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Prowadzacy zajecia z przedmiotu

Formy zaje¢ Forma zajec Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium |RAZEM
i metody nauczania Liczba godzin zaje¢ [15.0 0.0 15.0 0.0 0.0 30
W tym liczba godzin zaje¢ na odlegtos¢: 0.0
Aktywnos¢ studenta Aktywnos¢ studenta |Udziat w zajeciach Udziat w Praca wtasna RAZEM
i liczba godzin pracy dydaktycznych, objetych konsultacjach studenta
planem studiow
Liczba godzin pracy |30 6.0 14.0 50
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Cel przedmiotu

Przekazanie ogolnej wiedzy na temat bioprzeptywéw

Efekty uczenia sie
przedmiotu

Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposo6b weryfikacji i oceny efektu

[K7_U01] wykorzystuje poznane
metody analityczne, symulacyjne i
eksperymentalne oraz modele
matematyczne do rozwigzywania
zadan inzynierskich z zakresu
inzynierii medycznej

wykazuje sie umiejetnoscig
wykorzystania metod analityczne i
symulacyjnych do rozwigzywania
zadan inzynierskich z zakresu
bioprzeptywow

[SU1] Ocena realizacji zadania

[K7_WO03] posiada
uporzadkowang i podbudowang
teoretycznie wiedze obejmujaca
zagadnienia z zakresu inzynierii
medycznej pozwalajace na
projektowanie urzgdzen
medycznych, systeméw
rehabilitacyjnych oraz
formutowanie procedur
badawczych

wykazuje sie wiedzg obejmujaca
zagadnienia z zakresu inzynierii
medycznej do projektowania
przeptywowych urzgdzen
medycznych oraz procedur
badawczych

[SW1] Ocena wiedzy
faktograficznej

[K7_W12] identyfikuje i
interpretuje gtdwne trendy
rozwojowe i najistotniejsze nowe
osiggniecia z zakresu nauk
inzynieryjno-technicznych i
dyscyplin naukowych wiasciwych
dla kierunku studiow

wykazuje sie umiejetnoscig
identyfikaciji i interpretacji
gtéwnych trendéw rozwojowych
zwigzanych z bioprzeptywami

[SW1] Ocena wiedzy
faktograficznej
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Tresci przedmiotu

WYKLAD Ogodlne postaci rownan zachowania. Réwnania konstytutywne dla ptynéw newtonowskich
(powietrza) i nienewtonowskich (krwi). Szczegdlne postaci rownan zachowania. Warunki zgodnosci i
brzegowe. Naczynia krwionosne. Prawa Murraya. Wymiary fraktalne struktur naczyniowych. Cechy krwi.
Wybrane rozwigzania analityczne dla przeptywéw w naczyniach o przekroju kotowym. Analogia
mechaniczno-elektryczna dla przeptywdw przez naczynia krwiono$ne. Podstawy turbulencji w uktadzie
oddechowym. Przeptywy w ukiadzie oddechowym. Przeptywy z wymiang ciepta.

LABORATORIUM Nauka podstawowych funkcji programu do symulacji numerycznej przeptywow.
Poréwnanie rozwigzan analitycznych z numerycznymi dla wybranych modeli krwi. Rekonstrukcja
przyktadowej geometrii bifurkacji na podstawie danych z MRI. Numeryczna symulacja przeptywu krwi przez
zrekonstruowang geometrie. Numeryczna symulacja przeptywu powietrza przez wybrang geometrie.

Wymagania wstepne
i dodatkowe

Mechanika Plynéw. Matematyka.

Sposoby i kryteria Sposob oceniania (sktadowe) Prég zaliczeniowy Sktadowa oceny koAcowej
oceniania osigganych zaliczenie 50.0% 100.0%

efektéw uczenia sie

Zalecana lista lektur Podstawowa lista lektur Tesch K., "Mechanika Plynéw", Wyd. PG, 2008, 2013

Tesch K., "Wybrane Zagadnienia Modelowania Przeptywow Krwi...",
Wyd. PG, 2012

Bebenek B., "Przeptywy w uktadzie krwiono$snym"

Wyd. PK, 1999 Cieslicki K., "Hydrodynamiczne uwarunkowania
krazenia mézgowego", Wyd. EXIT, 2001

Uzupetniajaca lista lektur Puzyrewski R., Sawicki J., "Podstawy Mechaniki Ptynéw i Hydrauliki",
PWN, 1998

Tesch K, "Numeryczna mechanika ptynow", Wyd. PG, 2021

Adresy eZasobdow
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Przyktadowe zagadnienia/
przyktadowe pytania/
realizowane zadania

1. Podac domkniety uktad réwnan, ktory opisuje ruch krwi, ktora traktowana jest jak ptyn newtonowski. Jak
nazywaja sie poszczegolne réwnania? Co oznaczajg poszczegodlne symbole?

2. Poda¢ domkniety uktad rownan, ktory opisuje ruch krwi, ktéra traktowana jest jak ptyn nienewtonowski.
Jak nazywajg sie poszczegdlne rownania? Co oznaczajg poszczegolne symbole?

3. Czym roézni sie model ptynu newtonowskiego od nienewtonowskiego?

4. Podac ogdlng klasyfikacje ptynéw nienewtonowskich.

5. Poda¢ model Ostwalda-de Waele. Co oznaczajg poszczegdlne symbole w tym rownaniu?

6. Poda¢ model Herschela-Bulkleya. Co oznaczajg poszczegdlne symbole w tym réwnaniu?

7. Poda¢ model Cassona. Co oznaczajg poszczegdlne symbole w tym réwnaniu?

8. Poda¢ dowolny model ptynéw typu szybkosciowego. Co oznaczajg poszczegdline symbole w tym
réwnaniu?

9. Wymienié¢ cechy krwi. Czy jest ona ptynem newtonowskim? Dlaczego?

10. Poda¢ prawo Poiseuille'a. Co oznaczajg poszczegodlne symbole w tym réwnaniu?. Skad ono wynika?

11. Czy profil predkosci w naczyniu o przekroju kotowym dla ptynu newtonowskiego jest taki sam jak dla
ptynu nienewtonowskiego (krwi)? Dlaczego?

12. Co opisuje réwnanie Womersleya?

13. Na czym polega analogia mechaniczno-elektryczna? Jakie wielkosci mechaniczne odpowiadajg
wielkosciom znanym z elektrotechniki?

14. Narysowac uktad elektryczny, ktéry opisuje naczynie elastyczne z uptywnoscig. Podac zestaw rownan,
ktory opisuje taki uktad. Co oznaczajg poszczegdlne symbole w tych réwnaniach?

15. Narysowac uktad elektryczny, ktéry opisuje naczynie sztywne bez uptywnosci. Podaé¢ zestaw réwnan,
ktory opisuje taki uktad. Co oznaczajg poszczegdlne symbole w tych réwnaniach?

16. Wyprowadzi¢ prawo Murraya o promieniach. Jaka jest jego interpretacja?

17. Jak oszacowac liczbe rozgatezien i liczbe naczyn za pomocg prawa Murraya o promieniach?

18. Jakie wyrézniamy struktury potaczen naczyn? Dla ktorej struktury stuszne jest prawo Murraya o
promieniach?

Praktyki zawodowe
w ramach przedmiotu

Nie dotyczy

Dokument wygenerowany elektronicznie. Nie wymaga pieczeci ani podpisu.
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