Karta (sylabus) modutu/przedmiotu
INZYNIERIA BIOMEDYCZNA
Studia II stopnia

Przedmiot: Modelowanie w biomechanice
Rodzaj przedmiotu: Obieralny

Kod przedmiotu: 1B2s02 21-0

Rok: I

Semestr: 2

Forma studiow: Studia stacjonarne
Rodzaj zaje¢ i liczba godzin w semestrze: |60

Wyklad 30

Cwiczenia

Laboratorium 30

Projekt

Liczba punktéw ECTS: 3

Sposob zaliczenia: zaliczenie

Jezyk wyktadowy: Jezyk polski

Cel przedmiotu

C1

Zapoznanie studentéw z pojeciami stosowanymi w modelowaniu
ukltadéw mechanicznych.

C2

Zapoznanie  studenta z  metodami  modelowania  ukladow
biomechanicznych.

C3

Przygotowanie  studenta @~ do  zastosowania  oprogramowania
komputerowego  przeznaczonego do  modelowania  ukladow
biomechanicznych.

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1 Podstawowa znajomos$¢ zagadnien z zakresu: mechaniki ogélne;j,
wytrzymatosci materialéw i obliczet numerycznych.
Efekty uczenia si¢

W zakresie wiedzy:

EK 1 Ma wiedze z zakresu zastosowania zasad mechaniki i wytrzymatosci
materialow w ukladach biomechanicznych.

EK 2 [Ma wiedze na temat oprogramowania i symulacji numerycznych.
W zakresie umiejetnosci:

EK 3 Potrafi  przygotowaé¢ i rozwigza¢ model fizyczny  ukladu
biomechanicznego.

EK 4 Potrafi zastosowa¢ metody analityczne i numeryczne do prostych modeli

ukladoéw biomechanicznych.




W zakresie kompetencji spotecznych:

Jest gotow do wypelniania zobowigzann spolecznych, podejmowania

EK 5 |dziatarh na rzecz srodowiska spolecznego pracujac samodzielnie oraz w

grupie.

Jest gotow do przestrzegania zasad etyki zawodowej podczas wyboru

EK 6 jodpowiedniego oprogramowania komercyjnego do analizy ukladéw

biomechanicznych.

Treéci programowe przedmiotu

Forma zaje¢ - wyklady

Tresci programowe

Wprowadzenie. Pojecia podstawowe. Rodzaje modelowania.
Parametry i zmienne w modelowaniu. Rodzaje modelowania.

wi Modelowanie fizyczne, matematyczne i numeryczne. Klasyfikacja
modeli. Modele liniowe i nieliniowe. Przyklady.

Tworzenie modelu fizycznego ukladu biomechanicznego. Zalozenia

W2 | upraszczajace stosowane w modelowaniu. Formulowanie modelu
matematycznego. Identyfikacja parametréw ukladu.

W3 Metody analityczne w modelowaniu. Analityczne rozwigzywanie
prostych modeli matematycznych.

Wi Modelowanie fizyczne w $rodowisku Adams ukladéw prostych i
zlozonych.

W5 Numeryczne metody analizy modelu matematycznego. Przykladowe
oprogramowanie do symulacji numerycznej.

W6 Symulacje numeryczne w  $rodowisku Matlab-  Simulink.
Opracowanie wlasnych procedur.

W7 | Symulacje numeryczne w  Srodowisku Matlab-  Simulink.
Wykorzystywanie standardowych pakietéw systemu.

W8 | Symulacje numeryczne w Srodowisku Matlab- Simulink - metody
wizualizacji wynikow.

W9 | Analiza, interpretacja i wizualizacja wynikéw. Przebiegi czasowe,
portrety fazowe. Wplyw warunkéw poczatkowych na wynik
symulacji

W10 | Modele biomechaniczne - przykfady obliczen i analiz.

W11 | Szczegélne przypadki i uproszczenia w analizie numerycznej

W12 | Metody przyblizone rozwigzywania rownan r6zniczkowych.

