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1 Informacje o przedmiocie

Nazwa przedmiotu Mechanika przepływu krwi

Nazwa przedmiotu
w języku angielskim Mechanics of blood flow

Kod przedmiotu L415

Kategoria przedmiotu Przedmioty kierunkowe

Liczba punktów ECTS 2.00

Semestry 6

2 Rodzaj zajęć, liczba godzin w planie studiów

Semestr Wykład Ćwiczenia Laboratorium
Laboratorium
komputero-

we
Projekt Seminarium

6 15 15 0 0 0 0

3 Cele przedmiotu

Cel 1 Zapoznanie studentów z właściwościami reologicznymi krwi i ścianek dużych naczyń krwionośnych

Cel 2 Zapoznanie studentów z zagadnieniami ustalonego przepływu krwi w sztywnych naczyniach krwionośnych

Cel 3 Zapoznanie studentów z zagadnieniami pulsacyjnego przepływu krwi w dużych naczyniach krwionośnych

Cel 4 Zapoznanie studentów z zagadnieniami pomiaru ciśnienia i strumienia przepływu krwi

Kod archiwizacji: AE2717C8
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Cel 5 Nabycie umiejętności pracy w zespole

4 Wymagania wstępne w zakresie wiedzy, umiejętności i innych
kompetencji

1 Zaliczone przedmioty: Fizyka, Mechanika płynów

5 Efekty kształcenia

EK1 Wiedza Student zna modele reologiczne krwi i materiału ścianek dużych naczyń krwionośnych

EK2 Umiejętności Student potrafi wyznaczyć lepkość krwi oraz odkształcalność i moduł sprężystości materiału
ścianki tętnicy

EK3 Wiedza Student zna prawo Hagen - Poiseuille’a

EK4 Umiejętności Student potrafi wyznaczyć straty ciśnienia przy przepływie krwi przez odcinek tętnicy i przez
zastawki sercowe

EK5 Wiedza Student zna metodę Womersley’a i Fry’ego analizy przepływu pulsacyjnego krwi

EK6 Umiejętności Student potrafi wyznaczyć profil prędkości w pulsacyjnym przepływie krwi przy zadanym
sinusoidalnie zmiennym gradiencie ciśnienia

EK7 Wiedza Student zna metody pomiaru ciśnienia i strumienia przepływu krwi

6 Treści programowe

Wykład

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

W1
Właściwości fizyczne i reologiczne krwi oraz innych płynów biologicznych.
Właściwości mechaniczne ścianek naczyń krwionośnych 2

W2
Równania Navier - Stokesa opisujące ruch krwi. Analiza ustalonego przepływu
krwi w dużych naczyniach krwionośnych. 5

W3
Analiza pulsacyjnego przepływu krwi w dużych naczyniach krwionośnych. Metoda
Womersley’a i Fry’ego badania ruchu pulsacyjnego krwi. Niestabilność przepływu
pulsacyjnego

6

W4 Metody pomiaru ciśnienia i strumienia przepływu krwi 2

Ćwiczenia

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

C1
Wyznaczanie lepkości krwi i innych płynów biologicznych. Obliczanie wartości
naprężenia stycznego na ściankach naczyń krwionośnych. Wyznaczanie wartości
modułu sprężystości materiału ścianki tętnicy

4
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Ćwiczenia

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

C2
Wyznaczanie spadków ciśnienia w przepływie przez nieodkształcalne naczynia
krwionośne. Wyznaczanie spadków ciśnienia w przepływie przez zastawki sercowe. 5

C3
Wyznaczanie rozkładów prędkości i wartości strumienia przepływu w pulsacyjnym
ruchu krwi. Wyznaczanie szybkości fali tętna 4

C4
Wyznaczanie ciśnienia i strumienia przepływu krwi w dużych naczyniach
krwionośnych 2

7 Narzędzia dydaktyczne

N1 Wykłady

N2 Zadania tablicowe

N3 Konsultacje

N4 Prezentacje multimedialne

8 Obciążenie pracą studenta

Forma aktywności
Średnia liczba godzin

na zrealizowanie
aktywności

Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:

Godziny wynikające z planu studiów 30

Konsultacje przedmiotowe 4

Egzaminy i zaliczenia w sesji 4

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

Przygotowanie się do zajęć, w tym studiowanie zalecanej literatury 22

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
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9 Sposoby oceny

Ocena formująca

F1 Kolokwium

F2 Test

Ocena podsumowująca

P1 Średnia ważona ocen formujących

Warunki zaliczenia przedmiotu

W1 Konieczność uzyskania oceny pozytywnej z każdego efektu kształcenia

W2 Ocena końcowa ustalana jest na podstawie średniej arytmetycznej ocen ze wszystkich przeprowadzonych testów

