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Wymagania wstepne

WIEDZA: Podstawowa wiedza w zakresie analizy matematycznej, teorii rownan rézniczkowych
zwyczajnych, algebry liniowej, rachunku macierzowego i geometrii analitycznej (ze studiow | stopnia).
Podstawowa wiedza z wytrzymatosci materiatéw i mechaniki. UMIEJETNOSCI: Umiejetnosci formutowania
problemow fizycznych w jezyku matematyki oraz rozwigzywania réwnan algebraicznych i réwnan
rézniczkowych, ktére wystepujg w zadaniach mechaniki teoretycznej, wytrzymatosci materiatow i mechaniki
budowli. Obstuga stanowiska komputerowego, podstawowe umiejetnosci postugiwania si¢ arkuszem
kalkulacyjnym. KOMPETENCJE SPOLECZNE: Swiadomos$¢ koniecznosci poszerzania wiedzy
teoretycznej w celu uzasadnienia jej stosowania w trakcie kariery zawodowej. Rozumienie koniecznosci
ciggtego doksztatcania.



Cel przedmiotu

Nauczenie narzedzi matematycznych (rachunku tensorowego i wariacyjnego) i sposobéw formutowania
zagadnien brzegowych mechaniki osrodkow ciggtych i konstrukcji oraz konstytutywnego modelowania
materiatéw, ktore niezbedne sg do rozwigzywania typowych zadan analizy statyczno-wytrzymatosciowe;j
podstawowych elementéw konstrukcyjnych.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza:

Student zna pojecie operatora liniowego (tensora), pojecie wartosci wtasnej i wektora wtasnego

operatora liniowego.

Student zna pojecia rozwigzania ogolnego i szczegdlnego réwnania rézniczkowego w kontekscie zadan
mechaniki, np. rownania belek (1D), ptyt (2D), teorii sprezystosci (3D).

Student ma wiedze w zakresie praw konstytutywnych sprezystosci i plastycznosci materiatow.

Student rozumie specyfike i zna metode funkcji Airy"ego analizy zagadnien dwuwymiarowych (PSN i PSO,
tarcze). Student rozumie specyfike i zna metody analizy statycznej ptyt cienkich.

Student rozumie specyfike sprezysto-plastycznego zachowania sie materiatow i zna metody analizy
nosnosci granicznej konstrukcji pretowych.

Umiejetnosci:

1. Student potrafi rozwigza¢ zagadnienie wiasne dla tensora ll-rzedu (naprezenia lub odksztatcenia
gtébwne i ich kierunki).

Student potrafi sprawdzac spetnienie rézniczkowych réwnan rownowagi osrodka ciggtego oraz
wyznaczy¢ rozwigzanie ogolne i szczegdlne rownania rozniczkowe dla belki, tarczy lub ptyty (liniowego Il
lub IV rzedu) o statych wspotczynnikach.

Student potrafi oblicza¢ sktadowe tensoréw naprezenia lub odksztatcenia wg uogdlnionego prawa
Hooke'a i w uktadach osi obréconych.

Student potrafi rozwigzywac zadania ptaskiego stanu naprezenia lub odksztatcenia.

Student potrafi oblicza¢ sity wewnetrzne i przemieszczenia w sprezystych ptytach.

Student potrafi oblicza¢ nosnosc¢ graniczng belek.

Kompetencje spoteczne:

Potrafi pracowac indywidualnie jak i w zespole.

Student ma swiadomos$¢ odpowiedzialnosci wynikajgcej z doktadnos$ci uzyskanych wynikéw i potrafi
dokona¢ interpretacji.

Student ma swiadomos$¢ koniecznosci ciggtego doksztatcania sie i poszerzania wiedzy.

Metody weryfikacji efektéw uczenia si¢ i kryteria oceny
Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:

Zaliczenie wyktadow:

- zaliczenie w formie testu. Czas trwania testu 2h.
Zaliczenie ¢wiczen audytoryjnych:

- zaliczenie 2 pisemnych sprawdzianéw po 45 min.
- wykonanie jednego zadania domowego (projektu),

Tresci programowe

Elementy rachunku wektorowego i tensorowego. Stan naprezenia - tensor naprezenia. Rézniczkowe
réwnania rownowagi i warunki na brzegu. Naprezenia gtéwne i kierunki gtéwne tensora, ekstremalne
naprezenia styczne. Opis ruchu, zapis Lagrange"a i zapis Eulera. Stan odksztatcenia - tensor
odksztatcenia. Réwnania zgodnosci odksztatceh. Réwnania konstytutywne sprezystosci (prawo
Hookea). Elementy rachunku wariacyjnego: funkcjonat, potencjat, pochodna funkcjonatu, rownanie
Eulera-Lagrange"a. Twierdzenie o minimum energii potencjalnej. Rownanie pracy wirtualnej. RGwnania
Lame’'go. Rownania Beltrami-Michella. Zagadnienia dwuwymiarowe. Ptaski stan naprezenia. Ptaski stan
odksztatcenia. Funkcja naprezen Airy"ego. Ptaskie zadania we wspotrzednych biegunowych. Metody i
przyktady obliczen zadan brzegowych. Zadanie Boussinesga i zadanie Flamanta. Podstawy teorii ptyt
cienkich. Zatozenia i wyprowadzenie réwnan. Sity wewnetrzne w ptytach. Piyty prostokatne. Piyty
kotowe obcigzone osiowo-symetrycznie. Przyktady obliczania sit wewnetrznych i przemieszczeh w
ptytach. Zwigzki konstytutywne plastycznosci. Warunki plastycznosci Treski, Hubera-Misesa-Hencky ego.



Podstawowe zatozenia, twierdzenia i metody teorii nosnosci granicznej konstrukcji. Przyktady obliczen
nosnosci granicznej belek.

Metody dydaktyczne

Wyktad — wyktad tradycyjny (,kreda i dyskusja”), czasami z prezentacjami wspomaganymi komputerowo.
Cwiczenia audytoryjne — omawianie i rozwigzywania zadan i jednego projektu.
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 90 3,00
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 45 1,50
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 45 1,50
laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do kolokwidéw/egzaminu,
wykonanie projektu)




