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WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Kompetencje w zakresie matematyki i fizyki na poziomie szkoty licealnej

CELE PRZEDMIOTU

C1. Nabycie podstawowej wiedzy, uwzgledniajacej jej aspekty aplikacyjne, z nastepujacych dziatéw fizyki
klasycznej: mechaniki klasycznej, ruchu drgajacego i falowego, termodynamiki

C2. Zdobycie umiejetnosci jakosciowego rozumienia, interpretacji oraz ilociowej analizy — w oparciu o prawa
fizyki — wybranych zjawisk i procesow fizycznych z zakresu: mechaniki klasycznej, ruchu drgajacego

i falowego, termodynamiki

C3. Nabywanie i utrwalanie kompetencji spotecznych obejmujacych inteligencje emocjonalng polegajaca na
umiejetnosci wspotpracy w grupie studenckiej majacej na celu efektywne rozwigzywanie problemow.
Odpowiedzialnos¢, uczciwosc i rzetelnos¢ w postepowaniu; przestrzeganie obyczajow obowigzujgcych

w Srodowisku akademickim i spoteczenstwie
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - PEK_WO01 Ma podstawowg wiedze w zakresie mechaniki klasycznej, ruchu falowego i termodynamiki
fenomenologicznej, zna znaczenie odkry¢ i osiagniec¢ fizyki dla nauk technicznych i postepu
cywilizacyjnego

PEK_WO02 Zna podstawy analizy wymiarowej i zasady szacowania wartosci wielkosci fizycznych
PEK_WO03 Zna podstawy rachunku wektorowego w prostokatnym uktadzie wspotrzednych

PEK_WO04 Posiada wiedze z zakresu opisu kinematyki ruchu prostoliniowego i krzywoliniowego (rzuty:
pionowy, poziomy, ukosny; ruch po okregu; zwigzki kinematyczne wielkosci katowych

z liniowymi wielkosciami kinematycznymi)

PEK_WO05 Posiada wiedze z podstaw i zastosowan dynamiki ruchu; ma szczegétowa wiedze dotyczaca:
a) uktadow odniesienia (inercjalnych i nieinercjalnych), b) rozumienia znaczenia w dynamice

wielkosci fizycznych masy i sity, ¢) typédw oddziatywan podstawowych i rodzajow sit

obserwowanych w przyrodzie (zachowawcze, niezachowawcze, centralne, tarcie, bezwtadnosci),

d) zasad dynamiki Newtona i zakresu ich stosowalnosci, €) poprawnego formutowania réwnania

ruchu, f) znajomosci i rozumienia sensu fizycznego transformacji Galileusza, g) dynamiki

czgstki/ciata w ruchu krzywoliniowym w inercjalnym uktadzie odniesienia, h) dynamiki

czgstki/ciata w nieinercjalnych uktadach odniesienia, i) sensu fizycznego sit bezwtadnosci wraz ze
wskazaniem ich przejawdw i skutkow

PEK_WO06 Ma wiedze o sitach zachowawczych i niezachowawczych obserwowanych w przyrodzie i zyciu
codziennym; zna pojecia: a) sity zachowawczej, b) pola sity w tym pola sity zachowawczej,

c) pracy i mocy sity mechanicznej, d) energii kinetycznej i potencjalnej; zna tres¢ twierdzenie o

pracy i energii kinetycznej; ma wiedze pozwalajaca wyjasni¢ zwigzek sity zachowawczej z energig
potencjalng; zna, wraz z matematycznym uzasadnieniem, zasade zachowania energii mechanicznej
czastki/ciata w polu sity zachowawczej

PEK_WO07 Zna i rozumie pojecia: a) popedu sity, b) pedu mechanicznego czastki i uktadu punktéw
materialnych; zna sformutowanie Il zasady dynamiki z wykorzystaniem pojecia pedu; ma wiedze
dotyczaca: a) zasady zachowania pedu czastki i uktadu punktow materialnych oraz warunkow jej
stosowalnosci, b) zderzen sprezystych i niesprezystych; zna i rozumie pojecie uktadu punktéw
materialnych i jego srodka masy; ma wiedze na temat dynamiki srodka masy uktadu punktéw
materialnych

PEK_WO08 Zna pojecia: a) momentu sity wzgledem punktu/osi obrotu, b) momentu pedu czastki, uktadu
punktéw materialnych i bryty sztywnej wzgledem punktu/osi obrotu, ¢c) momentu bezwtadnosci:

czastki, uktadu punktéw materialnych i bryly sztywnej wzgledem osi obrotu; zna tres¢ 1l zasady
dynamiki dla ruchu obrotowego bryty sztywnej wokét ustalonej osi obrotu; ma wiedze nt. energii
kinetycznej ruchu obrotowego, pracy i mocy w ruchu obrotowym; zna poprawny jakosciowy

i ilosciowy opis zjawiska precesji oraz ruchu postepowo-obrotowy bryty sztywnej; ma wiedze

dotyczaca: a) zasady zachowania momentu pedu czastki, uktadu punktéw materialnych i bryty

sztywnej wzgledem ustalonej osi obrotu, b) warunkéw stosowalnosci zasady zachowania momentu
pedu

PEK_WO09 Zna wektorowg posta¢ prawa powszechnego cigzenia; zna pojecia: a) natezenia i potencjatu pola
grawitacyjnego, b) grawitacyjnej energii potencjalnej ciata i uktadu ciat; ma wiedze dotyczaca;:

a) zasady zachowania energii mechanicznej ciata/uktadu ciat w polu grawitacyjnym, b) zwigzku
potencjatu z natezeniem pola oraz sity grawitacyjnej z grawitacyjng energia potencjalna, b) praw
Keplera wraz z ich uzasadnieniem w oparciu o prawo powszechnego cigzenia i zasade zachowania
momentu pedu planety; zna pojecia I, Il i lll predkosci kosmiczne;j

PEK_W10 Zna podstawy statyki ciat statych i wiasciwosci sprezystych ptynéw i ciat statych

PEK_W11 Zna podstawy hydrostatyki i hydrodynamiki ptynéw; ma szczegdtowg wiedze dotyczaca: cisnienia
hydrostatycznego, praw Pascala i Archimedesa, napiecia powierzchniowego i efektéw nim

wywotanych, rodzajéw przeptywdw ptynu idealny i nieidealnego, réwnan ciggtosci i Bernoulliego,
lepkosci cieczy i efektéw nig wywotanych, dynamiki ruch ciat w osrodku lepkim, prawa Stokesa
PEK_W12 Posiada wiedze dotyczgca podstaw kinematyki i dynamiki oraz zastosowan ruchu drgajgcego; ma
szczegobtowg wiedze dotyczaca: a) ruchu harmonicznego prostego drgajacych wahadet:
matematycznego, fizycznego, torsyjnego oraz czastki poddanej dziataniu sity potencjalnej

i wykonujgcej mate drgania wokot punktu, w ktérym energia potencjalna przyjmuje wartos¢
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minimalng, b) ruchu drgajacego ttumionego, c) drgan wymuszonych zewnetrzng sita sinusoidalna;

ma wiedze dotyczaca fizyki zjawiska rezonansu mechanicznego

PEK_W13 Posiada wiedze dotyczgca podstaw ruchu falowego i jego zastosowan; ma szczegétowg wiedze
dotyczaca: a) generowania i podstawowych wtasciwosci fal mechanicznych, b) rodzajoéw fal,

c¢) réwnania fali ptaskiej monochromatycznej, d) podstawowych wielkosci fizycznych ruchu

falowego (dtugosci i czestotliwosci fali, wektora falowego, czestosci kotowej) oraz ich jednostek

miar, e€) predkosci zwigzanych z ruchem falowym (fazowa, czasteczek osrodka, grupowa),

f) zaleznosci predkosci fali podtuznych i poprzecznych od wtasciwosci sprezystych osrodka

(moduly: Younga, $cinania i sprezystosci objetosciowej), g) transportu energii mechanicznej przez
fale (energia i moc $rednia, natezenie, srednia gestos¢ energii fali w osrodku) h) zaleznosci

natezenia fali od odlegtosci od zrodta

PEK_W14 Posiada wiedze szczegdtowg dotyczaca: a) generowania, rodzajoéw i wiasciwosci fal akustycznych
(predkos¢ dzwieku w powietrzu, poziom gtosnosci/natezenie fali, transport energii), b) prawa
zatamania i odbicia, ¢) wartosci cisnienia i sity wywieranej przez fale padajgca na powierzchnie,

d) efektu Dopplera, e) zastosowan ultradzwiekéw, f) interferenc;ji fal (zasada superpozycji), g) fal
stojacych i zrodet dzwigkow, h) dudnien, i) wybranych zastosowan dzwiekow i ultradzwiekow
PEK_W15 Posiada wiedze z zakresu zerowej i pierwszej zasady termodynamiki; zna podstawowe pojecia
(uktad makroskopowy, stan réwnowagi, parametry termodynamiczne, funkcje stanu, procesy
termodynamiczne, gaz idealny, réwnanie stanu gazu idealnego i rzeczywistego); ma szczegbtowg,
wiedze dotyczaca: a) temperatury, termodynamicznej skali temperatur oraz jednostek miary

w réznych stosowanych skalach, b) definicji jednostki miary kelwin, c) pojecia energii

wewnetrznej uktadu, d) wartosci elementarnej pracy wykonanej nad gazem idealnym, €) wykonanej
pracy nad/przez oraz wymienionego z otoczeniem ciepta w procesach termodynamicznych gazu
idealnego

PEK_W16 Posiada podstawowg wiedze z zakresu drugiej i trzeciej zasady termodynamiki; ma szczegétowa
wiedze dotyczaca: a) proceséw odwracalnych i nieodwracalnych, b) entropii uktadu

makroskopowego, tresci |l zasady oraz elementarnej warto$ci zmiany entropii uktadu, ¢) metod
ilosciowego wyznaczania zmian entropii gazu idealnego, d) termodynamiki maszyn/silnikow

cieplnych oraz ich sprawnosci w cyklach prostych i odwrotnych, e) lll zasady termodynamiki
PEK_W17 Posiada wiedze dotyczgca podstaw termodynamiki statystycznej; ma szczeg6towg wiedze
dotyczaca: a) celdw i formalizmu matematycznego (rachunek prawdopodobienstwa i statystyka
matematyczna) termodynamiki statystycznej, b) makroskopowego parametru termodynamicznego
jako zmiennej losowej; c) mikrostanu, makrostanu i wagi statystycznej, d) statystycznej

interpretacji Boltzmanna-Plancka entropii, €) funkcji rozktadu Boltzmanna (wzér barometryczny),

f) funkcji rozktadu Maxwella predkosci czasteczek gazu idealnego, g) predkosci najbardziej
prawdopodobnej i Sredniej predkosci kwadratowej czasteczek gazu idealnego, h) zwigzku sredniej
energii czgstek z liczba stopni swobody, i) mikroskopowej interpretacji temperatury i ciSnienia

gazu idealnego, j) zasady ekwipartycji energii cieplnej

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - PEK_UO1 Potrafi poprawnie i efektywnie zastosowa¢ poznane zasady i prawa fizyki do jakosciowej
i ilosciowej analizy wybranych zagadnien fizycznych o charakterze inzynierskim. Potrafi:

a) wskazac oraz uzasadnic¢ odkrycia i osiggniecia fizyki, ktére przyczynity sie do postepu
cywilizacyjnego, b) wyjasni¢ podstawy fizyczne dziatania urzadzenh powszechnego uzytku

PEK _UOQ02 Potrafi: a) stosowac podstawowe zasady analizy wymiarowej oraz analizy jakosciowe;j;

b) szacowaé wartosci wielkosci fizycznych prostych i ztozonych

PEK_UQ3 Potrafi: a) odréozni¢ wielkosci skalarne od wektorowych, b) przedstawi¢ wielkosci wektorowe
w kartezjanskim uktadzie wspotrzednych, c) postugiwac si¢ poznanymi elementami rachunku
wektorowego, a w szczegodlnosci umie wyznaczac: wartosci wektorow, katéw pomiedzy

wektorami, iloczyny: skalarny, wektorowy, mieszany oraz potrdjny

PEK_UO04 Potrafi wyznaczaé — z wykorzystaniem transformacji Galileusza — wartosci wielko$ci
kinematycznych w poruszajacych sie wzgledem siebie inercjalnych uktadach odniesienia

PEK _UO5 Potrafi okresli¢ i wyznaczaé wielkosci kinematyczne (wektory: potozenia, predkosci,
przyspieszenia catkowitego, przyspieszenia stycznego, przyspieszenia normalnego) w ruchach
postepowym i obrotowym oraz zaleznosci ilosciowe miedzy liniowymi i katowymi wielkosciami
kinematycznymi

PEK _UOQ6 Potrafi poprawnie wskazywac sity dziatajgce na dang czastke/ciato w uktadzie inercjalnym

i nieinercjalnym oraz wyznaczac site wypadkowg
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PEK_UOQ7 Potrafi zastosowac¢ zasady dynamiki do opisu ruchu ciata w inercjalnych uktadzie odniesienia,
a w szczegolnosci potrafi: a) prawidtowo formutowac wektorowg postaé réwnania ruchu i jego,

skalarng posta¢ w wybranym uktadzie wspotrzednych, b) rozwigzywa¢ sformutowane skalarne

réwnania ruchu z uwzglednieniem warunkéw poczatkowych

PEK_UO08 Potrafi zastosowac zasady dynamiki do opisu ruchu ciata w nieinercjalnym uktadzie odniesienia,
a w szczegolnosci umie: a) wskazywac sity dziatajace na dang czgstke/ciato i poprawnie

formutowaé réwnanie ruchu w ukfadzie nieinercjalnym, b) wyjasnia¢ obserwowane efekty

zwigzane z ruchem obrotowym Ziemi

PEK _UOQ9 Potrafi poprawnie postugiwac sie pojeciem pracy i energii do opisu zjawisk fizycznych,

a w szczegolnosci stosowac zasade zachowania energii do rozwigzywania zadan dotyczacych
kinematyki i dynamiki ruchu danej czastki/danego ciat/a; umie wyznacza¢ wartos¢: a) pracy
mechanicznej oraz mocy statej i zmiennej sity, energii kinetycznej i potencjalnej, b) zmiany energii
kinetycznej czastki/ciata z wykorzystaniem twierdzenia o pracy i energii kinetycznej, c) sity
zachowawczej w oparciu o dang postac analityczng energii potencjalnej

PEK_U10 Potrafi zastosowac¢ zasady dynamiki do opisu uktadu punktéw materialnych, a w szczegdlnosci
wyznacza¢ wartosci: popedu sity dziatajacej na ciato, pedu czgstki/uktadu punktéw materialnych

i potozenia srodka masy uktadu punktéw materialnych oraz analizowac ilosciowo ruch srodka

masy uktadu punktéw materialnych pod wptywem wypadkowe;j sit zewnetrznych

PEK _U11 Potrafi poprawnie stosowa¢ zasade zachowania pedu do ilosciowej i jako$ciowej analizy
wiasciwosci dynamicznych uktadu punktéw materialnych, a w szczegdlnosci do ilo$ciowej analizy
zderzen sprezystych i niesprezystych

PEK _U12 Potrafi zastosowac¢ pojecia momentu sity i momentu pedu do analizy prostych problemow
zwigzanych z kinematyka i dynamikg ruchu obrotowego bryty sztywnej wokot ustalonej osi,

a w szczegolnosci umie wyznaczac warto$¢: a) momentu danej sity wzgledem punktu/osi obrotu,

b) momentu pedu czastki, uktadu punktéw materialnych i bryty sztywnej wzgledem punktu/osi

obrotu, ¢) sformutowac i rozwigzaé réwnanie ruchu obrotowego bryly sztywnej wokét ustalonej osi

obrotu, d) jakosciowo scharakteryzowac zjawisko precesiji, ) sformutowac i rozwigzaé réwnanie

ruchu postepowo-obrotowego bryty sztywnej

PEK_U13 Potrafi stosowa¢ zasade zachowania momentu pedu do rozwigzywania wybranych zagadnien
fizycznych i technicznych

PEK_U14 Potrafi zastosowac¢ pojecie pracy i energii kinetycznej bryty sztywnej do rozwigzywania
probleméw zwigzanych z ruchem obrotowym bryly sztywnej, a w szczegodlnosci potrafi wyznaczyc¢
wartosc¢ a) energii kinetycznej ruchu obrotowego, pracy i mocy w ruchu obrotowym, b) zmiany

energii kinetycznej ruchu obrotowego czastki/ciata z wykorzystaniem twierdzenia o pracy i energii
kinetycznej dla ruchu obrotowego

PEK _U15 Potrafi: a) uzasadni¢ zachowawczy charakter pola grawitacyjnego, b) wyjasni¢ sens fizyczny praw
Keplera, c) poprawnie stosowa¢ zasade zachowania energii mechanicznej ciata/uktadu ciat w polu
grawitacyjnym, umie wyznaczac¢ wartosci: a) natezenia i potencjatu pola grawitacyjnego,

b) grawitacyjnej energii potencjalnej ciata i ukfadu ciat, c) I, Il i lll predkosci kosmicznej

PEK _U16 Potrafi analizowac i rozwigzywac proste zadania dotyczace hydrostatyki i hydrodynamiki ptynow,
a w szczegolnosci potrafi wyznaczaé¢ wartosci napiecia powierzchniowego, predkosci i wydajnosci
przeptywdw cieczy; potrafi rozwigzywaé proste zadania zwigzane z dynamika ciat w ptynach

z uwzglednieniem sit oporu

PEK _U17 Potrafi prawidtowo opisa¢ wlasnosci ruchu okresowego, a w szczegolnosci formutowac

i rozwigzywac rézniczkowe roéwnania ruchu drgajgcego dla prostych przypadkéw (wahadta:
matematyczne, fizyczne, torsyjne oraz czastki wykonujgcej mate drgania wokét potozenia

rownowagi trwatej); umie analizowaé¢ wtasnosci kinematyczne i dynamiczne ruchu harmonicznego

w przypadku dziatania sit hamujgcych oraz okresowe;j sity wymuszajgcej; potrafi wyznaczaé okresy

drganh oraz jakosciowo i ilosciowo charakteryzowac¢ zjawisko rezonansu mechanicznego

PEK _U18 Potrafi: a) wyjasni¢ zwigzek ruchu falowego z wtasciwosciami sprezystymi osrodka, b) ilosciowo
scharakteryzowac transport energii mechanicznej przez fale biegnace, ¢) poprawnie opisac

ilosciowo zjawiska dyfrakcji, interferencji, polaryzacji oraz cisnienia wywieranego przez fale

padajaca na powierzchnie

PEK _U19 Potrafi wyjasni¢, w oparciu o wiedze z zakresu fal stojacych, zasady fizyczne generowanie fal
akustycznych przez zrédta dzwiekodw; potrafi wyjasni¢ i wyznaczyé: a) czestotliwosci odbieranych

fal w zaleznos$ci od ruchu zrédta i odbiornika (efekt Dopplera), b) czestotliwosci dudnien

PEK _U20 Potrafi zastosowac pierwszg zasade termodynamiki do ilosciowego i jako$ciowego opisu przemian
gazu doskonatego oraz wyznaczaé wartosci: ciepta wymienionego z otoczeniem, pracy wykonanej
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nad gazem i przez gaz idealny, zmian energii wewnetrznej w tych przemianach; umie

reprezentowac graficznie przemiany gazu idealnego, potrafi uzasadni¢/wyprowadzi¢ wzér Mayera

oraz wyprowadzi¢ rownanie adiabaty

PEK _U21 Potrafi wyznaczaé¢, korzystajac z | i Il zasady termodynamiki, wartosci: a) zmian entropii danego
ukfadu termodynamicznego, w szczegdlnosci gazu idealnego poddanego okreslonej przemianie
termodynamicznej, b) sprawnosci maszyn/silnikéw cieplnych pracujacych w cyklu prostym lub

odwrotnym, c) opisac ilosciowo przewodnictwo cieplne

PEK _U22 Potrafi: a) oblicza¢ zalezno$¢ cisnienia od wysokosci wykorzystujac funkcje rozktadu Boltzmanna,
b) podac statystyczna interpretacje entropii, ¢) wyprowadzi¢, korzystajac z funkcji rozktadu

Maxwella, zaleznosci wartosci predkosci najbardziej prawdopodobnej i sredniej predkosci

kwadratowej czasteczek gazu idealnego od temperatury, d) stosowa¢ zasade ekwipartycji energii

cieplnej, e) okresli¢ mikroskopowa interpretacje temperatury i ci$nienia gazu idealnego

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO1 - Nabywanie i utrwalanie kompetencji w zakresie:

PEK_KO01 wyszukiwania informacji oraz jej krytycznej analizy,

PEK_KO02 zespotowej wspotpracy dotyczacej doskonalenia metod wyboru strategii majacej na celu optymalne
rozwigzywanie powierzonych grupie problemow,

PEK_KO03 rozumienia konieczno$ci samoksztatcenia, w tym poprawiania umiejetnosci koncentracji uwagi

i skupienia sie na rzeczach istotnych oraz rozwijania zdolno$ci do samodzielnego stosowania

posiadanej wiedzy i umiejetnosci,

PEK_KO04 rozwijania zdolno$ci samooceny i samokontroli oraz odpowiedzialno$ci za rezultaty
podejmowanych dziatan,

PEK _KO05 przestrzegania obyczajow i zasad obowigzujacych w srodowisku akademickim,

PEK_KO06 myslenia niezaleznego i tworczego,

PEK_KO07 wptywu odkry¢ i osiggnie¢ fizyki na postep techniczny, spoteczny i ochrone srodowiska poprzez
otwartos¢ na wiedze i ciekawo$¢ odnoszaca sie do osiggnie¢ naukowych i zaawansowanych

technologii,

PEK_KO08 obiektywnego oceniania argumentéw, racjonalnego ttumaczenia i uzasadniania wtasnego punktu
widzenia z wykorzystaniem wiedzy z zakresu fizyki.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Sprawy organizacyjne. Metodologia fizyki 2
Wy2 Sprawy organizacyjne. Metodologia fizyki 2
Wy3 Kinematyka. Zasady dynamiki Newtona 2
Wy4 Kinematyka. Zasady dynamiki Newtona 2
Wy5 Praca i energia mechaniczna. Zasada zachowania energii mechanicznej 2
Wy6 Praca i energia mechaniczna. Zasada zachowania energii mechanicznej 2

Dynamika uktadu punktéw materialnych i bryty sztywnej. Zasady zachowania
Wy7 pedu 2
i momentu pedu

Dynamika uktadu punktow materialnych i bryty sztywnej. Zasady zachowania
Wy8 pedu 2
i momentu pedu

Wy9 Grawitacja 2
Wy10 Ruch drgajacy i fale mechaniczne 2
Wy11 Ruch drgajacy i fale mechaniczne 2
Wy12 Ruch drgajacy i fale mechaniczne 2
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Wy13

Termodynamika fenomenologiczna z elementami klasycznej fizyki statystycznej

2

Wy14

Termodynamika fenomenologiczna z elementami klasycznej fizyki statystycznej

2

Wy15

Termodynamika fenomenologiczna z elementami klasycznej fizyki statystycznej

2

Suma: 30

Forma zajeé — Cwiczenia

Liczba godzin

Cw1

Sprawy organizacyjne. Rozwigzywanie zadanh z zakresu: analizy wymiarowej;
szacowania wartosci wielkosci fizycznych; rachunku wektorowego
i rozniczkowego-catkowego

Cw2

Zastosowanie zasad Newtona do rozwigzywania réwnan ruchu; wyznaczanie
zaleznosci od czasu wartosci podstawowych wielkosci kinematycznych

i dynamicznych w nieruchomych i poruszajacych sie wzgledem siebie
inercjalnych

i nieinercjalnych uktadach odniesienia

Cw3

Zastosowanie zasad Newtona do rozwigzywania rownan ruchu; wyznaczanie
zaleznosci od czasu wartosci podstawowych wielkosci kinematycznych

i dynamicznych w nieruchomych i poruszajgcych sie wzgledem siebie
inercjalnych

i nieinercjalnych uktadach odniesienia

Cw4a

Rozwigzywanie wybranych zagadnien z zakresu dynamiki ruchu z
wykorzystaniem

pojec: pracy mechanicznej, energii kinetycznej i potencjalnej, twierdzenia o
pracy

i energii oraz zasady zachowania energii mechaniczne

Cw5

Rozwigzywanie wybranych zagadnien z zakresu dynamiki ruchu z
wykorzystaniem

pojec: pracy mechanicznej, energii kinetycznej i potencjalnej, twierdzenia o
pracy

i energii oraz zasady zachowania energii mechaniczne

Cwé

Analiza ilosciowa i jako$ciowa zadan z wykorzystaniem pojecia $rodka masy,
prawa zachowania pedu w zastosowaniu do ukfadu punktéw materialnych,
zderzen

sprezystych i niesprezystych

cw7

Rozwigzywanie zadan z zakresu kinematyki i dynamiki ruchu obrotowego bryty
sztywnej wokét ustalonej osi oraz zasady zachowania momentu pedu

cws

Rozwigzywanie zadan z zakresu kinematyki i dynamiki ruchu obrotowego bryty
sztywnej wokét ustalonej osi oraz zasady zachowania momentu pedu

cwo

Analiza ilosciowa i jakosciowa wybranych zagadnien fizyki pola grawitacyjnego
dotyczacych: a) wyznaczania wartosci sity grawitacyjnej, natezenia, potencjatu,
energii potencjalnej; b) ruchu ciat w polu grawitacyjnym z wykorzystaniem
zasad

zachowania (energii, orbitalnego momentu pedu) i praw Keplera

cw10

Analiza i rozwigzywania zadan z zakresu dynamiki ruchu drgajacego:
harmonicznego prostego (réznych wahadet; czastki wykonujacej mate drgania
wokoét potozenia rownowagi trwatej), ttumionego, wymuszonego i rezonansu
mechanicznego

Cw11

Rozwigzywanie zadanh z zakresu fizyki fal mechanicznych i akustycznych.
Obliczanie wartosci podstawowych wielkosci ruchu falowego, transportu energii
przez fale i interferenc;ji fal

6/210




Cw12

Rozwigzywanie zadanh z zakresu fizyki fal akustycznych i dotyczacych:
predkosci

dzwieku w ciatach statych i ptynach, cisnienia i sity wywieranej przez fale
akustyczna, fal stojacych, zjawiska Dopplera, dudnien oraz zrédet fal
akustycznych

Cw13

Rozwigzywanie zadan z wykorzystaniem zasad termodynamiki dotyczacych:

a) wyznaczania wartos$ci: ciepta wymienionego z otoczeniem, pracy wykonanej
nad

gazem i przez gaz idealny, zmiany energii wewnetrznej w przemianach gazu
idealnego, b) graficznych reprezentacji przemian gazu idealnego, c) sprawnosci
maszyn cieplnych, d) wyznaczania zmian entropii gazu idealnego w danej
przemianie termodynamicznej, e) przewodnictwa cieplnego

Cw14

Rozwigzywanie zadanh z wykorzystaniem zasad termodynamiki dotyczacych:

a) wyznaczania wartosci: ciepta wymienionego z otoczeniem, pracy wykonanej
nad

gazem i przez gaz idealny, zmiany energii wewnetrznej w przemianach gazu
idealnego, b) graficznych reprezentacji przemian gazu idealnego, c) sprawnosci
maszyn cieplnych, d) wyznaczania zmian entropii gazu idealnego w danej
przemianie termodynamicznej, e) przewodnictwa cieplnego

Cw15

Rozwigzywanie zadanh z wykorzystaniem zasad termodynamiki dotyczacych:

a) wyznaczania wartosci: ciepta wymienionego z otoczeniem, pracy wykonanej
nad

gazem i przez gaz idealny, zmiany energii wewnetrznej w przemianach gazu
idealnego, b) graficznych reprezentacji przemian gazu idealnego, c) sprawnosci
maszyn cieplnych, d) wyznaczania zmian entropii gazu idealnego w danej
przemianie termodynamicznej, e) przewodnictwa cieplnego

Suma: 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. ND_01 Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencii i slajdéw ND_02 Cwiczenia rachunkowe —
dyskusja rozwigzan zadan ND_03 Cwiczenia rachunkowe — krétkie 10 min. sprawdziany pisemne ND_04
Materiaty dydaktyczne wyktadowcy dostepne na stronie internetowej ND_05 Konsultacje ND_06 Praca wtasna —

przygotowanie do ¢wiczeh ND_07 Praca wtasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P —
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

Numer efektu ksztatcenia Sposdb oceny osiaggniecia efektu ksztatcenia

F1

PEK_WO01 - PEK_W17; Egzamin

P=F1
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Cwiczenia)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P —
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

Numer efektu ksztatcenia

Sposoéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia

F1

PEK_U01-PEK_U22,
PEK_KO03-PEK_K07

Odpowiedzi ustne, dyskusje, pisemne sprawdziany,

P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
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LITERATURA PODSTAWOWA

1. D. Halliday, R. Resnick, J. Walker, Podstawy fizyki, tom 1. i 2., Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa
2003

2. J. Walker, Podstawy fizyki. Zbiér zadahn, PWN, Warszawa 2005

3. LW. Sawieliew, Wykfady z fizyki, tom 1 i 2, Wydawnictwa Naukowe PWN, Warszawa, 2003

4. K. Jezierski, B. Kotodka, K. Sieranski, Zadania z rozwigzaniami, cz. 1., i 2., Oficyna Wydawnicza SCRIPTA,
Wroctaw 1999-2003

5. W. Salejda, Fizyka a postep cywilizacyjny, opracowanie dostepne w pliku do pobrania pod adresem
http://www.if.pwr.wroc.pl/dokumenty/jkf/fizyka_a_postep_cywilizacyjny.pdf

6. W. Salejda, Metodologia fizyki, opracowanie dostepne w pliku do pobrania pod adresem
http://www.if.pwr.wroc.pl/dokumenty/jkf/metodologia_fizyki.pdf

LITERATURA UZUPELNIAJACA

1. J. Massalski, M. Massalska, Fizyka dla inzynieréw, cz. 1., WNT, Warszawa 2008

2. J. Orear, Fizyka, tom 1., WNT, Warszawa 2008

3. Z. Kleszczewski, Fizyka klasyczna, Wyd. Politechniki Slgskiej, Gliwice 2001

4. L. Jacak, Krotki wyktad z fizyki ogdlnej, Oficyna Wydawnicza PWr, Wroctaw 2001; podrecznik dostepny na
stronie Dolnoslaskiej Biblioteki Cyfrowej

5. K. Sieranski, K. Jezierski, B. Kotodka, Wzory i prawa z objasnieniami, cz. 1. i 2., Oficyna Wydawnicza
SCRIPTA, Wroctaw 2005;

6. K. Sieranski, J. Szatkowski, Wzory i prawa z objasnieniami, cz. 3., Oficyna Wydawnicza SCRIPTA,
Wroctaw 2008

7. W. Salejda, M.H. Tyc, Zbiér zadan z fizyki, Wroctaw 2001, podrecznik internetowy dostepny pod adresem
http://www.if.pwr.wroc.pl/dokumenty/jkf/listamechanika.pdf

8. W. Salejda, R. Poprawski, J. Misiewicz, L. Jacak, Fizyka dla wyzszych szkét technicznych, Wroctaw 2001;
dostepny jest obecnie rozdziat Termodynamika pod adresem:
http://www.if.pwr.wroc.pl/dokumenty/podreczniki_elektroniczne/termodynamika.pdf

9. Witryna dydaktyczna Instytutu Fizyki PWr; http://www.if.pwr.wroc.pl/index.php?menu=studia zawiera duzy
zbiér materiatdéw dydaktycznych

10. H.D. Young, R. A. Freedman, SEAR’S AND ZEMANSKY’S UNIVERSITY PHYSICS WITH MODERN
PHYSICS, Addison-Wesley Publishing Company, wyd. 10, 2000; wyd. 12. z roku 2007; podglad do wydania
12. z roku 2008

11. D. C. Giancoli, Physics Principles with Applications, 6th Ed., Addison-Wesley, 2005; Physics: Principles
with Applications with MasteringPhysics, 6th Ed., Addison-Wesley 2009.

