POLITECHNIKA POZNANSKA

EUROPEJSHKI SYSTEM TRANSFERU I AKUMULACIJI PUNKTOW (ECTS)
pl. M. Sktodowskiej-Curie 5, 60-965 Poznan

KARTA OPISU PRZEDMIOTU - SYLABUS

Nazwa przedmiotu
Biomechaniczne modelowanie ruchu cztowieka

Przedmiot

Kierunek studiow Rok/semestr

Inzynieria biomedyczna 1/1

Studia w zakresie (specjalnosg) Profil studiow

- ogdlnoakademicki

Poziom studiéw Jezyk oferowanego przedmiotu
drugiego stopnia polski

Forma studiéw Wymagalnos¢

stacjonarne obligatoryjny

Liczba godzin

Wyktad Laboratoria Inne (np. online)

15 30 0

Cwiczenia Projekty/seminaria

0 0

Liczba punktow

4

Wyktadowcy

Odpowiedzialny za przedmiot/wyktadowca: Odpowiedzialny za przedmiot/wyktadowca:

dr hab. inz. Jacek Buskiewicz

email: jacek.buskiewicz@put.poznan.pl
tel. 61 665 26 19

Instytut Mechaniki Stosowane;j
Wydziat Inzynierii Mechanicznej

ul. Jana Pawta Il 24, 60-965 Poznan

Wymagania wstepne
Woyksztatcenie 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.
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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 biomedycznej.

2. Student potrafi opracowaé model matematyczny z zakresu biodynamiki czlowieka, sformutowac
zatozenia upraszczajace, dokonaé modelowania i przeprowadzi¢ symulacje komputerowa, 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 dotyczacych
osiggniec techniki i medycyny.

Metody weryfikacji efektow uczenia sie i kryteria oceny

Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposoéb:

Woyktad: 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).

Tresci programowe

Wyktad:

1.Statyka Analityczna - zasada prac przygotowanych.
2.Dynamika Analityczna - rownania Lagrange'a Il rodzaju.

3.Modelowanie, rodzaje modeli, modele biomechaniczne.
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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 momentéw sit miesniowych w kofczynie gérnej przy skurczu izometrycznym dla
zadanego obcigzenia trzymanego w dfoni - zasada prac przygotowanych.

4.Wyznaczanie momentoéw sit miesniowych w koriczynie gérnej przy ¢wiczeniach z ekspanderem -
wyznaczanie potozenia rownowagi 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 omowienie wynikdéw zaliczenia.

Metody dydaktyczne

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

2. Cwiczenia laboratoryjne: implementacja i rozwigzywanie zadarn w programie Mathematica, dyskusja.
Literatura

Podstawowa
1. Mechanika Techniczna, t. XIl Biomechanika, pod red. R. Bedzirskiego, Cze$¢ 5. Problemy dynamiki w
biomechanice, Modelowanie ciata cztowieka, Wojciech Blajer. IPPT PAN, Warszawa, 2011

2. Bedzinski R., Biomechanika inzynierska - zagadnienia wybrane, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Wroctawskiej, Wroctaw, 1997.
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3. A. Morecki, J.Knapczyk, K. Kedzior, Teoria mechanizmdéw i manipulatoréw, Dziat 8 - wybrane
zagadnienia biomechaniki ruchu cztowieka, WNT, Warszawa, 2002.

Uzupetniajaca
1. Guter R.S., Janpolski A.R, Réwnania rézniczkowe, PWN, Warszawa, 1989.

2. Griffin M. J.: The validation of biodynamic models. Clinical Biomechanics 16 Supplement No. 1, 2001,
ss. 81-S86.

3. Wierzbicki A.: Modele i wrazliwo$¢ uktadéw sterowania. Wydawnictwo Naukowo-Techniczne,
Warszawa, 1977.

4. Nosiadek L., Praca doktorska, Synteza modeli biomechanicznych ciata cztowieka opisujgcych zeskoki
na podstawie badan doswiadczalnych, Politechnika Krakowska, 2006.

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 wyktadu i
¢wiczen laboratoryjnych.?

! niepotrzebne skreéli¢ lub dopisa¢ inne czynnosci



