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Nazwa przedmiotu
Biomechaniczne modelowanie ruchu cztowieka

Przedmiot

Kierunek studiow Rok/semestr

Inzynieria biomedyczna 1/1
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Wyksztatcenie inzynierskie pierwszego stopnia z zakresu matematyki, biomechaniki inzynierskiej,
wytrzymatosci materiatéw oraz mechaniki techniczne;j.

Cel przedmiotu

Rozszerzenie wiedzy z zakresu: modelowania w dynamice uktadéw biomechanicznych i urzadzen
wspierajacych organizm cztowieka, budowy modeli empirycznych oraz przeprowadzania symulacji
komputerowych.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza

1. Student ma wiedze z zakresu modelowania struktur biologicznych, w tym modeli obcigzeniowych
uktadu miesniowo-szkieletowego cztowieka.

2. Student ma wiedze na temat budowania réwnan rézniczkowych ruchu i numerycznego catkowania
tych réwnan.

3. Student zna podstawowe metody i techniki komputerowe stosowane przy rozwigzywaniu ztozonych
zadan inzynierskich z zakresu biodynamiki.

4. Student ma wiedze na temat réznych podejs¢ w modelowaniu wybranych aktywnosci cztowieka.

Umiejetnosci
1. Student potrafi stosowaémetody analityczne i numeryczne do formutowania i rozwigzywania zadan
inzynierskich z zakresu dynamiki uktadéw biomechanicznych w inzynierii biomedyczne;j.

2. Student potrafi opracowa¢ model matematyczny z zakresu biodynamiki czlowieka, sformutowac
zatozenia upraszczajgce, dokonaé modelowania i przeprowadzi¢ symulacje komputerowsg, potrafi
dostrzec ograniczenia modelu.

Kompetencje spoteczne
1. Rozumienie potrzeby uczenia sie przez cate zycie; inspirowanie i organizowanie procesu uczenia sie
innych osob.

2. Swiadomos¢ korzysci jakie niesie potaczenie wiedzy inzynierskiej i biomedycznej dla spoteczeristwa.

3. Rozumienie potrzeby formutowania i przekazywania spoteczenstwu informacji i opinii dotyczgcych
osiggnieé techniki i medycyny.

Metody weryfikacji efektow uczenia sie i kryteria oceny

Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:

Wyktad: Zaliczenie sktada sie z 5 pytan ogdlnych (za poprawng odpowiedz na kazde z pytan — 1 pkt. Skala
ocen: ponizej 2,6 pkt — ndst., 2,6+3,0 — dst, 3,1+3,5 pkt.— dst+, 3,6+4,0 pkt. — db, 4,1+4,5 pkt. — db+,
4,6+5,0 pkt. — bdb).

Laboratorium: Ocena umiejetnosci praktycznego rozwigzania zadanego problemu: 2 zadania praktyczne
(za poprawne rozwigzanie kazdego zadania 2,5 pkt. Skala ocen jak wyzej).
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Tresci programowe

Wyktad:

1.Statyka Analityczna - zasada prac przygotowanych.
2.Dynamika Analityczna - rownania Lagrange'a Il rodzaju.
3.Modelowanie, rodzaje modeli, modele biomechaniczne.

4. Modele biodynamiczne do analizy wybranych ruchdw cztowieka, np. zeskok, wyskok. Szacowanie
momentow sit miesniowych.

5. Modelowanie sit mie$niowych. Problemy sterowania nadmiarowego.

6. Modelowanie dynamiczne w aspekcie oceny wptywu drgan na organizm cztowieka.

Laboratorium:

1. Omoéwienie zasad zaliczenia przedmiotu. Narzedzia komputerowe do obliczert symbolicznych i
numerycznych, programy wspomagajgce projektowanie i obliczenia inzynierskie. Programy do analizy
kinematycznej i dynamicznej uktadéw mechanicznych. Wprowadzenia do programu do obliczen
symbolicznych i numerycznych MATHEMATICA.

2.Wyznaczanie sit miesniowych przypadki statycznie wyznaczalne i sterowanie nadmiarowe (zagadnienie
wielokrotnie statycznie niewyznaczalne).

3.Wyznaczanie momentdéw sit miesniowych w korfczynie gérnej przy skurczu izometrycznym dla
zadanego obcigzenia trzymanego w dfoni - zasada prac przygotowanych.

4.Wyznaczanie momentow sit miesniowych w koficzynie gérnej przy éwiczeniach z
ekspanderem - wyznaczanie potozenia réwnowagi dla zadanego momentu sity.

5.Réwnania Lagrange'a Il rodzaju. Analiza dwumasowego modelu dynamicznego cztowieka podczas
zeskoku bez ttumienia.

6.Réwnania Lagrange'a Il rodzaju. Analiza dwumasowego modelu dynamicznego cztowieka podczas
zeskoku z ttumieniem. Zagadnienie wtasne.

7.Model tyczkarza.

8.Zaliczenie i omdéwienie wynikdow zaliczenia.

Metody dydaktyczne

1. Wyktad: prezentacja ilustrowana przyktadami podawanymi na tablicy, rozwigzywanie zadan.

2. Cwiczenia laboratoryjne: implementacja i rozwigzywanie zadan w programie Mathematica, dyskusja.
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Bilans nakfadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 100 4,0
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 45 2,0
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do 55 2,0
zajec laboratoryjnych, przygotowanie do zaliczenia wykfadu i
¢wiczen laboratoryjnych.!

! niepotrzebne skreéli¢ lub dopisa¢ inne czynnosci