12.R R. A. Serway, Physics for Scientists and Engineers, 8th Ed., Brooks/Cole, Belmont 2009; Physics for
Scientists and Engineers with Modern Physics, 8th Ed., Brooks/Cole, Belmont 2009

13. Paul A. Tipler, Gene Mosca, Physics for Scientists and Engineers, Extended Version, W. H. Freeman 2007
LITERATURA UZUPELNIAJACA W JEZYKU ANGIELSKIM

[1]1H.D. Young, R. A. Freedman, SEAR’S AND ZEMANSKY’S UNIVERSITY PHYSICS WITH MODERN
PHYSICS, Addison-Wesley Publishing Company, wyd. 10, 2000; wyd. 12. z roku 2007; podglad do wydania 12. z
roku 2008.

[2] D.C.Giancoli, Physics Principles with Applications, 6th Ed., Addison-Wesley, 2005; Physics: Principles with
Applications with MasteringPhysics, 6th Ed., Addison-Wesley 2009.

[3] R R. A. Serway, Physics for Scientists and Engineers, 8th Ed., Brooks/Cole, Belmont 2009; Physics for
Scientists and Engineers with Modern Physics, 8th Ed., Brooks/Cole, Belmont 2009.

[4] Paul A. Tipler, Gene Mosca, Physics for Scientists and Engineers, Extended Version, W. H. Freeman 2007.

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTAL.CENIA DLA PRZEDMIOTU
Fizyka 1.2
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Inzynieria Biomedyczna
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Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow . Numer
: - . o Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i . narzedzia
. ; . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01-
PEK_W14 K1IB_W02 C1-C3 Wy N1,5,7
PEK_UO1- .
PEK_U22 K1IB_U02 C1-C3 cw. N2-7
PEK_KO01- .
PEK_KO8 K1IB_KO01 C1-C3 Wy,Cw. N1-7

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Jan Masajada email: jan.masajada@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Fizyka 2.8
Nazwa w jezyku angielskim: Physics 2.8

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria Biomedyczna

Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: ogdlnouczelniany

Kod przedmiotu: FZP003002

Grupa kurséw: nie

Wyktad |Cwiczenia |Laboratorium | Projekt|Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 15 15
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 60 60
(CNPS)
; ; . Zaliczenie
Forma zaliczenia Egzamin
na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktow ECTS 2 2
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
2
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom 12 14

wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Kompetencje w zakresie podstaw analizy matematycznej, algebry i fizyki w zakresie kursu Fizyka 1
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Nabycie podstawowej wiedzy, uwzgledniajacej jej aspekty aplikacyjne, z nastepujacych dziatow
elektrodynamiki klasycznej: elektrostatyki, pradu elektrycznego, magnetostatyki, indukcji elektromagnetycznej
C2. Nabycie podstawowej wiedzy, uwzgledniajacej jej aspekty aplikacyjne, z nastepujacych dziatow fizyki
wspoétczesnej: szczegolnej teorii wzglednosci, fizyki kwantowej, fizyki jadra atomowego

C3. Poznanie podstawowych technik i metod pomiarowych wybranych wielko$ci fizycznych

C4. Zdobycie umiejetnosci: planowania i wykonywania doswiadczen w Laboratorium Podstaw Fizyki (LPF)
polegajacych na doswiadczalnej weryfikacji wybranych praw/zasad fizyki i mierzeniu wielkosci fizycznych,
opracowania wynikow pomiardw, szacowania niepewnosci pomiarowych, opracowania pisemnego raportu z
przeprowadzonych pomiaréw z wykorzystaniem oprogramowania uzytkowego

C5. Nabywanie i utrwalanie kompetenciji spotecznych obejmujacych inteligencje emocjonalng polegajaca na
umiejetnosci wspétpracy w grupie studenckiej majacej na celu efektywne rozwigzywanie problemow,
odpowiedzialnosé, uczciwosc i rzetelnos¢ w postepowaniu; przestrzeganie obyczajéw obowigzujacych w
srodowisku akademickim i spoteczenstwie

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:
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PEK_WO01 - PEK_WO01 Ma podstawowa wiedze z zakresu elektrodynamiki klasycznej (elektrostatyka, prad
elektryczny,

magnetostatyka, indukcja elektromagnetyczna, fale elektromagnetyczne, optyka), wybranych

elementow fizyki wspoétczesnej (szczegdlna teoria wzglednosci, fizyka kwantowa, fizyka: atomu,

jadra atomowego, czastek elementarnych) i astrofizyki. Zna i rozumie znaczenie odkryc¢ i osiggnie¢
elektrodynamiki klasycznej oraz fizyki wspoétczesnej dla nauk technicznych i postepu

cywilizacyjnego

PEK_WO02 Zna metody analizy pél wektorowych

PEK_WO03 Posiada wiedze z zakresu elektrostatyki i jej zastosowan; zna i rozumie: podstawowe wielkos$ci
fizyczne wektorowe i skalarne zwigzane z polem elektrostatycznym (natezenie i potencjat pola,

zasada superpozycji, kwantowanie tadunku, zasada zachowania tadunku elektrycznego) tadunku
punktowego, dyskretnego uktadu tadunkéw) prawo Gaussa; ma szczegotowg wiedze dotyczaca:

a) strumienia wektora natezenia pola i zachowawczego charakteru pola, b) elektrostatycznej energii
potencjalnej fadunku i uktadu fadunkéw, c) pola dipola elektrycznego, energii potencjalnej dipola

i momentu sity dziatajacej na dipol umieszczony w zewnetrznym polu, d) przewodnika

znajdujacego sie w polu (zjawisko ekranowania pola), e) polaryzacji dielektrykow, f) pojemnosci
elektrycznej i zastosowan kondensatoréw

PEK_WO04 Posiada wiedze z zakresu fizyki pradu statego i jego zastosowan, a w szczegdlnosci zna i rozumie
a) pojecia natezenia i wektora gestosci pradu elektrycznego, oporu/przewodnictwa
elektrycznego/wtasciwego, SEM, pracy, mocy pradu elektrycznego i ciepta Joule’a, b) fizyczne
mechanizmy przewodnictwa elektrycznego, c) prawo Ohma (w postaci rozniczkowej i catkowej)

oraz prawa Kirchhoffa, d) zasady analizy ilosciowej prostych obwodéw elektrycznych

PEK_WO05 Posiada wiedze z zakresu magnetostatyki oraz jej zastosowan, zna i rozumie: a) pojecie pola
magnetycznego, wektora indukcji magnetycznej i natezenia pola, b) pojecie sity Lorentza i jej

wptywu na ruch tadunkoéw elektrycznych w polu magnetycznym, c) prawo Gaussa dla pola
magnetycznego, d) zasady fizyczne dziatania: cyklotronu, selektora predkosci czasteczek,

spektrometru mas, e) dziatanie pola magnetycznego na przewodnik i ramke z prgdem

PEK_WO06 Posiada wiedze nt. zjawiska indukcji elektromagnetycznej oraz jego zastosowan; zna i rozumie:
a) pojecie strumienia pola magnetycznego, b) prawo Faradaya i regute Lenza, c) indukcyjnosé,
samoindukcyjnosé

PEK_WO07 Zna i rozumie pojecie pradu przesuniecia oraz sens fizyczny uktadu réwnan Maxwella (w postaci
catkowej i rézniczkowej)

PEK_WO08 Posiada podstawowg wiedze dotyczacy fal elektromagnetycznych oraz ich zastosowan
PEK_WO09 Posiada podstawowg wiedze z zakresu szczegdlnej teorii wzglednosci i jej zastosowan
PEK_W10 Posiada wiedze zwigzang z podstawami fizyki kwantowej i jej wybranymi zastosowaniami; ma
szczegobtowq wiedze dotyczaca: a) praw promieniowania ciata doskonale czarnego,

promieniowania termicznego ciat i jego zastosowan, b) modelu Bohra atomu wodoru (kwantowanie

energii i momentu pedu elektronu) i kwantowych poziomoéw energetycznych elektronéw w

atomach, c) zjawiska fotoelektrycznego i Comptona, d) dualizmu korpuskularno-falowego swiatta i
czasteczek elementarnych (hipoteza de Broglie’a, fale materii), €) zasad nieoznaczonosci

Heisenberga, f) rownania Schrodingera (czasowego i bezczasowego), g) zakazu Pauliego,

h) przestrzennego kwantowania orbitalnego momentu pedu oraz magnetycznego momentu

elektronow w atomie

PEK_W11 Ma wiedze z podstaw fizyki jadra atomowego oraz jej zastosowan, a w szczegoélnosci zna wielkosci
charakteryzujace jadro, jego izotopy i sity jadrowe, ma wiedze dotyczaca: a) energii wigzania

nukleondw i jej znaczenia dla energetyki jadrowej (rozszczepianie cigzkich jader/izotopow),

syntezy lekkich jader, stabilnosci cigzkich jader, b) promieniotwdrczosci naturalnej/sztucznej,

¢) rodzajow rozpaddéw promieniotworczych, d) prawa rozpadu promieniotwérczego, €) metod

datowania radioizotopowego, f) reakcji jadrowych, g) energetyki jadrowej, h) biologicznych

skutkdw napromieniowania

PEK_W12 Zna zasady BHP obowigzujace w Laboratorium Podstaw Fizyki

PEK_W13 Zna metody wykonywania prostych i ztozonych pomiarow wielkosci fizycznych

PEK_W14 Zna metody opracowania wynikéw pomiaréw oraz szacowania niepewnos$ci prostych i ztozonych
pomiaréw

Il. Z zakresu umiejetnosci:
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PEK_UO01 - PEK_UO1 Potrafi: a) samodzielnie pisemnie lub w wypowiedzi ustnej poprawnie i zwiezle przedstawi¢
zagadnienia omowione na wyktadach bedace trescig przedmiotowych efektow ksztatcenia

z zakresu wiedzy (PEK_WO01-PEK_W14), b) zastosowa¢ przekazang i opisang wyzej wiedze do

analizy wybranych zagadnier o charakterze inzynierskim oraz do planowania eksperymentu,
wykonywania pomiaréw wielko$ci fizycznych, opracowania otrzymanych wynikdéw pomiaréw

w postaci sprawozdania lub prezentacji i do szacowania niepewnosci pomiarowych

z wykorzystaniem narzedzi komputerowych (edytorow tekstu, pakietow biurowych, sSrodowisk
obliczeniowych). Potrafi: a) wskaza¢ oraz uzasadni¢ odkrycia i osiggniecia elektrodynamiki

klasycznej oraz fizyki wspoétczesnej, ktdre przyczynity sie do postepu cywilizacyjnego

PEK _UO02 Potrafi zastosowac wiedze z zakresu elektrostatyki do: ) jakosciowej i ilosciowej charakterystyki
pola elektrostatycznego, ktérego zrédiem sg tadunki i uktady tadunkéw punktowych,

w szczegollnosci ma umiejetnosci pozwalajace na wyznaczanie, w oparciu o prawo Gaussa, natezen

pol elektrostatycznych wybranych rozktadéw tadunkéw; ) wykonywania pomiaréw

w Laboratorium Podstaw Fizyki (LPF) oraz opracowania wynikéw pomiaréw w formie pisemnego
sprawozdania

PEK_UQ3 Potrafi zastosowac¢ wiedze z zakresu fizyki pradu statego do: a) ilosciowej charakterystyki
przeptywu pradu (natezenie pradu, wektor gestosci pradu elektrycznego) w prostych obwodach
elektrycznych, b) wyznaczania pracy, mocy pradu elektrycznego i ciepta Joule’a, c) wyznaczania

oporu baterii opornikéw, d) wykonywania pomiaréw w LPF oraz opracowania rezultatow

pomiaréw w formie pisemnego sprawozdania. Potrafi wyjasni¢ fizyczne mechanizmy

przewodnictwa elektrycznego i uzasadni¢ uzytkowy charakter pradu elektrycznego, ktéry polega na
transporcie energii elektryczne;j

PEK _UO04 Potrafi wskaza¢ zrédta pola magnetycznego oraz zastosowaé wiedze z zakresu magnetostatyki do:
a) jakosciowej i ilosciowej charakterystyki pola magnetycznego (wyznaczanie wektoréw indukcji
magnetycznej i natezenia) pochodzacego od réznych zrédet (prostoliniowy i kotowy przewodnik

z pradem, cewka, toroid), b) ruchu ftadunkoéw elektrycznych w polu magnetycznym i wyznaczania

sity dziatajacej na przewodnik z prgdem umieszczony w polu magnetycznym

PEK_UO05 Ma umiejetnosci pozwalajgce na zastosowanie wiedzy z zakresu indukcji elektromagnetycznej do:
a) jakosciowej i iloSciowej charakterystyki dziatania generatoréw pradu statego i zmiennego, w tym

do wyznaczania wartosci generowanej SEM, b) wyjasnienia zjawiska samoindukgiji

PEK_UO06 Potrafi zwigzle i poprawnie wyjasni¢ sens fizyczny uktadu réwnan Maxwella (w postaci catkowej).
Ponadto potrafi poprawnie zdefiniowa¢ uzyte w réwnaniach wielkosci fizyczne oraz okresli¢ ich

jednostki miary

PEK _UOQ7 Potrafi zastosowac¢ wiedze z podstaw fizyki kwantowej do iloSciowej interpretacji wybranych
zjawisk i efektow fizycznych mikroswiata, tj. zjawisk i efektéw, ktére zachodza na odlegtosciach

rzedu nanometrow i mniejszych; w szczegoélnosci potrafi: a) pokazaé, za pomocg stosownych

rachunkéw, kwantowanie energii w modelu Bohra atomu wodoru, b) uzasadnié, w oparciu o fakty
doswiadczalne, korpuskularng nature swiatta, c) uzasadni¢ nieadekwatnos¢ stosowania fizyki

klasycznej do opisu zjawisk mikroswiata oraz wyjasnic¢ probabilistyczny charakter zjawisk

kwantowych, d) zastosowac¢ wiedze z podstaw fizyki kwantowej do pomiaréw, wykonywanych

w LPF, wybranych wielkosci fizycznych oraz do opracowania wynikéw pomiaréw w formie

pisemnego sprawozdania/raportu

PEK _UOQ8 Potrafi: a) wyjasni¢, w oparciu o pojecie energii wigzania nukleonéw, zasady fizyczne wytwarzania
energii w reaktorach jgdrowych oraz tokamakach — urzadzeniach do przeprowadzania

kontrolowanej reakcji termojadrowej, b) wskazac¢ i scharakteryzowa¢ pozytywne i negatywne

aspekty energetyki jadrowej, c) scharakteryzowac rodzaje rozpadéw promieniotwérczych, d) opisac
zastosowania promieniotworczosci biologiczne skutki napromieniowania, e) scharakteryzowac

reakcje fuzji lekkich jader zachodzace we wnetrzu Stoinca

PEK_UOQ9 Potrafi postugiwac sie prostymi przyrzagdami pomiarowymi do pomiaréw wielkosci fizycznych
PEK_U10 Potrafi wykonac¢ proste i ztozone pomiary wielkosci fizycznych z wykorzystaniem instrukc;ji
stanowiska pomiarowego

PEK _U11 Potrafi opracowac¢ wyniki pomiaréw, przeprowadzi¢ analize niepewnosci pomiarowych oraz
zredagowac sprawozdanie/raport z wykonanych pomiaréw w LPF z wykorzystaniem narzedzi
komputerowych (edytorow tekstu, pakietow biurowych, srodowisk obliczeniowych)

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

14/210




PEK_KO01 - PEK_KO01 wyszukiwania informacji oraz jej krytycznej analizy,

PEK_KO02 zespotowej wspotpracy dotyczacej doskonalenia metod wyboru strategii majacej na celu optymalne
rozwigzywanie powierzonych grupie problemow,

PEK_KO03 rozumienia koniecznosci samoksztatcenia, w tym poprawiania umiejetnosci koncentracji uwagi

i skupienia sie na rzeczach istotnych oraz rozwijania zdolno$ci do samodzielnego stosowania

posiadanej wiedzy i umiejetnosci,

PEK_KO04 rozwijania zdolnosci samooceny i samokontroli oraz odpowiedzialnosci za rezultaty
podejmowanych dziatan,

PEK_KO05 przestrzegania obyczajow i zasad obowigzujacych w srodowisku akademickim,

PEK_KO06 myslenia niezaleznego i tworczego,

PEK_KO07 wptywu odkry¢ i osiggniec¢ fizyki na postep techniczny, spoteczny i ochrone srodowiska poprzez
otwarto$¢ na wiedze i ciekawos$¢ odnoszacy sie do osiggnie¢ naukowych i zaawansowanych

technologii,

PEK_KO08 obiektywnego oceniania argumentéw, racjonalnego ttumaczenia i uzasadniania wtasnego punktu
widzenia z wykorzystaniem wiedzy z zakresu fizyki

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin

Sprawy organizacyjne. Podstawy matematyczne analizy pdl wektorowych,

Wy1 3
elektrostatyka

Wy2 Prad elektryczny i pole magnetyczne 3

Wy3 Indukcja elektrostatyczna. Réwnania Maxwella 2

Wy4 Elementy szczegolnej teorii wzglednosci 2

Wy5 Fizyka kwantowa 3

Wy6 Elementy fizyki jadrowej 2

Suma: 15
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin

Wprowadzenie do LPF: sprawy organizacyjne, krotkie szkolenie BHP,

Lab1 omowienie statystycznego opracowania wynikow prostych pomiaréw wielkosci 2
fizycznej, pomiary prostej wielkosci fizyczne;j
Wykonanie pomiaréw z uzyciem analogowych i cyfrowych przyrzadéw.

Lab2 Statystyczne opracowanie wynikéw, oszacowanie niepewnosci, graficzna 2
prezentacja wynikdw pomiaroéw , przygotowanie sprawozdania

Lab3 Wykonanie pomiaréw wybranych wielkosci fizycznych, przygotowanie 2
sprawozdania

Laba Wykonanie pomiaréw wybranych wielkosci fizycznych, przygotowanie 2
sprawozdania

Lab5 Wykonanie pomiaréw wybranych wielkosci fizycznych, przygotowanie 2
sprawozdania

Lab6 Wykonanie pomiaréw wybranych wielkosci fizycznych, przygotowanie 2
sprawozdania

Lab7 Wykonanie pomiaréw wybranych wielkosci fizycznych, przygotowanie 2
sprawozdania

Lab8 Zajecia uzupetniajgce, ocena 1

Suma: 15
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STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. ND_01 Wyktad tradycyjny z wykorzystaniem, slajdéw, demonstracji i pokazéw praw/zjawisk fizycznych
ND_02 Praca wiasha — przygotowanie do éwiczen laboratoryjnych ND_03 Cwiczenia laboratoryjne — dyskusja
sposobdéw wykonania pomiaréw, opracowania wynikdw oraz szacowania niepewnosci pomiarowych, ocena
sprawozdan/raportéw ND_04 Cwiczenia laboratoryjne — kilkuminutowe sprawdziany pisemne poprzedzajace
pomiary ND_05 Praca wtasna — samodzielne wykonanie pomiaréw ND_06 Praca wlasna — samodzielne studia i
przygotowanie do egzaminu ND_07 Konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposoéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_WO01 - PEK_W14 Egzamin pisemno-ustny

P=F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

PEK _UO01 - PEK_U11, Odpowiedzi ustne, dyskusje, pisemne sprawdziany, ocena

F PEK_KO01 - PEK_KO08 kazdego sprawozdania

P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
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LITERATURA PODSTAWOWA

1. D. Halliday, R. Resnick, J. Walker, Podstawy fizyki, tomy 1-5, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa
2003

2. J. Walker, Podstawy fizyki. Zbiér zadahn, PWN, Warszawa 2005

3. LW. Sawieliew, Wykfady z fizyki, tom 1 i 2, Wydawnictwa Naukowe PWN, Warszawa, 2003

4. R. Poprawski, W. Salejda, Cwiczenia laboratoryjne z fizyki, Cz. I-IV, Oficyna Wydawnicza PWr; wersja
elektroniczna 5. wydania cz. 1. dostepna po kliknigciu nazwy Zasady opracowania wynikéw pomiaréw

z witryny Dolnoslaskiej Biblioteki Cyfrowej; wersje elektroniczne pozostatych czesci podrecznika dostepne
na stronie internetowej LPF pod adresem http://www.if.pwr.wroc.pl/LPF , gdzie znajduja sie: regulamin LPF
i regulamin BHP, spis ¢wiczen, opisy ¢wiczen, instrukcje robocze, przyktadowe sprawozdania i pomoce
dydaktycznych

5. W. Salejda, Fizyka a postep cywilizacyjny, opracowanie dostepne w pliku do pobrania pod adresem
http://www.if.pwr.wroc.pl/dokumenty/jkf/fizyka_a_postep_cywilizacyjny.pdf

LITERATURA UZUPELNIAJACA

1. J. Massalski, M. Massalska, Fizyka dla inzynieréw, cz. 1., WNT, Warszawa 2008

2. J. Orear, Fizyka, tom 1., WNT, Warszawa 2008

3. Z. Kleszczewski, Fizyka klasyczna, Wyd. Politechniki Slaskiej, Gliwice 2001

4. L. Jacak, Krétki wyktad z fizyki ogdlnej, Oficyna Wydawnicza PWr, Wroctaw 2001; podrecznik dostepny na
stronie Dolnoslgskiej Biblioteki Cyfrowej

5. K. Sieranski, K. Jezierski, B. Kotodka, Wzory i prawa z objasnieniami, cz. 1. i 2., Oficyna Wydawnicza
SCRIPTA, Wroctaw 2005;

6. K. Sieranski, J. Szatkowski, Wzory i prawa z objasnieniami, cz. 3., Oficyna Wydawnicza SCRIPTA,
Wroctaw 2008

7. Witryna dydaktyczna Instytutu Fizyki PWr; http://www.if.pwr.wroc.pl/index.php?menu=studia zawiera duzy
zbior materiatow dydaktycznych

8. H.D. Young, R. A. Freedman, SEAR’S AND ZEMANSKY’S UNIVERSITY PHYSICS WITH MODERN
PHYSICS, Addison-Wesley Publishing Company, wyd. 10, 2000; wyd. 12. z roku 2007; podglad do wydania
12. z roku 2008

9. D. C. Giancaoli, Physics Principles with Applications, 6th Ed., Addison-Wesley, 2005; Physics: Principles
with Applications with MasteringPhysics, 6th Ed., Addison-Wesley 2009.

10.R R. A. Serway, Physics for Scientists and Engineers, 8th Ed., Brooks/Cole, Belmont 2009; Physics for
Scientists and Engineers with Modern Physics, 8th Ed., Brooks/Cole, Belmont 2009

11. Paul A. Tipler, Gene Mosca, Physics for Scientists and Engineers, Extended Version, W. H. Freeman 2007

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Fizyka 2.8
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Inzynieria Biomedyczna

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow . Numer
. g . e Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw i . narzedzia
. ; . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01-
PEK_W14 K1IB_W02 C1-C5 Wy N1-N7
PEK_UO01- )
PEK_UA11 K1IB_U02 C1-C5 cw N1-N7
PEK_KO01- .
PEK_KO8 K1IB_K02 C1-C5 Wy, ¢w. N1-N7
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OPIEKUN PRZEDMIOTU

Jan Masajada email: jan.masajada@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Chemia ogdina
Nazwa w jezyku angielskim: General Chemistry

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria Biomedyczna

Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: IBM031001

Grupa kurséw: nie

Wyktad Cwiczenia |Laboratorium|Projekt|Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 30 15
(Z2zZU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 60 30
(CNPS)
. . Zaliczenie | Zaliczenie
Forma zaliczenia
naoceng | naoceneg
Grupa kursow
Liczba punktow ECTS 2 1
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego kontaktu 1.2 0.7

(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. student ma opanowany zakres chemii na poziomie szkoty $redniej
2. student ma opanowany zakres matematyki na poziomie szkoty sredniej

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zapoznanie studentéw z podstawowg terminologig i symbolikg chemiczng

C2. Studenci poznajg podstawowe prawa i zasady chemiczne oraz wiasciwosci fizykochemiczne materiatow
stosowanych w technologii, ze szczegdlnym uwzglednieniem metali, stopow i polimeréw
C3. Studenci wykonujg podstawowe obliczenia chemiczne
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Studenci majg podstawowg wiedze chemiczng z zakresu budowy materii, stanéw skupienia. Zna
wiasciwosci substanciji w poszczegdélnych stanach skupienia

PEK_WO02 - Studenci majg podstawowg wiedze z zakresu chemii nieorganicznej ze szczegdlnym
uwzglednieniem struktury metali i ich stopéw. Studenci majg podstawowa wiedze z zakresu chemii organicznej, w
szczegolnosci w odniesieniu do polimerdw i biopolimerow.

