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przedmioty specjalnosciowe

o . Dyscyplina/y L .
Jednostka realizujaca MEiL naukowa* Inzynieria mechaniczna
Ksztatcenie
Poziom ksztatcenia J Semestr Zimowy
doktorantow
Jezyk zaje¢ polski
Forma zaliczenia: . . Sumaryczna liczba Sumaryczna liczba
zaliczenie na ocene ) 45 3
godzin w semestrze ECTS
Minimalna} Ii’czba 10 Maksymalr?alliczba 15 Dostepnoéfi dla Tak
uczestnikéw uczestnikow studentow
T . 7 A . . A . . . .
yp zajec Wykfad Cchzen.la Cw.lczenla Laboratorium Seminarium
audytoryjne projektowe
Liczba godzin zajec tygodniowo 1 1 1
tacznie w 15 15 15
semestrze

* nie dotyczy warsztatu badacza

1. Wymagania wstepne

- Podstawy mechaniki ogdlnej i analitycznej,
- Podstawy znajomosci rachunku rézniczkowego (réwnania rézniczkowe zwyczajne) i catkowego,
- Podstawy rachunku wariacyjnego

2. Cele przedmiotu

1. Przekazanie porcji wiedzy z zakresu metod modelowania nieliniowego uktadéw mechanicznych, w
zastosowaniach inzynierskich i badawczych. Zakres wiedzy obejmuje modelowanie uktadéw holonomicznych i
nieholonomicznych, na poziomie modeli kinematyki i dynamiki.

2. Pokazanie, poprzez strukture wyktadu i dobor przyktaddw, zakresu zastosowan réznych metod modelowania i
sposobu podejscia do budowy i analizy réznych modeli nieliniowych.

3. Pokazanie stuchaczom i nauczenie ich ,sposobu podejscia” do modelowania, ktéry bedg mogli wykorzysta¢ w
praktyce inzynierskiej i pracy naukowej.

4. Wyktad nie jest wyktadem z mechaniki analitycznej mimo, ze metody mechaniki analitycznej beda
przypomniane i wykorzystywane w modelowaniu.

5. Pokazanie, ze modelowanie jest pewng sztukg opartg jednak na racjonalnych regutach.

3. Tresci programowe (dla kazdego typu zaje¢ oddzielnie)

Wyktad

1. Wprowadzenie — czym jest modelowanie, modele liniowe, nieliniowe, zlinearyzowane. Przewodnik po
literaturze.

2. Klasyfikacje modeli dla uktadéw mechanicznych.
2.1. Modele nieliniowe holonomiczne - przyktady.
2.2. Modele nieliniowe nieholonomiczne — przyktady.

3. Modele nieliniowe holonomiczne.
3.1. Teoria — zakres zastosowan rownan Lagrange’a Il rodzaju.
3.2. Teoria — kanoniczne réwnania Hamiltona.

4. Modele nieliniowe nieholonomiczne.
4.1. Kinematyczne i dynamiczne modele uktadéw nieholonomicznych.
4.2. Wiezy — klasyfikacja wiezow w mechanice i nie tylko.
4.3. Teoria — zakres zastosowan rownan Lagrange’a z mnoznikami.
4.4, Teoria — rdwnania Maggiego i Kane'a.
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4.5. Teoria — réwnania Boltzmanna-Hamela.
5.Reprezentacja rownan wiezéw w analizie numerycznej modeli nieliniowych.
6.Aspekty numeryczne rozwigzywania réwnan ruchu uktadéw mechanicznych.
7.Podsumowanie kursu.

Cwiczenia audytoryjne

Manipulator wielocztonowy — przyktad audytoryjny — zbudowa¢ model dynamiki.
Manipulator wielocztonowy z wigzami geometrycznymi — przyktad audytoryjny — zbudowa¢ model dynamiki.
Pojazd kotowy - przyktad audytoryjny — zbudowac model dynamiki.
Model uktadu biomechanicznego - przyktad audytoryjny —zbudowaé model kinematyki skoczka z trampoliny i model
dynamiki robaka z tuska.
Model pojazdu kosmicznego - przyktad audytoryjny — zbudowa¢ model dynamiki.

Model pojazdu podwodnego AUV — przyktad audytoryjny — zbudowaé model dynamiki

Cwiczenia projektowe

Projekt ¢wiczeniowy nr 1 - samodzielne zbudowanie modelu dynamiki dla zadanego przyktadu modelu
holonomicznego, wykonanie symulacji numerycznej, animacji ruchu.
Projekt ¢wiczeniowy nr 2 - samodzielne zbudowanie modelu dynamiki dla zadanego przyktadu modelu
nieholonomicznego, wykonanie symulacji numerycznej, animacji ruchu.
Projekt koficowy zaliczeniowy.

