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Forma prowadzenia i godziny zajec
Wyktad: 30, Cwiczenia projektowe: 30
Efekty uczenia sie dla przedmiotu
Kod Efekty w zakresie Kierunkowe efekty Metody weryfikacji

uczenia sie

Wiedzy - Student zna i rozumie:
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Student ma poszerzong wiedze w zakresie matematyki
wyzszej obejmujacg: m.in. wybrane réwnania
rézniczkowe zwyczaje i czastkowe opisujace procesy
w1 transportu, istnienie i jednoznacznos¢ problemdw IMT2A W01
poczatkowych, brzegowych oraz poczatkowo-
brzegowych, zagadnienia optymalizacji oraz metody
ich rozwigzywania.

Aktywnos¢ na zajeciach,
Kolokwium, Projekt,
Egzamin, Zaliczenie
laboratorium

Student ma wiedze nt. technik i narzedzi

programowania z wykorzystaniem programowania Aktywnos¢ na zajeciach,
w2 réwnolegtego, wykorzystania maszyn IMT2A_W02 Kolokwium, Egzamin,
wieloprocesorowych, klastréw obliczeniowych i innych Zaliczenie laboratorium

zaawansowanych technik obliczeniowych.
Umiejetnosci - Student potrafi:

Student potrafi wykorzysta¢ metody matematyczne
oraz dobra¢ odpowiednie narzedzia komputerowe
do rozwigzywania zagadnien technicznych

i opracowania wynikéw badan

Aktywnos¢ na zajeciach,
IMT2A_U02 Kolokwium, Egzamin,
Zaliczenie laboratorium

ul

Student potrafi sformutowa¢ model transportu masy,
energii i pedu oraz zastosowac odpowiednie réwnania

U2 konstytutywne, warunki poczatkowe i brzegowe dla
opisu wybranych technologii otrzymywania
materiatdéw. Potrafi stosowad techniki przetwarzania
obrazu do analizy struktur materiatéw.

Aktywnos$¢ na zajeciach,
IMT2A_U04 Kolokwium, Egzamin,
Zaliczenie laboratorium

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

Student rozumie znaczenie wptywu inzynierii

materiatowej, a w szczegdlnosci modelowania Aktywnos¢ na zajeciach,
K1 na rozwdj nowoczesnych technologii. Prawidtowo IMT2A_KO03 Kolokwium, Zaliczenie
interpretuje i rozstrzyga problemy technologiczne laboratorium

z wykorzystaniem technik obliczeniowych.

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie dla modutu zaje¢

Student potrafi: sformutowa¢ model bazujgcy na réwnaniach transportu masy, energii i pedu oraz zastosowac odpowiednie
réwnania konstytutywne, warunki poczatkowe i brzegowe dla opisu wybranych technologii otrzymywania materiatéw;
sformutowac i rozwigza¢ wybrane zagadnienia odwrotne i na tej podstawie wyznaczy¢ wspétczynniki dyfuzji i przewodzenia
ciepta; wykorzysta¢ metody numeryczne oraz dobra¢ odpowiednie narzedzia komputerowe do rozwigzywania zagadnien
technicznych i opracowania wynikéw badan.

Bilans punktéw ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta na zrealizowane aktywnosci

Wyktad 30
Cwiczenia projektowe 30
Przygotowanie do zajec 40
Samodzielne studiowanie tematyki zaje¢ 30
Egzamin lub kolokwium zaliczeniowe 2
Dodatkowe godziny kontaktowe 5
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Przygotowanie projektu, prezentacji, pracy pisemnej, 10
sprawozdania

taczny naktad pracy studenta L|czb?4g7odzm

Liczba godzin kontaktowych Llczba6godzm

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
Tresci programowe

L Tredci programowe Efekty uczenia sie dla
P- prog przedmiotu

Formy prowadzenia

zajec
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Wyktad (30h): 1. Modelowanie fenomenologiczne w inzynierii materiatéw (2h)
Osrodek ciagty. Prawa zachowania masy, energii i pedu. Réwnania
konstytutywne. Warunki poczatkowe i brzegowe. Zagadnienia z ruchomym
brzegiem.