PEK_WO03 - Studenci majg podstawowe wiadomosci o roztworach, ich wiasciwosciach i sposobach wyrazania ich
sktadu poprzez stezenia

ll. Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO01 - Student potrafi praktycznie postugiwac sie stezeniami roztworow

PEK_UO02 - Student umie dobiera¢ wspoétczynniki stechiometryczne reakcji oraz umie wykonacé proste obliczenia
stechiometryczne

PEK_UOQ3 - Student potrafi wykona¢ proste obliczenia w oparciu o prawa gazowe

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO1 - Potrafi mys$le¢ i dziataé w sposéb kreatywny

PEK _KO02 - Przestrzega zasad i obyczajow panujacych w srodowisku akademickim

PEK _KO03 - Potrafi skorelowa¢ skutki dziatalnosci przemystu z wptywem na srodowisko naturalne oraz na
organizm zywy

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 MATERIA; opis materii, rbwnowaga, przemiana, struktura 2
KLASYCZNE PRAWA CHEMICZNE (Prawo zachowania masy, Prawo statych
stosunkéw wagowych, Prawo stosunkéw wielokrotnych, Prawo objetosciowe
Wy2 Gay-Lussaca, Prawo zachowania materii, Hipoteza Avogadra); WIAZANIA 2
CHEMICZNE (teoria wigzan Levis’a i Kossela, jonowe, kowalencyjne, wigzania
a elektroujemnos¢)
W3 WIAZANIA CHEMICZNE (energia potencjalna a wigzania chemiczne, 2
y elektroujemnos$¢, wigzanie metaliczne, wtasciwosci metali)
Wy4 ODDZIALYWANIA MIEDZYCZASTECZKOWE 2
Wy5 GAZY, CIECZE, CIALA STALE 2
STANY SKUPIENIA (punkt potrdjny, punkt krytyczny, zjawisko
Wy6 ) 2
mechanokaloryczne, itd.)
Wy7 ZWIAZKI ORGANICZNE (struktura, polimery ...) 2
Wy8 DUALIZM KORPUSKULARNO-FALOWY. 2
y PARADOKS TLENOWY
Elementy krystalografii, komdrka elementarna, elementy symetrii, defekty
Wy9 2
struktury.
Wy10 Teoria pasmowa ciat statych. Struktura metali, stopéw 2
Wyl 1 Uktad okresowy pierwiastkéw, struktura, grupy pierwiastkéw, odmiany 2
y alotropowe,
Wy12 Grupy funkcyjne wazne w chemii fizjologicznej 2
Wy13 Woda. Witaminy 2
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Wy14 Tematy zaproponowane przez studentéw 2
Wy15 Zajecia zaliczeniowe — kolokwium 2
Suma: 30
Forma zajeé — Cwiczenia Liczba godzin
Cw1 Sposoéb prowadzenia i zaliczenia ¢wiczen. Doktadnosé obliczen 1
Cw2 Stechiometria. Obliczanie mas i licznosci reagentéw (zapis reakcji). 2
Cw3 Obliczanie stezen jonow i czastek w ciatach statych, cieczach i gazach 2
Cwa Prawa gazowe. Réwnanie stanu gazu doskonatego i jego przeksztatcenia. 2
Mieszaniny
Gw5 Przeliczanie stezeh wyrazonych w réznych jednostkach. Rozcienczanie 2
roztworéw. Mieszanie roztworéw o réznych stezeniach
Reakcje chemiczne, stechiometryczny zapis przemian chemicznych, stopnie
Cwé utlenienia — reguty okreslania stopni utlenienia. Metody doboru 2
wspotczynnikow w reakcjach utleniania i redukcji.
w7 Roéwnania reakcji utleniania i redukcji. Dobdr wspotczynnikédw w réwnaniach 5
reakcji redox
Suma: 13

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdéw
N2. ¢wiczenia rachunkowe

N3. konsultacje

N4. prezentacja multimedialna

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA
Chemia Ogodlna, Atkins Peter William, Jones Loretta, Wydawnictwo Naukowe PWN
Praca zbiorowa, Obliczenia w chemii nieorganicznej, Wyd. PWr., 2002

LITERATURA UZUPELNIAJACA
Wiarygodne strony internetowe, notatki z wykfadu

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTAL.CENIA DLA PRZEDMIOTU
Chemia ogélna
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Inzynieria Biomedyczna
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. Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow o Numer
Przedmiotowy . - . o Cele Tresci .
. ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studidw i . narzedzia
efekt ksztatcenia : L przedmiotu | programowe
specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01,
PEK_WO02, K1IB_W03 C1,C2 | Wy1-Wy15 | N1, N3, N4
PEK_W03
PEK_UO01,
PEK_U02, K11B_U03 C3 Cw1-Cw7 | N2, N3, N4
PEK_UO03

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Justyna Krzak tel.: 320-21-18 email: justyna.krzak@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Ekologia
Nazwa w jezyku angielskim: Ecology

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria Biomedyczna

Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: IBM031004

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15
(Z2zZU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 30
(CNPS)

. . Zaliczenie

Forma zaliczenia

na ocene
Grupa kursow
Liczba punktow ECTS 1
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego kontaktu 0.6

(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Ma podstawowg wiedze w zakresie szkoty sredniej z chemii, biologii, ekologii.
2. Postuguije sie literaturg przedmiotu, wykorzystujac zaréwno podreczniki jak i wiarygodne zrédta internetowe.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zapoznanie z zagadnieniami z zakresu ekologii oraz ochrony srodowiska.
C2. Poznanie zagrozen wynikajacych z dziatalnosci cztiowieka.
C3. Poznanie nowoczesnych rozwigzan stuzacych ochronie srodowiska.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Ma wiedze na temat zagrozeh wynikajacych z dziatalnosci przemystowej.

PEK_WO02 - Zna podstawowe konwencje miedzynarodowe i polskie akty prawne w dziedzinie ochrony srodowiska.
PEK_WO03 - Potrafi scharakteryzowa¢ nowoczesne rozwigzania stuzace ochronie srodowiska.

ll. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Potrafi pozyskiwac¢ informacje z literatury. Potrafi dokonywac¢ ich interpretacji, a takze wyciggac
whnioski oraz formutowac i uzasadnia¢ opinie.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK_KO01 - Ma swiadomos¢ waznosci zrozumienie pozatechnicznych skutkéw dziatalnosci cziowieka, w tym jej
wptywu na srodowisko i zwigzanej z tym odpowiedzialno$ci za podejmowane decyzje.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy Wprowadzenie. Podstawowe pojecia i definicje z zakresu ekologii i ochrony 5
y Srodowiska.
Wy2 Nieodnawialne zrodta energii. 2
Wy3 Procesy spalania paliw. 2
Wy4 Negatywne efekty Srodowiskowe zwigzane z zanieczyszczeniami atmosfery. 2
Wy5 Odnawialne zrodta energii. 3
Wy6 Magazynowanie energii. 2
Wy7 Kolokwium zaliczeniowe. 2
Suma: 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. prezentacja multimedialna
N2. konsultacje
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)
Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposob oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)
F1 PEK_W01 + PEK_WO03 Kolokwium pisemne
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

1. Powietrze atmosferyczne : jako$¢ - zagrozenia - ochrona : praca zbiorowa, Wroctaw : Oficyna Wydawnicza
Politechniki Wroctawskiej, 2016
2. Technologie ochrony srodowiska w przemysle i energetyce, W. Lewandowski, Warszawa : Wydawnictwo
Naukowe PWN, cop. 2016

3. Wiarygodne zrédta internetowe.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Ekologia

Z EFEKTAMI KSZTAL.CENIA NA KIERUNKU

Inzynieria Biomedyczna

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow o Numer
: . . o Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i . narzedzia
. ; L . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01 +
- K1IB_K08, K11B_W29, K11B_W30 C1-C3 | Wyl +Wy6 N1, N2
PEK_W03 — - - yi="y

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr hab. Agnieszka Baszczuk tel.: 320-32-21 email: agnieszka.baszczuk@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Wstep do inzynierii biomedycznej

Nazwa w jezyku angielskim: Introduction to biomedical engineering

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria Biomedyczna

Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: IBM031006

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 30
(Z2zZU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 30
(CNPS)

. . Zaliczenie

Forma zaliczenia

na ocene
Grupa kursow
Liczba punktow ECTS 1
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego kontaktu 0.6

(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Wiedza z fizyki z zakresu liceum ogdélnoksztatcacego.
2. Wiedza z biologii z zakresu liceum ogdlnoksztatcacego

CELE PRZEDMIOTU

C1. Uzyskanie wiedzy o zakresie zagadnien rozwazanych w ramach inzynierii biomedyczne;.
C2. Uswiadomienie znaczenia integracji wiedzy wiedzy technicznej z biologiczng jako czynnika determinujacego

rozwoj nowoczesnej medycyny.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Ma uporzadkowang wiedze z zakresu z zakresu technicznych srodkéw wspomagajacych i
zastepujacych funkcje narzadéw i czesci ciata cztowieka, w szczegodlnosci uktadu kostno — stawowego, ukfadu
miesniowego i uktadu krazenia.

PEK_WO02 - Ma podstawowg wiedze o biomechanicznych aspektach wspétpracy implantéw, sztucznych
narzadow i protez z tkankami i narzadami cztowieka.

PEK_WO03 - Ma podstawowg wiedze niezbedng do rozumienia pozatechnicznych uwarunkowan dziatalnosci
inzynierskiej.

ll. Z zakresu umiejetnosci:

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 - Ma swiadomos$¢ roli inzyniera w rozwoju cywilizacyjnym.

PEK_KO02 - Ma $wiadomos$¢ waznosci i rozumie pozatechniczne aspekty i skutki dziatalnosci inzyniera i rozumie
zwigzang z tym odpowiedzialno$¢ za podejmowane decyzje.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin

Definicja inzynierii biomedycznej, rys historyczny. Postep techniczny a rozwdj
Wy1 medycyny na przestrzeni wiekow, znaczenie inzynierii w medycynie, rola 2
inzyniera we wspotczesnym szpitalu.

Cztowiek jako uktad biomechaniczny: struktura kinematyczna uktadu kostno-
stawowego, podstawowe wiadomosci o biomechanice uktadu kostno-
stawowego, wyjasnienie pojecia mechanobiologia tkanki kostnej, procesy
adaptacyjne w tkance kostnej, uktad miesniowy jako zrédto napedu cziowieka.

Wy2

Biomateriaty, definicja, klasyfikacja, wymagania stawiane biomateriatom,
Wy3 systematyka biomateriatow: metalicznych, ceramicznych, polimerowych i 2
naturalnych; kierunki rozwoju nowych biomateriatow.

Endoprotezy stawow kohczyn gornych i dolinych; rodzaje endoprotez i ich

Wy4 , . . . -
y podziat, biomechaniczne aspekty interakcji endoproteza — tkanka kostna.

Systemy stabilizacji i leczenia zmian zwyrodnieniowych i traumatycznych
Wy5 kregostupa; rodzaje stabilizatorow kregostupa, protezy krazkow 2
miedzykregowych.

Systemy do leczenia deformaciji kosci diugich, stabilizatory zewnetrzne do
Wy6 leczenia ztaman kosci i do ich wydtuzania, konstrukcja stabilizatora a 2
biomechanika procesu regeneracji tkanki kostnej, stabilizacja srodszpikowa

Wspomaganie lokomociji oséb niepetnosprawnych (ON): kule i balkoniki, wézki
inwalidzkie, wozki z funkcjg pionizacji, egzoszkielety. Normy dotyczace

Wy7 projektowania srodkéw transportu dla ON, kierunki rozwoju konstrukgciji 2
wspomagajacych lokomocje ON
Protezy konczyn dolnych, klasyfikacja, wymagania stawiane protezom kohczyn

Wy8 dolnych, biomechanika protez, omoéwienie rozwigzan konstrukcyjnych 5

stosowanych protez (staw kolanowy, stopa), uktady mechatroniczne w
protezach, protezy bioniczne.
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Wy9

Protezy konczyn gérnych, klasyfikacja, omoéwienie wybranych rozwigzan
konstrukcyjnych protez, proteza reki (rodzaje realizowanych chwytéw), uktady 2
napedowe wielopalczastych protez reki, bioniczne protezy reki.

Wy10

Urzadzenia techniczne stosowane w rehabilitacji, urzadzenia do rehabilitacji
czynnej i biernej konczyn, pionizatory i parapodia, systemy rehabilitacyjne 2
wykorzystujace biologiczne sprzezenie zwrotne (biofeedback).

Wy11

Techniczne wspomaganie pracy uktadu krgzenia, sztuczne serce, protezy
zastawek serca.

Wy12

Pojazdy samochodowe dla ON, urzgdzenia do zatadunku woézka inwalidzkiego
do samochodu, na dach samochodu, urzgdzenia do pokonywania schodow 2
przez ON, urzadzenia do transportu pionowego ON.

Wy13

Systemy nawigacji wspomagajace operacje chirurgiczne, omoéwienie typow
nawigacji medycznych, przyktady zastosowania systeméw nawigacji podczas 2
operacji chirurgicznych.

Wy14

Roboty i manipulatory medyczne, ich geneza i historia, rozwigzania
konstrukcyjne, narzedzia do operacji laparoskopowych, operacje na odlegtosc, 2
telemedycyna.

Wy15

Systemy obrazowania medycznego: tomografia komputerowa (TK), rezonans
magnetyczny (MR), ultrasonografia (USG), pozytonowa tomografia emisyjna 2
(PET), wewnatrznaczyniowa ultrasonografia (IVUS).

Suma: 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. prezentacja multimedialna

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P —
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

Sposéb oceny osiggniecia efektu

Numer efektu ksztatcenia .
ksztatcenia

F1

PEK_WO01, PEK_W02, PEK_W03, PEK_KO1,

PEK_KO02 Kolokwium

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
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LITERATURA PODSTAWOWA

Inzynieria Biomedyczna - podstawy i zastosowania (tomy: | - X); red. Wtadystaw Torbicz, Akademicka Oficyna
Wydawnicza EXIT, Warszawa 2013

LITERATURA UZUPELNIAJACA

Czasopisma z zasobdw Biblioteki Politechniki Wroctawskiej

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Wstep do inzynierii biomedycznej
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Inzynieria Biomedyczna

. Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow L. Numer
Przedmiotowy . . . o Cele Tresci .
. ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw i . narzedzia
efekt ksztatcenia ; .. przedmiotu | programowe
specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01,
PEK_WO02, K1IB_WO06 C1 Wy1-Wy15 N1
PEK_W03
PEK_KO01,
PEK_K02 K1IB_K02, K11B_K10 Cc2 Wy1-Wy15 N1

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr hab. inz. Jarostaw Filipiak tel.: 71 320-21-50 email: jaroslaw. filipiak@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Historia wojen a postep techniczny

Nazwa w jezyku angielskim: War History and Progress in Engineering
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria Biomedyczna

Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: IBM031007

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 30
(2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 60
(CNPS)

. . Zaliczenie

Forma zaliczenia

na ocene
Grupa kursow
Liczba punktow ECTS 2
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego kontaktu 1.2
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Znajomos¢ historii Polski, Europy i $wiata w zakresie podstawowym szkoty $redniej
2. Umiejetnos¢ korzystania z literatury i prowadzenia notatek
3. Zdolnos¢ formutowania opinii i dokonywania syntezy otrzymanych informacji
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Zdobycie wiedzy na temat budowy, zasad dziatania i wtasciwosci podstawowych uktadéw elektronicznych i
trendéw rozwojowych w tej dziedzinie

C2. Zdobycie wiedzy na temat zwigzkéw miedzy dziatalnoscig techniczng a wyscigiem zbrojen. Uswiadomienie
stymulujgacego wptywu wyscigu zbrojen na postep techniczny. Zrozumienie odpowiedzialnosci inzyniera za
wykorzystanie skutkéw jego pracy do celéw militarnych. Zdobycie wiedzy na temat zwigzkéw miedzy postepem
technicznym, zagadnieniami ekonomicznymi, demograficznymi i politycznymi

C3. Nabycie umiejetnosci krytycznej oceny informaciji historycznych, zauwazania zwigzkéw miedzy
zagadnieniami technicznymi i spotecznymi. Uswiadomienie odpowiedzialnosci jednostki za swoje dziatania w
kontekscie spoteczno - politycznym

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

|. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - student potrafi zdefiniowa¢ pojecie wojny, prawa wojennego, kombatanta. Rozpoznac¢ cechy wspdine
konfliktdéw zbrojnych na przestrzeni dziejéw. Scharakteryzowa¢ wptyw wojen na postep technologiczny
PEK_WO02 - student potrafi opisa¢ ewolucje réznych rodzajow uzbrojenia lgdowego, morskiego i powietrznego.
Potrafi zidentyfikowac¢ kluczowe wynalazki techniczne, ktére zmienity sposéb prowadzenia wojny i wptynety
znaczaco na postep techniczny i spoteczny

PEK_WoO03 - student potrafi przedstawi¢ techniczne, ekonomiczne i spoteczne skutki wyscigu zbrojen na
przestrzeni dziejéw

Il. Z zakresu umiejetnosci:

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 - student rozumie pozatechniczne aspekty dzialalnosci technicznej w kontekscie konfliktdow zbrojnych,
ma swadomos$¢ odpowiedzialnosci za nie techniczne skutki swoich dzialan inzynierskich

PEK _KO02 - student dostrzega dylematy zwigzane z militarnymi aplikacjami techniki i potrafi wyjasni¢ stymulujacy
wptyw potrzeb militarnych na postep techniczny

PEK_KO03 - student potrafi wyszukiwac, systematyzowacé i uogélnia¢ informacje o charakterze historyczno-
technicznym

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wprowadzenie. Literatura. Plan wyktadu. Podstawowe pojecia z dziedziny
Wy1 . . . L . 2
wojen. Najdawniejsze konflikty i pierwsze wojny
Najdawniejsze srodki walki. Pierwsze zastosowania metali, poczatki metalurgii.
Wy2 . - . 2
Sposoby prowadzenia walki i dowodzenia w czasach antycznych
Rodzaje i ewolucja broni bialej. Wojny prowadzone z jej uzyciem.
Wy3 L . . 2
Zastosowanie i rozwéj ekwipunku ochronnego
Wva Bron miotajaca i jej wplyw na sposéb prowadzenia wojen. Rozwoj mechaniki 5
y stosowanej
Wy5 Wynalazek prochu, rola broni palnej w historii wojen. Ewolucja artylerii 2
Wy6 Wojny prowadzone z masowym uzyciem artylerii XVIII-XX w 2
Wy7 Bron strzelecka i jej wptyw na przebieg wojen 2
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Wy8 Wojna na morzu. Ewolucja konstrukcji i napedu okretow 2
Wy9 Rozwdj uzbrojenia okretowego i jego wptyw na przebieg wojen morskich 2
Wy10 Pojazdy mechaniczne i ich rola w wojnach XIX i XX wieku 2
Wy11 Wojna w powietrzu. Balony, sterowce i samoloty w aplikacjach militarnych 2
Wy12 Bron rakietowa i jej wptyw na globalizacje konfliktow 2
Wy13 Fortyfikacje i ich rola w wojnach na przestrzeni dziejéw 2
Wy14 Aspekt militarny podboju kosmosu 2
Wy15 Préba prognozy. Kolokwium 2
Suma: 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdéw
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)
Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposdb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)
F1 PEK_W01-03,PEK_K01,03 kolokwium
P=F1
LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
LITERATURA PODSTAWOWA

Mata Encyklopedia Wojskowa t I-Ill wyd. MON W-wa 1991

LITERATURA UZUPEELNIAJACA
EncykEncyklopedia Techniki Wojskowej wyd. MON W-wa 1978

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Historia wojen a postep techniczny
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Inzynieria Biomedyczna
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Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow o Numer
. - . o Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i . narzedzia
. ; . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_W K1IB_W30, K1IB_W33 C1-C3 Wy N1
PEK_K K1I1B_KO03 C1-C3 Wy N1

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Tomasz Szulc tel.: 21-25 email: tomasz.szulc@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Metrologia wielkosci geometrycznych
Nazwa w jezyku angielskim: Metrology of geometrical quantites

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria Biomedyczna

Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: IBM031008

Grupa kurséw: nie

Wyktad [Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 30 15
(Z2zZU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 60 30
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene na ocene
Grupa kursow
Liczba punktow ECTS 2 1
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego kontaktu 1.2 0.7

(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Ma podstawowa wiedze w zakresie matematyki i fizyki na poziomie szkoty $redniej.
2. Posiada umiejetno$é odczytywania rysunkéw i schematéw zawartych w dokumentacji techniczne;.
3. Posiada podstawowg wiedze w zakresie konstrukcji elementéw maszyn. Posiada podstawowg wiedze w

zakresie technik wytwarzania elementéw maszyn.
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Nabycie wiedzy o wielkosciach i jednostkach miar zwigzanych z opisem geometrii wyrobu.

C2. Nabycie wiedzy na temat rodzajow i wtasciwosci sprzetu do pomiaru wielkosci geometrycznych.

C3. Zdobycie umiejetnosci postugiwania sie sprzetem do pomiaru wielkosci geometrycznych.

C4. Zdobycie umiejetnosci w zakresie doboru sprzetu pomiarowego, analizy wynikow pomiaréw, oceny btedéw
pomiaréw i sposobu wyrazania niepewno$ci pomiarowe;j.

C5. Wyszukiwanie istotnych informac;ji oraz ich krytyczna analiza.

C6. Nabywanie i utrwalanie kompetenciji spotecznych obejmujacych inteligencje emocjonalna, polegajaca na
wspotpracy w grupie studenckiej majacej na celu efektywne rozwigzywanie probleméw. Odpowiedzialnosé,
uczciwosc i rzetelnos¢ w postepowaniu.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

|. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Potrafi zidentyfikowa¢ wielkosci zwigzane z opisem geometrii wyrobu, umie nazwa¢ jednostki miar
stuzgcych do ich opisu, rozréznia uniwersalny i dedykowany sprzet do pomiaru wielko$ci geometrycznych, wie jak
scharakteryzowac jego cechy i wtasciwosci metrologiczne. Zna i potrafi objasni¢ pojecia stosowane w metrologii
wielkosci geometrycznej.

PEK_WO02 - Potrafi zdefiniowa¢ elementy procesu pomiarowego i ich wptyw na efekt pomiaru.

PEK_WO03 - Zna charakterystyczne, znormalizowane wielkosci podlegajace pomiarom dla réoznych technik
wytwarzania typowych elementéw maszyn.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO01 - Rozumie wymagania wymiarowe stawiane wyrobom zawartych w dokumentacji technicznej. Potrafi
korzysta¢ z norm dotyczacych tolerancji wymiaréw liniowych i pasowan a takze tolerancji geometrycznych. Potrafi
oblicza¢ wartosci btedéw pomiaru, szacowac niepewnos$¢ pomiarowg dla réznego rodzaju pomiardw.

PEK _UO02 - Umie dokona¢ doboru odpowiedniego sprzetu pomiarowego oraz dokona¢ jego konfiguraciji w
zaleznosci od postawionego zadania pomiarowego. Potrafi korzysta¢ z sprzetu pomiarowego stosowanego w
przemysle maszynowym do pomiaru wielkosci geometrycznych.

PEK_UQ3 - Potrafi rozwigzywa¢ w podstawowym zakresie problemy zwigzane z praktycznym uzytkowaniem
narzedzi i stanowisk pomiarowych. Potrafi rozpozna¢ zrédta bteddw, ich wartosci oraz oszacowaé niepewnosé
pomiarowa.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 - Wyszukiwanie informacji oraz jej krytycznej analizy

PEK_KO02 - Zespotowa wspotpraca dotyczgca doskonalenia metod wyboru strategii majgca na celu optymalne
rozwigzanie powierzonej grupie problemadw.

PEK_KO03 - Obiektywne ocenianie argumentéw, racjonalne ttumaczenie i uzasadnianie wtasnego punktu widzenia
z wykorzystaniem wiedzy z zakresu metrologii

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin

Sprawy organizacyjne. Podstawowe pojecia metrologii. Wielko$ci i jednostki
Wy1 miar. Uktady jednostek miar. Uktad Sl, wzorce jednostek miar, uktad 2
hierarchiczny wzorcoéw jednostek miar.

Wy2 Pomiar, rodzaje pomiaréw, metoda i zasada pomiaru. 2
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W3 Btedy i ich zrodta. Rodzaje btedéw. Rozktady zmiennosci btedéw. Metody 2

y szacowania i wyrazania niepewnosci pomiarowej.
Wyva Wstep do Geometrycznej Specyfikacji Produktu. (GPS). Rodzaje wymiaréw 2

y liniowych, tolerowanie wymiardw liniowych, pasowania.

GPS. Geometryczne Tolerowanie i Wymiarowanie (GD&T). Rodzaje odchytek
Wy5 geometrycznych, tolerowanie odchytek geometrycznych, wyznaczanie 4
odchytek geometrycznych.

W6 GPS. Struktura Geometryczna Powierzchni. Profile powierzchni. Parametry 5

y profili powierzchni.
Wy7 GPS. Tolerancje ogdélne dla wymiaréw liniowych, katowych i cech 5

y geometrycznych.
VW8 Tolerowanie i pomiary elementéw maszyn wytwarzanych w procesie: 4

y odlewania, przerobki plastycznej, spajania, przetwarzania tworzyw sztucznych.
VWO Klasyfikacja sprzetu pomiarowego, jego cechy metrologiczne i metody ich 4

y oceny
Wy10 Podstawy wspétrzednosciowej techniki pomiarowej 2
Wy11 Metody i $rodki mechanizacji i automatyzacji pomiardw. 2
Wy12 Analiza wymiarowa. Podstawy statystycznej kontroli wymiarow. 2

Suma: 30
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Sprawy organizacyjne. Ogolne zasady postugiwania sie sprzetem pomiarowym. 1
Lab2 Pomiary wymiaréw liniowych. 2
Lab3 Pomiary wymiaréw katowych i katéw stozkéw. 2
Lab4 Pomiary odchytek geometrycznych. 2
Lab5 Ocena struktury geometrycznej powierzchni. 2
Lab6 Pomiary gwintow. 2
Lab7 Pomiary kot zebatych walcowych. 2
Lab8 Wspétrzednosciowe pomiary elementow maszyn. 2
Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparenciji i slajdow
N2. eksperyment laboratoryjny

N3. przygotowanie sprawozdania

N4. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium

N5. konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)
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Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposoéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_WO01; PEK_WO02; PEK_WO03; kolokwium

P=F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposdb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

PEK _UO1; PEK_U02; PEK_UO03; PEK_KO01; |sprawozdanie z ¢wiczen laboratoryjnych,

F1 PEK_KO02; PEK_KO03; kartkbwka, odpowiedzi ustne

P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA
[1] Jakubiec W., Malinowski J.: "Metrologia wielkosci geometrycznych". WNT, Warszawa 2007.[2] Instrukcje do
¢wiczen laboratoryjnych.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1] Adamczak S., Makieta W.: " Metrologia w budowie maszyn. Zadania z rozwigzaniami. Wydanie Il, zmienione".
WNT, Warszawa 2007.[2] Adamczak S., Makieta W.: "Pomiary geometryczne powierzchni". WNT, Warszawa
2009.[3] Humenny Z. i inni: " Specyfikacje geometrii wyrobow (GPS)". WNT, Warszawa 2004[4] Jakubiec W.,
Malinowski J., Ptowucha W.: "Pomiary gwintow w budowie maszyn". WNT, Warszawa 2008.[5] Jezierski J.,
Kowalik H., Siemiatkowski Z., Warowny R.:" Analiza tolerancji w konstrukcji i technologii maszyn". WNT,
Warszawa 2009.[6] Ocheduszko K., "Kota zebate. Tom 3. Sprawdzanie". WNT Warszawa 2007 (dodruk 2012)[7]
Ratajczyk E.: "Wspétrzednosciowa technika pomiarowa". Oficyna Wydawnicza PW, Warszawa 2005

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTAL.CENIA DLA PRZEDMIOTU
Metrologia wielkosci geometrycznych
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Inzynieria Biomedyczna
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Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow o Numer
. - . o Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i . narzedzia
. ; s przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01; C1;C2;
PEK_WO02; K1IB_W11 C3; C4; |Wy1-Wy12 N1; N5
PEK_WO03 C5; C6
PEK_UO01; C1; C2; SN2 N4-
PEK_U02; K1IB_U10 C3; C4; La1 - La8 N2; ’\:\135 N4,
PEK_UO03 C5; C6
PEK_KO01; C1; C2; C N2 N4-
PEK_KO02; K1IB_KO09 C3; C4; La1 - La8 N2; ’\:\135 N4
PEK_KO03 C5; C6

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Marek Kuran tel.: 27-28 email: marek.kuran@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Grafika inzynierska Il (ZK)

Nazwa w jezyku angielskim: Engineering graphics Il (ED)

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria Biomedyczna

Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: IBM031009

Grupa kurséw: nie

Wyktad |Cwiczenia|Laboratorium| Projekt |Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15 30
(Z2zZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 30 60
studenta (CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene na ocene
Grupa kursow
Liczba punktow ECTS 1 2
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
2
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego 0.6 1.4

kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Wymagana jest wiedza z zakresu kursu grafika inzynierska | (GW)

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zdobycie wiedzy o zasadach zapisu konstrukcji stosowanych w projektowaniu inzynierskim.
C2. Opanowanie umiejetnosci przedstawiania za pomocg rysunku technicznego elementéw maszyn i uktadéw
mechanicznych z wykorzystaniem metody szkicu odrecznego oraz programu komputerowego.
C3. Opanowanie umiejetnosci sporzadzania, czytania i interpretacji dokumentacji technicznej elementdw i

uktadéw mechanicznych.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:
PEK_WO01 - Ma wiedze w zakresie zasad zapisu postaci konstrukcyjnej (geometrii,
wymiaréw, mikrostruktury powierzchni) elementéw uktadéw mechanicznych.

ll. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Potrafi sporzadzac¢ rysunki wykonawcze i ztozeniowe elementéw konstrukcyjnych i mechanizméw
wykorzystujgc do tego celu narzedzia komputerowe oraz szkicowanie inzynierskie.

