego. Zjawisko przeskoku. Przejscie przez
rezonans. Rezonans wewnetrzny w uktadach o kilku stopniach swobody. Drgania nieliniowe
parametryczne. Jakosciowa analiza drgan nieliniowych na ptaszczyznie fazowej. Punkty osobliwe, cykle
graniczne. Metody obrazowania stosowane w dynamice nieliniowej. Chaos deterministyczny w
uktadach mechanicznych - metody rozpoznawania i analizy chaosu. Drgania jednowymiarowych
uktaddéw ciggtych: pretéw, watéw i belek Bernoulli'ego i Timoszenki. Czestosci i postacie drgan wtasnych,
wptyw ttumienia. Drgania wymuszone.

Metody dydaktyczne
Wyktady: wyktad wspomagany prezentacjami multiumedialnymi.

Laboratoria: Modelowanie, rozwigzywanie i analiza problemdw o znaczeniu praktycznym z zakresu tresci
przedstawionych na wyktadach. Narzedzia: programy Mathematica, SolidWorks, Comsol.

Literatura
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1. Z. Osinski, Teoria drgan, PWN, Warszawa.
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Uzupetniajaca
1. Awrejcewicz J. Krysko V., Dynamika chaotyczna belek, ptyt i powtok, WNT 2005.

2. K. Arczewski, J. Pietrucha, J.T. Szuster, Drgania uktadéw fizycznych, OWPW, Warszawa 2008.

3. J. Awrejcewicz, R. Starosta, G. Sypniewska-Kaminska, Asymptotic Multiple Scale Method in Time
Domain. Multi-Degree-of-Freedom Stationary and Nonstationary Dynamics, CRC Press, Taylor & Francis
Group, 2022.
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Bilans nakfadu pracy przecietnego studenta

EUROPEISKI SYSTEM TRANSFERU I AKUMULACII PUNKTOW (ECTS)

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 50 2,0
Zajecia wymagajace bezposredniego kontaktu z nauczycielem 35 1,5
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do 15 0,5

zajec¢ laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do
kolokwidéw/egzaminu, wykonanie projektu)?

! niepotrzebne skreéli¢ lub dopisa¢ inne czynnosci




