Modelling and Simulation of Biological Systems - course description

General information

Course name Modelling and Simulation of Biological Systems
Course ID 06.9-WM-IB-P-57_19

Faculty Eaculty of Mechanical Engineering

Field of study Biomedical Engineering

Education profile academic

Level of studies First-cycle studies leading to Engineer's degree
Beginning semester winter term 2023/2024

Course information

Semester 5

ECTS credits to win 5

Course type optional

Teaching language polish

Author of syllabus ® drinz. Monika Ratajczak

Classes forms

The class form Hours per semester (full-time)  Hours per week (full-time) Hours per semester (part-time)  Hours per week (part-time) Form of assignment
Lecture 30 2 - - Credit with grade
Laboratory 15 1 - - Credit with grade
Project 15 1 - - Credit with grade

Aim of the course
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 problemdw technicznych w bioinzynierii.

Prerequisites

Matematyka, Fizyka, metody numeryczne
Scope
Wyktad:

| Numeryczne modelowanie proceséw Procesy dynamiczne - wprowadzenie. Numeryczne metody rozwigzywania r6zniczkowych réwnan ruchu. Btedy obliczef 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 zagadnien przeptywu ciepta i masy Rozwigzywanie rownan rézniczkowych pierwszego rzedu. Numeryczne metody rozwigzywania
rownan rézniczkowych pierwszego rzedu. Réwnania rézniczkowe czastkowe. Rownanie przewodnictwa cieplnego. Zastosowanie metody elementéw skoficzonych 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 ci$nienia w naczyniach potaczonych w zaleznosci od charakterystyk cieczy oraz uktadu hydraulicznego.

2. Analiza przewodnosci cieplnej materiatéw o nieliniowej charakterystyce

3. Wyznaczenie rozktadu temperatur dla ptyty niejednorodnie ogrzanej metoda rozwigzan 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

7. Symulacja przeptywu cieczy przez kanat na przyktadzie przeptywu krwi przez tetnice

Teaching methods


http://www.wm.uz.zgora.pl/
http://www.wm.uz.zgora.pl/
http://www.wm.uz.zgora.pl/

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

Learning outcomes and methods of theirs verification

Outcome description Outcome Methods of verification The class form
symbols

4 Potrafi wykorzysta¢ do formutowania i rozwigzywania zadan ® activity during the classes ¢ Laboratory

inzynierskich metody analityczne, symulacyjne oraz eksperymentalne. ¢ Zaliczenie na ocene zajec¢ laboratoryjnych

Ocena z laboratorium jest okreslana na podstawie
sprawdzania przygotowania sie

studenta do zajec i ich realizacji oraz
sprawozdar/raportéw bedacych efektem
wykonania wszystkich przewidzianych do
realizacji éwiczen.

Zna podstawowe metody, techniki, narzedzia i materiaty stosowane przy ® activity during the classes ® Lecture
rozwigzywaniu prostych zadan inzynierskich z zakresu studiowanego ® Zaliczenie na ocene wyktadu
kierunku studiow. Warunkiem zaliczenia czesci wyktadowej jest

uzyskanie pozytywnej oceny z

kolokwium.
Potrafi dokonac identyfikacji i sformutowaé specyfikacje prostych zadan ® activity during the classes ® Project
inzynierskich o charakterze praktycznym, charakterystycznych dla ® Zaliczenie na ocene zajec¢ projektowych
studiowanego kierunku studiéw. Ocena z projektu jest okreslana na podstawie

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

Assignment conditions
Wyktad - warunkiem zaliczenia czesci wyktadowej jest uzyskanie pozytywnej oceny co najmniej z trzech pisemnych odpowiedzi na 5 pytan kolokwium zaliczeniowego.

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

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

Recommended reading
1. S.Zahorski: Mechanika przeptywdw cieczy lepkosprezystych - PWN, Warszawa - Poznar, 1978.

2. J.Ferguson, Z.Kembtowski: Reologia stosowana ptynéw - Wydawnictwo Marcus S.C., £6d7,1995.
3. R.Grybos: Podstawy mechaniki ptynéw — WNT, Warszawa, 1998.
4. J.Szargut: Termodynamika - PWN, Warszawa, 2000.

5. M.Gierzyriska-Dolna: Biotrybologia - Wydawnictwo Politechniki Czestochowskiej, Czestochowa, 2002.

Further reading

1. Przeptywy w uktadzie krwionosnym / Barttomiej Bebenek, Krakdéw : Politechnika Krakowska, 1999
2. Basic transport phenomena in biomedical engineering / Ronald L. Fournier, 2 wyd. , New York : Taylor & Francis Group, 2007
3. K.Rup: Mechanika ptynéw w Srodowisku naturalnym - Wydawnictwo Politechniki Krakowskiej, Krakéw, 2003.

4. L.Kotodziejczyk, S.Marikowski, M.Rubik: Pomiary w inzynierii sanitarnej - Arkady, Warszawa, 1980.
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