PEK _UOQ2 - Potrafi czyta¢ i analizowaé rysunki techniczne elementéw i podzespotéw stosowanych urzadzeniach
technicznych.

PEK_UO3 - Potrafi wykorzysta¢ narzedzia komputerowe do projektowania elementow i uktadow konstrukgji
mechanicznych.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK_KO01 - Ma $wiadomosc¢ roli inzyniera w opracowywaniu i rozwoju nowych urzgadzen technicznych.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy Istota normalizacji w zapisie konstrukcji. Zasady rzutowania. Kompozycja 2
y rysunku.
Wv2 Przekroje, klady, widoki, pétwidok - potprzekréj, przekroje czesciowe. 2
y Przedstawianie szczegotdw geometrii elementow.
W3 Reguly i zasady wymiarowania. Zapis uktadu wymiardw, tolerancje i odchytki 2
y wymiarow, zapis wymiarow tolerowanych.
Wyd Opis mikrostruktury powierzchni, oznaczenie chropowatosci powierzchni. 2
y Rodzaje pasowan, zapis wymiaréw pasowanych.
Zapis graficzny typowych potgczen rozigcznych i nieroztacznych stosowanych
Wy5 w maszynach i ukladach mechanicznych. Uproszczenia rysunkowe w zapisie 2
konstrukgiji.
Wy6 Zapis graficzny ruchowych potaczen stosowanych w mechanizmach. 2
Rodzaje rysunkéw stosowanych w zapisie konstrukcji: rysunek wykonawczy,
Wy7 ztozeniowy, pogladowy, schematyczny. Zasady przygotowywania rysunkowe;j 2
dokumentacji technicznej.
Wy8 Kolokwium zaliczeniowe. 2
Suma: 16
Forma zaje¢ — Projekt Liczba godzin
Proi Szkicowanie rzutow prostokatnych bryly na podstawie jej rzutu 5
) aksonometrycznego.
Ksztattowanie geometrii elementéw poprzez Sciecia i wyciecia podstawowych
. bryt zdefiniowanymi
Proj2 . . . : . 2
ptaszczyznami. Wprowadzenie do zapisu z wykorzystaniem narzedzi
komputerowych.
. Przedstawianie postaci konstrukcyjnej elementéw nieobrotowych w uktadzie
Proj3 , . . 2
rzutow prostokatnych. Podstawowe zasady wymiarowania.
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Proid Przedstawianie postaci konstrukcyjnej elementéw nieobrotowych; przekroje, 2
) przekroje czesciowe, przekroje ztozone
. Przedstawianie postaci konstrukcyjnej elementéw typu watek, przekroje, ktady,
Proj5 e , .. . . . : 2
potwidok — potprzekroj, przekroje czesciowe. Wymiarowanie.
. Zapis elementéw o osiowej symetrii, rzuty czesciowe, przekroje ztozone.
Proj6 . : 2
Wymiarowanie.
. Sporzadzanie rysunku wykonawczego elementu obiektu rzeczywistego. Opis
Proj7 o : : 2
mikro- i makrostruktury powierzchni elementu.
. Kolokwium | (sprawdzenie wiedzy z materiatu przerobionego w ramach
Proj8 .. i 2
¢wiczen 1-6).
Analiza ztozonych uktadéw konstrukcyjnych (cz. 1). Rysunek ztozeniowy
Proj9 uktadu mechanicznego. Sporzadzanie rysunku wykonawczego gtéwnego 2
elementu ukfadu.
Analiza ztozonych uktadéw konstrukcyjnych (cz. 2). Rysunek ztozeniowy
Proj10 uktadu mechanicznego. Sporzadzanie rysunku wykonawczego elementéw 2
wspotpracujgcych z elementem gtéwnym.
. Zadanie konstrukcyjne - oméwienie tematu, wstepny szkic wezta
Proj11 . . : 2
konstrukcyjnego stanowigcego temat zadania.
Proi12 Zadanie konstrukcyjne - wstepny dobér typowych elementéw (tozyska, 5
) uszczelniacz, wpusty), rysunek ztozeniowy wezta maszynowego.
Proj13 Zadanie konstrukcyjne - rysunki wykonawcze elementéw wezta maszynowego. 2
Proj14 Zapis symboliczny (schematyczny). 2
. Kolokwium Il (sprawdzenie wiedzy z materiatu przerobionego w ramach
Proj15 e 2
¢wiczen 8-14).
Suma: 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. wykfad informacyjny
N2. praca wtasna - przygotowanie do projektu
N3. konsultacje
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)
Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposoéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)
F1 PEK_W01, PEK_KO01 kolokwium
P=F1
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Projekt)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P —
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

Numer efektu ksztatcenia

Sposodb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia

F1

PEK_UO01, PEK_U02,

PEK_U03 kolokwium

F2

PEK_UO01, PEK_U02,
PEK_U03, PEK_K01

Oceny prac realizowanych na poszczegdélnych zajeciach oraz
oceny z zadan domowych.

P =2/3F1+1/3F2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

[1] Rydzanicz I., Rysunek techniczny jako zapis konstrukcji. Zadania. WNT, Warszawa 2008.
[2] Rydzanicz I., Zapis konstrukcji. Podstawy. Ofic. Wyd. PWr, Wroctaw 2000.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1] Dobrzanski T., Rysunek techniczny maszynowy. WNT, Warszawa 2013.
[2] Kurs AutoCAD - strona internetowa: http://www.cad.pl/kursy/

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Grafika inzynierska Il (ZK)

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Inzynieria Biomedyczna

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow . Numer
. . . o Cele Tredci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw i . narzedzia
. ; . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_Wo0T1,
PEK_KO1 K1IB_W12 C1 Wy1 - Wy8 N1, N3
PEK_UO1, .
— Proj1 -
PEK_UO02, K1IB_U07 C2,C3 Proi15 N2, N3
PEK_U03 :

OPIEKUN PRZEDMIOTU
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dr hab. inz. Jarostaw Filipiak tel.: 71 320-21-50 email: jaroslaw.filipiak@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Materialoznawstwo

Nazwa w jezyku angielskim: Materials Science

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria Biomedyczna
Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: IBM031010

Grupa kurséw: nie

Wyktad |Cwiczenia |Laboratorium | Projekt|Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 30 15
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta % 60
(CNPS)
; : . Zaliczenie
Forma zaliczenia Egzamin
na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktow ECTS 3 2
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
2
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom
. . . 21 1.4
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Podstawowa wiedza z matematyki, umiejetnos¢ tworzenia i interpretacji rownan i wykresow.
2. Podstawowa wiedza z fizyki ciata statego.
3. Podstawowa wiedza z chemii, umiejetnos¢ postugiwania sie terminologig chemiczna.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Nabycie wiedzy o budowie, wiasnosciach i zastosowaniach tworzyw metalicznych, tworzyw sztucznych,
ceramiki i materiatéw kompozytowych.

C2. Nabycie wiedzy o wzajemnych zalezno$ciach miedzy mikrostrukturg materiatu, procesem wytwarzania, a
wiasnosciami mechanicznymi.

C3. Nabycie wiedzy w zakresie doboru materiatéw do zastosowan w okreslonych warunkach obcigzen
mechanicznych i oddziatywania sSrodowiska.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Zna grupy materiatéw inzynierskich oraz kryteria ich klasyfikaciji.

PEK_WO02 - Zna podziat stopow zelaza , ich mikrostruktury, wtasciwosci i obszary zastosowan.

PEK_WO03 - Zna podstawowe wiasciwosci i obszary zastosowan tworzyw sztucznych, kompozytéw oraz ceramiki.

ll. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Potrafi interpretowaé mikrostruktury stopéw zelaza i metali niezelaznych.
PEK _UOQ2 - Potrafi zaplanowac i przeprowadzi¢ podstawowe badania metalograficzne.
PEK _UOQ3 - Potrafi dobra¢ tworzywo konstrukcyjne do okreslonego zastosowania.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 - Potrafi pracowac i wspotdziata¢ w grupie wywigzujac sie z przydzielonego mu zadania.
PEK_KO02 - Potrafi przestrzega¢ zasad i obyczajow obowigzujgcych w srodowisku akademickim.
PEK_KO03 - Potrafi wyszuka¢ informaciji oraz poddac ich krytycznej analizie.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Ogolna charakterystyka grup materiatéw inzynierskich 2
Wy2 Eleme.nty kr.ystalografii, budowa krysztatéw rzeczywistych. Defekty struktury 5
krystaliczne;j.
Wy3 Charakterystyka faz wystepujacych w stopach metali. 2
Wy4 Wykres rownowagi zelazo-cementyt. 2
Wy5 Stale niestopowe. 2
Wy6 Klasyfikacja i zasady oznaczania zeliw. 2
Wy7 Wptyw pierwiastkéw stopowych na przemiany fazowe w stalach. 2
Wy8 Stale stopowe cz. 1. 2
Wy9 Stale stopowe cz. 2. 2
Wy10 Whptyw obrobki cieplnej na struktury, wkasnosci i zastosowania stali. 2
Wy11 Odksztatcenie plastyczne i rekrystalizacja. 2
Wy12 Stopy metali niezelaznych. 2
Wy13 Polimery i tworzywa sztuczne. 2
Wy14 Ceramika i szkia. 2
Wy15 Materiaty kompozytowe. 2
Suma: 30
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Wprowadzenie. Metody badan materiatéw. Budowa i obstuga mikroskopu 2
metalograficznego.
Lab2 Badania makroskopowe powierzchni zewnetrznych i przetoméw. 2
Lab3 Badania mikroskopowe stopéw metali o budowie jedno i wielofazowe;. 2
Lab4 Mikrostruktury i wtasciwosci stopdw wykresu zelazo — cementyt. 2
Lab5 Stale stopowe o specjalnych wtasciwosciach. 2
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Lab6 Mikrostruktury i wtasciwosci stopéw metali niezelaznych. 2

Lab7 Badania makroskopowe i mikroskopowe kompozytéw o osnowie polimerowe;j. 2

Lab8 Podsumowanie i zaliczenie zaje¢ laboratoryjnych. 1
Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdéw
N2. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium

N3. przygotowanie sprawozdania

N4. konsultacje

N5. praca wlasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie Sposéb oceny osiggniecia efektu
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia P y ag' €
. ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

PEK_WO01, PEK_W02, PEK_W03, PEK_K02,

F1 PEK_K03 Egzamin pisemny.

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie Sposob oceny osiggniecia efektu
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia P y ag- €
. ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

PEK_W01, PEK_WO02, PEK_W03, PEK_K02,

F1 PEK_KO3 Kartkdwka.

PEK_U01, PEK_U02, PEK_U03, PEK_KO1,

F2 PEK_KO2 Sprawozdania z wykonanych zadan.
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

[1]Haimann.R; Metaloznawstwo; Wyd.PWr;2000

[2]Dobrzanski.L.A, Podstawy nauki o materiatach,WNT,2002

[3] Blicharski M., Wstep do inzynierii materiatowej, WNT; 1998.

[4]Dudzinski.W, Widanka.K, Cwiczenia laboratoryjne z materiatoznawstwa, Wyd.PWr;2005

LITERATURA UZUPELNIAJACA
[1] Dudzinski W., Materiaty konstrukcyjne w budowie maszyn, Wyd.PWr; 1994
[2] Ashby M. F., Jones D.R.H., Materiaty inzynierskie, t. 1i 2, WNT; 1996

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTAL.CENIA DLA PRZEDMIOTU
Materiatoznawstwo
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Inzynieria Biomedyczna

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow o Numer
. g . . Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i . narzedzia
. ; . przedmiotu [ programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO1 K11B_W09 ct |WLWY2 1 Na, NS
- - Wy3
PEK_W02 K1I1B_K09 c1,c2, 3| WS- 1 4 N4 N5
Wy12
PEK_W03 K1I1B_K09 ct,c3 |WLWYISH 4 N4 N5
- Wy15
PEK_UO01 K11B_U08, K1I1B_U22 C1,C2 |Lab2-Lab6| N2, N3, N4
PEK_U02 K11B_U08, K1I1B_U22 C2 Lab1-Lab7 | N2, N3, N4
PEK_UO03 K11B_U08, K1I1B_U22 C1,C2, C3|Lab4 - Lab7 | N2, N3, N4
PEK_KO1 K1I1B_K04 C2,C3 |Lab2 - Lab7 N3
PEK_KO02 K11B_KO01, K1IB_KO03, K11B_K04 C3 Lab1 - Lab7 N3, N4
Wy1 -
PEK_KO03 K11B_KO03, K1IB_KO05, K11B_KO08 C1,C2,C3| Wy15, N1, N2
Lab2 - Lab7

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr hab. inz. Dominika Grygier tel.: 320-38-45 email: dominika.grygier@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Statystyka inzynierska

Nazwa w jezyku angielskim: Statistics for Engineers
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria Biomedyczna
Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: IBM031013

Grupa kurséw: nie

Wyktad |Cwiczenia|Laboratorium| Projekt |Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni

1 1
(2zU) S S
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 30 30
studenta (CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene na ocene
Grupa kursow
Liczba punktow ECTS 1 1

w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego 0.6 0.7
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Ma podstawowag wiedze w zakresie matematyki potwierdzone pozytywnymi ocenami na swiadectwie
ukonczenia szkoty ponadgimnazjalnej

CELE PRZEDMIOTU

C1. Nabycie podstawowej wiedzy z zakresu rachunku prawdopodobienstwa i statystyki matematycznej
uwzgledniajgcej jej aspekty aplikacyjne.

C2. Zdobycie umiejetnosci eksploracji danych liczbowych z dziedziny inzynierii biomedyczne;j.

C3. Nabycie umiejetnosci redukcji danych z wykorzystaniem specjalistycznego oprogramowania statystycznego
(STATISTICA, MatLab, Gretl, R) i mozliwosci arkusza kalkulacyjnego (Excel).

C4. Nabywanie i utrwalanie kompetencji spotecznych obejmujacych inteligencje emocjonalng polegajaca na
umiejetnosci wspétpracy w grupie studenckiej majacej na celu efektywne rozwigzywanie probleméw przy
uwzglednieniu odpowiedzialno$ci, uczciwosci i rzetelnoci w postepowaniu.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Ma podstawowg wiedze w zakresie statystycznych metod analizy baz danych: zna podstawowe
statystyki opisowe charakteryzujace wyniki pomiaréw inzynierskich, zna zasade grupowania danych i tworzenia
szeregbw rozdzielczych

PEK_WO02 - Zna podstawowe rozktady teoretyczne cech dyskretnych i ciagtych, ma podstawowa wiedze o
zasadach szacowania przedziatéw ufnosci dla przecietnej wartosci cechy i jej dyspersji.

PEK_WO03 - Posiada wiedze dotyczaca metod weryfikacji parametrycznych hipotez statystycznych o wartosci
przecietnej, o rownosci dwoch wartosci przecietnych, o wartosci wariancji oraz o jednorodnosci wielu wariancji,
zna podstawowe metody weryfikacji nieparametrycznych hipotez statystycznych dotyczacych istotnosci réznic w
strukturze danych oraz niezaleznosci zmiennych losowych skategoryzowanych.

ll. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Potrafi poprawnie przeprowadzi¢ analize statystyczng wynikdéw badan, sformutowacé hipotezy
badawcze i w oparciu o przeprowadzone testy wyciggnga¢ odpowiednie wnioski: potrafi dokonaé redukcji danych
po przed odpowiedni dobér statystyk opisujacych warto$¢ przecietna, jej dyspersje oraz ksztalt rozktadu, potrafi
na podstawie danych surowych utworzyé szereg rozdzielczy, oraz zilustrowa¢ zbidr danych za pomocg
histogramu, dystrybuanty empirycznej i wykresu ramkowego.

PEK_UO2 - Potrafi do danych empirycznych dopasowac rozktad teoretyczny i na tej podstawie oszacowaé
wartosci kwantyli dla zadanych prawdopodobienstw, oraz oszacowa¢ prawdopodobienstwa dla zadanych
kwantyli, potrafi poprawnie wybrac¢ rodzaj testu statystycznego i przeprowadzi¢ weryfikacje hipotez dotyczacych
wartosci przecietnych i rozktadéw cech

PEK _UO3 - Potrafi przeprowadzi¢ analize wspotzaleznosci cech skategoryzowanych w wielowymiarowej tabeli
danych, potrafi przeprowadzi¢ analize regresji i korelacji dwoch i wiekszej liczby zmiennych, oszacowaé wartosci
parametrow charakteryzujacych site i ksztatt zwigzku

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK _KO01 - Nabywanie i utrwalanie kompetencji w zakresie: wyszukiwanie informacji oraz jej krytycznej analizy,
zespotowej wspotpracy dotyczacej doskonalenia metod wyboru strategii majacej na celu optymalne
rozwigzywanie powierzonych grupie problemow.

PEK _KO02 - Rozumie konieczno$¢ samoksztatcenia, w tym poprawiania umiejetnosci koncentracji uwagi i
skupienia sie na rzeczach istotnych oraz rozwijania zdolnosci do samodzielnego stosowania posiadanej wiedzy i
umiejetnosci, rozwijania zdolnosci samooceny i samokontroli oraz odpowiedzialnosci za rezultaty
podejmowanych dziatan.

PEK_KO03 - Przestrzegania obyczajéw i zasad obowigzujacych w srodowisku akademickim, myslenia
niezaleznego i twoérczego.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin

Statystyczne metody analizy danych — istota modelowania statystycznego.
Wy1 Opisowa analiza danych: formy reprezentacji danych statystycznych, miary 2
potozenia, zmienno$ci, asymetrii i koncentracji.

Opracowanie i prezentacja materiatu statystycznego. Grupowanie danych —

Wy2 . . . . . . 2
y szeregi proste i rozdzielcze. Histogram i dystrybuanta empiryczna.
Zmienne losowe i ich rozktady. Charakterystyki liczbowe rozkladu. Wybrane
Wy3 . e o 2
rozktady dyskretne i ciggte. Nieréwnos¢ Czybyszewa.
Wy4 Elementy teorii estymacji — estymacja punktowa. Estymacja przedziatowa 2

wartosci sredniej i wariancji. Przedziaty ufnosci.

49/210




Wy5

Hipotezy statystyczne parametryczne. Testowanie hipotez o wartosci
przecietnej, o réwnosci dwoch wartosci przecietnych. Testowanie hipotez o
wskazniku struktury i o réwnosci dwéch wskaznikéw struktury. Testowanie
hipotez o warianciji i o rownosci dwoch wariancji.

Wy6

Testowanie hipotez nieparametrycznych. Test zgodnosci chi-kwadrat,
Kotmogorowa-Smirnowa. Test niezaleznosci chi-kwadrat Pearsona.

Wy7

Analiza korelaciji i regresji. Metoda najmniejszych kwadratéw. Wspétczynniki
korelacji Pearsona i Spearmana. Liniowa funkcja regresji. Wielowymiarowa
analiza regresiji i korelacji. Estymacja liniowej funkciji regresji wielokrotnej. Test
istotnosci dla wspotczynnikéw regresji wielokrotnej. Estymacja wspotczynnika
korelacji wielokrotnej. Wspotczynnik determinacii.

Suma: 15

Forma zaje¢ — Projekt

Liczba godzin

Proj1

Sprawy organizacyjne. Wprowadzenie do korzystania z arkusza
kalkulacyjnego. Funkcje matematyczne i statystyczne Excela. Generowanie
wektora zmiennych ciggtych o rozktadzie normalnym. Statystyka opisowa —
obliczanie miar potozenia, zmiennosci, asymetrii i koncentraciji.

Proj2

Budowa szeregdéw rozdzielczych. Graficzna prezentacja zbioru danych —
histogram i dystrybuanta empiryczna oraz wykres pudetkowy.

Proj3

Podstawowe rozkitady spotykane w statystyce matematycznej: rozktad
normalny, Studenta, chi-kwadrat, F Snedecora. Funkcja gestosci
prawdopodobienstwa i dystrybuanta.

Proj4

Estymacja punktowa i przedziatowa wartosci oczekiwanej, wskaznika struktury
(frakcji), warianciji i odchylenia standardowego.

Proj5

Weryfikacja hipotez statystycznych. Parametryczne testy istotnosci dla
wartosci oczekiwanej i dla wariancji populacji generalnej. Test dla dwéch
wariancji, dla dwdch srednich i dwoch wskaznikow struktury.

Proj6

Nieparametryczne testy istotnosci — test zgodno$ci chi2 Pearsona, test
zgodnosci lambda Kotmogorowa,. Test niezaleznosci chi2 — tablice
kontyngencyjne. Test Manna-Whitney’a. Test mediany i test rangowanych
znakdéw Wilcoxona. Test sumy rang Kruskala-Wallisa

Proj7

Ocena zaleznosci miedzy dwiema zmiennymi. Dwuwymiarowa analiza regres;ji
i korelacji. Wykres rozrzutu. Sita zwigzku korelacyjnego — estymacja
wspotczynnika korelacji, test istotnosci dla wspétczynnika korelacji, estymacja
parametréw liniowej funkcji regresiji, test istotnosci dla wspotczynnika regresiji
(wspotczynnika kierunkowego prostej regresji), przedziat ufnosci dla
wspotczynnika regresiji.

Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad informacyjny

N2. konsultacje
N3. case study

N4. praca wtasna - przygotowanie do projektu
N5. prezentacja projektu
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposdb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_WO01, PEK_WO02, PEK_WO03 kolokwium

P=F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Projekt)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposoéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_UO1, PEK_UO02 kartkbwka, ocena czesci obliczeniowej projektu

F2 PEK_UO03, PEK_KO01-PEK_KO03 prezentacja i obrona projektu

P =0,5"F1+0,5"F2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

[1] Bobrowski D: Probabilistyka w zastosowaniach technicznych. Warszawa 1986, WNT[2] Nowak R.: Statystyka
dla fizykéw. Warszawa 2002, Wydawnictwo Naukowe PWN[3] Ostasiewicz W. (red.): Statystyczne metody
analizy danych. Wroctaw 1999, Wydawnictwo AE we Wroctawiu[4] Zelias A., Pawelek B., Wanat S.: Metody
statystyczne. Zadania i sprawdziany. Warszawa 2002, PWE

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1] Bak I., Markowicz |., Mojsiewicz M., Wawrzyniak K.: Statystyka w zadaniach. Cze$¢ | i Il. Warszawa 2001.
Wydawnictwo Naukowo-Techniczne[2] Cieciura M., Zacharski J.: Metody probabilistyczne w ujeciu praktycznym.
Warszawa 2007, VIZJA PRESS&IT Sp. z 0. 0.[3] Dobosz M.: Wspomagana komputerowo statystyczna analiza
wynikow badan. Warszawa 2001, Akademicka Oficyna Wydawnicza EXIT.[4] Fratczak E., Gach-Ciepiela U.,
Babiker H.: Analiza historii zdarzen. Elementy teorii, wybrane przyktady zastosowan. Warszawa 2005, Szkota
Gtéwna Handlowa w Warszawie.[5] Kukietka L: Podstawy badan inzynierskich. Warszawa 2002, Wydawnictwo
Naukowe PWN. [6] Malinski M.: Statystyka matematyczna wspomagana komputerowo. Gliwice 2000,
Wydawnictwo Politechniki Slaskiej [7] Paleczek W.: Metody analizy danych na przyktadach. Czestochowa 2004,
Politechnika Czestochowska[8] Turzeniecka D.: Ocena niepewnosci wyniku pomiaréw. Poznan 1997,
Wydawnictwo Politechniki Poznanskiej
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Statystyka inzynierska

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Inzynieria Biomedyczna

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow . Numer
. - . S Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw i . narzedzia
. ; .. przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_W1 K11B_WO01, K1IB_W32 C1,C2,C4 Wy:/;/)\gyZ, N1, N2
PEK_W02 K11B_WO01, K1IB_W32 C1, C2, C3| Wy4, Wy5 N1, N2
PEK_W03 K11B_WO01, K1IB_W32 C1,C3 Wy6, Wy7 N1, N2
PEK_U01 K1IB_UO1 C1,C2,C3 Pr01|’32r02’ N3, N4
PEK_U02 K1IB_U01 C1,C2,C3| Pr4,Pr5 N3, N4
PEK_U03 K1IB_UO1 C1,C2,C3 PFSF',?G’ N3, N4, N5
PEK_KO1 K11B_KO01, K1IB_K10 C4 Wy1, Pr7 N5
PEK_KO02 K1I1B_K01, K1IB_K10 C4 Wy1, Pr7 N5
PEK_KO03 K1I1B_KO01, K1IB_K10 C4 Wy1, Pr7 N5

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Artur Kierzkowski tel.: 71 320-20-04 email: artur.kierzkowski@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Podstawy zarzadzania

Nazwa w jezyku angielskim: Essentials of management

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria Biomedyczna

Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: IBM031014

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15
(Z2zZU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 30
(CNPS)

. . Zaliczenie

Forma zaliczenia

na ocene
Grupa kursow
Liczba punktow ECTS 1
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego kontaktu 0.6

(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Brak wymagan wstepnych.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Przyswojenie wiedzy z zakresu podstawowych poje¢ zwigzanych z zarzadzaniem organizacjami, w tym

poznanie procesu zarzgadzania.

C2. Przyswojenie wiedzy na temat istoty i mechanizméw funkcjonowania organizacji.
C3. Przyswojenie wiedzy dotyczacej pojecia jakosci i zarzadzania jakos$cig, a takze przedsiebiorczosci i

budowania nowych firm.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:
PEK_WO01 - Student posiada wiedze na temat podstawowych poje¢ zwigzanych z zarzgdzaniem organizacjami.
Rozumie wptyw otoczenia na organizacje.