4. Efekty uczenia sie

Odniesienie do

Rodzaj Opis efektu uczenia sie efektéw uczenia sie SPOSO? weryflk?cil
efektu efektédw uczenia
w SD PW
Wiedza
Ma uporzadkowang wiedze w zakresie podstawowych ocena projektow,
wo1 metod modelowania, dostepnych réwnan ruchu i SD_W2 aktywnos¢é w trakcie
zakresu ich zastosowan. zajec
Ma uporzadkowang wiedze w zakresie wyboru ocena projektow,
wo2 narzedzi/metod do zbudowania modeli SD_W2,SD_W3 aktywnos¢ w trakcie
matematycznych modeli uktadéw fizycznych. zajgc
Ma uporzadkowang wiedze w zakresie analizy ocena projektow,
W03 rozwigzania numerycznego modelu matematycznego SD_W2 aktywnos¢ w trakcie
uktadu. zajec
Umiejetnosci
) ) i ) L ocena projektow,
Uo1 Potrafi ,kla,syflkoyvac modele uktadéw, rodzaje wiezdw i SD_U1, SD_U4 aktywnosé w trakcie
uktada¢ réwnania ruchu uktadu Lo
zajec
uo2 Potraﬁ pr'zgprowadzi.c analize modelu matematycznego sD_U1 ocena projektow
i dokonaé linearyzacji
Uo3 U’mie z?stosowac rownania? I._agra.nge a | ill rodzaju, sD_U1 ocena projektéw
rownania Lagrange’a z mnoznikami.
U04 'Umie.z sfgrmufowa,\c réwnania r'UIChL.J W parametryzacji SD_U2, ocena projektéw
innej, niz we wspodtrzednych uogdlnionych.
uos Potrafi sforrnuiowac 'ro'w.nanla wiezéw do analizy SD_U1, SD_U2 ocena projektow
numerycznej modelu nieliniowego.
Kompetencje spoteczne
Rozu.mie z.naczenie rr’1etod modelowar?ia . w SD_K2 ocena aktywnosci w
K01 rozwigzywaniu  probleméw naukowych i jako

podstawowe narzedzie w badaniach naukowych.

trakcie zajec
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<02 Rozumie .uni\./versalnosc .metoc!, modelowa.mia oraz K1 ocena aktywnosci w
.I‘O.ZUI’\.']Ie. ich mter.dyscypllnarnosc wykraczajacg poza _ trakcie zajeé
inzynierie mechaniczng.
KO3 Przestrzega etyki zawodowej pracownika naukowego. SD_K5 ocena projektéow

* dozwolone sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie: egzamin; egzamin ustny; kolokwium pisemne; kolokwium
ustne; ocena projektu; ocena sprawozdania; ocena raportu; ocena prezentacji; ocena aktywnosci w trakcie zaje¢;
prace domowe; test

5. Kryteria oceny

Zaliczenie na ocene z projektu koncowego. Ocena wg skali: 3.0 (dostateczny), 3.5 (dos¢ dobry), 4.0 (dobry), 4.5
(bardzo dobry), 5.0 (wyrdzniajacy).

6. Literatura

Literatura podstawowa:
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Springer-Verlag, 1994.

4. Jarzebowska E. Mechanika analityczna, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, 2003.

5. Jarzebowska E. Dynamika i sterowanie uktadami mechanicznymi, PWN, 2021.
Literatura uzupetniajgca:

1. Kwatny, H.G. and G.L. Blankenship. Nonlinear control and analytical mechanics, a computational approach.
Boston: Birkhauser, 2000.

2. Nejmark, J.I. and N.A. Fufaev. Dynamics of nonholonomic systems. Providence, Rhode Island: Am. Math. Society,
1972.

7. Naktad pracy doktoranta niezbedny do osiggniecia efektéw uczenia sie**

Lp. Opis Liczba godzin
1 godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim wynikajgce z planu 45
2 Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim w ramach konsultacji, 10
egzamindw, sprawdziandw itp.
3 Godziny pracy samodzielnej doktoranta w ramach przygotowania do zajec 25
oraz opracowania sprawozdan, projektéw, prezentacji, raportéw, prac
domowych
4 godziny pracy samodzielnej doktoranta w ramach przygotowania do 10

egzaminu, sprawdzianu, zaliczenia

Sumaryczny naktfad pracy doktoranta | 90

Liczba punktow ECTS | 3

** 1 ECTS pracy = 25-30 godzin naktadu pracy doktoranta (np. 2 ECTS = 60 godzin; 4 ECTS = 110 godzin