W13 | Modele liniowe i nieliniowe - sposoby analizy a interpretacja
wynikéw

W14 | Przyklady modeli biomechanicznych - omoéwienie i interpretacja
wynikow

Forma zaj¢¢ - laboratoria
Tresci programowe
L1 | Regulamin laboratorium i przepisy BHP. Badania analityczne uktadu




biomechanicznego o jednym stopniu swobody.
12 Modelowanie fizyczne ukladu o jednym stopniu swobody w
programie Adams.
L3 Modelowanie numeryczne ukladu biomechanicznego o jednym
stopniu swobody.
L4 Modelowanie fizyczne ukladu o dwoch stopniach swobody w
programie Adams
L5 Badania analityczne ukladu biomechanicznego o dwoéch stopniach
swobody.
L6 Badania numeryczne uktadu biomechanicznego o dwéch stopniach
swobody. Weryfikacja modelu analitycznego.
L7 Przykladowe analizy danych: przebiegi czasowe, portrety fazowe,
FFT. Wplyw warunkéw poczatkowych i wielkosci kroku catkowania.
L8 Modelowanie drgarn ucha srodkowego w srodowisku Matlab Simulik
-cz.1 budowa modelu
L9 Modelowanie drgan ucha srodkowego w srodowisku Matlab Simulik
-cz.2 analiza
110 Modelowanie drgarn ucha srodkowego w srodowisku Adams - cz.1
budowa modelu
111 Modelowanie drgan ucha srodkowego w $rodowisku Adams - cz.2
testowanie
112 Modelowanie drgan ucha srodkowego w $rodowisku Adams - cz.3
metody wizualizacji wynikéw
L13 | Modelowanie zeskoku -cz.1 model matematyczny
L14 | Modelowanie zeskoku -cz.2 model numeryczny
L15 | Modelowanie zeskoku -cz.3 analiza wynikéw i interpretacja
Metody dydaktyczne
1 Wyktad prowadzony metod audiowizualng 2z wykorzystaniem
oprogramowania Matlab, Matlab-Simulink oraz Adams.
5 Zajecia laboratoryjne oparte na obliczeniach analitycznych oraz
symulacjach numerycznych i badaniach eksperymentalnych.
Metody i kryteria oceny
Symbol Pré
metody Opis metody oceny 105
zaliczeniowy
oceny
01 Zaliczenie pisemne 51%
o2 Sprawozdiania z wykonanych do$wiadczen 100%
laboratoryjnych

Literatura podstawowa




1 W. Tarnowski, S. Bartkiewicz, Modelowanie matematyczne i symulacja
komputerowa dynamicznych proceséw cigglych, Feniks, Koszalin 1998.

5 A. Zalewski, R. Cegieta, Matlab - obliczenia numeryczne i ich
zastosowania. Nakom, Poznan 1998r.

3 J. Awrejcewicz, Matematyczne modelowanie systeméw. Wydawnictwo
Naukowo Techniczne, Warszawa 2007.

Literatura uzupelniajaca

1 M. Jaros, S.Pabis, Inzynieria systeméw. Wydawnictwo SGGW, Warszawa
2007r.

5 J. Kruszewski, E. Wittbrodt, Drgania ukladéw mechanicznych w ujeciu
komputerowym, WNT, Warszawa, 1992.

Obciagzenie praca studenta

Forma aktywnosci

Srednia liczba godzin na
zrealizowanie aktywnosci

Godziny kontaktowe z wykladowca, w tym: 60
Wyklady 30
Laboratorium 30
Praca wlasna studenta, w tym: 15
Przygotowanie si¢ do laboratorium 10
Przygotowanie sie do zaliczenia zajec¢ 5
wyktadowych
taczny czas pracy studenta 75
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla 3
przedmiotu:
Macierz efektéw uczenia si¢
Odniesienie
danego efektu
Efekt ucz:fr;iig‘lf] do Cele Tresci Metody Metody
uczenia sie zdefiniowanye przedmiotu | programowe | dydaktyczne | oceny
h dla kierunku
studiow
EK1 | IB2A_W11,12 | C1,C2 Wi-wd 1,2 01, 02
L1-14
IB2A_W14 01, 02
EK2 | m2awis | cncz |\ 1,2
IB2A_W16
IB2A_U07, 01, 02
IB2A_U 08 WEWIS
EK 3 - ’ C1, C2 L2, L4, 1,2
IB2A_U 10 L5.115
IB2A_U11 ’




IB2A_U08 01, O2
IB2A_U10
IB2A_U11 W2-W5,
IB2A_U12 W7,W8
Bk 4 IB2A_Ul6 €l 2 G L2, L3, L5, 12
IB2A_U17 L6, L8,L9
IB2A_U20
IB2A_U21
W8-W15 01, O2
EK 5 IB2A_KO03 C1,C2,C3 L4,L7 1,2
L8-L15
W1-W15 01, O2
EK 6 IB2A_KO04 C1,C2,C3 L1-L15 1,2
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