POLITECHNIKA KRAKOWSKA
IM. TADEUSZA KOSCIUSZKI

obowiazuje studentéw rozpoczynajacych studia w roku akademickim 2014 /2015

Wydziat Mechaniczny

KARTA PRZEDMIOTU

Kierunek studiéw: Inzynieria Biomedyczna

Forma sudiéw: stacjonarne

Stopien studiéw: |

Specjalnosci: Biomechanika urazéw,Inzynieria kliniczna

1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

Profil: Ogolnoakademicki

Kod kierunku: L

NAZWA PRZEDMIOTU

Mechanika przeptywu krwi

NAZWA PRZEDMIOTU
W JEZYKU ANGIELSKIM

Mechanics of blood flow

KoDp PRZEDMIOTU

L415

KATEGORIA PRZEDMIOTU

Przedmioty kierunkowe

LiczBa PUNKTOW ECTS

2.00

SEMESTRY

6

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM

SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- PROJEKT SEMINARIUM
WE
6 15 15 0 0 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Zapoznanie studentéow z wlasciwosciami reologicznymi krwi i Scianek duzych naczyn krwiono$nych

Cel 2 Zapoznanie studentéw z zagadnieniami ustalonego przeptywu krwi w sztywnych naczyniach krwiono$nych

Cel 3 Zapoznanie studentow z zagadnieniami pulsacyjnego przeplywu krwi w duzych naczyniach krwiono$nych

Cel 4 Zapoznanie studentéow z zagadnieniami pomiaru cignienia i strumienia przeptywu krwi

Kod archiwizacji: AE2717C8
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Cel 5 Nabycie umiejetnosci pracy w zespole

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Zaliczone przedmioty: Fizyka, Mechanika ptynow

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Student zna modele reologiczne krwi i materiatu scianek duzych naczyn krwionosnych

EK2 Umiejetnosci Student potrafi wyznaczy¢ lepkosé krwi oraz odksztatcalnosé i modul sprezystosci materiatu
$cianki tetnicy

EK3 Wiedza Student zna prawo Hagen - Poiseuille’a

EK4 Umiejetnosci Student potrafi wyznaczy¢ straty cisnienia przy przeptywie krwi przez odcinek tetnicy i przez
zastawki sercowe

EK5 Wiedza Student zna metode Womersley’a i Fry’ego analizy przeptywu pulsacyjnego krwi

EK6 Umiejetnosci Student potrafi wyznaczyé profil predkosci w pulsacyjnym przeplywie krwi przy zadanym
sinusoidalnie zmiennym gradiencie ci$nienia

EK7 Wiedza Student zna metody pomiaru ci$nienia i strumienia przeptywu krwi

6 TRESCI PROGRAMOWE

WYKLAD

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Wtasciwosci fizyczne i reologiczne krwi oraz innych pltynéw biologicznych.

W1 e . P . Lo 2
Wtasciwosci mechaniczne §cianek naczyn krwionosnych
Rownania Navier - Stokesa opisujace ruch krwi. Analiza ustalonego przeptywu

W2 . . . . oE 5
krwi w duzych naczyniach krwiono$nych.
Analiza pulsacyjnego przeplywu krwi w duzych naczyniach krwiono$nych. Metoda

W3 Womersley’a i Fry’ego badania ruchu pulsacyjnego krwi. Niestabilno$é przeptywu 6
pulsacyjnego

W4 Metody pomiaru ci$nienia i strumienia przeptywu krwi 2

CWICZENIA

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Wyznaczanie lepkosci krwi i innych ptynow biologicznych. Obliczanie wartosci

C1 naprezenia stycznego na sciankach naczyn krwionosnych. Wyznaczanie wartosci 4
modutu sprezystosci materiatu scianki tetnicy
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CWICZENIA

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

2 Wyznaczanie spadkéw ci$nienia w przeptywie przez nieodksztatcalne naczynia 5
krwionosne. Wyznaczanie spadkow ci$nienia w przeplywie przez zastawki sercowe.

C3 Wyznaczanie rozktadéw predkosci i wartosci strumienia przeptywu w pulsacyjnym 4
ruchu krwi. Wyznaczanie szybkosci fali tetna

C4 Wyznaczanie cisnienia i strumienia przeptywu krwi w duzych naczyniach 9
krwionosnych

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktady
N2 Zadania tablicowe
N3 Konsultacje

N4 Prezentacje multimedialne

8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiéw 30
Konsultacje przedmiotowe 4
Egzaminy i zaliczenia w sesji 4

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakltadu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zajeé, w tym studiowanie zalecanej literatury 22
Opracowanie wynikow 0

Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 0

SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 60
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 2.00
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9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Kolokwium

F2 Test

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Srednia wazona ocen formujacych

