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W1

Student ma poszerzoną wiedzę w zakresie matematyki
wyższej obejmującą: m.in. wybrane równania
różniczkowe zwyczaje i cząstkowe opisujące procesy
transportu, istnienie i jednoznaczność problemów
początkowych, brzegowych oraz początkowo-
brzegowych, zagadnienia optymalizacji oraz metody
ich rozwiązywania.

IMT2A_W01
Aktywność na zajęciach,
Kolokwium, Projekt,
Egzamin, Zaliczenie
laboratorium

W2

Student ma wiedzę nt. technik i narzędzi
programowania z wykorzystaniem programowania
równoległego, wykorzystania maszyn
wieloprocesorowych, klastrów obliczeniowych i innych
zaawansowanych technik obliczeniowych.

IMT2A_W02
Aktywność na zajęciach,
Kolokwium, Egzamin,
Zaliczenie laboratorium

Umiejętności – Student potrafi:

U1
Student potrafi wykorzystać metody matematyczne
oraz dobrać odpowiednie narzędzia komputerowe
do rozwiązywania zagadnień technicznych
i opracowania wyników badań

IMT2A_U02
Aktywność na zajęciach,
Kolokwium, Egzamin,
Zaliczenie laboratorium

U2

Student potrafi sformułować model transportu masy,
energii i pędu oraz zastosować odpowiednie równania
konstytutywne, warunki początkowe i brzegowe dla
opisu wybranych technologii otrzymywania
materiałów. Potrafi stosować techniki przetwarzania
obrazu do analizy struktur materiałów.

IMT2A_U04
Aktywność na zajęciach,
Kolokwium, Egzamin,
Zaliczenie laboratorium

Kompetencji społecznych – Student jest gotów do:

K1

Student rozumie znaczenie wpływu inżynierii
materiałowej, a w szczególności modelowania
na rozwój nowoczesnych technologii. Prawidłowo
interpretuje i rozstrzyga problemy technologiczne
z wykorzystaniem technik obliczeniowych.

IMT2A_K03
Aktywność na zajęciach,
Kolokwium, Zaliczenie
laboratorium

Treści programowe zapewniające uzyskanie efektów uczenia się dla modułu zajęć
Student potrafi: sformułować model bazujący na równaniach transportu masy, energii i pędu oraz zastosować odpowiednie
równania  konstytutywne,  warunki  początkowe i  brzegowe dla  opisu  wybranych  technologii  otrzymywania  materiałów;
sformułować i rozwiązać wybrane zagadnienia odwrotne i na tej podstawie wyznaczyć współczynniki dyfuzji i przewodzenia
ciepła; wykorzystać metody numeryczne oraz dobrać odpowiednie narzędzia komputerowe do rozwiązywania zagadnień
technicznych i opracowania wyników badań.

Bilans punktów ECTS

Rodzaje zajęć studenta Średnia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane aktywności

Wykład 30

Ćwiczenia projektowe 30

Przygotowanie do zajęć 40

Samodzielne studiowanie tematyki zajęć 30

Egzamin lub kolokwium zaliczeniowe 2

Dodatkowe godziny kontaktowe 5
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Przygotowanie projektu, prezentacji, pracy pisemnej,
sprawozdania 10

Łączny nakład pracy studenta Liczba godzin
147

Liczba godzin kontaktowych Liczba godzin
60

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Treści programowe

Lp. Treści programowe Efekty uczenia się dla
przedmiotu

Formy prowadzenia
zajęć
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1.

Wykład (30h): 1. Modelowanie fenomenologiczne w inżynierii materiałów (2h)
Ośrodek ciągły. Prawa zachowania masy, energii i pędu. Równania
konstytutywne. Warunki początkowe i brzegowe. Zagadnienia z ruchomym
brzegiem.

2. Wybrane modele w inżynierii materiałów I (2h)
Transport chlorków w materiałach cementowych i ich wpływ na czas eksploatacji
i bezpieczeństwo użytkowania konstrukcji żelbetowych. Łączenie materiałów w
elektronice metodą lutowania dyfuzyjnego. Limit detekcji elektrod
jonoselektywnych stosowanych w analizie klinicznej i ochronie środowiska.

3. Wybrane modele w inżynierii materiałów II (2h)
Wyznaczenie zużycia wyłożenia gara wielkiego pieca na podstawie pomiarów
temperatury. Wyznaczenie przepuszczalności mikroporowatych materiałów
węglowych na podstawie prawa Darcy’ego oraz rozwiązania równań mechaniki
płynów z uwzględnieniem rzeczywistej struktury porowatej materiału.
Optymalizacja parametrów metody SHS wytwarzania zaawansowanych
ceramicznych materiałów funkcjonalnych.

4. Metody numerycznego rozwiązywania problemów w inżynierii materiałów (2h)
Metoda elementów skończonych: i) dla problemów stacjonarnych (na przykładzie
transportu ciepła), ii) Dla problemów niestacjonarnych (na przykładzie transportu
masy) – metoda Galerkina. Triangulacja obszarów 1D, 2D i 3D. Dobór kroku
czasowego. Błędy w obliczeniach numerycznych.

