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Wymagania wstepne

Wiedza z matematyki, mechaniki, mechaniki ptynéw, wytrzymatosci materiatdw, wymiany ciepta oraz
réwnan rozniczkowych, metod numerycznych. Umiejetnos$¢ logicznego myslenia, korzystania z informacji
pozyskiwanych z biblioteki i Internetu. Kompetencje spoteczne - rozumienie potrzeby uczenia sig i
pozyskiwania nowej wiedzy.

Cel przedmiotu

Poznanie wiadomosci teoretycznych oraz rozwdj nabytej praktyki modelowania i symulacji uktadow i
systeméw biomedycznych. Pogtebienie umiejetnosci uzycia metody elementéw skohczonych do
rozwigzywania podstawowych probleméw zagadnien biomedycznych.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza:

Ma podstawowg wiedze o trendach rozwojowych wspomaganego komputerowo projektowania
inzynierskiego, metody elementéw skonczonych (MES), zastosowanie MES w komputerowym
wspomaganiu projektowania, stosowanie grafiki komputerowej w procesie tworzenia dokumentac;ji
techniczne;.



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

Umiejetnosci:

Potrafi pozyskiwac¢ informacje z literatury, baz danych oraz innych wtasciwie dobranych zrodet (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 uzasadniac opinie.

Potrafi planowac 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 osoéb.

Potrafi wspotdziatac i pracowaé w grupie, przyjmujgc w niej rézne role.

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. W przypadku pracy zdalnej dopuszcza
sie zalizcenie w formie opracowania i rozwigzania problemu technicznego (z uzyciem MES) opisanego w
wybranej publikacji naukowe;.

Laboratorium / projekt: Zaliczenie na podstawie projektu opracowanego problemu/zagadnienia z

zakresu tresci zagadnien wykonywanych na ¢wiczeniach laboratoryjnych. Oceniana jest forma oraz
jakos¢ przygotowanych materiatow (opis zagadnien, teoria, rownania i warunki poczatkowo-brzegowe,
metoda, wyniki oraz analiza).

Tresci programowe

Trzy filary wspotczesnej nauki. Rola modelowani i symulacji komputerowej. Zastosowania modelowania.
Zagadnienia sprzezone (multiphysics). Opis matematyczny systemu. Modele statyczne i dynamiczne oraz
chaos. Sztuczne sieci neuronowe. Sztuczna inteligencja. Metamateriaty w inzynierii

biomedycznej. Modelowanie i symulacja komputerowa systemow biomedycznych.

Tematyka zaje¢

Wyktad: Trzy filary wspotczesnej nauki. Rola modelowani i symulacji komputerowej. Zastosowania
modelowania. Zagadnienia sprzezone (multiphysics). Opis matematyczny systemu. Modele statyczne i
dynamiczne oraz chaos. Sztuczne sieci neuronowe. Sztuczna inteligencja. Metamateriaty w inzynierii
biomedycznej. Modelowanie i symulacja komputerowa systemoéw biomedycznych. Modelowanie i
symulacja zagadnienia wymiany ciepta w uktadzie cztowiek-otoczenie i urzgdzenie-otoczenie.
Modelowanie i symulacja zagadnienia mechaniki ciata statego (na przyktadzie biomedycznej protezy,
stentu). Modelowanie i symulacja zagadnien odksztatcen termicznych (wptyw temperatury na
urzadzenia medyczne). Modelowanie i symulacja zagadnienia mechaniki ptynéw (zagadnienie przeptywu
ptynu biologicznego - bioptynu).

Laboratorium: Rozwigzywanie problemow inzynierskich w zakresie tresci wyktadu w programie
komputerowym (Comsol Multiphysics lub innym w przypadku pracy zdalnej). Do przedstawionych na
wyktadzie tresci na zajeciach laboratoryjnych przygotowane zostang modele komputerowe oraz
matematyczne (réwnania z warunkami poczatkowo-brzegowymi). Przygotowane dane pozwolg na
wykonanie obliczen oraz wykonanie graficznej reprezentacji obliczen.

Metody dydaktyczne

Wyktad: wyktad / wyktad problemowy / wyktad z prezentacjg multimedialna.
Tresci prezentowane na wyktadzie sg przekazywane w formie prezentacji multimedialnej w potgczeniu z



klasycznym wyktadem tablicowym wzbogaconymi o pokazy odnoszgce sie do prezentowanych
zagadnien.

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