2. Wybrane modele w inzynierii materiatéw | (2h)

Transport chlorkéw w materiatach cementowych i ich wptyw na czas eksploatacji
i bezpieczenstwo uzytkowania konstrukcji zelbetowych. taczenie materiatéw w
elektronice metodg lutowania dyfuzyjnego. Limit detekcji elektrod
jonoselektywnych stosowanych w analizie klinicznej i ochronie Srodowiska.

3. Wybrane modele w inzynierii materiatéw Il (2h)

Wyznaczenie zuzycia wytozenia gara wielkiego pieca na podstawie pomiaréw
temperatury. Wyznaczenie przepuszczalnosci mikroporowatych materiatéw
weglowych na podstawie prawa Darcy’ego oraz rozwigzania réwnan mechaniki
ptynéw z uwzglednieniem rzeczywistej struktury porowatej materiatu.
Optymalizacja parametréw metody SHS wytwarzania zaawansowanych
ceramicznych materiatéw funkcjonalnych.

4. Metody numerycznego rozwigzywania probleméw w inzynierii materiatéw (2h)
Metoda elementéw skonczonych: i) dla probleméw stacjonarnych (na przyktadzie
transportu ciepta), i) Dla problemdw niestacjonarnych (na przyktadzie transportu
masy) - metoda Galerkina. Triangulacja obszaréw 1D, 2D i 3D. Dobdr kroku
czasowego. Btedy w obliczeniach numerycznych.

5. Metody odwrotne w inzynierii materiatéw (2h)

Sformutowanie problemu odwrotnego. Metody optymalizacji funkcji wielu
zmiennych. Wyznaczanie wspétczynnikéw transportowych dla probleméw
transportu masy i ciepta. Wyznaczanie geometrii obszaru na podstawie
pomiaréw temperatury (optymalizacja topologiczna).

6. Wykorzystanie maszyn wieloprocesorowych, klastréw obliczeniowych i
zaawansowanych technik obliczeniowych (programowanie réwnolegte) w
inzynierii materiatow (2h)
Wizyta w centrum obliczeniowym ACK Cyfronet AGH.
W1, W2, U1, U2, K1
7. Sieci neuronowe w inzynierii materiatéw (2h)
Wielowarstwowe sieci neuronowe i algorytmy uczenia sie. Wykorzystanie sieci
neuronowych do wyliczania parametréw proceséw i wtasciwosci
fizykochemicznych materiatéw.

8. Podstawy przetwarzania obrazu (3h)

Zapis obrazu cyfrowego, prébkowanie i kwantyzacja. Podstawowe
przeksztatcenia poziomoéw szarosci. Operacje na histogramach. Przeksztatcenia
obrazéw w wykorzystaniem operacji arytmetycznych i logicznych. Podstawy
filtrowania obrazéw. Filtry liniowe i statystyczne. Filtrowanie w dziedzinie
czestotliwosci. Typy szumdw na obrazach i ich filtrowanie. Przetwarzanie
obrazéw w réznych modelach koloréw.

9. Wykorzystanie aplikacji w analizie obrazéw (3h)
Podstawy obstugi. Wykorzystanie dodatkowych bibliotek. Matlab, Octave,
Image], GIMP

10. llosciowa analiza obrazéw (2h)

Detekcja nieciggtosci na obrazach. Metody segmentacji obrazéw. Opis
elementdw obrazéw za pomoca deskryptoréw. Deskryptory granic i tekstur.
Deskryptory relacyjne. Analiza struktur w inzynierii materiatowej (detekcja ziaren
faz, detekcja weglikéw, klasyfikacja, rozktad wielkosci, orientacja)

11. Technika poszerzania gtebi ostrosci focus stacking (2h)

12. Zastosowanie programu Microsoft Excel do obliczen inzynierskich (2h)
Podstawy jezyka VBA, automatyzacja obliczen przy wykorzystaniu jezyka VBA,
rejestracja makropolecen. Tworzenie funkgji i procedur w VBA.

