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Wymagania wstepne

WIEDZA: Znajomos¢ metod modelowania geometrii w systemach CAD. Podstawowa wiedza z zakresu,
budowy systemow komputerowych. podstawowa wiedza w zakresie analizy strukturalnej. UMIEJETNOSCI:
Umiejetnosc¢ obstugi systemoéw komputerowych. Umiejetno$¢ postugiwania sie systemem CAD w
podstawowym zakresie. Umiejetno$¢ modelowania geometrii w systemie CAD. Umiejetnos¢ wykorzystania
metody elementéw skonczonych w praktyce. KOMPETENCJE SPOLECZNE: Umiejetno$¢ pracy w
zespole. Rozumienie potrzeby uczenia sie i pozyskiwania nowej wiedzy.



Cel przedmiotu

Przekazanie wiedzy o metodach modelowania i symulacji numerycznej wzrostu i ewolucji tkanek. Obszar
badawczy obejmujgcy zagadnienia wzrostu i ewolucji tkanek, tgczy dwie gtdwne dziedziny nauki: biologie i
inzynierie. W obu tych dziedzinach waznymi aspektami naukowymi sa modele ewolucyjne ciat statych z
biologicznego i inzynierskiego punktu widzenia. Ewolucja ciata statego i modelowanie wzrostu obejmujg
zatem te dwa aspekty, ktére weszty w sfere mechaniki kontinuum w latach dziewieédziesigtych. W ten
sposob prébuje sie uwzglednic zjawiska zalezne od czasu, zasadniczo sktadajgce sie ze zmian
wiasciwosci materiatu, masy, ksztattu i topologii ciata statego. Wiedza i narzedzia potrzebne do
modelowania tych zjawisk biologicznych obejmujg nastepujgce dziedziny: - termodynamika uktadéw
otwartych, - mechanika konfiguracyjna, - ewolucja biologiczna w odniesieniu do mechanobiologii komorki, -
optymalizacja ksztattu i topologii pod kgtem adaptacji funkcjonalnej, - podejscia wieloskalowe i techniki
homogenizacji. Gtéwnym celem kursu jest wskazanie technik obliczeniowych znanych z optymalizaciji
strukturalnej i potaczenie ich z rygorystycznymi modelami mechanicznymi dla systemow otwartych i
modyfikacjami w przestrzeni materialnej, ktore sg typowe dla systemow biologicznych. Doskonatg ilustracjg
spoéjnosci tych koncepciji jest modelowanie zjawiska adaptacji funkcjonalnej kosci beleczkowej. Sczegétowo
dyskutowane sg modele przebudowy wewnetrznej i zewnetrznej kosci zaréwno na poziomie
beleczkowatym, jak i makroskopowym, oparte na opisie modyfikacji gestosci wewnetrznej i ewoluciji
powierzchni beleczek kostnych pod wptywem bodzcéw mechanicznych i chemicznych.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza:

1. Student ma podstawowg wiedze z projektowania inzynierskiego i grafiki inzynierskiej, pozwalajgca
projektowac obiekty i procesy, uktady w ujeciu systemowym, elementy maszyn; formutowac i
analizowac problemy; poszukiwaé koncepcje rozwigzania; stosowac obliczenia inzynierskie, wybierac i
ocenia¢ warianty rozwigzania; stosowa¢ modelowanie, optymalizacje oraz bazy wiedzy w projektowaniu
inzynierskim, komputerowe wspomaganie procesu projektowania, rysunek techniczny; odczytac rysunki
i schematy maszyn, urzadzen i uktadéw technicznych; opisywac ich budowe i zasady dziatania. K_W05
2. Student ma szczego6towg wiedze obejmujgcg kluczowe zagadnienia z zakresu funkcjonowania i
wzrostu tkanek, ma uporzgdkowang, podbudowang teoretycznie wiedze ogding obejmujgcg zagadnienia
modelowania i symulacji numerycznej wzrostu i ewolucji tkanek, ze szczegdlnym uwzglednieniem
struktur kostnych. K_ W14

