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Profil studiow
ogdlnoakademicki

Jezyk oferowanego przedmiotu
polski

Wymagalnosc

obligatoryjny

Liczba godzin

Wyktad Laboratoria Inne (np. online)
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Wymagania wstepne

Wiedza z matematyki, mechaniki, mechaniki ptynéw, wytrzymatosci materiatéw, wymiany ciepta oraz
rownan rézniczkowych, metod numerycznych. Umiejetnos$é logicznego myslenia, korzystania z
informacji pozyskiwanych z biblioteki i Internetu. Kompetencje spoteczne - rozumienie potrzeby uczenia
sie i pozyskiwania nowej wiedzy.

Cel przedmiotu

Poznanie wiadomosci teoretycznych oraz nabycie praktyki inzynierii modelowania i symulacji uktadéw i
systemoéw biomedycznych. Nabycie umiejetnosci uzycia metody elementéw skoriczonych do
rozwigzywania podstawowych problemdéw zagadnient biomedycznych opisywanych przez czgstkowe
réwnania rézniczkowe.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza

Ma podstawowag wiedze o trendach rozwojowych wspomaganego komputerowo projektowania
inzynierskiego, metody elementéw skoriczonych (MES), zastosowanie MES w komputerowym
wspomaganiu projektowania, stosowanie grafiki komputerowej w procesie tworzenia dokumentacji
techniczne;j.

Ma podstawowg wiedze z projektowania inzynierskiego i grafiki inzynierskiej, pozwalajgca projektowac
obiekty i procesy, uktady w ujeciu systemowym, elementy maszyn; formutowad i analizowac problemy;
poszukiwaé koncepcje rozwigzania; stosowac obliczenia inzynierskie, wybierac i ocenia¢ warianty
rozwigzania; stosowaé¢ modelowanie, optymalizacje oraz bazy wiedzy w projektowaniu inzynierskim,
komputerowe wspomaganie procesu projektowania, urzadzen i uktadéw technicznych; opisywac ich
budowe i zasady dziatania.

Umiejetnosci

Potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz danych oraz innych wtasciwie dobranych zrédet (takze w
jezyku angielskim, lub innym obcym) w obszarze inzynierii biomedycznej; potrafi integrowac uzyskane
informacje, dokonywac ich interpretacji i krytycznej oceny oraz wyciggac wnioski oraz formutowac i
wyczerpujgco uzasadniaé opinie.

Potrafi planowacd i przeprowadzac eksperymenty, posiada umiejetnos¢ modelowania komputerowego i
symulacji w inzynierii biomedycznej.

Kompetencje spoteczne
Rozumie potrzebe uczenia sie przez cate zycie; potrafi inspirowac i organizowac proces uczenia sie
innych osob.

Potrafi wspotdziatad i pracowadé w grupie, przyjmujgc w niej rézne role.

Metody weryfikacji efektéw uczenia sie i kryteria oceny
Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:
Wyktad: Zaliczenie w formie pisemnej na podstawie pytania lub pytan ogdlnych punktowanych
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(zaliczenie w przypadku uzyskania 51% punktow: >50% — dst, >60% — dst plus, >70% — db, >80% — db
plus, >90% punktéw — bdb) przeprowadzane na koniec semestru. W przypadku pracy zdalnej dopuszcza
sie zalizcenie w formie opracowania i rozwigzania problemu technicznego (z uzyciem MES) opisanego w
wybranej publikacji naukowej.

Laboratorium / projekt: Zaliczenie na podstawie projektu opracowanego problemu/zagadnienia z
zakresu tresci zagadnien wykonywanych na éwiczeniach laboratoryjnych. Oceniana jest forma oraz
jakosc¢ przygotowanych materiatow (opis zagadnien, teoria, rdwnania i warunki poczgtkowo-brzegowe,
metoda, wyniki oraz analiza).