13. Zastosowanie programu Microsoft Excel do obliczen inzynierskich (2h)
Numeryczne obliczanie catek oznaczonych - metoda prostokatéw, metoda
trapezéw, metoda Simpsona.

14. Zastosowanie programu Microsoft Excel do obliczen inzynierskich (2h)
Obliczanie hartownosci stali. Obliczanie grubosci warstwy naweglonej.

Wyktad
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Cwiczenia projektowe: 1. Transport chlorkéw w materiatach cementowych i ich
wptyw na czas eksploatacji i bezpieczenstwo uzytkowania konstrukcji
zelbetowych (4h)

Model dyfuzyjny transportu chlorkdw. Model dyfuzyjno-reakcyjny z
uwzglednieniem chlorkéw swobodnych i zwigzanych. Zagadnienie odwrotne i
wyznaczanie wspdtczynnikéw dyfuzji i parametréw kinetycznych wigzania
chlorkéw.

2. kaczenie materiatéw w elektronice metoda lutowania dyfuzyjnego (2h)

Model wzrostu warstw miedzymetalicznych dla wybranych uktadéw materiat
lutowany/lutowie. Rozwigzanie problemu z ruchomym brzegiem. Sformutowanie
zagadnienia odwrotnego i wyznaczenie wspétczynnikdw dyfuzji reakcyjnej.

3. Limit detekcji elektrod jonoselektywnych stosowanych w analizie klinicznej i
ochronie srodowiska (4h)

Model transportu jonéw w membranach jonoselektywnych typu ion-exchange i
neutral-carrier (strumien Nernsta-Plancka, dyfuzja + elektro-migracja, warunki
brzegowe Changa-Jaffégo). Obliczenia krzywych kalibracji oraz wyznaczenie
limitu detekcji elektrod jonoselektywnych.

4. Wyznaczenie zuzycia wytozenia gara wielkiego pieca na podstawie pomiaréw
temperatury (2h)

Model transportu ciepta w geometrii 2D. Sformutowanie i rozwigzanie problemu
optymalizacji topologicznej na przyktadzie wyznaczania geometrii brzegu w
oparciu o pomiary temperatury.

5. Optymalizacja parametréw metody SHS wytwarzania zaawansowanych
ceramicznych materiatéw funkcjonalnych (2h)

Model procesu samorozwijajacej sie syntezy wysokotemperaturowej (SHS)
(transport ciepta w prébce oraz otoczeniu, réwnania dynamiki gazu w komorze
reakcyjnej, kinetyka reakcji SHS, warunki brzegowe uwzgledniajgce konwekcje i
promieniowanie). Symulacje w geometrii 3D. Sformutowanie zagadnienia
odwrotnego i wyznaczenie parametréw kinetycznych reakcji SHS.

W1, w2, U1, U2, K1 Cwiczenia projektowe

6. Kolokwium z zakresu modelowania proceséw (2h)

7. Przetwarzanie obrazéw mikroskopowych zgtadéw metalograficznych stali (2h)
Detekcja sktadnikéw strukturalnych na obrazach uzyskanych za pomoca
mikroskopu Swietlnego.

8. Poszerzanie gtebi ostrosci (focus stacking) (2h)

Wykorzystanie metody poszerzania gtebi ostrosci dla prébek metalograficznych
o0 zaokraglonych krawedziach.

9. Analiza obrazéw materiatéw ceramicznych (2h)
Badanie rozktadu wielkosci ziaren w materiale ceramicznym.

10. Rentgenowska tomografia komputerowa materiatéw ogniotrwatych (2h)
Przetwarzanie zbioru obrazéw uzyskanych z tomografii komputerowej w celu
wizualizacji 3D struktury poréw.

