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1 Informacje o przedmiocie

Nazwa przedmiotu Bioreologia

Nazwa przedmiotu
w języku angielskim

Biorheology

Kod przedmiotu L210

Kategoria przedmiotu Przedmioty kierunkowe

Liczba punktów ECTS 2.00

Semestry 4

2 Rodzaj zajęć, liczba godzin w planie studiów

Semestr Wykład Ćwiczenia Laboratorium
Laboratorium
komputero-

we
Projekt Seminarium

4 15 0 0 0 0 0

3 Cele przedmiotu

Cel 1 Zapoznanie się z podstawowymi prawami i równaniami rządzącymi ruchem płynów nienewtonowskich, w spo-
sób umożliwiający zorientowaniu się w całokształcie zagadnień przepływowych, mających znaczenie dla inży-
niera.

Cel 2 Zdobycie podstawowej wiedzy teoretycznej niezbędnej przy badaniu i modelowaniu ruchu płynów nienewto-
nowskich oraz projektowanie złożonych zjawisk przepływowych, zachodzących w systemach biologicznych.

Kod archiwizacji: 661925ED
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4 Wymagania wstępne w zakresie wiedzy, umiejętności i innych
kompetencji

1 zaliczone przedmioty: Mechanika płynów

5 Efekty kształcenia

EK1 Wiedza Student który zaliczył przedmiot potrafi opisać stan naprężenia i szybkości ścinania w płynach
biologicznych.

EK2 Wiedza Student który zaliczył przedmiot zna równania konstytutywne i podstawowe modele reologiczne
cieczy nienewtonowskich.

EK3 Umiejętności Student który zaliczył przedmiot potrafi dokonać identyfikacji reologicznej cieczy biologicz-
nych przy zastosowaniu metod reometrycznych.

EK4 Umiejętności Student który zaliczył przedmiot potrafi dokonać jakościowej i ilościowej analizy zjawisk prze-
pływowych cieczy występujących w inżynierii biomedycznej.

6 Treści programowe

Wykład

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

W1
Klasyfikacja i zastosowanie płynów nienewtonowskich. Charakterystyki reologiczne
cieczy reostabilnych, reologicznie niestabilnych i lepkosprężystych. 4

W2
Matematyczne modele lepkości uogólnionych płynów newtonowskich. Metody
identyfikacji reologicznej cieczy nienewtonowskich. Równanie
Rabinowitscha-Mooney’a.

3

W3
Reometria kapilarna i rotacyjna. Przepływ reostabilnych cieczy nienewtonowskich
w rurach kołowych. Straty ciśnienia w laminarnym i turbulentnym przepływie
cieczy Ostwalda-de Waele i Binghama w rurach.

4

W4
Metoda Metznera-Reeda i Dodge’a-Metznera wyznaczania strat energetycznych
przy przepływie. 2

W5 Anormalne zjawiska przepływowe wywołane lepkosprężystością cieczy. 1

W6
Metody zmniejszania oporów przepływu turbulentnego za pomocą dodatków
polimerów i substancji powierzchniowo-czynnych. 1

7 Narzędzia dydaktyczne

N1 Wykłady
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8 Obciążenie pracą studenta

Forma aktywności
Średnia liczba godzin

na zrealizowanie
aktywności

Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:

Godziny wynikające z planu studiów 15

Konsultacje przedmiotowe 10

Egzaminy i zaliczenia w sesji 5

Godziny bez udziału nauczyciela akademickiego wynikające z nakładu pracy studenta, w tym:

Przygotowanie się do zajęć, w tym studiowanie zalecanej literatury 30

Opracowanie wyników 0

Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 0

Sumaryczna liczba godzin dla przedmiotu wynikająca z
całego nakładu pracy studenta 60

Sumaryczna liczba punktów ECTS dla przedmiotu 2.00

9 Sposoby oceny

Ocena formująca

F1 Kolokwium

Ocena podsumowująca

P1 Kolokwium

Warunki zaliczenia przedmiotu

W1 Konieczności uzyskania oceny pozytywnej z każdego efektu kształcenia

W2 Sposób obliczania oceny końcowej: ocena z kolokwium

Kryteria oceny

Efekt kształcenia 1

Na ocenę 2.0 -

Na ocenę 3.0
Student potrafi zdefiniować stan naprężenia i szybkości ścinania w płynach
biologicznych.

Na ocenę 3.5 -
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Na ocenę 4.0 -

Na ocenę 4.5 -

Na ocenę 5.0 -

Efekt kształcenia 2

Na ocenę 2.0 -

Na ocenę 3.0 Student potrafi podać równania konstytutywne i zna jeden model reologiczny.

Na ocenę 3.5 -

Na ocenę 4.0 -

Na ocenę 4.5 -

Na ocenę 5.0 -

Efekt kształcenia 3

Na ocenę 2.0 -

Na ocenę 3.0
Student potrafi dokonać identyfikacji reologicznej cieczy przy użyciu jednej
z metod reometrycznych.

Na ocenę 3.5 -

Na ocenę 4.0 -

Na ocenę 4.5 -

Na ocenę 5.0 -

Efekt kształcenia 4

Na ocenę 2.0 -

Na ocenę 3.0 Student potrafi wyznaczyć straty energetycznych przy przepływie.

Na ocenę 3.5 -

Na ocenę 4.0 -

Na ocenę 4.5 -

Na ocenę 5.0 -

10 Macierz realizacji przedmiotu
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Efekt
kształcenia

Odniesienie
danego efektu
do szczegóło-
wych efektów

zdefiniowa-
nych dla
programu

Cele
przedmiotu

Treści
programowe

Narzędzia
dydaktyczne

Sposoby oceny

EK1 K1_W12 Cel 1 W1 N1 F1 P1

EK2 K1_W12 Cel 1 W2 W3 N1 F1 P1

EK3 K1_UP08 Cel 2 W1 N1 F1 P1

EK4 K1_UP08 Cel 2 W4 W5 W6 N1 F1 P1

11 Wykaz literatury

Literatura podstawowa

[1 ] Matras Z. — Podstawy mechaniki płynów i dynamiki przepływów cieczy nienewtonowskich, Kraków, 2006,
Wydawnictwa Politechniki Krakowskiej

[2 ] Matras Z. — Transport reologicznie złożonych cieczy nienewtonowskich w przewodach, Kraków, 2001, Wy-
dawnictwa Politechniki Krakowskiej

[3 ] Dziubiński M., Kiljański T., Sęk Jerzy. P. — Podstawy reologii i reometrii płynów, Łódź, 2009, Wydaw-
nictwa Politechniki Łódzkiej

Literatura uzupełniająca

[1 ] Ferguson J., Kembłowski Z. — Reologia stosowana płynów, Łódź, 1995, MARCUS

[2 ] Bird R.R., Armstrong R.C., Hassager O. — Dynamics of Polymeric Liquids, vol. 1., USA, 1977, John
Wiley & Sons, Inc.

12 Informacje o nauczycielach akademickich

Osoba odpowiedzialna za kartę

prof. dr hab. inż. Zbigniew Matras (kontakt: zmatras@mech.pk.edu.pl)

Osoby prowadzące przedmiot

1 prof. dr hab. inż. Zbigniew Matras (kontakt: )

13 Zatwierdzenie karty przedmiotu do realizacji

(miejscowość, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)
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Przyjmuję do realizacji (data i podpisy osób prowadzących przedmiot)
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