Tresci programowe

Wyktad: Podstawy matematyczne metody elementdéw skoriczonych. Istota MES. Etapy obliczen:
"preprocessing-solving-postprocessing"; analiza modelu, rozwigzywanie i analiza wynikdéw. Uogélniona
koncepcja elementdéw skoriczonych. Zagadnienia brzegowe dla réwnan rézniczkowych czgstkowych.
Rodzaje warunkéw brzegowych. Rozwigzywanie podstawowych zagadnien poczatkowo-brzegowych.
Podsatwy wymiany ciepfa. Podstawowe mechanizmy wymiany ciepta. Wfasciwosci termo-mechaniczne
materiatéw. Modelowanie i symulacja zagadnienia wymiany ciepta. Zwigzki konstytutywne ciat statych
dla modeli 3D oraz 2D. Modelowanie i symulacja zagadnienia mechaniki ciata statego. Modelowanie i
symulacja postaci drgan wiasnych. Modelowanie i symulacja zagadnien odksztatcen termicznych.
Modelowanie i symulacja zagadnienia mechaniki ptynéw.

Laboratorium: Rozwigzywanie problemdw inzynierskich w zakresie tresci wyktadu w programie
komputerowym (Comsol Multiphysics lub innym w przypadku pracy zdalnej). Do przedstawionych na
wyktadzie treséi na zajeciach laboratoryjnych przygotowane zostang modele komputerowe oraz
matematytczne (réwnania z warunkami poczgtkowo-brzegowymi). Przygotowane dane pozwolg na
wykonanie obliczent oraz wykonanie graficznej reprezentacji obliczen. Przyktady dotyczy¢ bedga prostych
modeli stosowanych w inzynierii biomedycznej (np. prosta proteza stopy).

Metody dydaktyczne
Wyktad: wyktad / wyktad problemowy / wyktad z prezentacjg multimedialng.

Tresci prezentowane na wyktadzie sg przekazywane w formie prezentacji multimedialnej w potaczeniu z
klasycznym wyktadem tablicowym wzbogaconymi o pokazy odnoszace sie do prezentowanych
zagadnien.

Laboratorium komputerowe: metoda projektéw (projekt badawczy, wdrozeniowy, praktyczny) / praca
w grupach / rozwigzywanie zadan.

Literatura

Podstawowa

O.C. Zienkiewicz , R.L. Taylor, The Finite Element Method, Volume 1-3, 5th edition, Butterworth-
Heinemann, Oxford, 2000. (7th edition - 2013: https://www.elsevier.com/books/the-finite-element-
method-its-basis-and-fundamentals/zienkiewicz/978-1-85617-633-0)
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William B. J. Zimmerman, Multiphysics Modeling With Finite Element Methods, Series on Stability
Vibration and Control of Systems, Series A - Vol. 18, 2006.

Andriy Milenin, Podstawy metody elementdw skoriczonych. Zagadnienia termomechaniczne,
Wydawnictwo AGH, 2010.

Stefan Wisniewski, Tomasz S. Wisniewski, Wymiana ciepta (wyd 6), PWN, Warszawa, 2017.

Adrian Bejan, Allan D. Kraus, Heat Transfer Handbook, John Wiley & Sons, Inc., Hoboken, New Jersey,
2003.

Allan F. Bower, Applied Mechanics of Solids, http://solidmechanics.org/index.html

Introduction to Structural Mechanics: https://www.comsol.com/multiphysics/introduction-to-
structural-mechanics

Ryszard Tadeusiewicz, Inzynieria biomedyczna - ksiega wspdlczesnej wiedzy tajemnej w wersji
przystepnej i przyjemnej, Wydawnictwo AGH, 2008.

Henryk Leda, Materiaty inzynierskie w zastosowaniach biomedycznych, Wydawnictwo Politechniki
Poznanskiej, Poznan, 2011.

Irving P. Herman, Physics of Human Body, Springer, Berlin, 2007.
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Bulletin, nr 68(2006), str. 43 — 47.

Yu.l. Luchakov, A.D. Nozdrachev, Mechanism of Heat Transfer in Different Regions of Human Body,
Biology Bulletin, nr 36(2009), str. 53 — 57.

V. Mitvalsky, Heat Transfer in the Laminar Flow of Human Blood through Tube and Annulus, Nature
206(1965).

Marek Paruch, Zastosowanie metod identyfikacji w wybranych zagadnieniach przeptywu biociepta,
Gliwice, 2005.
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Bilans nakfadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 100 3,0
Zajecia wymagajace bezposredniego kontaktu z nauczycielem 45 1,0
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do 55 2,0
zajec laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do zaliczenia,
wykonanie projektu)?

! niepotrzebne skreéli¢ lub dopisa¢ inne czynnosci