Kryteria oceny

Efekt kształcenia 1

Na ocenę 2.0 Student nie zna modeli reologicznych do opisu właściwości krwi

Na ocenę 3.0 Student zna wybrane modele reologiczne płynów reostabilnych

Na ocenę 3.5 ——————————-

Na ocenę 4.0 ——————————-

Na ocenę 4.5 ——————————-

Na ocenę 5.0 ——————————-

Efekt kształcenia 2

Na ocenę 2.0 Student nie zna metod oznaczania lepkości krwi

Na ocenę 3.0
Student potrafi wyliczyć wartość lepkości krwi na podstawie przytoczonych
parametrów pomiaru

Na ocenę 3.5 ——————————-

Na ocenę 4.0 ——————————-

Na ocenę 4.5 ——————————-

Na ocenę 5.0 ——————————-

Efekt kształcenia 3

Na ocenę 2.0 Student nie potrafi objaśnić podstawowych pojęć ruchu płynu lepkiego w rurce

Na ocenę 3.0
Student potrafi wykorzystać prawo Hagen - Poiseuille’a do wyznaczenia lepkości
przepływającej krwi

Na ocenę 3.5 ——————————-
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Na ocenę 4.0 ——————————-

Na ocenę 4.5 ——————————-

Na ocenę 5.0 ——————————-

Efekt kształcenia 4

Na ocenę 2.0 Student nie zna zależności oporów przepływu od prędkości krwi

Na ocenę 3.0
Student potrafi wyliczyć spadek ciśnienia w przepływie przez prosty odcinek
naczynia krwionośnego

Na ocenę 3.5 ——————————-

Na ocenę 4.0 ——————————-

Na ocenę 4.5 ——————————-

Na ocenę 5.0 ——————————-

Efekt kształcenia 5

Na ocenę 2.0 Student nie zna podstawowych pojęć przepływu pulsacyjnego

Na ocenę 3.0 Student potrafi zdefiniować liczbę Womersley’a i podać jej interpretację fizykalną

Na ocenę 3.5 ——————————-

Na ocenę 4.0 ——————————-

Na ocenę 4.5 ——————————-

Na ocenę 5.0 ——————————-

Efekt kształcenia 6

Na ocenę 2.0
Student nie zna równań opisujących pulsacyjny ruch krwi w naczyniach
krwionośnych

Na ocenę 3.0
Student potrafi wyznaczyć zmiany w czasie profilu prędkości w ruchu
pulsacyjnym krwi

Na ocenę 3.5 ——————————-

Na ocenę 4.0 ——————————-

Na ocenę 4.5 ——————————-

Na ocenę 5.0 ——————————-

Efekt kształcenia 7

Na ocenę 2.0
Student nie potrafi objaśnić podstawowych pojęć ruchu krwi w naczyniach
krwionośnych
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Na ocenę 3.0 Student zna metody pomiaru strumienia przepływu krwi

Na ocenę 3.5 ——————————-

Na ocenę 4.0 ——————————-

Na ocenę 4.5 ——————————-

Na ocenę 5.0 ——————————-

10 Macierz realizacji przedmiotu

Efekt
kształcenia

Odniesienie
danego efektu
do szczegóło-
wych efektów

zdefiniowa-
nych dla
programu

Cele
przedmiotu

Treści
programowe

Narzędzia
dydaktyczne

Sposoby oceny

EK1 Cel 1 C1 N1 N2 N3 N4 F1 F2

EK2 Cel 2 C2 N1 N2 N3 N4 F1 F2

EK3 Cel 2 C2 N1 N2 N3 N4 F1 F2

EK4 Cel 2 C2 N1 N2 N3 N4 F1 F2

EK5 Cel 3 C3 N1 N2 N3 N4 F1 F2

EK6 Cel 4 C3 C4 N1 N2 N3 N4 F1 F2

EK7 Cel 4 Cel 5 C4 N1 N2 N3 N4 F1 F2 P1

11 Wykaz literatury

Literatura podstawowa

[1 ] Lee Waite, Jerry Fine — Applied Biofluid Mechanics, New York, 2002, McGraw - Hill

[2 ] Krishnan Chandran, Ajit Yoganathan, Stanley Rittgers — Biofluid Mechanics, New York, 2007, CRC
Press

[3 ] Andrzej Pilawski — Podstawy biofizyki, Warszawa, 1981, PZWL

Literatura uzupełniająca

[1 ] Ryszard Gryboś — Podstawy mechaniki płynów, Warszawa, 2002, PWN
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[2 ] Eustachy Burka, Tomasz Nałęcz — Mechanika płynów w przykładach. Teoria, zadania, rozwiązania, War-
szawa, 1994, PWN

12 Informacje o nauczycielach akademickich

Osoba odpowiedzialna za kartę

prof. dr hab. inż. Kazimierz Rup (kontakt: krup@pk.edu.pl)

Osoby prowadzące przedmiot

1 prof.dr hab.inż. Kazimierz Rup (kontakt: krup@pk.edu.pl)

13 Zatwierdzenie karty przedmiotu do realizacji

(miejscowość, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

Przyjmuję do realizacji (data i podpisy osób prowadzących przedmiot)

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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