3. Student ma podstawowg wiedze o trendach rozwojowych w zagadnieniach modelowania i symulac;ji
numerycznej wzrostu i ewolucji tkanek. K_W20

Umiejetnosci:

1. Student potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz danych oraz innych wiasciwie dobranych
zrédet; w szczegolnosci potrafi opisywac zagadnienia biochemii i biofizyki i tgczy¢ je z zagadnieniami
technicznymi i projektowaniem inzynierskim, potrafi integrowa¢ uzyskane informacje, dokonywac ich
interpretacji, a takze znajdowac podobienstwa opracowanych metod w dziedzinie inzynierii i osiggnie¢
Natury. K_UO1

2. Student potrafi postugiwac sie technikami informacyjno-komunikacyjnymi wtasciwymi do realizacji
zadan typowych dla dziatalnoéci inzynierskiej. K_UQ07

3. Student potrafi przeprowadza¢ symulacje komputerowe, interpretowa¢ uzyskane wyniki i wyciggac
whnioski. Potrafi korzysta¢ z komputerowego wspomagania do rozwigzywania zadan technicznych w
szczegolnosci w obszarze mechaniki konfiguracyjnej. K_U08

4. Potrafi rozwigzywac problemy techniczne w oparciu o prawa mechaniki; powinien rozumie¢ istote
ewolucji biologicznej w odniesieniu do mechanobiologii komorki, oraz wykorzystywac narzedzia
numeryczne dla potrzeb modelowania wzrostu takze z wykorzystaniem podejscia wieloskalowego i
techniki homogenizacji. K_U15

Metody weryfikacji efektéw uczenia si¢ i kryteria oceny

Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:
Testy ustne i pisemne. Ocena indywidualna wykonanych projektow.

Praktyczne ¢wiczenia z uzyciem dedykowanego oprogramowania.

Warunkiem otrzymania pozytywnej oceny jest uzyskanie co najmniej 50% mozliwych do zdobycia
punktéw. Dotyczy to kazdej formy prowadzonych zajec.



Tresci programowe

Tematyka wyktadow:

1. Wprowadzenie do zagadnienia modelowania wzrostu i ewolucji tkanek.

2. Aspekt bilogiczno-chemiczny proceséw zachodzgcych w ozganizmach zywych.

3. Optymalizaciji strukturalna i sposob jej realizacji przez organizmy zywe.

4. |stota procesu adaptacyjnej przebudowy kosci beleczkowej — proces biologiczny i jego charakterystyka
z punktu widzenia inzynierii mechaniczne;..

5. Zagadnienia budowy modeli obliczeniowych i problem dyskretyzaciji.

6. Praktyczne problemy i sposoby modelowania wzrostu i ewolucji tkanek.

7. Aspekty numeryczne praktycznej implementacji procedur modelowania wzrostu i ewolucji tkanek.
8. Podsumowanie i oméwienie kierunkow rozwoju metod modelowania wzrostu i ewolucji tkanek.
Zajecia praktyczne (laboratorium komputerowe):

1. Parametryzacja modeli geometrycznych.

2. Metoda elementéw skonczonych i jej specyfika w przypadku procedur

modelowania wzrostu i ewolucji tkanek..

3. Problem optymalizacji strukturalnej swiata ozywionego — przyktady oprogramowania.

4. Sposoby uzyskiwania informaciji oraz opis geometryczny wzrostu i przebudowy tkanek biologicznych —
dostepne oprogramowanie..

5. Praktyczne zastosowanie algorytméw modelowania wzrostu i ewolucji tkanek..

6. Podobienstwa i réznice w praktycznej realizacji biomimetycznego algorytmu optymazliaciji
strukturalnej i optymalizacji topologicznej bazujgcej na ewolucji gestosci sztucznego materiatu.

7. Sprawdzian koncowy.

Tematyka zaje¢
brak

Metody dydaktyczne

Interaktywny wyktad z wykorzystaniem prezentacji multimedialnych.
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 50 2,00
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 30 1,00
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 20 1,00

laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do kolokwiéw/egzaminu,
wykonanie projektu)




