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Formy zajeé

Forma zaje¢ Liczba godzin w semestrze Liczba godzin w tygodniu Liczba godzin w semestrze Liczba godzin w tygodniu Forma zaliczenia
(stacjonarne) (stacjonarne) (niestacjonarne) (niestacjonarne)

Wyktad 30 2 - - Zaliczenie na
ocene

Laboratorium 15 1 - - Zaliczenie na
ocene

Projekt 15 1 - - Zaliczenie na
ocene

Cel przedmiotu

Pozyskanie systematycznej wiedzy z fizyki technicznej w dziedzinie zarzadzania transformacjami energii oraz projektowaniem prostych przeptywow (termodynamiki i mechaniki
ptynéw). Umiejetno$¢ zastosowania tej wiedzy w rozwigzywaniu probleméw technicznych w bioinzynierii.

Wymagania wstepne
Matematyka, Fizyka

Zakres tematyczny
Wyktad:

. Wprowadzenie Przeptyw ciepta. Prawo Fouriera. Modelowanie procesow przeptywu ciepta. (2 godz.)

. Wprowadzenie do metody réznic skoriczonych. Rozwigzywanie zagadnien brzegowych. (2 godz.)

. Modelowanie procesow przekazywania energii na sposob ciepta, konwekcja, przenikanie. (2 godz.)

. Warunki brzegowe w zagadnieniach brzegowych. (2 godz.)

. Zagadnienia cieplne stacjonarne i niestacjonarne. (2 godz.)

. Dyfuzja. Prawo Ficka. Modelowanie dwuwymiarowych zagadnien brzegowych. (2 godz.)

. Specyfika przeptywow ptyndw biologicznych - przeptywy nienewtonowskie, pulsacyjne. Warunki réwnowagi - réwnanie Naviera-Stokesa. (2 godz.)

. Przeptywy uwarstwione i burzliwe. Przeptyw ptynu przez przewdd. (2 godz.)

. Modelowanie przeptywdw. Opis ciat fizycznych oraz zjawisk za pomocg wielkosci fizycznych. (2 godz.)

. Metody przekazywania energii; ciepto, praca, promieniowanie elektromagnetyczne, przeptyw substancji. (2 godz.)

. Réwnanie stanu. Opis standw réwnowagi, rodzaje sit, pojecie pedu, energii. Zasady zachowania substancji, zachowania energii, warunkow rownowagi. (zasady
termodynamiki). (2 godz.)

. Przyktady zastosowania bilansu substancji i energii. Rdwnanie D. Bernouliego.

. Typy przemian. Spontanicznos¢ przemian - pojecie entropii i zasada wzrostu entropii. Przemiany fazowe. Typowe obiegi termodynamiczne. (2 godz.)

. Reologia, napiecie powierzchniowe, lepkosé, sity ,masowe”. Urzgdzenia techniczne w przetwarzaniu rodzajéw energii. (2 godz.)

. Kolokwium (2 godz.)
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Projekt:

Tematyka: Symulacja niestacjonarnego przeptywu ciepta dla wybranego uktadu ciat z uwzglednieniem, Zrédta i kontaktu pomiedzy ciatami o r6znym wspétczynniku
przewodzenia.

1. Wprowadzenie. (1 godz)
2. Matematyczny opis zagadnienia oraz podstawy fizyczne problemu. (2 godz)
3. Prezentacja informacji literaturowych. Formutowanie zagadnienia brzegowego. (2 godz)
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Formutowanie problemu i rozwigzywanie metoda réznic skoriczonych. (2 godz)
Formutowanie problemu i rozwigzywanie metodg elementéw skoriczonych. (2 godz)
Symulacja zagadnienia w srodowisku ANSYS. (2 godz)

Poréwnanie wynikéw symulacji i interpretacja. (2 godz)

Zaliczenie projektu.(2 godz)
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Laboratorium:

1. Badanie lepkosci cieczy metoda Hopplera i Englera (4h)

2. Wyznaczanie molowego ciepta reakcji - pomiary kalorymetryczne (2h)

3. Numeryczna symulacja stacjonarnego przeptywu ciepta w precie z wykorzystaniem oprogramowania Ansys (2h)

4. Numeryczna symulacja niestacjonarnego przeptywu ciepta w ptycie grzewczej z wykorzystaniem oprogramowania Ansys (2h)
5. Symulacja przeptywéw w aorcie wywotanych oddziatywaniem krwi z wykorzystaniem oprogramowania Ansys (2h)

6. Analiza numeryczna naprezen w stencie kardiologicznym spowodowanych dziataniem cisnienia krwi (2h)

Metody ksztatcenia
Wyktad konwencjonalny wraz z praktycznymi przyktadami realizacji programowej algorytméw obliczeniowych.

Zajecia projektowe w formie konsultacji i oceny postepéw prac w projekcie

Laboratorium -realizacja éwiczen laboratoryjnych zgodnie z opisem i tematyka

Efekty uczenia sie i metody weryfikacji osiggania efektéw uczenia sie

Opis efektu Symbole Metody weryfikacji Forma zaje¢
efektow

Potrafi dokona¢ identyfikacji i sformutowa¢ specyfikacje prostych ¢ aktywnos$¢ w trakcie zaje¢ ® Projekt

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

dla studiowanego kierunku studiéw. Ocena z projektu jest okreslana na podstawie

oceny trafnosci doboru uzytych
technik i metod oraz jako$ci wykonania projektu.

4 Potrafi wykorzysta¢ do formutowania i rozwigzywania zadan aktywnosc¢ w trakcie zajec ¢ Laboratorium
Zaliczenie na ocene zaje¢ laboratoryjnych

Ocena z laboratorium jest okreslana na

podstawie sprawdzania przygotowania sie

studenta do zaje¢ i ich realizacji oraz

sprawozdan/raportéw bedacych efektem

wykonania wszystkich przewidzianych do

realizacji éwiczen.

inzynierskich metody analityczne, symulacyjne oraz eksperymentalne.

Zna podstawowe metody, techniki, narzedzia i materiaty stosowane ¢ aktywnos$¢ w trakcie zaje¢ ¢ 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.

Warunki zaliczenia

Wyktad - warunkiem zaliczenia czesci wyktadowej jest uzyskanie pozytywnej oceny z kolokwium zaliczeniowego.

Projekt- warunkiem zaliczenia projektu jest sporzadzenie opisu sposobu rozwigzania zadania projektowego zgodnie z wymaganiami prowadzacego oraz pozytywna ocena z
odpowiedzi na pytania dotyczace projektu.

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