PEK_WO02 - Student posiada wiedze na temat procesu zarzadzania i potrafi scharakteryzowaé sposob realizaciji
poszczegodlnych funkcji zarzadzania w organizacji.
PEK_WO03 - Student rozumie istote jakos$ci, zarzadzania jakoscig i przedsiebiorczosci.

ll. Z zakresu umiejetnosci:

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy Organizacja i jej typy. Zasoby organizacji. Proces zarzadzania. Menedzer i 1
y jego rola w zarzadzaniu.
Wy2 Organizacja a jej otoczenie. Proces planowania i podejmowania decyzji. 2
Wy3 Proces organizowania. 2
Wy4 Proces przewodzenia. Motywowanie. 2
Wy5 Proces kontrolowania. 2
Wy6 Jakosc¢ i istota zarzadzania jakoscia. 2
Wy7 Przedsiebiorczos¢ i przedsiebiorca. Budowanie i rozwdj firmy. 2
Wy8 Kolokwium zaliczeniowe. 2
Suma: 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdéw
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)
Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposdb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)
F1 PEK_WO01, PEK_WO02, PEK_W03 Kolokwium zaliczeniowe.
P=F1
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

1. Griffin R.W., Podstawy zarzadzania organizacjami, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa, 2013

2. Kozminski A.K., Piotrowski W., Zarzgdzanie. Teoria i praktyka., Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa,
2010 3. Mastyk-Musiat E., Rakowska A., Krajewska-Binczyk E., Zarzadzanie dla inzynieréw, PWE, Warszawa,
2012

3. Mastyk-Musiat E., Rakowska A., Krajewska-Binczyk E., Zarzadzanie dla inzynieréw, PWE, Warszawa, 2012

LITERATURA UZUPELNIAJACA

1. Glinka B., Gudkova S., Przedsiebiorczos¢, Wolters Kluwer Business, Warszawa 2011

2. DeCenzo D.A., Robbins S.P., Podstawy zarzadzania, PWE, Warszawa, 2002

3. Hatch M.J., Teoria organizacji, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa, 2002

4. Hopej M., Kaminski R., Struktury organizacyjne wspoétczesnych organizacji, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Wroctawskiej, Wroctaw, 2010

5. Malara Z., Przedsiebiorstwo w globalnej gospodarce. Wyzwania wspétczesnosci, Wydawnictwo Naukowe
PWN, Warszawa 2013

6. Miesiecznik Harvard Business Review Polska

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Podstawy zarzadzania
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Inzynieria Biomedyczna

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow . Numer
. . . o Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i . narzedzia
: ; . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01,
PEK_W K11B_W34 PEK_W02 Wy1-Wy5 N1
PEK_K K11B_KO09 PEK_WO03 | Wy6-Wy7 N1

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Mateusz Molasy tel.: 713202662 email: mateusz.molasy@pwr.edu.pl

55/210




Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Biomateriaty
Nazwa w jezyku angielskim: Biomaterials

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria Biomedyczna

Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: IBM031015

Grupa kurséw: nie

Wyktad |Cwiczenia |Laboratorium | Projekt|Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 30 15
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 60 30
(CNPS)
; : . Zaliczenie
Forma zaliczenia Egzamin
na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktow ECTS 2 1
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom 12 07

wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Zaliczone kursy: Mechanika I, Mechanika Il, Materiatoznastwo.
2. Podstawowa wiedza z zakresu: biofizyki, wytrzymatosci materiatéw, technik wytwarzania.
3. Potrafi eksperymentalnie identyfikowaé parametry wytrzymatosciowe materiatéw konstrukcyjnych i

biomateriatow.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Uzyskanie wiedzy o wymaganiach stawianych biomateriatom.
C2. Uzyskanie podstawowej wiedzy o biomateriatach stosowanych w inzynierii biomedycznej, systematyka

biomateriatéw.

C3. Opanowanie umiejetnosci pozwalajacych na wybor i przeprowadzenie odpowiednich badan w celu

wyznaczania wiasciwosci fizycznych biomateriatow.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Ma podstawowg wiedze o biomateriatach stosowanych w inzynierii biomedycznej, ich
budowie, wiasciwosciach fizycznych, stopniu biozgodnosci.

PEK_WO02 - Ma podstawowg wiedze o kryteriach doboru biomateriatow do zastosowan medycznych.

ll. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Potrafi wybra¢ i zastosowa¢ metody doswiadczalne do wyznaczania wtasciwosci

fizycznych biomateriatéw

PEK _UOQ2 - Potrafi przeprowadzi¢ pomiary aparaturg przeznaczong do badan fizycznych

i strukturalnych wtasciwosci biomateriatow.

PEK_UQ3 - Potrafi interpretowaé wyniki przeprowadzonych doswiadczen oraz opracowa¢ dokumentacje wynikow
badan doswiadczalnych wtasciwosci fizycznych biomateriatow.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 - Ma swiadomos$¢ roli inzyniera w rozwoju cywilizacyjnym.

PEK_KO02 - Ma $wiadomos$¢ waznosci i rozumie pozatechniczne aspekty i skutki dziatalnosci
inzyniera i rozumie zwigzang z tym odpowiedzialnos¢ za podejmowane decyzje.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin

Wy1 Podziat biomateriatéw, wymagania stawiane biomateriatom. 1

Biomateriaty metaliczne: stal austenityczna, stopy Co-Cr-Mo; wtasciwosci

Wy2 ) . . . .
fizyko — chemiczne, wtasciwosci mechaniczne, zastosowanie.

3

Biomateriaty metaliczne: tytan, stopy tytanu; wiasciwosci fizyko — chemiczne,
Wy3 wiasciwosci mechaniczne, zastosowania. Stopy z pamieciag ksztattu, przyktady 3
zastosowania w stomatologii, protetyce i kardiologii.

Biomateriaty metaliczne: magnez, wtasciwosci fizyko — chemiczne, wtasciwosci

Wy4 . ) 1
y mechaniczne, przyktady zastosowania.

Wy5 Degradacja biomateriatéw metalicznych w $rodowisku organizmu zywego. 3

Wy6 Bioceramika: inertna, aktywna; technologie wytwarzania, wtasciwosci fizyko — 3

chemiczne, wlasciwosci mechaniczne, zastosowania.

Tworzywa sztuczne stosowane w inzynierii biomedycznej; podziat polimerow,
Wy7 wihadciwosci fizyko—chemiczne, wtasciwosci mechaniczne, zastosowania, 3
przyktady zastosowan tworzyw sztucznych w medycynie.

Biomateriaty weglowe: wtasciwosci fizyko-chemiczne, technologie

Wy8 . .
wytwarzania, zastosowania.

Materiaty bioresorbowalne, mechanizmy biodegradaciji i bioresorbcji,
Wy9 biomechaniczne zasady projektowania implantéw bioresorbowalnych i 1
rusztowan dla inzynierii tkankowe;.

Wy10 Modyfikacja biomateriatdbw metodami inzynierii powierzchni. 2
Biomateriaty kompozytowe: technologie wytwarzania, zastosowania.
Wy11 . . : . - 2
Biomateriaty gradientowe. Materiaty biomimetyczne.
Wy12 Biomateriaty stosowane do wytwarzania zindywidualizowanych implantow 1
y metodami przyrostowymi.
Wy13 Biomateriaty naturalne. 2
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Interakcja implant — tkanka; bodzce mechaniczne jako czynnik stymulujgcy

Wyl4 rozwoj tkanek wokét implantu. 1
Wy15 Biologiczna ocena biomateriatéw (norma PN-EN ISO 10993). 2
Suma: 30
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 WprOV\{adzen'ie- dolla.boratoriu_m, szkolenie BHP . . 1
Badania wtasciwosci mechanicznych materiatéw implantacyjnych.
Lab2 Badania wtasciwosci morfometrycznych materiatéw porowatych. 2
Lab3 Pomiar twardosci biomateriatow. 2
Lab4 Badania zwilzalnosci powierzchni biomateriatéw. 2
Lab5 Pomiar czasu i temperatury wigzania cementéw kostnych. 2
Lab6 Metody wytwarzania i pomiar wtasciwosci hydroksyapatytu. 2
Lab7 Wytwarzanie i wyznaczanie wtasciwosci fizycznych kompozytow widknistych. 2
Lab8 Wytwarzanie i badania wtasciwo$ci membran kompozytowych. 2
Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. prezentacja multimedialna
N2. eksperyment laboratoryjny
N3. przygotowanie sprawozdania

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P —
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

Numer efektu ksztatcenia

Sposéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia

F1

PEK_WO01, PEK_WO02, PEK_KO01 Egzamin

P=F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P —
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

Numer efektu ksztatcenia

Sposoéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
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F1 PEK_UO1, PEK_U02, PEK_UO03, PEK_K02 |Sprawozdania z laboratoriéw, odpowiedzi ustne

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

Inzynieria Biomedyczna- Podstawy i Zastosowania. Tom 4. Biomateriaty. pod red. Stanistaw Btazewicz, Jan

Marciniak. Akademicka Oficyna Wydawnicza EXIT, Warszawa 2013

LITERATURA UZUPELNIAJACA
e-czasopisma z zasobow Biblioteki Politechniki Wroctawskiej

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Biomaterialy
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Inzynieria Biomedyczna

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow o Numer
. . . o Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i . narzedzia
. ; ‘s przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO0T1,
PEK_W02 K1IB_W10 C1,C2 | Wy1-Wy15 N1
PEK_UO01,
PEK_UO02, K1IB_UO08, K1IB_U11, K1IB_U14 C3 Lab1-Lab8 N2, N3
PEK_UO03
PEK_KO1,
PEK_K02 K1IB_KO01, K11B_KO02 C1, C2, C3| Wy1-Wy15 | N1, N2, N3

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr hab. inz. Jarostaw Filipiak tel.: 71 320-21-50 email: jaroslaw.filipiak@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Réwnania rézniczkowe zwyczajne
Nazwa w jezyku angielskim: Ordinary Differential Equations
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria Biomedyczna
Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: IBM031016

Grupa kurséw: nie

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni

) 15 15

Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta

(CNPS) 30 60

Zaliczenie | Zaliczenie
na ocene na ocene

Forma zaliczenia

Grupa kursow

Liczba punktow ECTS 1 2
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o

2
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego kontaktu 0.6 1.4

(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Zna podstawy rachunku rézniczkowego i catkowego funkcji jednej zmiennej, a takze wykorzystywane w nim
inne gatezie matematyki, ze szczegélnym uwzglednieniem algebry liniowe;j.

2. Umie oblicza¢ pochodne funkcji jednej zmiennej, umie oblicza¢ catki nieoznaczone i oznaczone metodami
przez czesci i przez podstawienie.

3. Umie oblicza¢ wyznaczniki i zna ich wtasnosci, umie oblicza¢ wartosci wiasne i wektory wiasne macierzy.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zdobycie podstawowej wiedzy o rownaniach rézniczkowych zwyczajnych | i Il rzedu oraz na temat uktadow
réwnan rézniczkowych

C2. Zdobycie umiejetnosci dobrania wtasciwej metody rozwigzywania rownan rézniczkowych zwyczajnych oraz
uktadéw réwnan rézniczkowych.

C3. Ksztattowanie i utrwalanie umiejetnosci wyszukiwania informacji oraz jej analizy.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Ma teoretyczng wiedze dotyczaca réwnan rézniczkowych oraz zna metody ich rozwigzywania.
PEK_WO02 - Ma wiedze na temat metod rozwigzywania uktadéw réwnan rézniczkowych.

PEK_WO03 - Ma wiedze dotyczacq zastosowania rownan rézniczkowych jako modelu matematycznego do opisu
zjawisk fizycznych.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Potrafi w sposéb zrozumiaty, w mowie i na pismie, formutowac twierdzenia i definicje dotyczace
réwnan rézniczkowych.

PEK _UOQ2 - Potrafi rozwigza¢ rownania rézniczkowe | i Il rzedu.

PEK _UOQ3 - Potrafi rozwigza¢ uktady réwnan rézniczkowych.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 - Rozumie konieczno$¢ systematycznej pracy nad wszelkimi zadaniami; umie oszacowaé czas
potrzebny na realizacje zleconego zadania

PEK_KO02 - Zna zakres posiadanej przez siebie wiedzy i posiadanych umiejetnosci, potrafi rozpozna¢ braki w
wiedzy i uzupetni¢ je postugujac sie literatura.

PEK_KO03 - Postepuje etycznie i rozumie i docenia znaczenie uczciwosci intelektualnej.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin

Roéwnania rézniczkowe | rzedu: podstawowe definicje. Zagadnienia z réznych

Wy1 dziedzin prowadzace do réwnanh rozniczkowych. Rownania rézniczkowe | 2
rzedu: rownania o zmiennych rozdzielonych oraz réwnania jednorodne.

Wv2 Réwnania rézniczkowe | rzedu liniowe: jednorodne i niejednorodne. Metoda 2

y uzmienniania statej.
W3 Krzywe ortogonalne. Réwnania rézniczkowe Il rzedu. Réwnania Il rzedu 1
y sprowadzalne do réwnan | rzedu.

Réwnania rézniczkowe 1l rzedu liniowe jednorodne. Wroniskian. Rownania

Wy4 . . . ) . 2
rézniczkowe Il rzedu liniowe jednorodne o statych wspoétczynnikach
Réwnania rézniczkowe 1l rzedu liniowe niejednorodne. Metoda uzmienniania

Wy5 . o 2
statych. Metoda wspotczynnikéw nieoznaczonych.
Uktady réwnan rézniczkowych | rzedu. Metoda eliminacji. Uktady réwnan

Wy6 e . . . . 2
rézniczkowych liniowych jednorodnych o statych wspdtczynnikach.
Uktady niejednorodne réwnan rézniczkowych liniowych o statych

Wy7 ) i Lo 2
wspotczynnikach. Metoda uzmienniania statych.

Wy8 Kolokwium zaliczeniowe. 2

Suma: 15
Forma zajeé — Cwiczenia Liczba godzin

. Przypomnienie rachunku rézniczkowego i catkowego. Rozwigzywanie réwnan

Cw1 e . . . . 2
rézniczkowych o zmiennych rozdzielonych oraz réwnan jednorodnych.

w2 Rozwigzywanie réwnan rézniczkowych | rzedu liniowych jednorodnych oraz 5
niejednorodnych.

¢w3 Rozwigzywanie réwnan rézniczkowych Il rzedu sprowadzalnych do | rzedu. 2
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. Rozwigzywanie rownan rézniczkowych Il rzedu liniowych jednorodnych o

Cw4 X . 1
statych wspotczynnikach.

Gw5 5 Rozwigzywanie réwnan rézniczkowych Il rzedu niejednorodnych o statych 2
wspotczynnikach metodg wspotczynnikdédw nieoznaczonych.

. Rozwigzywanie rownan rézniczkowych Il rzedu niejednorodnych o statych

Cwo \ . T 2
wspotczynnikach metodg uzmienniania statych.

. Rozwigzywanie uktadéw rownan rézniczkowych liniowych jednorodnych o

Cw7 ) . 2
statych wspotczynnikach.

Cws Kolokwium zaliczeniowe. 2

Suma: 15

N3. konsultacje

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdow
N2. éwiczenia rachunkowe

N4. praca wtasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P —
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

Numer efektu ksztatcenia

Sposoéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia

F1

PEK_WO01 - PEK_W03

kolokwium zaliczeniowe

P=F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Cwiczenia)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P —
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

Numer efektu ksztatcenia

Sposoéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia

F1

PEK_U02 - PEK_U03

kolokwium zaliczeniowe

P = F1
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

1. M. Gewert, Z. Skoczylas, Réwnania rézniczkowe zwyczajne. Teoria, przykiady, zadania, Oficyna
Wydawnicza GIS, Wroctaw 2007.

2. W. Zakowski, W. Leksinski , Matematyka cz. IV, WNT, Warszawa 1984.

3. F. Leja, Rachunek rézniczkowy i catkowy ze wstepem do rownan rézniczkowych, PWN, Warszawa 2008.

4. S. tanowy, F. Przybylak, B. Szlek, Réwnania rézniczkowe, Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, Gliwice 2003.
5. H. Bere$, K. Bere$, Elementy réwnan rézniczkowych. Cz. 1, Wydawnictwo Politechniki Swietokrzyskiej, Kielce
2003.

6. 5. H. Bere$, K. Bere$, Elementy rownan rézniczkowych. Cz. 2 Rozwigzania zadan , Wydawnictwo Politechniki
Swietokrzyskiej, Kielce 2005.

7. W. Krysicki, L. Wiodarski, Analiza matematyczna w zadaniach. Cze$¢ 2, PWN Warszawa 2011.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

1. N. Matwiejew, Metody catkowania réwnan rézniczkowych zwyczajnych, PWN, Warszawa, 1986.

2. N. Matwiejew, Zadania z réwnan rézniczkowych zwyczajnych, PWN, Warszawa 1976.

3. J. H. Hubbard, B. H. West, Differential equations: a dynamical systems approach, Cambridge University Press,
Cambridge 2003

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Roéwnania rézniczkowe zwyczajne
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Inzynieria Biomedyczna

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow - Numer
. - . S Cele Tredci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw i . narzedzia
. ; .. przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01-
PEK_W03 K1IB_WO01 C1 Wy1-Wy7 N1, N3, N4
PEK_UO1-
PEK_U03 K1I1B_UO01 Cc2 Cw1-Cw7 N2, N3, N4
PEK_KO01-
PEK_KO3 K1IB_KO01 C3 Cw1-Cw7 N2, N3, N4

OPIEKUN PRZEDMIOTU

drinz. Dorota Aniszewska tel.: 320-27-90 email: dorota.aniszewska@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Techniki wytwarzania

Nazwa w jezyku angielskim: Manufacturing techniques

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria Biomedyczna

Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: IBM031018

Grupa kurséw: nie

Wyktad [Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni
30 30
(Z2zZU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 60 60
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene na ocene
Grupa kursow
Liczba punktow ECTS 2 2
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
2
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego kontaktu 1.2 1.4

(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Student powinien mie¢ podstawowa wiedze z matematyki, fizyki i materialoznawstwa oraz podstawowych

wiasciwosci materiatéw inzynierskich. Ma podstawowg wiedze na temat proceséw metalurgicznych przetwarzania
rud metali oraz otrzymywania stali i metali niezelaznych; ma wiedze o podstawowych wtasnosciach
mechanicznych materiatéw inzynierskich; ma uporzadkowang wiedze o rodzajach metalicznych materiatéw
inzynierskich - ich budowie, wtasciwosciach, zastosowaniach i zasadach doboru.
2. Student powinien czytac i interpretowac rysunki oraz schematy stosowane w dokumentacji techniczne;.
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Nabycie podstawowej wiedzy o technikach wytwarzania wyrobéw metodami spawalniczymi, odlewniczymi,
przerobki plastycznej oraz obrébki skrawaniem.

C2. Zdobycie umiejetnosci doboru odpowiedniej technologii spajania, odlewania, przerébki plastycznej i
skrawania z punktu widzenia mozliwosci mechanizacji i automatyzac;ji.

C3. Nabywanie i utrwalanie kompetencji spotecznych obejmujacych umiejetno$¢ wspdtpracy w grupie studenckiej
i majacej na celu efektywne rozwigzywanie probleméw. Odpowiedzialnosé, uczciwosé i rzetelnosé w
postepowaniu; przestrzeganie obyczajéw w srodowisku akademickim i spoteczenstwie.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Student potrafi rozpozna¢ i scharakteryzowa¢ podstawowe metody spawania, odlewania, przerébki
plastycznej i obrébki skrawaniem.

PEK_WO02 - Student potrafi zaproponowa¢ metode wytwarzania dla konkretnego wyrobu o okreslonej geometrii
oraz charakterystyce materiatowe;.

PEK_WO03 - Student potrafi opisa¢ budowe stanowisk wytwérczych i dobra¢ ich komponenty.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Student potrafi dobra¢ odpowiednig technologie spajania, odlewania, przerébki plastyczne;j i
skrawania podstawowych materiatow inzynierskich.

PEK _UO2 - Student potrafi dobra¢ stanowisko i oprzyrzagdowanie stosowane do realizacji procesow wytwarzania.
PEK _UOQ3 - Student potrafi krytycznie okresli¢ podstawowe mozliwosci mechanizacji i automatyzacji proceséw
wytwarzania.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 - Wykazuje umiejetnosci potrzebne w zespotowej wspotpracy dotyczacej doskonalenia metod wyboru
strategii majacej na celu optymalne rozwigzywanie powierzonych grupie probleméw.

PEK_KO02 - Potrafi obiektywnie ocenia¢ argumenty, racjonalnie ttumaczy¢ i uzasadnia¢ wtasny punkt widzenia z
wykorzystaniem wiedzy z zakresu podstawowych zagadnien inzynierii materiatowej.

PEK_KO03 - Przestrzega obyczaje i zasady obowigzujgce w Srodowisku akademickim.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin

Bezpieczenstwo i higiena pracy w spawalnictwie. Rodzaje spoin i ztaczy

Wy spawanych. Spawanie gazowe. Lutowanie miekkie i twarde.

2

Wiadomosci podstawowe o spawaniu elektrycznym. Spawanie tukowe
Wy2 elektrodami otulonymi. Spawanie tukowe w gazach ochronnych. Spawanie 2
tukiem krytym.

Wybrane metody zgrzewania punktowego, liniowego i doczotowego

Wy3 materiatow. 2
Wy4 Wybrane metody ciecia termicznego. 2
Wy5 Whplyw przebiegu procesu ksztattowania plastycznego na wtasnosci wyrobu. 2
Wy6 Procesy ksztattowania blach. 2

65/210




Procesy ksztaltowania bryt. Analiza procesu walcowania, wyciskania, kucia i

Wy7 . L 2
ciggnienia.
Wy8 Narzedzia do obrébki plastyczne;. 2
Wy9 Wybrane metody obrébki skrawaniem. 2
Wy10 Wybrane metody obrobek Sciernych. 2
Wy11 Wybrane metody obrobek erozyjnych. 2
BHP w odlewnictwie. Charakterystyka klasycznych mas formierskich. Modele
Wy12 . . . 2
odlewnicze. Technologia petnej formy.
Technologia formy i rdzenia. Reczne i maszynowe wytwarzanie form i rdzeni
Wy13 , 2
odlewniczych.
Techniki wytwarzania odlewéw w formach z mas chemicznie i termicznie
Wy14 2
utwardzanych.
Wytwarzanie odlewéw w formach trwatych. Odlewanie kokilowe. Odlewanie
Wy15 S o 2
cisnieniowe. Odlewanie odsrodkowe.
Suma: 30
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Spawanie gazowe. Lutowanie migkkie i twarde. 2
Spawanie tukowe elektrodami otulonymi. Spawanie tukowe w gazach
Lab2 : ) 2
ochronnych. Spawanie fukiem krytym.
Lab3 Zgrzewanie rezystancyjne i tarciowe. 2
Lab4 Ciecie termiczne tlenowe i plazmowe. Naprezenia i odksztatcenia spawalnicze. 2
Lab5 Odksztatcanie na zimno i wyzarzanie metali. 2
Lab6 Tloczenie- ciecie, giecie i wytlaczanie. 2
Lab7 Walcowanie blach i ksztattownikow. 2
Lab8 Wytwarzanie wyrobéw metalowych w procesie ciggnienia. 2
Lab9 Mozliwosci ksztattowania powierzchni toczeniem i wierceniem. 2
Lab10 Mozliwosci ksztaltowania powierzchni metodami obrébek sciernych. 2
Mozliwosci ksztaltowania powierzchni frezowaniem, obrobka elektroerozyjng
Lab11 ) NI 2
oraz wykonywanie gwintow i kot zebatych.
Badanie wtasciwosci klasycznych mas formierskich. Modele odlewnicze.
Lab12 ) . 2
Technologia petnej formy.
Lab13 Reczne i maszynowe wytwarzanie form i rdzeni odlewniczych. 2
Wytwarzanie odlewdéw w formach z mas chemicznie i termicznie utwardzanych
Lab14 2
(proces CO2, formy skorupowe).
Wytwarzanie odlewéw w formach trwatych. Odlewanie kokilowe. Odlewanie
Lab15 AN o 2
cisnieniowe. Odlewanie ods$rodkowe.
Suma: 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
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N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdéw
N2. prezentacja multimedialna
N3. eksperyment laboratoryjny
N4. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium

NS5. praca wtasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P —
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

Numer efektu ksztatcenia

Sposoéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia

F1

PEK_WO01 - PEK_W03

kolokwium

P = F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P —
podsumowujgca

Numer efektu ksztatcenia

Sposdb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia

(na koniec

semestru)
F1 PEK_UO1 - PEK_UO03 kartkowka
F2 PEK_KO01 - PEK_KO03

udziat w dyskusjach problemowych

P = (F1+F2)/2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
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LITERATURA PODSTAWOWA

1. Ambroziak A. (red.): Techniki Wytwarzania. Spawalnictwo. Laboratorium. PWr, Wroctaw 2011,
http://www.dbc.wroc.pl/

. Pilarczyk J. (red.): Poradnik Inzyniera. Spawalnictwo. T. |'i ll, WNT Warszawa, 2003, 2005

. Perzyk M. i inni; Odlewnictwo WNT Warszawa 2000

. Tabor A. Odlewnictwo wyd. ,Akapit” Krakow 1996

. Murza-Mucha P., Techniki wytwarzania — Odlewnictwo. PWN, Warszawa 1978

. Granat K. Laboratorium z odlewnictwa, skrypt PWr, Wroctaw 2007

. Perzyk M. i inni: Materiaty do projektowania proceséw odlewniczych, skr. P.Warsz. Warszawa 1981

8. Gronostajski J., Obrébka plastyczna metali, Wroctaw 1974Morawiecki M., Sadok L., Wosiek E., Teoretyczne
podstawy technologicznych proceséw przerébki plastycznej, Wyd. Slask, Katowice 1981
http://www.metalplast.pwr.wroc.pl/instrukcje.html

9. Zebrowski Henryk, tytut: Techniki wytwarzania - Obrébka wiérowa $cierna i erozyjna, wydawnictwo: Oficyna
Wyd. PWr, 2004

10. Cichosz Piotr i inni, tytut: Techniki wytwarzania - Obrébka Ubytkowa -Laboratorium, wydawnictwo: Oficyna
Wyd. PWr, 2002

11. Cichosz Piotr i inni, tytut: Techniki wytwarzania - Obrobka Ubytkowa - Laboratorium cz. I, wydawnictwo:
Oficyna Wyd. PWr, 2008

NOoO b WDN

LITERATURA UZUPELNIAJACA

1. Klimpel A.: Spawanie, Zgrzewanie i Ciecie Metali., WNT, Warszawa, 1999

2. Lewandowski J. L.; Tworzywa na formy odlewnicze, wyd.: ,Akapit” Krakéw 1997

3. Btaszkowski K. Technologia formy i rdzenia, Warszawa 1990

4. Poradnik inzyniera — Odlewnictwo WNT Warszawa 1986

5. Romanowski P., Poradnik obrébki plastycznej na zimno, Wydawnictwo Naukowo- Techniczne, Warszawa 1976.
Erbel S., Kuczynski K., Marciniak Z., Obrébka plastyczna, PWN, Warszawa 1981

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Techniki wytwarzania
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Inzynieria Biomedyczna

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow . Numer
. - . S Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i . narzedzia
. ; s przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_W1-
PEK_W3 K11B_W23 C1-C2 Wy1-Wy15 N1,N2,N5
PEK_UO01 -
PEK_U03 K11B_U25, K11B_U27 C1-C3 |Lab1-Lab15 N3,N4
PEK_KO1 -
PEK_KO3 K11B_K04, K1IB_K05 C3 Lab1-Lab15 N3,N4

OPIEKUN PRZEDMIOTU

drinz. Tomasz Piwowarczyk tel.: 4255 email: tomasz.piwowarczyk@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Wytrzymato$¢ materiatow |
Nazwa w jezyku angielskim: Strength of Materials |
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria Biomedyczna
Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: IBM031019

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium |Projekt|Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 30 15
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 60 60
(CNPS)
. . .| Zaliczenie
Forma zaliczenia Egzamin
na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktow ECTS 2 2
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
2
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom
. . . 1.2 1.4
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Znajomos¢ statyki, a wiec pojec¢ i podstaw mechaniki — sit, reakcji, wiezéw, praw Newtona. Sktadajg sie na to w
szczegolnosci nastepujace tematy: moment sity wzgledem punktu, rownowaga/redukcja dowolnego
przestrzennego ukfadu sit, definicje sit wewnetrznych w precie, algebra wektoréw i geometria mas, w tym
momenty pierwszego i drugiego stopnia w przestrzeni 2D i 3D. Wymagana jest umiejetnos¢ obliczania sit
wewnetrznych w precie, momentéw statycznych i momentéw bezwiadnosci figur ztozonych i prostych bryt,
transformaciji réownolegtej i obrotowej uktadu wspoétrzednych.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Rozwigzywanie probleméw technicznych w oparciu o prawa mechaniki.

C2. Wykonywanie analiz wytrzymatosciowych elementéw maszyn.