11. Zastosowanie podprograméw Visual Basic w arkuszu kalkulacyjnym do
obliczen inzynierskich (2h)

12. Numeryczne rozwigzywanie catek oznaczonych i réwnan rézniczkowych (2h)

13. Analiza numeryczna hartownosci stali oraz wyznaczanie profilu warstwy
naweglonej (2h)

Informacje rozszerzone

Metody i techniki ksztatcenia:

Wyktad tablicowy, Prezentacja multimedialna, Dyskusja, Wykonanie projektu

Warunki zaliczenia

Rodzaj zajec Sposdb weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie przedmiotu
Wyktad Aktywnos¢ na zajeciach, Kolokwium, Egzamin
Cwiczenia projektowe Aktywnos¢ na zajeciach, Kolokwium, Projekt, Zaliczenie laboratorium
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Warunki i sposéb zaliczenia poszczegdlnych form zajeé, w tym zasady zaliczen poprawkowych, a takze warunki
dopuszczenia do egzaminu

Warunkami koniecznymi uzyskania zaliczenia sg: 1. Uzyskanie oceny co najmniej 3.0 z ¢wiczen projektowych 2. Uzyskanie
oceny co najmniej 3.0 z egzaminu

Sposob obliczania oceny koncowej

Podstawg oceny przedmiotu jest Srednia arytmetyczna ocen egzaminu i projektu z wagami 0,6 i 0,4. Ocena z projektu
uwzglednia: wyniki kolokwidw, oceny z projektdw oraz ocene za aktywnos$¢ studenta na zajeciach.

Sposoéb i tryb wyréwnywania zalegtosci powstatych wskutek nieobecnosci studenta na zajeciach

Wszystkie niecbecnosci na zajeciach projektowych student winien odrobi¢. Sposéb odrabiania zaje¢ ustala prowadzacy
indywidualnie ze studentem. Maksymalna liczba zaje¢, ktére student moze odrabia¢ wynosi 2.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Student powinien posiada¢ podstawowg wiedze z zakresu inzynierii materiatlowej oraz ukonczone kursy podstawowe z
matematyki, fizyki, chemii i technologii informacyjnych.

Zasady udziatu w poszczegodlnych zajeciach, ze wskazaniem, czy obecnos¢ studenta na zajeciach jest
obowiazkowa

Wykfad: Studenci uczestnicza w zajeciach poznajac kolejne tresci nauczania zgodnie z syllabusem przedmiotu. Studenci
winni na biezaco zadawac pytania i wyjasnia¢ watpliwosci. Rejestracja audiowizualna wyktadu wymaga zgody prowadzacego.
Cwiczenia projektowe: Studenci uczestniczg w zajeciach poznajac kolejne treéci nauczania zgodnie z syllabusem przedmiotu.
Studenci winni na biezgco zadawac pytania i wyjasnia¢ watpliwosci.
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Kod
IMT2A KO3
IMT2A_U02

IMT2A_U04

IMT2A_WO01

IMT2A_W02

Kierunkowe efekty uczenia sie

Tres¢
Przestrzega zasad etyki zawodowej oraz posiada zrozumienie wptywu inzynierii materiatowej i nowoczesnych
technologii na Srodowisko naturalne, oraz w sposdb odpowiedzialny podejmuje z tym zwigzane decyzje.
Potrafi dokona¢ wtasciwego wyboru narzedzi informatycznych w celu rozwigzania problemu technicznego.

Potrafi dokona¢ wiasciwego doboru metod i narzedzi niezbednych w rozwigzaniu typowych zadan z dziedziny
inzynierii materiatowej, opierajac sie na optymalnym doborze materiatéw i proceséw wytwédrczych.

Ma pogtebiong i poszerzong wiedze w dziedzinie nauk podstawowych takich jak chemia, fizyka, matematyka
itp., ktéra jest niezbedna do rozumienia efektdw i zjawisk powigzanych z wytwarzaniem, badaniem i aplikacja
materiatdéw inzynierskich.

Ma pogtebiong wiedze z zakresu metod numerycznych, jak i narzedzi obliczeniowych stanowigcych podstawe

wspdtczesnej analizy wynikéw eksperymentalnych oraz niezbednych w projektowaniu nowych materiatéw i
modelowaniu proceséw.
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