5. Metody odwrotne w inżynierii materiałów (2h)
Sformułowanie problemu odwrotnego. Metody optymalizacji funkcji wielu
zmiennych. Wyznaczanie współczynników transportowych dla problemów
transportu masy i ciepła. Wyznaczanie geometrii obszaru na podstawie
pomiarów temperatury (optymalizacja topologiczna).

6. Wykorzystanie maszyn wieloprocesorowych, klastrów obliczeniowych i
zaawansowanych technik obliczeniowych (programowanie równoległe) w
inżynierii materiałów (2h)
Wizyta w centrum obliczeniowym ACK Cyfronet AGH.

7. Sieci neuronowe w inżynierii materiałów (2h)
Wielowarstwowe sieci neuronowe i algorytmy uczenia się. Wykorzystanie sieci
neuronowych do wyliczania parametrów procesów i właściwości
fizykochemicznych materiałów.

8. Podstawy przetwarzania obrazu (3h)
Zapis obrazu cyfrowego, próbkowanie i kwantyzacja. Podstawowe
przekształcenia poziomów szarości. Operacje na histogramach. Przekształcenia
obrazów w wykorzystaniem operacji arytmetycznych i logicznych. Podstawy
filtrowania obrazów. Filtry liniowe i statystyczne. Filtrowanie w dziedzinie
częstotliwości. Typy szumów na obrazach i ich filtrowanie. Przetwarzanie
obrazów w różnych modelach kolorów.

9. Wykorzystanie aplikacji w analizie obrazów (3h)
Podstawy obsługi. Wykorzystanie dodatkowych bibliotek. Matlab, Octave,
ImageJ, GIMP

10. Ilościowa analiza obrazów (2h)
Detekcja nieciągłości na obrazach. Metody segmentacji obrazów. Opis
elementów obrazów za pomocą deskryptorów. Deskryptory granic i tekstur.
Deskryptory relacyjne. Analiza struktur w inżynierii materiałowej (detekcja ziaren
faz, detekcja węglików, klasyfikacja, rozkład wielkości, orientacja)

11. Technika poszerzania głębi ostrości focus stacking (2h)

12. Zastosowanie programu Microsoft Excel do obliczeń inżynierskich (2h)
Podstawy języka VBA, automatyzacja obliczeń przy wykorzystaniu języka VBA,
rejestracja makropoleceń. Tworzenie funkcji i procedur w VBA.

13. Zastosowanie programu Microsoft Excel do obliczeń inżynierskich (2h)
Numeryczne obliczanie całek oznaczonych – metoda prostokątów, metoda
trapezów, metoda Simpsona.

14. Zastosowanie programu Microsoft Excel do obliczeń inżynierskich (2h)
Obliczanie hartowności stali. Obliczanie grubości warstwy nawęglonej.

W1, W2, U1, U2, K1 Wykład
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2.

Ćwiczenia projektowe: 1. Transport chlorków w materiałach cementowych i ich
wpływ na czas eksploatacji i bezpieczeństwo użytkowania konstrukcji
żelbetowych (4h)
Model dyfuzyjny transportu chlorków. Model dyfuzyjno-reakcyjny z
uwzględnieniem chlorków swobodnych i związanych. Zagadnienie odwrotne i
wyznaczanie współczynników dyfuzji i parametrów kinetycznych wiązania
chlorków.

2. Łączenie materiałów w elektronice metodą lutowania dyfuzyjnego (2h)
Model wzrostu warstw międzymetalicznych dla wybranych układów materiał
lutowany/lutowie. Rozwiązanie problemu z ruchomym brzegiem. Sformułowanie
zagadnienia odwrotnego i wyznaczenie współczynników dyfuzji reakcyjnej.

3. Limit detekcji elektrod jonoselektywnych stosowanych w analizie klinicznej i
ochronie środowiska (4h)
Model transportu jonów w membranach jonoselektywnych typu ion-exchange i
neutral-carrier (strumień Nernsta–Plancka, dyfuzja + elektro-migracja, warunki
brzegowe Changa–Jaffégo). Obliczenia krzywych kalibracji oraz wyznaczenie
limitu detekcji elektrod jonoselektywnych.

4. Wyznaczenie zużycia wyłożenia gara wielkiego pieca na podstawie pomiarów
temperatury (2h)
Model transportu ciepła w geometrii 2D. Sformułowanie i rozwiązanie problemu
optymalizacji topologicznej na przykładzie wyznaczania geometrii brzegu w
oparciu o pomiary temperatury.

5. Optymalizacja parametrów metody SHS wytwarzania zaawansowanych
ceramicznych materiałów funkcjonalnych (2h)
Model procesu samorozwijającej się syntezy wysokotemperaturowej (SHS)
(transport ciepła w próbce oraz otoczeniu, równania dynamiki gazu w komorze
reakcyjnej, kinetyka reakcji SHS, warunki brzegowe uwzględniające konwekcję i
promieniowanie). Symulacje w geometrii 3D. Sformułowanie zagadnienia
odwrotnego i wyznaczenie parametrów kinetycznych reakcji SHS.