C3. Nabywanie i utrwalanie kompetencji spotecznych obejmujacych umiejetnos¢ wspodtpracy w grupie
studenckiej, przestrzeganie obyczajoéw obowigzujacych w srodowisku akademickim i spoteczenstwie.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Student zna podstawy analizy tensorowe;j i jej zastosowania w teorii osrodka ciggtego,

PEK_WO02 - zna ograniczenia rozwigzan konstrukcji geometrycznie liniowych, wie kiedy mozna superponowac
przemieszczenia, czym jest statecznos¢ preta Sciskanego i jakie obcigzenie prowadzi do jej utraty,

PEK_WO03 - zna najbardziej uzyteczne hipotezy wytezeniowe i zakres ich stosowania,

ll. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Student potrafi dokona¢ transformacji obrotowej i rownolegtej oraz oblicza¢ wartosci gtéwne tensora
drugiego rzedu, a wiec takich obiektéw jak naprezenie, odksztatcenie, moment bezwiadnosci,

PEK_UO2 - umie obliczy¢ naprezenie i przemieszczenie w precie o przekroju zwartym lub cienkosciennym,
obcigzonym sitg normalng, momentem gngcym, momentem skrecajacym, sitg tnaca, a takze naprezenie w
pofaczeniach: spoinach, srubach, nitach, sworzniach,

PEK_UO3 - potrafi zaprojektowac¢ pret Sciskany odporny na utrate statecznosci zaréwno w stanie sprezystym, jak
i niesprezystym,

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 - Wyszukiwania informaciji oraz jej krytycznej analizy,

PEK_KO02 - obiektywnego oceniania argumentdéw, racjonalnego ttumaczenia i uzasadniania wtasnego punktu
widzenia z wykorzystaniem wiedzy z zakresu wytrzymatosci materiatow,

PEK_KO03 - przestrzegania obyczajéw i zasad obowigzujacych w srodowisku akademickim.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy Wprowadzenie. Podstawowe zatozenia i pojecia. Podstawy doswiadczalne. 5
y Obliczenia wytrzymatosciowe preta prostego obcigzonego sitg normalna.
Wy2 Teoria stanu naprezenia. 2
Wy3 Teoria stanu odksztatcenia. Podstawy technicznych pomiaréw odksztatcen. 2
Wy4 Zwigzki fizyczne miedzy naprezeniem i odksztatceniem. 2
Wy5 Skrecanie preta o przekroju kotowym. 2
Wy6 Skrecanie preta o przekroju dowolnym. Prety cienkoscienne. 2
Wy7 Scinanie w potaczeniach. 2
Wy8 Zginanie preta prostego. Sity wewnetrzne i naprezenia. 2
Wy9 OgélIny przypadek zginania belki. Zginanie uko$ne. Srodek $cinania. 2
Przemieszczenia w belkach — metoda catkowania réwnania rézniczkowego osi
Wy10 . 2
odksztatconej.
Wy11 Wyboczenie. 2
Wy12 Energia sprezysta, dewiator i aksjator tensora, energia odksztatcenia 5
y postaciowego.
Wy13 Hipotezy wytezeniowe i przypadki wytrzymatosci ztozonej. 2
Wy1d Metody energetyczne wyznaczania przemieszczen w uktadach pretowych 5
y statycznie wyznaczalnych i niewyznaczalnych.
Spietrzenie naprezen. Naprezenie dopuszczalne. Wspotczynnik
Wy15 . . 2
bezpieczenstwa.
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Suma: 30
Forma zajeé — Cwiczenia Liczba godzin

Cw1 Przypadki statycznie niewyznaczalne przy rozcigganiu/$ciskaniu. 2
Cw2 Ptaski stan naprezenia. Okrag Mohra. 2
Cw3 Techniczny pomiar odksztatcen. 2
Cw4 Pret skrecany masywny — wytrzymatos¢ i sztywnosc¢. 1
Cw5s Pret skrecany cienkoscienny — wytrzymato$¢ i sztywnosé. 1
Cwé Kolokwium 1
Cw7 Zginanie — pole naprezenia. Réwnanie rézniczkowe osi ugietej. 2
Cws8 Wyboczenie 2
Cwo Zastosowanie hipotez wytrzymatosciowych. 1
cw10 Kolokwium 1

Suma: 15

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparenciji i slajdow

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N2. éwiczenia rachunkowe
N3. zadania domowe
N4. praca wtasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P —
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

Numer efektu ksztatcenia

Sposéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia

F1

PEK_W01, PEK_W02, PEK_W03

Sprawdzian, kolokwium

P=F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Cwiczenia)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P —
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

Numer efektu ksztatcenia

Sposoéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
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F1

PEK_U01, PEK_U02, PEK_U03,
PEK_KO01, PEK_K02, PEK_KO03.

Odpowiedzi ustne, kolokwiuim 1, kolokwium 2.

F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

[1] J. Misiak: Mechanika techniczna. Statyka i wytrzymatos$¢ materiatow, t1. WNT, 1996.
[2] R. Zuchowski: Wytrzymato$é materiatéw, Oficyna Wydawnicza PWr., 1996.
[3] Z. Dylag, A. Jakubowicz, Z. Orto$: Wytrzymatos¢é materiatéw. WNT, 1997.

[4] Z. Brzoska: Wytrzymatos¢ materiatéw. PWN, 1979.
[5] M.E. Niezgodzinski, T. Niezgodzinski: Wytrzymatos¢é materiatéw, PWN, 1981.

[6] R. Kurowski, Z. Parszewski: Zbiér zadan z wytrzymatosci materiatéw, PWN, 1966.

[7]1 T. Rajfert, Rzysko J.: Zbiér zadan ze statyki i wytrzymatosci materiatéw, PWN, 1976.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1] S.P. Timoshenko: Historia wytrzymatosci materiatow, Arkady, 1966.
[2] S. Katarzynski, S. Kocanda, M. Zakrzewski: Badania wtasnosci mechanicznych metali, WNT, 1967.
[3] J. Walczak: Wytrzymato$¢ materiatdw oraz podstawy teorii sprezystosci i plastycznosci, PWN, 1973.
[4] E. Rusinski: Mikrokomputerowa analiza ram i nadwozi pojazdéw i maszyn roboczych, W K £, 1990.
[5] W. Srédka: Trzy lekcje metody elementéw skonczonych, Oficyna Wydawnicza P.Wr., 2004.

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Wytrzymato$¢ materiatow |

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Inzynieria Biomedyczna

. Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow L. Numer
Przedmiotowy . . . o Cele Tresci .
. ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw i . narzedzia
efekt ksztatcenia ; .. przedmiotu | programowe
specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01,
PEK_W02, K1I1B_WO08 C1 Wv¥/1 1d5° N1, N4
PEK_WO03 y
PEK_UO01,
PEK_U02, K11B_U06, K11B_U08 C2,C3 | Cw1-Cw9 N2, N3
PEK_UO03
PEK_KO01,
PEK_KO02, K11B_K02 Cc3 va 1d5° N1, N4
PEK_K03 y

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr hab. inz. Wiestaw Srodka tel.: 713204070 email: wieslaw.srodka@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Elementy i uktady elektroniczne

Nazwa w jezyku angielskim: Elements and electronic circuits

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria Biomedyczna

Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: IBM031020

Grupa kurséw: nie

Wyktad [Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15 15
(Z2zZU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 30 30
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene na ocene
Grupa kursow
Liczba punktow ECTS 1 1
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego kontaktu 0.6 0.7

(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zdobycie wiedzy na temat budowy, zasad dziatania i wiasciwosci podstawowych uktadéw elektronicznych
stosowanych dla potrzeb aplikacji medycznych oraz trendéw rozwojowych w tej dziedzinie.
C2. Zdobycie umiejetnosci uruchamiania i pomiaréw parametréw prostych uktadéw elektronicznych.
C3. Doskonalenie umiejetnosci przedstawiania wynikéw eksperymentalnych w przejrzystej formie.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Student umie opisa¢ budowe i zasade dziatania podstawowych uktadéw elektronicznych
stosowanych w aplikacjach medycznych.

PEK_WO02 - Student zna podstawowe metody i techniki obliczeniowe w projektowaniu uktadéw analogowych.

ll. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Student potrafi, zgodnie z zadang specyfikacjg i uzywajac wtasciwych metod, zaprojektowaé
elementarny uktad elektroniczny.

PEK _UOQ2 - Student potrafi zrealizowaé prosty ukfad elektroniczny, uruchomi¢ go oraz zmierzy¢ jego podstawowe
parametry.

PEK_UQ3 - Student potrafi napisa¢ w przejrzystej formie raport z przeprowadzonych eksperymentow.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK_KO01 - Student potrafi dziata¢ w grupie.
PEK_KO02 - Nabywa umiejetnosci ponoszenia odpowiedzialnosci za powierzone do wykonania zadania.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Klasyfikacja i parametry sygnatéw biomedycznych ich pomiary i przetwarzanie
Wy1 3
A/C.
Wy2 Uktady zasilajgce w urzadzeniach medycznych. 3
Wy3 Bezpieczenstwo pacjenta a aparatura medyczna. 2
Wy4 Wzmacniacze operacyjne i ich zastosowania w aparaturze medycznej. 5
VW5 Budowa urzadzen stymulujacych (rozrusznik serca, defibrylator, neuroprotezy, 5
y itp.).
Suma: 15
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin

Wstep: zapoznanie studentéw z zasadami bezpieczenstwa pracy w
Lab1 laboratorium; 3
zapoznanie studentéw z obstugg aparatury pomiarowe;j.

Wykonanie czterech ¢wiczehn pomiarowych z listy dostepnych w Laboratorium
Ukftaddéw Elektronicznych:

Wzmacniacz operacyjny - podstawowe konfiguracje.

Wzmacniacz operacyjny - filtr aktywny.

Wzmacniacz pomiarowy.

Lab2 Wzmacniacz tranzystorowy WE. 12
Klucze tranzystorowe.
Liniowy stabilizator napiecia.
Przerzutniki - monostabilny, astabilny.
Tranzystor - praca impulsowa.
Suma: 15
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STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdow

N2. praca wtasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu
N3. konsultacje

N4. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium

N5. przygotowanie sprawozdania

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposoéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_WO01, PEK_WO02 kolokwium zaliczeniowe

P=F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie Numer efektu
semestru), P — . Sposdb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
. ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)
F1 PEK_UO1 Kartkéwka wstepna lub/i ocena projektu zadanego uktadu elektronicznego.
PEK_U02 Realizacja ukfadu, uruchomienie, pomiary oraz sprawozdanie z
F2 o
PEK_UO03 przeprowadzonych pomiarow.

P =0,49F1+0,51F2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
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LITERATURA PODSTAWOWA
W. Tietze, Ch. Schenk: Uktady pétprzewodnikowe, WNT 2009,

D.Prutchi, M.Norris: Design and development of medical electronic instrumentation. A pratical perspective of the
design, construction and test of medical devices. Wiley-Interscience 2005;

Materiaty do zaje¢ dostepne na stronie internetowej przedmiotu

LITERATURA UZUPELNIAJACA
C. Kitchin, L. Counts, Wzmacniacze operacyjne i pomiarowe, BTC 2009,

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Elementy i uktady elektroniczne
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Inzynieria Biomedyczna

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow - Numer
. g . o Cele Tredci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw i . narzedzia
. ; . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_ W01,
PEK_W02 K1IB_W19, K11B_W21 C1 Wy1 - Wy5 N1 - N3
PEK_UO0f1,
PEK_UO02, K1IB_U18, K1IB_U19 C2,C3 |[lab.1-1ab.2 N3 - N5
PEK_UO03

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Remigiusz Mydlikowski email: remigiusz.mydlikowski@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Grafika inzynierska | (GW)
Nazwa w jezyku angielskim: Engineering graphic | (DG)
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria Biomedyczna
Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: IBM031022

Grupa kurséw: nie

Wyktad| Cwiczenia |Laboratorium |Projekt|Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 30
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 60
(CNPS)
. . Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktow ECTS 2
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
2
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom 14
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK) '

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Znajomos¢ podstawowych twierdzehn geometrii euklidesowe;.
2. Umiejetnos¢ postugiwania sie przyborami kreslarskimi.
3. Umiejetnosc kreslenia podstawowych konstrukcji geometrycznych.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Opanowanie praktycznych podstaw metody Monge'a wykresinego odwzorowania tworéw geometrycznych na
ptaszczyznie rysunku, stanowigcej podstawe zapisu konstrukgji (rysunku technicznego).

C2. Opanowanie podstaw restytucji tworéw geometrycznych na podstawie rzutéw Monge'a.

C3. Nabycie umiejetnosci rozwigzywania zadan miarowych (wykreslne wyznaczanie odlegtosci, katéw, wielkosSci
rzeczywistej).
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Potrafi praktycznie zastosowac¢ zasady rzutowania metodg Monge'a w celu odwzorowania elementéw
i tworéw geometrycznych (w tym bryt) na ptaszczyznie rysunku.

PEK _UO02 - Umie wyznaczy¢ wielkosci rzeczywiste charakteryzujace zagadnienie miarowe geometrii wykresinej.
PEK _UOQ3 - Potrafi na podstawie rzutéw Monge'a przeprowadzi¢ restytucje tworu geometrycznego i przedstawié¢
jej rezultat za pomoca rzutu aksonometrycznego.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK_KO01 - Potrafi samodzielnie pracowac¢ i rozwigzywa¢ zadania wymagajgce zastosowania rzutowania metodg
Monge'a.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé — Cwiczenia Liczba godzin

Informacje dotyczace przyboréw kreslarskich i zasad kreslenia konstrukgji
geometrycznych. Rzuty punktu i prostej, odwzorowanie ptaszczyzny za

Cwi pomoca jej $ladow; identyfikacja potozenia podstawowych elementow 2
geometrycznych w przestrzeni w uktadzie dwéch prostopadtych rzutni.
Identyfikacja przynaleznosci podstawowych elementéw geometrycznych,

Cw2 uzupetnianie brakujacego rzutu; szczegdlne potozenia elementéw 2

geometrycznych.

Krawedz jako element wspdlny dwdch ptaszczyzn. Punkt przebicia jako
Cw3 element wspdlny prostej i ptaszczyzny. Przypadki szczegdlne wyznaczania 2
elementow wspdlnych.

Krawedz miedzy figurami ptaskimi (zastosowanie pomocniczych ptaszczyzn
rzutujacych); punkt przebicia prosta figury ptaskiej. Identyfikacja i
konstruowanie relacji rownolegtosci i prostopadtosci podstawowych elementéw
geometrycznych.

Cw4a

Obrot i ktad podstawowych elementéw geometrycznych (obrét odcinka,
Cw5s ptaszczyzny); zastosowanie transformacji potozenia w zagadnieniach 2
miarowych (wyznaczanie wielko$ci rzeczywistej odcinka, kata, figury ptaskiej).

Wyznaczanie rzutéw ptaskich tworéw geometrycznych o zadanych
parametrach i zadanym potozeniu w przestrzeni (podniesienie z kfadu figury
ptaskiej). Zastosowanie transformacji uktadu odniesienia w zagadnieniach

Cwe miarowych oraz identyfikaciji relacji potozenia (kat nachylenia ptaszczyzny 2
wzgledem rzutni, odlegto$¢ punktu od ptaszczyzny, wyznaczanie rzutéw
punktu o zadanej odlegtosci od ptaszczyzny).

Cw7 Kolokwium K1 (obejmuje materiat ¢wiczen 1 - 6). 2

Odwzorowanie bryt elementarnych w rzutach Monge'a, identyfikacja punktow i
cws odcinkow prostych nalezacych do $cian bryt; wyznaczanie przekrojow 2
wieloscianéw ptaszczyznami rzutujgcymi.

Wyznaczanie przekrojow wieloscianéw ptaszczyznami dowolnymi.
Wyznaczanie przekrojow bryt zawierajgcych powierzchnie. Wyznaczanie
punktow przebicia bryt przez proste (zastosowanie pomocniczych ptaszczyzn
tnacych zawierajagcych prosta przebijajaca).

cwo
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Rozwiniecie wieloscianu oraz bryly zawierajacej powierzchnie prostokresing.

¢w10 Wykrawanie bryt ptaszczyznami rzutujacymi jako modyfikacja wyjsciowej 2
postaci bryly - wykrawanie wieloscianu.

Cw11 Wykrawanie bryty obrotowej. Wyznaczanie linii przenikania wieloscianéw. 2

cw12 Wyznaczanie linii przenikania bryt zawierajacych powierzchnie. 2

. Odwzorowanie bryly na trzech wzajemnie prostopadtych rzutniach.

Cw13 o o . . . 2
Modyfikacja bryty za pomoca ptaszczyzny rzutujgcej wzgledem jednej z rzutni.
Odwzorowanie bryly za pomocg rzutu aksonometrycznego. Wyznaczanie

Cw14 brakujgcego rzutu bryly zmodyfikowanej za pomoca ptaszczyzn tnacych. 2
Relacja: rzuty Monge'a - rzut aksonometryczny.

¢w15 Kolokwium nr 2 (obejmuje materiat éwiczen 8 - 14). 2

Suma: 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. éwiczenia problemowe

N2. konsultacje

N3. praca wiasna - przygotowanie projektow (arkuszy)

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Cwiczenia)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie Numer efektu
semestru), P — . Sposdb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
. ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)
PEK_UO1, . S
F1 PEK_U02 kolokwium nr 1, ocena co najmniej dostateczna
PEK_UO1,
F2 PEK_UO02, kolokwium nr 2, ocena co najmniej dostateczna
PEK_UO03
F3 PEK_KO1 ocena przygotowania n projektéw (arkuszy), n = min. 4 - max. 8, ocena co

najmniej dostateczna kazdego projektu, F3=(P1+...Pn)/n

P = [(F1+F2)/2]*4/5+F3*1/5

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
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LITERATURA PODSTAWOWA

[1] Lewandowski Z., Geometria wykresina, PWN, Warszawa 1980 (i p6zniejsze wydania),

[2] Otto F., Otto E., Podrecznik geometrii wykresinej, PWN, Warszawa 1998,

[3] Zbiér zadan z geometrii wykresinej, red. Nowakowski T., Oficyna Wyd. Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw
2001,

[4] Bielinski A., Geometria wykre$ina, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2005

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1] Szerszen S., Nauka o rzutach, PWN, Warszawa 1974 (i pdzniejsze wydania),

[2] Przewtocki S., Geometria wykreslna w budownictwie, Wyd. Arkady, Warszawa 1997,

[3] Bogaczyk T., Romaszkiewicz-Biatas T., 13 wyktadéw z geometrii wykresinej, Oficyna Wyd. Politechniki
Wroctawskiej, Wroctaw 1997,

[4] Btach A., Geometria. Przeglad wybranych zagadnien dla uczniéw i studentéw. Arkady, Warszawa 1998.

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Grafika inzynierska | (GW)
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Inzynieria Biomedyczna

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow o Numer
. . . . Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i . narzedzia
. ; . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_U01 PEK Cw1-Cwe,
U02 PEK U03 K1IB_U07 C1-C3 Cwe-Cwid N1, N2, N3
PEK W01 PEK Cw1-Cwé
- - 2 !
W02 PEK W03 K1IB_W12 C1-C3 Cw8-Cw14 NI, N2
Cw1-Cwe,
PEK K01 K1IB_KO06 C1-C3 Cwe-Cwid N1, N2, N3

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Ludomir Jankowski tel.: 71 320-21-91 email: Ludomir.Jankowski@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Podstawy automatyki

Nazwa w jezyku angielskim: Fundamentals of Automatic Control

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria Biomedyczna

Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: IBM031023

Grupa kurséw: nie

Wyktad [Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 30 15
(Z2zZU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 60 30
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene na ocene
Grupa kursow
Liczba punktow ECTS 2 1
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego kontaktu 1.2 0.7
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Ma podstawowag wiedze z zakresu funkcji zespolonych i réwnan rézniczkowych.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zapoznanie z podstawowymi metodami opisu uktadéw automatyki.
C2. Zapoznanie z podstawowymi metodami analizy ukladéw automatyki.
C3. Zapoznanie z podstawowymi metodami syntezy ukladéw automatyki.

C4. Opanowanie umiejetnosci projektowania uktadéw automatyki.

C5. Opanowanie praktycznych umiejetnosci budowania i uruchamiania podstawowych uktadéw automatyki.

C6. Opanowanie umiejetnosci oceny dziatania uktadow automatyki.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Ma wiedze z zakresu podstawowych metod opisu uktadéw automatyki.
PEK_WO02 - Ma wiedze z zakresu podstawowych metod analizy uktadéw automatyki.
PEK_WO03 - Ma wiedze z zakresu podstawowych metod syntezy ukladéw automatyki.

ll. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Potrafi zdefiniowaé opis matematyczny uktadu automatyki.
PEK _UOQ2 - Potrafi przeanalizowa¢ dziatanie uktadu automatyki.

PEK _UOQ3 - Potrafi zaprojektowac¢ uktad automatyki.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK_KO1 - Potrafi pogtebi¢ wiedze korzystajac z dodatkowych pomocy naukowych.
PEK_KO2 - Potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposéb kreatywny.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad

Liczba godzin

Wy1 Wstep, pojecia podstawowe, struktura uktadéw automatyki i ich klasyfikacja. 2
Opis liniowych ukladéw automatyki: rGwnania rézniczkowe, transmitancja

Wy2 . 2
operatorowa, charakterystyki czasowe.

Wv3 Opis liniowych uktadéw automatyki: transmitancja widmowa, charakterystyki 5

y czestotliwosciowe.

Wy4 Cztlony dynamiczne: proporcjonalny, inercyjny, rézniczkujacy 2

Wy5 Cztony dynamiczne:catkujacy, oscylacyjny, opézniajacy 2
Stabilnos¢. Twierdzenie o stabilnosci, wlasnosci systeméw stabilnych i

Wy6 : . 2
niestabilnych.
Opis systeméw dyskretnych. Réwnanie réznicowe, transmitancja,

Wy7 g o . 2
transmitancja widmowa, charakterystyki czasowe.

VW8 Regulacja automatyczna. Wymagania. Regulacja statyczna. Regulacja 5

y astatyczna.

Wy9 Regulatory: PI, PD, PID 2

Wy10 Uktady nieliniowe. Metody opisu i analizy. 2

Wy11 Dyskretna regulacja automatyczna. 2

Wy12 Algebra Boole'a 2

Wy13 Uktady logiczne kombinacyjne 2

Wy14 Uktady logiczne sekwencyjne 2

Suma: 28

Forma zaje¢ — Laboratorium

Liczba godzin

Lab1 Static and dynamic characteristics of automatic objects. 2
Lab2 Charakterystyki czestotliwo$ciowe elementéw automatyki 2
Lab3 Simulation tests of automatic objects in Matlab-Simulink system. 2
Lab4 Regulacja dwustawna 2
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Lab5 Elementy i uktady stykowo-przekaznikowe 2
Lab6 Synteza kombinacyjnych ukfadoéw sterowania 2
Lab7 Modelowanie i programowanie proceséw sekwencyjnych 2
Lab8 Modelowanie i programowanie proceséw ztozonych, zaliczenie 1
Suma: 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. praca wiasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu
N2. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)
Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposoéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)
F1 PEK_WO01-PEK_WO03 zaliczenie na ocene
P=F1
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTAL.CENIA (Laboratorium)
Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposob oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)
F1 PEK_U01, PEK_U02, PEK_U03, PEK_K01- $rednia ocen ze wszystkich laboratoriow
PEK_K02 y
P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
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LITERATURA PODSTAWOWA

Greblicki W., Podstawy automatyki. Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2006.

Praca zbiorowa, tytut: Laboratorium podstaw automatyki i automatyzacji,wydawnictwo: Oficyna Wydawnicza
Politechniki Wroctawskiej, rok: 2005

LITERATURA UZUPELNIAJACA

Kaczorek T., Dzielinski A., Dgbrowski W., topatka R., Podstawy teorii sterowania., WNT Warszawa 2009.

Podstawy automatyki

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Inzynieria Biomedyczna

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

. Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow L . Numer
Przedmiotowy efekt . - . . Cele Tresci .
. ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studidow . narzedzia
ksztatcenia . ; . przedmiotu | programowe
i specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01 - Wyk1-
PEK_WO03 K11B_W20 C1-C3 Wyk15 N1
PEK_UO01 -
PEK_UO03 =
PEK_KO1 - K11B_U17, K1IB_U19 C4-C6 | Lab1=Lab8 N2
PEK_KO02

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr hab. inz. Krzysztof Naplocha tel.: 27-22 email: krzysztof.naplocha@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Projektowanie elementow i zespotéw mechanicznych |

Nazwa w jezyku angielskim: Designing of the mechanical elements and assembilies |

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria Biomedyczna

Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: IBM031024

Grupa kurséw: nie

Wyktad |Cwiczenia|Laboratorium| Projekt |Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 30 15
(Z2zZU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta % 30
(CNPS)
. . . Zaliczenie
Forma zaliczenia Egzamin
na ocene
Grupa kursow
Liczba punktow ECTS 3 1
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego kontaktu 1.8 0.7

(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Ma podstawowag wiedze z zakresu mechaniki, materiatoznawstwa i wytrzymatosci materiatéw.
2. Ma opanowang umiejetnos¢ przedstawiania elementéw i zespotdéw urzadzen mechanicznych za pomocg

rysunku technicznego (odrecznego i AutoCad).

3. Potrafi dziata¢ planowo realizujgc powierzone zadania.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Opanowanie podstaw wiedzy z zakresu projektowania elementéw i zespotéw mechanicznych i ich

zastosowan, w szczegdlnosci w urzgdzeniach biomedycznych.
C2. Opanowanie umiejetnosci projektowania podstawowych elementéw i podzespotéw mechanicznych oraz

doboru elementéw znormalizowanych i gotowych podzespotow.

C3. Przygotowanie do samodzielnego konstruowania elementéw i zespotéw mechanicznych.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien by¢ w stanie scharakteryzowac¢ proces
projektowo-konstrukcyjny elementu lub zespotu mechanicznego.

PEK_WO02 - W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien by¢ w stanie rozpoznac i opisa¢ dziatanie
podstawowych elementow i zespotéw mechanicznych.

PEK_WO03 - W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien byé w stanie wskaza¢ odpowiednie narzedzia
projektowania.

ll. Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 - W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien umie¢ zastosowac reguty metodologii
konstruowania do rozwigzania zadania projektowego z zakresu projektowania elementow i zespotéw
mechanicznych.

PEK _UO02 - W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien umie¢ przeprowadzi¢ niezbedne obliczenia
elementéw i zespotdw mechanicznych (z uwzglednieniem stosownych kryteriéw), nada¢ odpowiednig geometrie
projektowanym obiektom, dobra¢ materiat oraz sporzadzi¢ dokumentacje techniczna.

PEK_UO03 - W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien umie¢ analizowac istniejace rozwigzania
techniczne i podejmowac¢ decyzje o wykorzystaniu elementéw znormalizowanych i gotowych, w realizowanym
projekcie.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 - W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien uzyska¢ swiadomosé¢ roli konstruktora urzadzen
mechanicznych w rozpoznawaniu i zaspokajaniu potrzeb spotecznych srodkami technicznymi.

PEK_KO02 - W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien wyksztatci¢ umiejetnosé krytycznej oceny
istniejacych rozwigzan technicznych i oceny wtasnych dziatan.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Cel projektowania, proces projektowo-konstrukcyjny, definicje, cele i zasady
Wy1 konstruowania, metody poszukiwania koncepcji rozwigzania zadania 2
projektowego.

Algorytm procesu projektowo-konstrukcyjnego, rola zatozen i ograniczen
Wy2 projektowych, kryteria wyboru rozwigzania zadania; ergonomia i normalizacja 2
w konstruowaniu.

Obliczenia wytrzymatosciowe - wytrzymatos¢ dorazna, wytrzymatosé
Wy3 zmeczeniowa, naprezenia i odksztatcenia dopuszczalne, wykresy 2
zmeczeniowe.

