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Odpowiedzialny za przedmiot/wyktadowca:

Wymagania wstepne

Podstawowa wiedza z fizyki, matematyki i mechaniki, umiejetnos¢ logicznego myslenia, kojarzenia
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wiedzy z wielu dziedzin, korzystania z informacji pozyskiwanych z biblioteki i Internetu kompetencje
spofeczne: rozumienie potrzeby uczenia sie i pozyskiwania nowej wiedzy

Cel przedmiotu
Poznanie zjawisk termodynamicznych bedacych w obszarze badan inzynierii biomedycznej.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza

1. Ma szczegoétowga wiedze z zakresu biofizyki, dzieki ktérej moze opisywaé termodynamike uktadow
otwartych, stany rownowagi wymiany, strumienie, transport w uktadach biologicznych, oddziatywania
miedzyczasteczkowe, kinetyke reakcji enzymatycznych, potencjat btonowy i dyfuzyjny, propagacje
impulséw nerwowych, przekazywanie informacji przez btone komérkowa, komunikacje wewnatrz
komodrkowa i miedzy komdérkami — hormony i neurotransmitery, wptyw pél zewnetrznych na zywe
organizmy, biofizyke zmystéw, mechanike skurczéw miesni, mechanike ptynéw biologicznych.

Umiejetnosci

1. Potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz danych oraz innych wtasciwie dobranych zrddet (takze
w j. angielskim) z inzynierii biomedycznej; w szczegdlnosci potrafi opisywac zagadnienia biochemii i
biofizyki i tgczy¢ je z zagadnieniami technicznymi i projektowaniem inzynierskim, potrafi integrowac
uzyskane informacje, dokonywac ich interpretac;ji, a takze wycigga¢ wnioski oraz formutowac i
uzasadniac opinie.

2. Ma umiejetnos$é samoksztatcenia sie.

3. Potrafi do formutowania i rozwigzywania zadan inzynierskich stosowa¢ metody analityczne,
symulacyjne oraz eksperymentalne. Potrafi formutowac problemy oraz postugiwac sie metodami
matematycznymi i prawami fizyki w analizie problematyki technicznej; potrafi wyjasniac role przemian
chemicznych w procesach przemystowych.

Kompetencje spoteczne
1. Rozumie potrzebe uczenia sie przez cate zycie; potrafi inspirowaé i organizowaé proces uczenia sie
innych osdb zycie.

2. Ma swiadomos¢ waznosci i rozumienia pozatechnicznych aspektéw i skutkéw dziatalnosci
inzynierskiej, w tym jej wptywu na srodowisko i zwigzanej z tym odpowiedzialnosci za podejmowane
decyzje.

3. Potrafi wspédtdziatac i pracowaé w grupie, przyjmujgc w niej rézne role.

Metody weryfikacji efektdw uczenia sie i kryteria oceny
Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposdb:
Wyktad:

Zaliczenie na podstawie kolokwium sktadajgcego sie z 5 pytan ogdlnych (zaliczenie w przypadku
poprawnej odpowiedzi na min. 3 pytania: <3 - ndst, 3 - dst, 3,5 - dst+, 4 - db, 4,5 - db+, 5 - bdb)
przeprowadzane na koniec semestru.
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Laboratoria:

Zaliczenie na podstawie kolokwium sktadajgcego sie z 5 zadan z zakresu tematyki opracowanej na
zajeciach (zaliczenie w przypadku poprawnej odpowiedzi na min. 3 pytania: <3 - ndst, 3 - dst, 3,5 - dst+,
4-db, 4,5 - db+, 5 - bdb) przeprowadzane na koniec semestru.

Tresci programowe
Wykfad:
W ramach przedmiotu omawiana jest nastepujaca tematyka:

) Podstawowe charakterystyki zjawisk termicznych. Nowoczesne materiaty dla potrzeb urzadzen
medycznych o pozgdanych wtasciwosciach termicznych. Materiaty o wspotczynniku przewodzenia ciepta
zaleznym od temperatury. Materiaty kompozytowe, tworzywa gradientowe.

) Fundamentalne wiadomosci z zakresu teorii wymiany ciepta. Stacjonarne pole temperatur.
Niestacjonarny przeptyw ciepta. Zjawisko konwekcji naturalne;j.

) Naprezenia termiczne w aparaturze medycznej w elementach urzadzen medycznych, implantach.

) Zagadnienia termiczne w kompozytach — zastepcze charakterystyki materiatowe (efektywny
wspodtczynnik przewodzenia ciepta).

J Zagadnienia odwrotne przewodnictwa ciepta w projektowaniu urzgdzen medycznych.

J Pole temperatury (przeptyw i stabilizacja) w urzadzeniach medycznych (inkubatorach dla
niemowlat, suszarkach laboratoryjnych, komorach krioterapii).

Laboratorium:

J Podstawowe charakterystyki termiczne nowoczesnych materiatéw (materiaty o wspétczynniku
przewodzenia ciepta zaleznym od temperatury, materiaty kompozytowe, tworzywa gradientowe)

J Wyznaczanie stacjonarnego pola temperatur w materiatach o statym wspdtczynniku
przewodzenia ciepta.

J Wyznaczanie niestacjonarnego przeptywu ciepta w materiatach o statym wspdtczynniku
przewodzenia ciepta.

J Zjawisko konwekcji naturalnej — wyznaczanie przeptywu.
J Wyznaczanie zastepczych charakterystyk termicznych w materiatach kompozytowych.
J Projektowanie urzadzen o zgdanych charakterystykach termicznych - zagadnienia odwrotne
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Metody dydaktyczne

Wykfad:

Prezentacja multimedialna ilustrowana przyktadami (grafikami, filmami)
Laboratorium:

Przeprowadzanie eksperymentdéw - symulacji komputerowych: prezentacja rozwigzania zadan
praktyczne dziatania studentdw - przygotowanie oprogramowania do rozwigzania zagadnien,
rozwigzywanie zadan, dyskusja

Literatura

Podstawowa
1. S. Wisniewski, Termodynamika techniczna, Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, Warszawa 2005

2. Y. C. Fung, S. Chien, Introduction to bioengineering, World Scientific, London 2001

Uzupetniajaca
1. M. Cerrolaza, M. Doblare, G Martinez, B. Calvo, Computational bioengineering: current trends and
applications, Imperial College Press, London 2004

Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 75 3,0
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 50 2,0
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do 25 1,0
zajeé laboratoryjnych, przygotowanie do kolokwidow)*

! niepotrzebne skresli¢ lub dopisa¢ inne czynnosci



