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Wymagania wstepne

Wiadomosci z matematyki, mechaniki, mechaniki ptynow, wytrzymatosci materiatdw, wymiany ciepta oraz
réwnan rozniczkowych, metody elementow skonczonych.

Cel przedmiotu

Poznanie wiadomosci teoretycznych i nabycie praktyki obliczeniowej do rozwigzywania probleméw
wymiany ciepta oraz biociepta w inzynierii biomedycznej. Nabycie umiejetnosci uwzgledninania wptywu
ciepta i temperatury na organizm. Nabycie umiejetnosci analizy wptywu wiasciwosci termiczno-
mechanicznych na materiaty i urzgdzen biomedyczne.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza:

Ma uporzgdkowang, podbudowang teoretycznie wiedze z zakresu mechaniki technicznej i obliczeniowej
mechaniki ptynéw, ktdéra pozwala obliczaé: elementy teorii stanu naprezenia i odksztatcenia, przeptywu
laminarnego i turbulentnego, przeptywy przez kanaty zamkniete i otwarte, réwnania Naviera-Stokesa,
zagadnienia wymiany ciepta oraz termosprezystos$ci.



Umiejetnosci:

Potrafi stosowac aparat matematyczny do opisu zagadnien mechanicznych, konstrukcji i procesow
technologicznych, potrafi stosowac¢ poznane metody i modele matematyczne, a takze symulacje
komputerowe do analizy i oceny dziatania elementdw i uktadéw w urzgdzeniach.

Kompetencje spoteczne:
Ma swiadomos$¢ waznosci i rozumienia pozatechnicznych aspektow i skutkdw dziatalno$ci inzynierskiej,
w tym jej wptywu na Srodowisko i zwigzanej z tym odpowiedzialnosci za podejmowane decyzje.

Metody weryfikacji efektow 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 ogdélnych punktowanych
(zaliczenie w przypadku uzyskania 51% punktéw: >50% — dst, >60% — dst plus, >70% — db, >80% — db
plus, >90% punktéw — bdb) przeprowadzane na koniec semestru.

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

Tresci programowe

Wymiana ciepta przez przewodzenie, konwekcje i promieniowanie. Wymiana ciepta w ptynie. Wymiana
ciepta w organizmach (réwnanie biociepta). Przeptyw ptynu ustrojowego przez tkanke lub narzad (perfuzja).
Podstawowe prawa przewodzenia ciepta i naprezen cieplnych. Modele matematyczne

wymiany ciepta i naprezen cieplnych. Warunki brzegowe i poczatkowe. Metoda elementéw skornczonych w
zagadnieniach wymiany ciepta.

Tematyka zaje¢

Wykiad: Wymiana ciepta przez przewodzenie, konwekcje i promieniowanie. Wymiana ciepta w ptynie.
Wymiana ciepta w organizmach (réwnanie biociepta). Przeptyw ptynu ustrojowego przez tkanke lub
narzad (perfuzja). Podstawowe prawa przewodzenia ciepta i naprezen cieplnych. Modele matematyczne
wymiany ciepta i naprezen cieplnych. Warunki brzegowe i poczatkowe. Metoda elementow
skonczonych w zagadnieniach wymiany ciepta.

Projektowanie urzadzen biomedycznych z uwzglednieniem wymiany ciepta i naprezen cieplnych.
Modelowanie i analiza: wiasciwosci termicznych skory, krioterapi, ablacji guzéw, nagrzewania
mikrofalowego guza nowotworowego, stozkowej sondy dielektrycznej w diagnostyce raka skory. Wptyw
promieniowania stonecznego na organizmy. Wymiana ciepta z uwzglednieniem promieniowania
stonecznego.

Modelowanie i rozwigzywania zagadnien odksztatcen termicznych. Modelowanie i rozwigzywania
zagadnien przeptywu biociepta. Modelowanie i rozwigzywanie wymiany ciepta i naprezen cieplnych w
materiatach biomedycznych.

Laboratorium: Rozwigzywanie problemow inzynierskich w zakresie tresci wyktadu w programie
komputerowym (np. Comsol Multiphysics). Do przedstawionych na wykfadzie tresci na zajeciach
laboratoryjnych przygotowane zostang modele komputerowe oraz matematyczne (réwnania z
warunkami poczgtkowo-brzegowymi) do: analizy wptywu temperatury na skére ludzkg, modelowania
zabiegu krioterapi oraz ablacji, oraz wptywu promieniowania stonecznego na organizm. Przygotowane
dane pozwolg na wykonanie obliczen oraz wykonanie graficznej reprezentacji obliczen.

Metody dydaktyczne

Wyktad: wyktad / wyktad problemowy / wykfad z prezentacjg multimedialna.

Tresci prezentowane na wyktadzie sg przekazywane w formie prezentacji multimedialnej w potaczeniu z
klasycznym wykfadem tablicowym wzbogaconymi o pokazy odnoszgce sie do prezentowanych zagadnieh.
Laboratorium komputerowe: metoda projektow (projekt badawczy, wdrozeniowy, praktyczny) / praca w
grupach / rozwigzywanie zadan.
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