Wspdétczynnik spietrzenia naprezenia, wspoétczynnik bezpieczenstwa. Typowe

Wy4 materiaty konstrukcyjne, materiaty stosowane w inzynierii biomedycznej. 2
VW5 Tolerancje i pasowania, sposoby zapisu; wptyw rodzaju obrébki na stan 5
y powierzchni materiatu.
Potgczenia nieroztaczne w budowie maszyn (spawane, zgrzewane, klejowe,
Wy6 nitowe, skurczowe i wciskane) — ich charakterystyka, typowe rozwigzania, 2
obliczenia.
Wy7 Potaczenia roztagczne w budowie maszyn (gwintowe, sworzniowe, wpustowe) — 5

ich charakterystyka, przykfady rozwigzan, obliczenia.
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Waly i osie: osie i waty dwupodporowe, waty obcigzone momentem

Wy8 skrecajacym, momentem skrecajgcym i momentem zginajacym - zasady 2
obliczen, ugiecia i katy skrecenia, predkosc¢ krytyczna watu, rola wywazania.
Lozyska slizgowe: hydrostatyczne, hydrodynamiczne, samosmarne;
Wy9 skojarzenia materiatowe, podstawy obliczen, przyktady rozwigzah weztéw 2
fozyskowych, smarowanie i uszczelnianie.
Lozyska toczne: rodzaje, oznaczenia, dobdr (nosnosé, trwatosc), katalogi
Wy10 fozysk; przyktady konstrukcji weztéw tozyskowych, smarowanie i 2
uszczelnianie.
Elementy sprezyste stosowane w konstrukcjach mechanicznych: sprezyny,
Wy11 Ll . 2
drazki skretne, elementy metalowo-gumowe, podstawy obliczen.
Wy12 Sprzegta — rodzaje, przyktady rozwigzan, dobér, podstawy obliczen. 2
Wy13 Hamulce - rodzaje, przyktady rozwigzan, dobér, podstawy obliczen. 2
Wy1d Mechanizmy — dzwigniowe, krzywkowe, korbowe, gwintowe - przyktady 5
y rozwigzan; zastosowania, podstawowe obliczenia.
Przyktady zastosowania oméwionych elementéw i zespotéw w budowie
Wy15 . . . 2
urzadzeh medycznych, w tym rehabilitacyjnych.
Suma: 30
Forma zaje¢ — Projekt Liczba godzin
. Wprowadzenie. Wykonanie odrecznego szkicu elementu maszyny
Proj1 . e . . . . 1
(sprawdzenie umiejetnosci zapisu postaci konstrukcyjnej obiektu).
Projekt nr 1 — opracowanie zatozen konstrukcyjnych projektowanego
Proi2 urzadzenia medycznego (np. rehabilitacyjnego), sformutowanie kryteriow 2
) wyboru rozwigzania do projektowania szczegétowego, propozycja algorytmu
projektowo-konstrukcyjnego.
Proj3 Prezentacja projektu nr 1. 2
Proid Projekt nr 2 — przeprowadzenie obliczeh zmeczeniowych wskazanego 5
) elementu maszynowego.
. Projekt nr 3 — projekt potaczenia nieroztgcznego wskazanych elementow
Proj5 . o 2
urzadzenia rehabilitacyjnego.
. Projekt nr 4 — projekt potaczenia roztacznego wybranych elementéw
Proj6 o 2
urzadzenia biomedycznego.
Projekt nr 5 — projekt zespotu mechanicznego: wat dwupodporowy wraz z
Proj7 tozyskowaniem (na przyktadzie watu napedowego, np. urzagdzenia do 4
rehabilitacji biernej).
Suma: 15

N1. konsultacje

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N2. praca wtasna - przygotowanie do projektu

N3. prezentacja projektu

N4. przygotowanie sprawozdania

N5. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparenciji i slajdéw
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie Numer efektu
semestru), P — : Sposoéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
. ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)
PEK W01, PEK W02, |egzamin pisemno-ustny; P1 - ocena z czesci pisemnej egzaminu, min.
F1 PEK W03, PEK K01, dostateczna (3.0); P2 - ocena z czes$ci pisemnej egzaminu, min.
PEK K02 dostateczna (3.0),

P = (P1+P2)/2

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Projekt)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposdb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

PEK U0O1, PEK U02, PEK U03, projekty nr 1,2,3,4,5 - z kazdego projektu ocena min.

F1 PEK K02 dostateczna

P = (F1+F2+F3+F4+F5)/5

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

[1] Z. Osinski, Podstawy konstrukcji maszyn, PWN, Warszawa, 1999.

[2] Dietrych M., Podstawy konstrukcji maszyn, WNT, Warszawa, 1995.

[3] E. Mazanek, Przykfady obliczen z podstaw konstrukcji maszyn, WNT, Warszawa 2005.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1] W. Chomczyk, Podstawy konstrukcji maszyn - elementy, podzespoty, i zespoty maszyn i urzadzeh, WNT,
Warszawa, 2008.

[2] Poradnik mechanika, praca zbiorowa, wersja polska - oprac. J. Potrykus, Wyd. REA, Warszawa, 2008.
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTAL.CENIA DLA PRZEDMIOTU
Projektowanie elementéw i zespotéw mechanicznych |
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Inzynieria Biomedyczna

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow . Numer
. g . e Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw i . narzedzia
. ; . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_W K11B_W24 C1 Wy1 - Wy15 N1, N5
PEK_U K11B_U05, K11B_U06, K11B_U27 C2,C3 |Proj1 - Proj7 N1 - N4

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Ludomir Jankowski tel.: 71 320-21-91 email: Ludomir.Jankowski@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Technika mikroprocesorowa

Nazwa w jezyku angielskim: Microprocessors science

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria Biomedyczna

Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: IBM031025

Grupa kurséw: nie

Wyktad [Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 30 15
(Z2zZU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 60 30
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene na ocene
Grupa kursow
Liczba punktow ECTS 2 1
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego kontaktu 1.2 0.7

(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Informatyka teoretyczna.

2. Elektroniczne ukfady cyfrowe, sygnatly cyfrowe i cyfrowe przetwarzanie sygnatéw.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Poznanie podstaw budowy i zasad dziatania podstawowych elementéw pamieciowych w oparciu o zasady

obowigzujace w informatyce teoretycznej.

C2. Poznanie zasad pracy ukfadéw scalonych, sterowania microprocesorami oraz ich urzadzeniami peryferyjnymi.
C3. Poznanie podstawowych zasad programowania mikroprocesoréw.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:
PEK_WO01 - Student zna podstawy budowy mikroprocesoréw i ich urzadzen peryferyjnych.
PEK_WO02 - Student zna podstawy programowania mikroprocesoréw.

ll. Z zakresu umiejetnosci:
PEK _UO1 - Student potrafi programowac¢ proste uktady oparte o mikroprocesory.

PEK _UOQ2 - Student potrafi dobierac i obstugiwaé urzadzenia peryferyjne mikroprocesorow.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK _KO01 - Student potrafi wspotdziata¢ i pracowaé w grupie.
PEK_KO02 - Student potrafi mysle¢ logicznie i dziata¢ w sposoéb kreatywny.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad

Liczba godzin

Wy1 Wprowadzenie w elementy i uktady elektroniczne. 2
Wy2 Podstawowe elementy elektroniki pétprzewodnikowej. 2
Wy3 Architektura uktadéw scalonych. 2
Wy4 Struktura i elementy tworzace kody jezyka programowania. 4
Wy5 Organizacja pamieci mikroprocesorow. 2
Wy6 Tryby adresowania pamieci mikroprocesora. 2
Wy7 Organizacja rdzenia mikroprocesora, jednostka arytmetyczno-logiczna (ALU). 2
Wy8 Operacje arytmetyczno-logiczne. Przykiady. 2
Wy9 Stos mikroprocesora. 2
Wy10 Programowe uruchamianie urzadzen peryferyjnych mikroprocesa. 2
Wy11 Dziatanie modutu PWM - modulacji szerokoscia impulsu. 2
Wy12 System przerwan mikroprocesora. 2
Wy13 Liczniki, czasomierze i zegary mikroprocesora. 2
Wy14 Przetwornik analogowo-cyfrowy mikroprocesora. 2
Suma: 30

Forma zaje¢ — Laboratorium

Liczba godzin

Lab1 Zapoznanie sie z mikroprocesorem wraz ze schematem ptytki 3
uruchomieniowej i Srodowiskiem programowym.

Lab2 Konfiguracja przestrzeni wejscia - wyjscia mikroprocesora, sposoby 3
adresowania.

Lab3 Operacje arytmetyczno - logiczne, praca na rejestrach 8 i 16 bitowych. 3

Lab4 Konfiguracja i praca ze stosem mikroprocesora. 3

Lab5 Programowe uruchamianie urzadzen peryferyjnych mikroprocesora. 3

Suma: 15
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STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdow
N2. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposdb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_WO01 kolokwium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposoéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_UO01 Srednia ocen z laboratorium

F2 PEK_U02 srednia ocen z laboratorium

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA
R. Baranowski. Mikrokontrolery AVR ATmega w praktyce. Wydawnictwo BTC. Warszawa 2005.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

M. Rusek, J. Pasierbiniski. Elementy i uktady elektroniczne. Wydawnictwa Naukowo-Techniczne. Warszawa 2006.
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Technika mikroprocesorowa

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Inzynieria Biomedyczna

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektéw . Numer
. - . o Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw i . narzedzia
. ; . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_W1,
PEK_W2 K1IB_W19 C1,C2 Wy1- Wy5 N1
PEK_UO01, Lab1-Lab5,
PEK_U02 K1IB_U18, K1IB_U23 C2,C3 WyB-Wy 14 N2

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Mateusz Stachowicz tel.: 713204235 email: mateusz.stachowicz@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Wytrzymato$s¢ materiatow li

Nazwa w jezyku angielskim: Strength of Materials Il

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria Biomedyczna

Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: IBM031026

Grupa kurséw: nie

Wyktad [Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15 30
(Z2zZU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 30 %
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene na ocene
Grupa kursow
Liczba punktow ECTS 1 3
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
3
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego kontaktu 0.6 21

(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Znajomos¢ podstaw mechaniki ciata statego: analizy tensorowej, praw statyki, pojeé¢: przemieszczenia,
odksztatcenia i naprezenia, takze zaleznosci miedzy tymi polami w osrodku sprezystym oraz umiejetnosci

obliczania przemieszczen i naprezen w precie.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Rozwigzywanie problemoéw technicznych w oparciu o prawa mechaniki.

C2. Wykonywanie analiz wytrzymatos$ciowych elementéw maszyn.
C3. Nabywanie i utrwalanie kompetencji spotecznych obejmujacych umiejetnos¢ wspodtpracy w grupie

studenckiej, przestrzeganie obyczajéw obowigzujacych w Srodowisku akademickim.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Student wie: jak wyznacza¢ naprezenia i przemieszczenia w rurach i zbiornikach grubosciennych,
zna teorie cienkosciennych powtok osiowo-symetrycznych, obcigzonych cisnieniem,

PEK_WO02 - ma podstawowg wiedze o zmeczeniu materiatu, reologii i mechanice pekania,

PEK_WO03 - zna podstawowe pojecia, rownania i idee metody elementéw skonczonych w zastosowaniu do
kratownic i tarcz liniowo sprezystych.

ll. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - potrafi przeprowadzi¢ podstawowe préby wytrzymatosciowe,

PEK_UO2 - potrafi dokona¢ pomiaru odksztatcen za pomocg tensometrow elektrooporowych i mechanicznych,
PEK_UQ3 - potrafi wyznaczy¢ podstawowe state sprezystosci: modut Younga, utamek Poissona i modut
Kirchhoffa.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO1 - wyszukiwania informacji oraz jej krytycznej analizy,

PEK_KO02 - obiektywnego oceniania argumentow, racjonalnego ttumaczenia i uzasadniania wiasnego punktu
widzenia z wykorzystaniem wiedzy z zakresu wytrzymatos$ci materiatéw,

PEK_KO03 - przestrzegania obyczajéw i zasad obowigzujacych w srodowisku akademickim.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Powtoki cienko$cienne, osiowo-symetryczne. 1
Wy2 Cylindry grubo$cienne jedno- i wielowarstwowe. 2
Wy3 Roéwnanie rozniczkowe ptyty cienkiej 2
Wy4 Zmeczenie materiatu — podstawy obliczen. 2
Wy5 Obcigzenie elementu zalezne od czasu i temperatury - relaksacja, pelzanie. 2
Wy6 Podstawowe pojecia mechaniki pekania. 2
Wy7 MES - element pretowy, element powtokowy. Przykiad zastosowania MES. 2
Wy8 Kolokwium 2
Suma: 15
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Doswiadczalne wyznaczanie masowego momentu bezwtadnosci. 2
Lab2 Statyczna proba rozciggania. 2
Lab3 Statyczna proba sciskania. 2
Laba Badanie koncentracji naprezen — doswiadczalne wyznaczanie wspétczynnika 5
ksztattu.
Lab5 Wyboczenie Sciskanego preta. 2
Lab6 Badanie zginanych belek. 2
Lab7 Ptaski stan naprezenia — badanie naprezen w modelu haka. 2
Lab8 Doswiadczalna analiza odksztatcen zbiornika cienko$ciennego. 2
Lab9 Skrecanie pretow i rur. 2
Lab10 Petzanie wybranych materiatow konstrukcyjnych. 2
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Lab11 Wyznaczanie wspotczynnika intensywnosci naprezen metodami optycznymi. 2
Lab12 Pomiar twardosci. 2
Lab13 Préba udarnosci. 2
Lab14 Badania zmeczeniowe biomateriatow. 2
Lab15 Realizacja zalegtych tematow, zaliczenie kursu. 2
Suma: 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. eksperyment laboratoryjny
N2. przygotowanie sprawozdania
N3. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium
N4. konsultacje
N5. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdow
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)
Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposdb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)
F1 PEK_WO01, PEK_WO02, PEK_WO03. Kolokwium
P=F1
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)
Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposoéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)
F1 PEK_U01, PEK_U02, PEK_U0, Sprawdzian pisemny, sprawozdanie
PEK_KO1, PEK_K02, PEK_K03. P pisemny, sp ‘
P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
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LITERATURA PODSTAWOWA

[1] J. Misiak: Mechanika techniczna. Statyka i wytrzymato$¢ materiatow, t1. WNT, 1996.
[2] R. Zuchowski: Wytrzymatos¢ materiatow. Oficyna Wydawnicza P.Wr., 1996.

[3] Z. Dylag, A. Jakubowicz, Z. Ortos: Wytrzymatosé materiatdbw. WNT, 1997.

[4] Z. Brzoska: Wytrzymatos¢ materiatow. PWN, 1979.

[5] M.E. Niezgodzinski, T. Niezgodzitiski: Wytrzymato$¢ materiatow. PWN, 1981.

[6] R. Kurowski, Z. Parszewski: Zbior zadanh z wytrzymatos$ci materiatéw. PWN, 1966.
[7]1 T. Rajfert, Rzysko J.: Zbiér zadan ze statyki i wytrzymatosci materiatéw. PWN, 1976.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1] S.P. Timoshenko: Historia wytrzymatosci materiatéw. Arkady, 1966.

[2] S. Katarzynski, S. Kocanda, M. Zakrzewski: Badania wtasnosci mechanicznych metali. WNT, 1967.

[3] J. Walczak: Wytrzymato$¢ materiatdw oraz podstawy teorii sprezystosci i plastycznosci, PWN, 1973.
[4] E. Rusinski: Mikrokomputerowa analiza ram i nadwozi pojazdéw i maszyn roboczych. W K £, 1990.

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTAL.CENIA DLA PRZEDMIOTU
Wytrzymatos$¢ materiatow li
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Inzynieria Biomedyczna

. Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow o Numer
Przedmiotowy . . : o Cele Tresci .
. ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studidw i . narzedzia
efekt ksztatcenia : o przedmiotu | programowe
specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01,
PEK_WO02, K1IB_W08 C1,C2 W\)//\; (710 N5
PEK_W03. y
PEK_UO0f1,
PEK_UO02, K1IB_U14, K1IB_U21 C2,C3 Lig;&o N1 - N4
PEK_UO3.
PEK_KO01,
PEK_KO02, K1IB_K02 C3 W\)//\; c7jo N5
PEK_KO03. y

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr hab. inz. Wiestaw Srédka tel.: 713204070 email: wieslaw.srodka@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Projektowanie elementéw i zespotéw mechanicznych Il

Nazwa w jezyku angielskim: Designing of the mechanical elements and assembilies I

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria Biomedyczna

Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: IBM031029

Grupa kurséw: nie

Wyktad |Cwiczenia|Laboratorium| Projekt |Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 30 30
(Z2zZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 60 60
studenta (CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene na ocene
Grupa kursow
Liczba punktow ECTS 2 2
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
2
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego 1.2 1.4

kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Student musi mie¢ wiedze z zakresu podstaw metodologii projektowania i budowy elementéw i zespotow

mechanicznych (sprzegta i hamulce).

2. Student powinien umie¢ przeprowadzac¢ obliczenia, w tym wytrzymatosciowe, oraz dokonywacé zapisu postaci
konstrukcyjnej elementow i zespotéw mechanicznych.
3. Student powinien mie¢ Swiadomos¢ roli inzyniera w procesie zaspokajania potrzeb spotecznych za pomoca

srodkow technicznych, a takze potrafi¢ dziata¢ w sposéb planowy, uwzgledniajac uwarunkowania tej dziatalnosci.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Pogtebienie wiedzy z zakresu budowy i metodologii projektowania elementow i zespotéw mechanicznych.
C2. Aplikacja wiedzy z zakresu projektowania elementéw i zespotdéw mechanicznych ztozonych uktadéw

mechanicznych w realizacji projektu urzadzenia medycznego.
C3. Zwigkszenie swiadomosci uwarunkowan spotecznych w dziatalnosci inzynierskiej. Opanowanie umiejetnosci

pracy w zespole.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

I. Z zakresu wiedzy:
PEK_WO01 - W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien umie¢ opisa¢ budowe i wyjasni¢ zasady
dziatania zespotéw mechanicznych.
PEK_WO02 - W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien umie¢ scharakteryzowac proces projektowo-
konstrukcyjny ztozonego zadania projektowego.
PEK_WO03 - W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien umie¢ dobiera¢ odpowiednie narzedzia
projektowe do danego zadania projektowego.

ll. Z zakresu umiejetnosci:
PEK _UO01 - W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien umie¢ zastosowa¢ odpowiednie narzedzia
projektowe do rozwigzania zadania projektowego, uwzgledniajac metodologie projektowania elementow i
zespotdw mechanicznych.
PEK_UO02 - W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien umie¢ zaprojektowaé ztozony ukfad
mechaniczny, np. stuzacy do transmisji momentu obrotowego.
PEK_UO3 - W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien umie¢ dobra¢ gotowe elementy i zespoty
mechaniczne do projektowanego ukfadu, uwzgledniajac aspekt ergonomiczny i ekonomiczny dziatalnosci

projektowe;.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK_KO01 - W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien umie¢ wskazac i uwzgledni¢ w swoim dziataniu
priorytety stuzace realizacji podjetego zadania.

PEK_KO02 - W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien umie¢ pracowaé w zespole.
PEK_KO03 - W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien umie¢ przedstawia¢ efekty swojej pracy
korzystajac z nowoczesnych technik prezentaciji.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad

Liczba godzin

Przetwarzanie momentu obrotowego — przektadnie mechaniczne, ogélna

Wy1 2
y charakterystyka, rodzaje przektadni, podstawowe parametry.
Przektadnie pasowe o sprzezeniu ciernym: rodzaje i zastosowania, sprzezenie
Wy2 pasa z kotem, podstawy obliczen przektadni z pasami ptaskimi i klinowymi, 2
dobodr paséw, wariatory pasowe.
W3 Przektadnie pasowe o sprzezeniu ksztattowym: zastosowania, podstawy 5
y obliczen przekfadni z pasami zebatymi, budowa i dobdr paséw zebatych.
Przektadnie tancuchowe - rozwigzania konstrukcyjne, podstawy obliczen,
Wy4 o . . , 2
rodzaje i dobér fancucha, wariatory tancuchowe.
Przektadnie cierne — rodzaje, charakterystyka, zastosowanie; dobér
Wy5 materiatéw két ciernych, obliczanie przekfadni ciernych, rozwigzania 2
konstrukcyjne.
W6 Przektadnie zebate - rodzaje, podstawowe pojecia, geometria zazebienia, 2
y rodzaje zarysow zebodw.
Wy7 Przektadnie zebate - walcowe i stozkowe, obcigzenia i warunki nosnosci, 2
y sprawnos¢ mechaniczna.
Wy8 Przektadnie zebate Srubowe - rodzaje, charakterystyka, podstawowe 2

obliczenia. Przektadnie zebate slimakowe.

99/210




Przektadnie zebate obiegowe - rodzaje i rozwigzania konstrukcyjne,

Wy9 zastosowania, podstawy obliczen. 2
Przektadnie falowe - zasada dziatania, budowa, obliczanie przetozenia.
Wy10 o . 2
Motoreduktory - przyktady rozwigzan, zastosowania.
Przektadnie wielostopniowe - budowa, sterowanie i automatyzacja. Mechanizm
Wy11 e o - . 2
réznicowy. Optymalizacja konstrukcji przektadni - przyktad.
Wy12 Mechaniczne uktady napedowe - przyktadowe rozwigzania konstrukcyjne, 5
y napedy w urzgdzeniach biomedycznych. Uktady hybrydowe.
Zagadnienia technologiczne w konstruowaniu elementéw i zespotow
Wy13 . 2
mechanicznych.
Wy14 Projektowanie elementéw i zespotdéw urzadzeh precyzyjnych - przyktady 2
y rozwigzan.
Wy15 Test zaliczeniowy. 2
Suma: 30
Forma zaje¢ — Projekt Liczba godzin
Projekt nr 1 (indywidualny) — opracowanie projektu uktadu napedowego
Proi1 urzadzenia 5
J rehabilitacyjnego do ¢wiczen biernych; sformutowanie zatozen i identyfikacja
ograniczen konstrukcyjnych.
Projekt nr 1 — opracowanie koncepcji rozwigzania zadania konstrukcyjnego,
Proj2 wygenerowanie wariantdw rozwigzania, sformutowanie kryteriéw wyboru 2
rozwigzania do projektowania szczegétowego.
. Projekt nr 1 — projektowanie szczegétowe - opracowanie schematu
Proj3 . : L A . . 2
kinematycznego, identyfikacja obcigzen elementéw i zespotéw uktadu.
Projekt nr 1 — projektowanie szczegodtowe - obliczenia wytrzymatosciowe,
Proj4 dobor materiatdow, opracowanie dokumentac;ji (raport koncowy wraz z 2
niezbednymi rysunkami).
Proj5 Projekt nr 1 - prezentacja projektu nr 1. 2
Projekt nr 2 (grupowy) — projekt urzadzenia medycznego. Sformowanie grup
Proj6 projektowych, zdefiniowanie zasad ich funkcjonowania; sformutowanie zadan 2
projektowych.
Projekt nr 2 — opracowanie zatozeh konstrukcyjnych, wygenerowanie zbioru
Proj7 wariantéw rozwigzania zadania konstrukcyjnego, zdefiniowanie kryteriéw 2
wyboru i wybor rozwigzania do realizaciji.
Projekt nr 2 — projektowanie szczegotowe - ustalenie schematéw
Proj8 kinematycznych 4
poszczegdlnych uktadéw urzadzenia i ich wariantéw konstrukcyjnych.
Projekt nr 2 — projektowanie szczegétowe - wykonanie obliczen (w tym
Proj9 zmeczeniowych) wybranych elementéw urzadzenia, dobér gotowych 4
elementow i zespotéw.
Projekt nr 2 — projektowanie szczegotowe — opracowanie dokumentacji
Proj10 projektu (rysunek ztozeniowy, 4
rysunki wskazanych ukladéw i elementéw zaprojektowanego urzgdzenia).
Proj11 Projekt nr 2 — projektowanie szczego6towe - opracowanie raportu koncowego. 2
Proj12 Projekt nr 2 — prezentacja projektéw poszczegdlnych grup. 2
Suma: 30
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STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdow
N2. konsultacje

N3. praca wtasna - przygotowanie do projektu

N4. prezentacja projektu

N5. przygotowanie sprawozdania

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposoéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

PEK W01; PEK W02; PEK WO03; PEk F - kolokwium zaliczeniowe, ocena min. dostateczna

F KO1; (3.0)

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

[1] Z. Osinski, Podstawy konstrukcji maszyn, PWN, Warszawa, 1999.

[2] Dietrych M., Podstawy konstrukcji maszyn, WNT, Warszawa, 1995.

[3] E. Mazanek, Przyktady obliczen z podstaw konstrukcji maszyn, WNT, Warszawa 2005.

[4] A. Sko¢, J. Spatek., S. Markusik, Podstawy konstrukcji maszyn, t.I/ [l. WNT, Warszawa 2008.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1] W. Chomczyk, Podstawy konstrukcji maszyn - elementy, podzespoty, i zespoty maszyn i urzadzeh, WNT,
Warszawa, 2008.

[2] Poradnik mechanika, praca zbiorowa, wersja polska - oprac. J. Potrykus, Wyd. REA, Warszawa, 2008.
[3] L. Kusmierz, Podstawy konstrukcji maszyn: projektowanie napedéw mechanicznych. Wyd. Polit.
Lubelskiej, 2011 (wersja cyfrowa: oai:bc.pollub.pl:684).

[4] E. Mazanek, i in., Przyktady obliczeh z podstaw konstrukcji maszyn, t. 2. Lozyska, sprzegta,

hamulce i przektadnie mechaniczne. WNT, Warszawa 2012

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Projektowanie elementéw i zespotow mechanicznych Il
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Inzynieria Biomedyczna
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Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow

Numer

Przedmiotowy Cele Tresci
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i . narzedzia
. ; . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01,
PEK W02, K1IB_W24 C1 Wy1 - Wy14 N1, N2
PEK W03
PEK_U01, Proj1 -
PEK U02, PEK K11B_U13, K11B_U26, K11B_U27 C2 J. N2 - N5
Proj12
uo3
PEK_KO01, Wy1 - W14,
PEK K02, PEK K1I1B_KO06, K1IB_K08 C3 Proj6 - N1 - N5
K03 Proj12

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Ludomir Jankowski tel.: 71 320-21-91 email: Ludomir.Jankowski@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Technika mikroprocesorowa
Nazwa w jezyku angielskim: Microprocessors science
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria Biomedyczna
Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: IBM031031

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium| Projekt |Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15
(2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 30
(CNPS)
. . Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene
Grupa kursow
Liczba punktéw ECTS 1
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom
: . . 0.7
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Znajomos¢ dziatania pamieci, rdzenia i urzadzen peryferyjnych mikroprocesoréw.
2. Znajomos¢ programowego uruchamiania urzadzen peryferyjnych mikroprocesorow.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Poznanie podstaw budowy i zasad dziatania podstawowych urzadzen peryferyjnych mikroprocesora.

C2. Wykorzystanie zdobytej wiedzy teoretycznej i praktycznej przy uruchamianiu urzadzen peryferyjnych
mikroprocesora do nadawania mu odpowiednich funkcjonalnosci.

C3. Nabycie umiejetnosci samodzielnego rozwigzywania probleméw z zakresu techniki mikroprocesorowej w
stuzbie inzynierii biomedycznej.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Student ma uporzadkowang, podbudowang zadaniami praktycznymi wiedze w zakresie
przewidywania zapotrzebowania na rozmiar przestrzeni wejscia/wyjscia mikroprocesora.

PEK_WO02 - Student ma uporzadkowang, podbudowang zadaniami praktycznymi wiedze w zakresie celowego
uruchamiania modutéw z przestrzeni wejscia/wyjscia mikroprocesora.

ll. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Student potrafi programowo ustali¢ sposéb pracy mikroprocesora wraz z urzadzeniami z przestrzeni
wejscia/wyjscia.

PEK_UO02 - Student potrafi uruchomi¢ wedtug potrzeb odpowiednie urzadzenia peryferyjne mikroprocesora.
PEK_UQ3 - Student potrafi analizowa¢ poprawnos$¢ funkcjonowania urzgdzen peryferyjnych mikroprocesora.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 - Student potrafi mys$le¢ i dziata¢ w sposob logiczny.

PEK_KO02 - Student potrafi my$le¢ i dziataé w sposob kreatywny.

PEK_KO03 - Student potrafi rozwiazywa¢ problemy tak samodzielnie, jak i wspoétdziataé w grupie.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Projekt Liczba godzin
Proji Zagpsppdarowanie p.rzestrzeni wejscia/wyjscia mikroprocesora na podstawie 2
podjetej problematyki.
Proj2 Gospodarowanie czasem, tryby pracy Timeréw i Licznikéw. 2
Proj3 Uruchamianie i obstuga przerwan mikroprocesora. 2
Proj4 Modut PWM, tryby pracy PWM. 2
Proj5 Sterowanie silnikiem krokowym przez modut PWM. 2
Proj6 Modut przetwornika analogowo-cyfrowego ADC, uruchomienie i obstuga. 2
Proj7 Komunikacja z uzytkownikiem. Uruchomienie i obstuga wyswietlacza LCD. 3
Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. praca wtasna - przygotowanie do projektu
N2. eksperyment laboratoryjny
N3. prezentacja projektu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Projekt)
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Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P —
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

Numer efektu ksztatcenia

Sposoéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia

F1

PEK_U01, PEK_U02, PEK_U03

obrona projektu

P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

Rafat Baranowski, Mikrokontrolery AVR ATmega w praktyce, Wydawnictwo BTC, Warszawa 2005

LITERATURA U

ZUPEENIAJACA

Wiodzimierz S Erdmann, Biomechanika: podstawy dla kierunku inzynieria biomedyczna,Gdansk : Wydawnictwo
Politechniki Gdanskiej 2015
Tomasz Francuz, AVR. Ukfady peryferyjne, Wydawnictwo Helion.

