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Wymagania wstepne

Wiedza - Podstawowe wiadomosci z zakresu: rachunku wariacyjnego, rownan rézniczkowych
zwyczajnych, geometrii wykreslnej i przestrzennej, rownan teorii pola (pole skalarne, pole wektorowe, pole
wirowe), metod rozwiazywania duzych uktadéw réwnan, metod numerycznych w technice. Umiejetnosci -
Umiejetnos¢ programowania w jezyku C/C++, Matlabie lub Scilabie na poziomie podstawowym,
umiejetnos¢ efektywnego samoksztatcenia w dziedzinie zwigzanej z wybranym kierunkiem studiow.
Kompetencje - Umiejetnosci w zakresie pracy w zespole i komunikacji werbalnej, $wiadomosc¢
koniecznosci poszerzania swoich kompetencji i wiedzy, gotowo$¢ do podjecia wspétpracy w ramach
zespotu.

Cel przedmiotu

Poznanie wspotczesnych metod opisu i analizy zjawisk polowych zachodzgcych w uktadach i urzgdzeniach
technicznych, w tym wielostopniowego ujecia metody elementéw skonczonych w odniesieniu do uktadéw z
polem elektrycznym, magnetycznym i cieplnym.

Przedmiotowe efekty uczenia sie
Wiedza:



1. Student posiada uporzgdkowang wiedze w zakresie metod numerycznych oraz oprogramowania
umozliwiajgcego obliczanie uktadow technicznych z polem elektromagnetycznym.

2. Student posiada wiedze w zakresie analizy i syntezy uktadéw z polem elektromagnetycznym

i cieplnym.

Umiejetnosci:

1. Student potrafi wykorzysta¢ poznane metody oraz modele polowe do analizy i syntezy prostych
uktadow technicznych, w szczegdlnosci uktadow z polem elektromagnetycznym i polem cieplnym.
2. Student potrafi przygotowa¢ opracowanie dotyczgce obliczen numerycznych przetwornikow

i uktadéw technicznych przy wykorzystaniu profesjonalnego oprogramowania

Kompetencje spoteczne:

1. Student ma swiadomos¢ wartosci wtasnej pracy, potrafi podporzgdkowacé sie zasadom pracy
w zespole, ponosi odpowiedzialnos¢ za wspélnie realizowane zadanie

2. Student potrafi zidentyfikowa¢ dany problem i wskazaé prawidtowy sposéb jego rozwigzania
w zakresie przedmiotu

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

Wyktad:

- ocena wiedzy i umiejetnosci wykazanych na tescie pisemnym o charakterze problemowym

- ocenianie ciggte na kazdych zajeciach (premiowanie aktywnosci i jakosci wypowiedzi).
Laboratorium:

- sprawdzian i premiowanie wiedzy niezbednej do realizacji kolejnych zadan na zajeciach,

- ocenianie ciggte na zajeciach aktywnoéci studenta i przyrostu jego wiedzy oraz umiejetnosci, a takze
kompetencji spotecznych zwigzanych z pracg w zespole,

- ocena wiedzy i umiejetnosci zwigzanych z realizacjg zadan, ocena sprawozdan z wykonanego zadania.
Uzyskiwanie punktow dodatkowych za aktywnosS¢ podczas zajec, a szczegdlnie za:

przygotowywanie odpowiedzi na pytania i zadania problemowe podawane przez prowadzgcego,
efektywnos¢ zastosowania zdobytej wiedzy podczas rozwigzywania danego problemu,

umiejetnos¢ wspotpracy w ramach zespotu praktycznie realizujgcego zadanie szczegétowe.

Tresci programowe

. Polowe metody opisu zjawisk w technice,

. Réwnania i prawa opisujgce zjawiska elektromagnetyczne,
. Metody analizy uktadéw z polem,

. Metoda Elementéw Skonczonych - ujecie wielostopniowe,
. Grafy i modele siatkowe,

. Dyskretyzacja przestrzeni,

. Obliczanie wielkosci catkowych,

. Oprogramowanie komercyjne.
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Tematyka zaje¢

Polowe metody opisu zjawisk w technice. Réwnania opisujgce pole elektromagnetyczne i cieplne:
rozniczkowe, catkowe i réznicowe formy zapisu rownan pola. Metody analizy uktadéw z polem
elektrycznym, magnetycznym i cieplnym, sformutowania wykorzystujgce potencjaty. Pole

dwuwymiarowe (2D). Pole tréjwymiarowe (3D). Metoda Elementéw Skonczonych — ujecie wielostopniowe:
Rodzaje elementow skoriczonych: element: trojkatny, czworokatny, czworoscienny, piecioscienny,
szescioscienny. Funkcje interpolujgce elementu weztowego, krawedziowego,

Sciankowego i objetosciowego. Zwigzki pomiedzy funkcjami interpolacyjnymi elementu wielostopniowego.
Warunki brzegowe dla pola elektromagnetycznego i cieplnego. Numeryczne metody rozwigzywania
rownania MES: (macierze singularne, macierze regularne, warunek kalibracji Coulomba). Grafy i siatkowe
modele elementu skofczonego oraz ukfadu podzielonego na elementy skornczone, Siatkowa reprezentacja
rownan MES, Oprogramowanie profesjonalne do analizy pola elektromagnetycznego w urzgdzeniach
elektrycznych

Metody dydaktyczne



Wyktady - prezentacja zagadnien z wykorzystaniem srodkéw multimedialnych, ilustrowana przykladami
podawanymi na tabilcy, dyskusja nad zagadnieniami problemowymi;

Laboratorium — obliczanie warto$ci funkcji interpolacyjnych elementéw skonczonych, realizacja badan
symulacyjnych ukfadéw z polem: elektrycznym, magnetycznym i cieplnym - z wykorzystaniem sprzetu
komputerowego oraz oprogramowania Matlab (opcjonalnie Scilab)
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 105 4,00
Zajecia wymagajace bezposredniego kontaktu z nauczycielem 60 2,50
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 45 1,50
laboratoryjnych/¢wiczen, przygotowanie do kolokwiéw/egzaminu,
wykonanie projektu)