6. Kolokwium z zakresu modelowania procesów (2h)

7. Przetwarzanie obrazów mikroskopowych zgładów metalograficznych stali (2h)
Detekcja składników strukturalnych na obrazach uzyskanych za pomocą
mikroskopu świetlnego.

8. Poszerzanie głębi ostrości (focus stacking) (2h)
Wykorzystanie metody poszerzania głębi ostrości dla próbek metalograficznych
o zaokrąglonych krawędziach.

9. Analiza obrazów materiałów ceramicznych (2h)
Badanie rozkładu wielkości ziaren w materiale ceramicznym.

10. Rentgenowska tomografia komputerowa materiałów ogniotrwałych (2h)
Przetwarzanie zbioru obrazów uzyskanych z tomografii komputerowej w celu
wizualizacji 3D struktury porów.

11. Zastosowanie podprogramów Visual Basic w arkuszu kalkulacyjnym do
obliczeń inżynierskich (2h)

12. Numeryczne rozwiązywanie całek oznaczonych i równań różniczkowych (2h)

13. Analiza numeryczna hartowności stali oraz wyznaczanie profilu warstwy
nawęglonej (2h)

W1, W2, U1, U2, K1 Ćwiczenia projektowe

Informacje rozszerzone

Metody i techniki kształcenia:

Wykład tablicowy, Prezentacja multimedialna, Dyskusja, Wykonanie projektu

Rodzaj zajęć Sposób weryfikacji i oceny efektów uczenia się Warunki zaliczenia
przedmiotu

Wykład Aktywność na zajęciach, Kolokwium, Egzamin

Ćwiczenia projektowe Aktywność na zajęciach, Kolokwium, Projekt, Zaliczenie laboratorium
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Warunki i sposób zaliczenia poszczególnych form zajęć, w tym zasady zaliczeń poprawkowych, a także warunki
dopuszczenia do egzaminu

Warunkami koniecznymi uzyskania zaliczenia są: 1. Uzyskanie oceny co najmniej 3.0 z ćwiczeń projektowych 2. Uzyskanie
oceny co najmniej 3.0 z egzaminu

Sposób obliczania oceny końcowej

Podstawą oceny przedmiotu jest średnia arytmetyczna ocen egzaminu i projektu z wagami 0,6 i 0,4. Ocena z projektu
uwzględnia: wyniki kolokwiów, oceny z projektów oraz ocenę za aktywność studenta na zajęciach.

Sposób i tryb wyrównywania zaległości powstałych wskutek nieobecności studenta na zajęciach

Wszystkie nieobecności na zajęciach projektowych student winien odrobić. Sposób odrabiania zajęć ustala prowadzący
indywidualnie ze studentem. Maksymalna liczba zajęć, które student może odrabiać wynosi 2.

Wymagania wstępne i dodatkowe
Student powinien posiadać podstawową wiedzę z zakresu inżynierii materiałowej oraz ukończone kursy podstawowe z
matematyki, fizyki, chemii i technologii informacyjnych.

Zasady udziału w poszczególnych zajęciach, ze wskazaniem, czy obecność studenta na zajęciach jest
obowiązkowa

Wykład: Studenci uczestniczą w zajęciach poznając kolejne treści nauczania zgodnie z syllabusem przedmiotu. Studenci
winni na bieżąco zadawać pytania i wyjaśniać wątpliwości. Rejestracja audiowizualna wykładu wymaga zgody prowadzącego.
Ćwiczenia projektowe: Studenci uczestniczą w zajęciach poznając kolejne treści nauczania zgodnie z syllabusem przedmiotu.
Studenci winni na bieżąco zadawać pytania i wyjaśniać wątpliwości.
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Kierunkowe efekty uczenia się

Kod Treść

IMT2A_K03 Przestrzega zasad etyki zawodowej oraz posiada zrozumienie wpływu inżynierii materiałowej i nowoczesnych
technologii na środowisko naturalne, oraz w sposób odpowiedzialny podejmuje z tym związane decyzje.

IMT2A_U02 Potrafi dokonać właściwego wyboru narzędzi informatycznych w celu rozwiązania problemu technicznego.

IMT2A_U04 Potrafi dokonać właściwego doboru metod i narzędzi niezbędnych w rozwiązaniu typowych zadań z dziedziny
inżynierii materiałowej, opierając się na optymalnym doborze materiałów i procesów wytwórczych.

IMT2A_W01
Ma pogłębioną i poszerzoną wiedzę w dziedzinie nauk podstawowych takich jak chemia, fizyka, matematyka
itp., która jest niezbędna do rozumienia efektów i zjawisk powiązanych z wytwarzaniem, badaniem i aplikacją
materiałów inżynierskich.

IMT2A_W02
Ma pogłębioną wiedzę z zakresu metod numerycznych, jak i narzędzi obliczeniowych stanowiących podstawę
współczesnej analizy wyników eksperymentalnych oraz niezbędnych w projektowaniu nowych materiałów i
modelowaniu procesów.