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

‘W1 Konieczno$é uzyskania oceny pozytywnej z kazdego efektu ksztalcenia

W2 Ocena koricowa ustalana jest na podstawie Sredniej arytmetycznej ocen ze wszystkich przeprowadzonych testow

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

NA OCENE 2.0 Student nie zna modeli reologicznych do opisu wlasciwosci krwi

NA OCENE 3.0 Student zna wybrane modele reologiczne ptynéw reostabilnych

NA OCENE 3.5

NA OCENE 4.0 -

NA OCENE 4.5 -

NA OCENE 5.0

EFEKT KSZTALCENIA 2

NA OCENE 2.0 Student nie zna metod oznaczania lepkosci krwi

Student potrafi wyliczy¢ wartosé lepkosci krwi na podstawie przytoczonych

NA OCENE 3.0 ] .
parametrow pomiaru

NA OCENE 3.5 -

NA OCENE 4.0 -
NA OCENE 4.5
NA OCENE 5.0 -

EFEKT KSZTALCENIA 3
NA OCENE 2.0 Student nie potrafi objasni¢ podstawowych pojeé ruchu ptynu lepkiego w rurce
NA OCENE 3.0 iisj;gcwr;?;ii? lzzvl;orzystaé prawo Hagen - Poiseuille’a do wyznaczenia lepkosci
NA OCENE 3.5 -
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NA OCENE 4.0 -
NA OCENE 4.5
NA OCENE 5.0 -
EFEKT KSZTALCENIA 4
NA OCENE 2.0 Student nie zna zaleznosci oporéw przeptywu od predkosci krwi
NA OCENE 3.0 i‘;lé;i;;lﬁlcapﬁ):svaifnzé}ﬁggé spadek cisnienia w przeplywie przez prosty odcinek
NA OCENE 3.5 -
NA OCENE 4.0
NA OCENE 4.5 -
NA OCENE 5.0 -
EFEKT KSZTALCENIA 5
NA OCENE 2.0 Student nie zna podstawowych pojeé przeptywu pulsacyjnego
NA OCENE 3.0 Student potrafi zdefiniowa¢ liczbe Womersley’a i podaé jej interpretacje fizykalng
NA OCENE 3.5 -
NA OCENE 4.0 -
NA OCENE 4.5
NA OCENE 5.0 -
EFEKT KSZTALCENIA 6
NA OCENE 2.0 Ez:v(iijgzéii;:cina roéwnan opisujacych pulsacyjny ruch krwi w naczyniach
NA OCENE 3.0 IS)‘EITS;; f;g?i Vinryznauczyé zmiany w czasie profilu predkosci w ruchu
NA OCENE 3.5 -
NA OCENE 4.0 -
NA OCENE 4.5
NA OCENE 5.0 -
EFEKT KSZTALCENIA 7
NA OCENE 2.0 Eijvciljlrll(g;i;cﬁotraﬁ objasni¢ podstawowych pojeé ruchu krwi w naczyniach
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NA OCENE 3.0

Student zna metody pomiaru strumienia przeptywu krwi

NA OCENE 3.5

NA OCENE 4.0

NA OCENE 4.5

NA OCENE 5.0

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

EFEKT
KSZTALCENIA

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-
WYCH EFEKTOW

ZDEFINIOWA-

NYCH DLA

PROGRAMU

CELE
PRZEDMIOTU

TRESCI
PROGRAMOWE

NARZEDZIA
DYDAKTYCZNE

SPOSOBY OCENY

EK1

K1_Wo1
K1 W12

Cel 1

C1

N1 N2 N3 N4

F1 F2

EK2

K1_Wol
K1_UPO8

Cel 2

C2

N1 N2 N3 N4

F1F2

EK3

K1 W12
K1 U001

Cel 2

C2

N1 N2 N3 N4

F1 F2

EK4

K1_Wo1
K1_ W12
K1_ U001

Cel 2

C2

N1 N2 N3 N4

F1 F2

EKS5

K1_Wo1
K1 W12

Cel 3

C3

N1 N2 N3 N4

F1F2

EKG6

K1_Wol
K1_ U001

Cel 4

C3 C4

N1 N2 N3 N4

F1F2

EKT7

K1 W12

Cel 4 Cel 5

C4

N1 N2 N3 N4

F1F2P1

11

LITERATURA PODSTAWOWA

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

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

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

LITERATURA UZUPEENIAJACA

[1 ] Ryszard Grybo§ — Podstawy mechaniki ptyndw, Warszawa, 2002, PWN

[2 | Eustachy Burka, Tomasz Nalecz — Mechanika plynéw w przyktadach. Teoria, zadania, rozwigzania, War-
szawa, 1994, PWN

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH
OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

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

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

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

2 mgr inz. Agata Drozdz (kontakt: agata.m.drozdz@gmail. com)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACIJI

(miejscowos¢, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

PRZYJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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