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Laboratorium 15 1 - - Zaliczenie na
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Cel przedmiotu
Pozyskanie systematycznej wiedzy z fizyki technicznej w dziedzinie zarzadzania transformacjami energii oraz projektowaniem prostych przeptywow (termodynamiki i mechaniki
ptyndw). Umiejetnos¢ zastosowania tej wiedzy w rozwigzywaniu probleméw technicznych w bioinzynierii.

Wymagania wstepne
Matematyka, Fizyka, metody numeryczne

Zakres tematyczny
Wyktad:

| Numeryczne modelowanie proceséw Procesy dynamiczne - wprowadzenie. Numeryczne metody rozwigzywania rézniczkowych réwnan ruchu. Btedy obliczer numerycznych.
Jezyki symulacyjne. Rozwigzanie numeryczne i symboliczne. Zagadnienia dynamiki uktadéw liniowych, nieliniowych i niestacjonarnych ciagtych i dyskretnych. Rzeczywistos¢ a
modele. Elementy metodologii formalizacji. Metodologia i metody symulacji. Tworzenie modeli matematycznych wybranych proceséw. Identyfikacja modeli.

Il Metody numeryczne w rozwigzywaniu zagadnier przeptywu ciepta i masy Rozwigzywanie rownan rézniczkowych pierwszego rzedu. Numeryczne metody rozwigzywania
réwnar rézniczkowych pierwszego rzedu. Réwnania rézniczkowe czastkowe. Rdwnanie przewodnictwa cieplnego. Zastosowanie metody elementéw skoriczonych w
modelowaniu przeptywu ciepta. Warunki brzegowe w zagadnieniach brzegowych. Przeptyw masy. Modelowanie przeptywu masy przez kanat o nieregularnym przekroju.

PROJEKT: Przeprowadzenie analizy numerycznej wybranego zjawiska metoda elementéw skoriczonych - Symulacja dotyczy takich zagadnien jak:
-Analiza przewodnosci termicznej tkanek.

-Analiza wybranych modeli ptynéw na przyktadzie symulacji przeptywu cieczy przez kanat o niejednolitym przekroju

LABORATORIUM: Komputerowa realizacja obliczen:

1. Symulacja zjawiska wyréwnywania cisnienia w naczyniach potaczonych w zaleznosci od charakterystyk cieczy oraz uktadu hydraulicznego.

2. Analiza przewodnosci cieplnej materiatow o nieliniowej charakterystyce

3. Wyznaczenie rozktadu temperatur dla ptyty niejednorodnie ogrzanej metoda rozwigzarn podstawowych.

4. Numeryczne wyznaczanie rozktadu temperatur w komorze grzewczej typu inkubator.

5. Zagadnienie niestacjonarnego przeptywu ciepta przez obiekt warstwowy na przyktadzie przeptywu ciepta przez skére

6. Symulacja zjawiska dyfuzji na przyktadzie symulacji rozpuszczania sie soli w wodzie
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7. Symulacja przeptywu cieczy przez kanat na przyktadzie przeptywu krwi przez tetnice

Metody ksztatcenia

Wyktad, zajecia projektowe w laboratorium oraz éwiczenia w modelowaniu i symulacji z wykorzystaniem narzedzi koputerowych

Efekty uczenia sie i metody weryfikacji osiggania efektéw uczenia sie

Opis efektu Symbole Metody weryfikacji Forma zaje¢

efektow
4 Potrafi wykorzysta¢ do formutowania i rozwigzywania zadan ¢ aktywnos$¢ w trakcie zajeé ® Laboratorium
inzynierskich metody analityczne, symulacyjne oraz eksperymentalne. ® Zaliczenie na ocene zaje¢ laboratoryjnych

Ocena z laboratorium jest okreslana na
podstawie sprawdzania przygotowania sie
studenta do zajec i ich realizacji oraz
sprawozdari/raportéw bedacych efektem
wykonania wszystkich przewidzianych do
realizacji éwiczen.

Zna podstawowe metody, techniki, narzedzia i materiaty stosowane ¢ aktywnos$¢ w trakcie zajeé ¢ Wyktad
przy rozwigzywaniu prostych zadan inzynierskich z zakresu ® Zaliczenie na ocene wyktadu
studiowanego kierunku studiéw. Warunkiem zaliczenia czesci wyktadowej jest
uzyskanie pozytywnej oceny z
kolokwium.
Potrafi dokona¢ identyfikacji i sformutowa¢ specyfikacje prostych ¢ aktywnos$¢ w trakcie zajeé ® Projekt

zadan inzynierskich o charakterze praktycznym, charakterystycznych Zaliczenie na ocene zaje¢ projektowych

dla studiowanego kierunku studiéw. Ocena z projektu jest okre$lana na podstawie
oceny trafno$ci doboru uzytych
technik i metod oraz jako$ci wykonania projektu.

Warunki zaliczenia
Wyktad - warunkiem zaliczenia czes$ci wyktadowej jest uzyskanie pozytywnej oceny co najmniej z trzech pisemnych odpowiedzi na 5 pytan kolokwium zaliczeniowego.

Projekt— warunkiem zaliczenia projektu jest systematyczne uczeszczanie na zajgcia oraz uzyskanie pozytywnej oceny z kolokwium zaliczeniowego

Laboratorium - warunkiem zaliczenia jest obecno$¢ na zajeciach oraz aktywny udziat w zajeciach. Ocena na podstawie kolokwium zaliczeniowego.
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