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTAL.CENIA DLA PRZEDMIOTU
Technika mikroprocesorowa

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Inzynieria Biomedyczna

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu do efektéw L Numer
. . . o Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studidw i . narzedzia
. ; . przedmiotu programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_UO1 K1IB_U17, K1IB_U18 c1,c2 | Prot Proz2 N1, N2
Proj4, Proj6
PEK_U02 K1IB_U17, K1IB_U18 c2 Proj3, Projd, N1,N2
Proj5,
Proj1, Proj2,
PEK_U03 K1IB_U17, K1IB_U18 c2,c3 | Frois, Prod, N3
Proj5, Proj6,
Proj7
Proj1, Proj2,
PEK_WO01 K11B_U17 C1, C2 Proj4, Proj6 N1, N2
Proj2, Proj3,
PEK W02 K11B_U18 C2,C3 Proj4, Proj5, N1, N2, N3
Proj6, Proj7
Proj1, Proj2,
PEK_KO1 K1IB_U17, K1IB_U18 c1,c2,c3| Fros Prod, N1, N2, N3
Proj5, Proj6,
Proj7
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Proj1, Proj2,
Proj3, Proj4,

PEK_K02 K1IB_U17, K1IB_U18 C1,C2,C3 5, 110l N1, N2, N3
- - - Proj5, Proj6,
Proj7
Proj1, Proj2,
PEK_K03 K1IB_U17, K11B_U18 c1,C2, 3| Frois. Proi4, N1, N2, N3

Proj5, Proj6,
Proj7

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Mateusz Stachowicz tel.: 713204235 email: mateusz.stachowicz@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Teoria mechanizméw i manipulatoréw

Nazwa w jezyku angielskim: Theory of Machines and Manipulators

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria Biomedyczna

Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: IBM031033

Grupa kurséw: nie

Wyktad |Cwiczenia|Laboratorium| Projekt |Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 30 30
(Z2zZU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta % 60
(CNPS)
. . . Zaliczenie
Forma zaliczenia Egzamin
na ocene
Grupa kursow
Liczba punktow ECTS 3 2
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
2
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego kontaktu 1.8 1.4
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Wiedza w zakresie analizy matematyczne;j i algebry
2. Wiedza w zakresie podstawowych praw statyki, kinematyki i dynamiki

CELE PRZEDMIOTU

C1. Nabycie wiedzy w zakresie struktury i wtasnosci podstawowych typéw mechanizmoéw, w tym manipulatoréw
C2. Poznanie metod analizy kinematyki i dynamiki uktadéw wieloczionowych
C3. Nabycie umiejetnosci wyznaczania wielkosci kinematycznych i dynamicznych
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:
PEK_WO01 - Rozumie podstawy teoretyczne budowy strukturalnej mechanizméw maszyn i manipulatorow
PEK_WO02 - Zna metody analizy kinematycznej i dynamicznej uktadéw wielocztonowych
PEK_WO03 - Potrafi interpretowac wyniki analiz, ocenia¢ ich poprawnos¢

ll. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Potrafi oceni¢ poprawnos¢ strukturalng uktadéw kinematycznych i jej skutki
PEK _UOQ2 - Potrafi wyznacza¢ wielkosci kinematyczne i dynamiczne

PEK _UOQ3 - Potrafi budowaé modele mechanizméw i manipulatoréw

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad

Liczba godzin

Analiza strukturalna mechanizméw: cztony, pary kinematyczne, ruchliwosg;

Wy1 mechanizm i maszyna, wiezy bierne, ruchliwos¢ lokalna, klasyfikacja 4
strukturalna
Analiza kinematyczne mechanizmow. Podstawy, analiza potozen, srodki

Wy2 2
obrotu.
Analiza kinematyczne mechanizmow. Réwnania wektorowe kinematyki

Wy3 ) . 2
uktadow ptaskich
Analiza kinematyczne mechanizmow. Metody analityczne kinematyki uktadéw

Wy4 . 2
ptaskich
Wprowadzenie do analizy dynamicznej. Sity masowe, metoda mas

Wy5 . . ; 2
skupionych. Sity w parach kinematycznych

VW6 Analiza dynamiczna. Grupy statycznie wyznaczalne. Rbwnowaga w 5

y mechanizmach.

Wy7 Manipulatory 2D szeregowe, rownolegte. rownolegtego 2

Wy8 Macierzowy opis kinematyki manipulatoréw pfaskich szeregowych 2

Wy9 Manipulatory szeregowe 3D — struktura, wtasnosci. Macierze dla uktadéw 3D 2

Wy10 Przeksztatcenie Denavita-Hartenberga. Réwnania kinematyki 2

Wyl Mechanizmy zebate - przektadnie zwykte i obiegowe - charakterystyka, 3

y przetozenia
Wy12 Analiza dynamiczna - tarcie w parach kinematycznych 3
Wy13 Analityczne metody wyznaczania sit w mechanizmach 2
Suma: 30
Forma zaje¢ — Projekt Liczba godzin
. Informacje wstepne, ilustracja systemu analizy dynamicznej Adams —

Proj1 .. 2

przyktady symulacii.
. Zasady schematyzacji mechanizmoéw. Analiza strukturalna, ruchliwo$¢

Proj2 o \ . . 2
mechanizmoéw (kartkowka, zadanie projektowe).

Proj3 Wprowadzenie do modelowania w programie Adams - czesc¢ 1 2
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Proj4 Wprowadzenie do modelowania w programie Adams - czes¢ 2 2
Proj5 Modelowanie mechanizméw w programie Adams (kolokwium) 2
Proi6 Analiza kinematyczne mechanizméw - wyznaczanie nowych potozen, srodki 5
J obrotu (kartkbwka, zadanie projektowe)
. Analiza kinematyczna uktadéw dzwigniowych — réwnania wektorowe, plany
Proj7 C . , . . . 2
predkosci i przyspieszen (kartkdbwka, zadanie projektowe)
Proi8 Analiza kinematyczna uktadéw dzwigniowych — metody analityczne (zadanie 5
) projektowe)
Proi9 Analiza dynamiczna mechanizméw - sity bezwtadnosci, wyznaczanie sit 5
J oddziatywania i wielkosci rownowazacych (kartkéwka, zadanie projektowe).
. Kinematyka i kinetostatyka, indywidualne zadania — modelowanie w programie
Proj10 ) : 2
Adams (zadanie projektowe)
Proj11 Manipulatory ptaskie — opis kinematyki (zadanie projektowe) 2
. Modelowanie manipulatoréw w programie Adams, zadanie proste i odwrotne,
Proj12 ) ) : i 2
sity czynne (zadanie projektowe) - czes¢ 1
. Modelowanie manipulatoréw w programie Adams, zadanie proste i odwrotne,
Proj13 . . : i 2
sity czynne (zadanie projektowe) - czes¢ 2
Proj14 Przektadnie obiegowe (zadanie projektowe) 2
Proj15 Przektadnie obiegowe cd. 2
Suma: 30

N1. wyktad trad
N2. konsultacje

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

ycyjny z wykorzystaniem transparenciji i slajdow

N3. praca wtasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu
N4. praca wtasna - przygotowanie do projektu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P —

Numer efektu ksztatcenia

Sposaéb oceny osiagniecia efektu
ksztatcenia

podsumowujaca
(na koniec
semestru)
F1 PEK_WO01, PEK_WO02, PEK_WO03PEK_UO01, PEK_U02, eazamin pisemn
PEK_U03 g pisemny
P=P

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Projekt)
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Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposoéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)
F1 PEK_UO01, PEK_U02, PEK_U03 zaliczenie projektow
F2 PEK_UO01, PEK_U02, PEK_U03 kartkOwki
P=F
LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
LITERATURA PODSTAWOWA

1. Gronowicz A.: Podstawy analizy uktadéw kinematycznych. Oficyna Wydawnicza PWr., Wroctaw 2003
2. Morecki A., Knapczyk J., Kedzior K.: Teoria mechanizméw i manipulatorow. WNT 2002

3. Miller S.: Teoria maszyn i mechanizmoéw. Analiza uktadéw mechanicznych. Oficyna Wydawnicza PWr.
Wroctaw 1996

4. Miller S.: Uktady kinematyczne. Podstawy projektowania. WNT Warszawa 1988;

5. Gronowicz A. i inni: Teoria maszyn i mechanizmdéw. Zestaw problemoéw analizy i projektowania. Oficyna
Wydawnicza PWr. Wroctaw 2002

LITERATURA UZUPELNIAJACA

1. Fraczek J., Wojtyra M.: Kinematyka uktadéw wielocztonowych. WNT Warszawa 2008

2. Oledzki A.: Podstawy teorii maszyn i mechanizméw. WNT 1987

3. Waldron K., Kinzel G.: Kinematics, Dynamics and Design of Machinery. John Wiley &Sons, Inc. 1999

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Teoria mechanizméw i manipulatoréw
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Inzynieria Biomedyczna

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow L . Numer
. . . S Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw i . narzedzia
. ; .. przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK W K11B_W07, K11IB_W13 c1,c2,c3 | Wy1-Wy13 N1-N4
PEK_U K1IB_U10, K1IB_U12 c2,c3 |Proj1-Proj15| N2, N3, N4

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr hab. inz. Krzysztof Batchanowski tel.: 71 320-27-10 email: jacek.balchanowski@pwr.edu.pl
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KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Ergonomia w medycynie
Nazwa w jezyku angielskim: Ergonomy in medicine
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria Biomedyczna
Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: IBM031034

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15
(Z2zZU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 30
(CNPS)

. . Zaliczenie

Forma zaliczenia

na ocene
Grupa kursow
Liczba punktow ECTS 1
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego kontaktu 0.6
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Posiada podstawowg wiedze z zakresu anatomii i fizjologii cztowieka.

2. Posiada podstawowg wiedze z zakresu biomechaniki uktadu ruchu.

3. Posiada podstawowg wiedze z zakresu przepiséw BHP, zasad udzielenia pierwszej pomocy oraz przepisow
prawa pracy.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Umiejetnosc¢ korzystania z zasad i metod ergonomii w warunkach zycia codziennego, w pracy zawodowej i
edukaciji.

C2. Interpretacja i rozumienie zaleznosci przyczynowo-skutkowych w ergonomii wynikajacych z analizy
czynnikéw $rodowiska pracy i antropometrycznych oraz biomechanicznych uwarunkowan ciata cztowieka.

C3. Rozumienie zasad projektowania ergonomicznego i umiejetnosc ich wykorzystania.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Zna cele i zakres pojecia ergonomia, potrafi wymieni¢ i scharakteryzowac¢ rodzaje pracy i
przedstawi¢ sposoby ich pomiaru. Zna zalecenia dotyczace optymalnych parametréw srodowiska pracy.
PEK_WO02 - Zna zasady prowadzenia diagnostyki ergonomicznej. Rozumie i potrafi wyjasni¢ zaleznos¢ pomiedzy
pomiarami antropometrycznymi a projektowaniem stanowiska pracy lub produktu.

PEK_WO03 - Posiada wiedze w zakresie zagrozen wystepujacych w procesie pracy, niezbednych przepiséw BHP
oraz przyczyn wypadkow przy pracy i chorob zawodowych.

ll. Z zakresu umiejetnosci:

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 - Rozumie koniecznos¢ ciggtego doksztatcania sie z dziedziny ergonomii w celu zapewnienia sobie i
innym optymalnych warunkéw i bezpieczenstwa pracy.

PEK_KO02 - Ma swiadomo$¢ znaczenia profilaktyki przecigzeniowej ciata. Zwraca uwage na stosowania wiedzy i
umiejetnosci ergonomicznych w zyciu codziennym i w pracy.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin

Wprowadzenie do przedmiotu: definicje i normy, zagadnienie ergonomii, jej
Wy1 powstawanie i rozwoj, system cztowiek-praca i jego podsystemy, zmienne 2
wplywajgce na warunki pracy, ergonomia korekcyjna i koncepcyjna.

Interdyscyplinarno$¢ ergonomii. Cele ergonomii i jej znaczenie. Znaczenie

Wy2 . .
ergonomii w medycynie.

Srodowisko pracy i jego wptyw na cztowieka. Przystosowanie cztowieka do

W . :
y3 pracy jako proces dwukierunkowy.

Zagrozenia czynnikami niebezpiecznymi i szkodliwymi w srodowisku pracy w
Wy4 zawodach medycznych i okotomedycznych. Czynniki ryzyka, choroby 2
zawodowe, stres, wypalenie zawodowe.

Wy5 Czynniki antropometryczne i biomechaniczne w ergonomii. 2
Wy6 Fizjologia, higiena i.medycyna pracy ore.lz ich udziat w ks;ta’rtowaniu miejsca i 2
warunkow pracy. Diagnostyka ergonomiczna w medycynie.
Wy7 Zasady i uwarunkowania projektowania ergonomicznego w medycynie. 2
Wy8 Test sprawdzajacy wiedze - kolokwium 1
Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wykfad informacyjny
N2. prezentacja multimedialna
N3. wyktad problemowy
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposdb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_WO01, PEK_WO02, PEK_WO03 Kolokwium

P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

E. Gérska, Ergonomia: projektowanie, diagnoza, eksperymenty, OWPW, W-wa, 2002.

W.t. Nowacka, Ergonomia i Ochrona pracy. Wyd. SGGW, Warszawa, 2013.

A. Batogowska, A. Malinowski, Ergonomia dla kazdego, Sorus, Poznan 1997.

J. Jabtonski, Ergonomia produktu. Ergonomiczne zasady projektowania produktéw, WPP, Poznan, 2006.
M. Wykowska, Ergonomia, Wydawnictwo AGH, Krakéw, 1994.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

Publikacje naukowe z czasopism branzowych, strony www Polskiego Towarzystwa Ergonomicznego oraz
Intenetional Ergonomics Association.

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Ergonomia w medycynie
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Inzynieria Biomedyczna

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow - Numer
. - . Lo Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i . narzedzia
. ; . przedmiotu| programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01 K11B_W28 C1,C2 |Wy1, Wy2, Wy3| N1, N2, N3
PEK_W02 K11B_W24 C2,C3 |Wy5, WyB, Wy7| N1, N2, N3
PEK_WO03 K1IB_W30 C1 Wy4 N1, N2, N3
Wy1, Wy2,
PEK_KO01 K1IB_KO01 C1,C2, C3| Wy3, Wy4, N1, N2, N3
Wy5, Wy6, Wy7
Wy1, Wy2,
PEK_KO02 K11B_K02 C1,C2, C3| Wy3, Wy4, N1, N2, N3
Wy5, Wy6, Wy7
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OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Magdalena Kobielarz tel.: 71 320-22-50 email: Magdalena.Kobielarz@pwr.edu.pl
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KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Lasery i ich zastosowanie w medycynie

Nazwa w jezyku angielskim: Lasers and their application in medicine

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria Biomedyczna

Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: IBM031037

Grupa kurséw: nie

Wyktad [Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15 15
(Z2zZU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 30 30
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene na ocene
Grupa kursow
Liczba punktow ECTS 1 1
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego kontaktu 0.6 0.7
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Posiada wiedze podstawowg z zakresu fizyki oraz optyki
2. Wykazuje zainteresowanie zagadnieniami zwigzanymi z zastosowaniem laseréw

CELE PRZEDMIOTU

C1. Wyjasnienie budowy i zasady dziatania lasera

C2. Zapoznanie z rodzajami laseréw, ich zaletami oraz ograniczeniami
C3. Zaprezentowanie szerokiej gamy zastosowan laseréw, ze szczegélnym uwzglednieniem ich zastosowania w

medycynie
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Potrafi oméwi¢ budowe i zasade dziatania lasera

PEK_WO02 - Potrafi wymieni¢ rodzaje laserow i przedstawi¢ ich charakteryzacje
PEK_WO03 - Potrafi oméwi¢ zagadnienie zastosowania laserow

ll. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Potrafi dobra¢ elementy niezbedne do funkcjonowania lasera
PEK _UOQ2 - Potrafi przeanalizowa¢ parametry wigzki laserowej

PEK _UOQ3 - Potrafi dobraé¢ rodzaj lasera do konkretnego zastosowania

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad

Liczba godzin

Wy1 Podstawy teoretyczne dziatania laseréow 2
Wy2 Lasery gazowe i na ciele statym 2
Wy3 Lasery poétprzewodnikowe i $wiattowodowe 2
Wy4 Parametry wigzki laserowej istotne z punktu widzenia zastosowan laseréw 2
Wy5 Lasery w wytwarzaniu komponentéw medycznych 2
Wy6 Pomiarowe zastosowanie laserow w medycynie 2
Wy7 Zastosowanie laseréw w zabiegach medycznych 2
Wy8 Zaliczenie 1
Suma: 15
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Wprowadzenie do laboratorium 1
Lab2 Analiza budowy lasera 2
Lab3 Analiza wigzki laserowe;j 2
Lab4 Ciecie laserowe 2
Lab5 Napawanie i spawanie laserowe 2
Lab6 Strukturyzacja powierzchni za pomoca lasera i glowicy skanujacej 2
Lab7 Pomiarowe zastosowanie laserow w medycynie 2
Lab8 Zastosowanie laseréw w medycynie 2
Suma: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. prezentacja multimedialna
N2. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposoéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_WO01 - PEK_WO03 zaliczenie pisemne

P=F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposoéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_UO1 - PEK_UO03 kartkowki, odpowiedzi ustne

P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA
B. Zietek, "Lasery", Wydawnictwo Naukowe Uniwersytetu Mikotaja Kopernika, 2008.

LITERATURA UZUPELNIAJACA
E. Kannatey-Asibu, "Principles of Laser Materials Processing", Wiley, 2009.

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTAL.CENIA DLA PRZEDMIOTU
Lasery i ich zastosowanie w medycynie
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Inzynieria Biomedyczna

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow - Numer
. g ) L Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw i . narzedzia
. ; . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01 K11B_W02 C1 Wy1 N1
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Wy2, Wy3,

PEK_WO2 K1IB_W02 c2 Wya N1

PEK_WO3 K1IB_ W02 c3 WyS, Wyb, N1
- - Wy7

PEK_U01 K1IB_U05 C1 Lab2 N2

PEK_U02 K1IB_U05 c2 Lab3 N2

Lab4, Labb,

PEK_U03 K1IB_U05 C3  |Labe, Lab7, N2

Lab8

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Adrian Zakrzewski tel.: 320 38 61 email: adrian.zakrzewski@pwr.edu.pl
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KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Techniki obrazowania medycznego
Nazwa w jezyku angielskim: Methods of medical imaging
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria Biomedyczna
Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: IBM031038

Grupa kurséw: nie

Wyktad |Cwiczenia |Laboratorium | Projekt|Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 30
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 60
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin
Grupa kurséw
Liczba punktow ECTS 2
w tym liczba punktoéw odpowiadajgca zajeciom o
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom 12
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK) '

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Podstawowa wiedza z zakresu fizyki obrazowania

CELE PRZEDMIOTU

C1. Wprowadzenie do metodologii obrazowania medycznego
C2. Nauczanie podstaw budowy urzadzen obrazujacych
C3. Nauczanie podstaw z zakresu analizy danych w technikach obrazowania medycznego
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Student posiada wiedze z zakresu technik obrazowania medycznego

PEK_WO02 - Student posiada wiedze z zakresu budowy urzadzen obrazujacych

PEK_WO03 - Student posiada wiedze z zakresu analizy danych w technikach obrazowania medycznego

ll. Z zakresu umiejetnosci:

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Historia rozwoju metod obrazowania medycznego 2
Wv2 Obrazowanie rentgenowskie. Budowa lampy rentgenowskiej. Standardowy 5
y radiogram i fluoroskopia
Tomografia komputerowa - podstawy fizyczne, budowa urzadzenia, analiza
Wy3 2
danych
Tomografia rezonansu magnetycznego - podstawy fizyczne, budowa
Wy4 . . 4
urzadzenia, analiza danych
W5 Obrazowanie ultradzwiekowe - podstawy fizyczne, budowa urzadzenia, analiza 4
y danych, obrazowanie 2D/D3/4D
Tomografia impedancyjna - podstawy fizyczne, budowa urzadzenia, analiza
Wy6 2
danych
Wy7 Traktografia rezonansu magnetycznego 2
Wy8 Metody obrazowania elastograficznego 2
Endoskopia i laparoskopia - podstawy fizyczne, budowa urzadzenia, analiza
Wy9 4
danych
Obrazowanie PET/SPECT - podstawy fizyczne, budowa urzgdzenia, analiza
Wy10 2
danych
Wy11 Obrazowanie srédoperacyjne - fluorescencja, MRI, USG, fluoroskopia 2
Wy12 Kolokwium 2
Suma: 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdéw
N2. prezentacja multimedialna

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)
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Oceny (F —

formujaca (w

trakcie

semestru), P —
podsumowujgca

(na koniec
semestru)

Numer efektu ksztatcenia

Sposéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia

F1

PEK_WO01, PEK_WO02, PEK_WO03 egzamin

P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

1. Juliusz Lech Kulikowski, Antoni Nowakowski i inni: Obrazowanie biomedyczne, ( "Biocybernetyka i Inzynieria
Biomedyczna 2000". Tom 8 ) Wydawnictwo: Akademicka Oficyna Wydawnicza Exit
2. Krzysztof Iniewski (Editor): Medical Imaging: Principles, Detectors, and Electronics, Wiley 2009

LITERATURA UZUPELNIAJACA

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTAL.CENIA DLA PRZEDMIOTU
Techniki obrazowania medycznego
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Inzynieria Biomedyczna

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow . Numer
. g . e Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i . narzedzia
. ; . . przedmiotu | programowe

ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego

PEK_WO01 K1IB_W06, K11B_W16 C1 Wy1-Wy11 N1, N2

PEK_W02 K1IB_W06, K11B_W11, K11B_W16 Cc2 Wy1-Wy11 N1, N2

PEK_WO03 K1IB_W06, K11B_W11, K11B_W16 C3 Wy1-Wy11 N1, N2

drinz. Ewelina Swiatek-Najwer tel.: 71 320-21-93 email: ewelina.swiatek@pwr.edu.pl

OPIEKUN PRZEDMIOTU
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KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Seminarium dyplomowe
Nazwa w jezyku angielskim: Diploma seminar

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria Biomedyczna
Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: IBM031041

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 15
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 60
(CNPS)
] ) Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktow ECTS 2
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
2
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom 14
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK) '

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Wiedza inzynierska w zakresie mechaniki i inzynierii biomedyczne;.

2. Potrafi pozyskiwa¢ informacje techniczne z réznych zrédet (literatury, internetu, baz danych), takze w jezykach
obcych.

3. Potrafi wypowiadac sie w dziedzinie naukowo-technicznej, potrafi formutowac i uzasadnia¢ swoje stanowisko,
uczestniczy¢ w dyskusji, przygotowac i wygtosi¢ prezentacje.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zdobycie umiejetnosci przygotowania inzynierskiej pracy dyplomowe;j.

C2. Nabycie umiejetnosci formutowania wlasnego stanowiska i prezentacji wynikéw wtasnej pracy.
C3. Umiejetnos¢ prowadzenia dyskusji na problemy inzynierskie.

C4. Mobilizacja studentéw do terminowej realizacji pracy dyplomowe;.

C5. Przygotowanie studentéw do egzaminu dyplomowego.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Potrafi okresli¢ cele czastkowe niezbedne do realizacji zdefiniowanego zadania inzynierskiego.
PEK _UO02 - Umiejetnos¢ kreatywnego myslenia i dziatania w zakresie rozwigzywania problemow inzynierskich.
PEK _UOQ3 - Poszerzenie umiejetnosci prowadzenia dyskusji zwigzanych z rozwigzywaniem problemoéw
inzynierskich.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 - Rozwijanie $wiadomosci ponoszenia odpowiedzialnosci za wykonang prace.

PEK_KO02 - Rozumie waznos¢ prawidtowego okreslenia priorytetow niezbednych do realizacji zadania
inzynierskiego.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Seminarium Liczba godzin
Omowienie celu i zakresu zaje¢, ustalenie harmonogramu wystgpien
Sem1 ] 1
dyplomantow.
Sem? Prezentacje wlasne tematow realizowanych prac dyplomowych, dyskusja nad 13
prezentowanymi zagadnieniami.
Sem3 Podsumowanie i przeprowadzenie zaliczenia seminarium. 1
Suma: 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. prezentacja multimedialna
N2. dyskusja problemowa
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Seminarium)
Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposoéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)
F1 PEK_UO01, PEK_U02, PEK_UO03, |Ocena za aktywny udziat w dyskusjach problemowych i za
PEK_KO01 prezentacje pracy.
P=F1
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LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

Branowski B.: Metody twérczego rozwigzywania problemow inzynierskich. Wielkopolska Korporacja Techniczna

NOT, 1999

LITERATURA UZUPELNIAJACA

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Seminarium dyplomowe

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Inzynieria Biomedyczna

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow o Numer
. - . o Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i . narzedzia
. ; . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_UO01,
PEK_U02, K1iB_U0T, K1IB_Lé(1)|5é KJ;B1—U26’ K1lB_U27, C1-C5 |Sem1-Sem3 N1, N2
PEK_UO03 -
PEK_KO1,
PEK_K02 K11B_K03, K1IB_K04, K11B_KO05 C1-C5 |Sem1-Sem3 N1, N2

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr hab. inz. Jarostaw Filipiak tel.: 71 320-21-50 email: jaroslaw.filipiak@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Podstawy informatyki

Nazwa w jezyku angielskim: Foundations of Computer Science
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria Biomedyczna
Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: IBM031101

Grupa kurséw: nie

Wyktad [Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15 30
(Z2zZU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 30 60
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene na ocene
Grupa kursow
Liczba punktow ECTS 1 2
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
2
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego kontaktu 0.6 1.4
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Podstawowa wiedza z zakresu analizy matematyczne;j i logiki

CELE PRZEDMIOTU

C1. Wprowadzenie do algorytmiki
C2. Nauka podstaw nieobiektowego jezyka programowania C
C3. Nauka i éwiczenie implementaciji algorytméw w jezyku C
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:
PEK_WO01 - Student posiada wiedze niezbedng do formutowania skutecznych algorytmow
PEK_WO02 - Student posiada wiedze dotyczacy skfadni nieobiektowego jezyka programowania C

ll. Z zakresu umiejetnosci:
PEK _UO1 - Student potrafi tworzy¢ algorytmy i zapisywac je w formie schematéw blokowych
PEK _UOQ2 - Student potrafi implementowac algorytmy w nieobiektowym jezyku programowania C

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK_KO01 - Student potrafi pracowa¢ samodzielnie i w zespole

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin

Wy1 Podstawowe pojecia z zakresu informatyki i algorytmiki 2
Wy2 Wprowadzenie do algorytmiki. Schematy blokowe algorytmoéw 2
Wy3 Przyktady algorytméw, tworzenie schematéw blokowych 2
Wyd Jezyk C programowania. Poqstawovye zasady kodowania. Typy zmierlmych. 5

Operatory arytmetyczne, logiczne, bitowe. Konstrukcje warunkowe w jezyku C
Wy5 Petle, tablice i funkcje w jezyku C, 2
Wy6 Wskazniki w jezyku C. Rekurencja. Przyktady implementacji algorytmow 2
Wy7 Struktury danych w jezyku C 2
Wy8 Kolokwium 1

Suma: 15
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin

Lab1 Tworzenie schematow blokowych algorytméw - ¢wiczenia 2
Lab2 Cwiczenie w programowaniu w jezyku C z wykorzystaniem instrukcji 2

warunkowych i operatoréw logicznych
Lab3 Cwiczenie w programowaniu w jezyku C z wykorzystaniem petli 2
Lab4 Cwiczenie w programowaniu w jezyku C z wykorzystaniem funkcji 2
Lab5 Cwiczenie w programowaniu w jezyku C z wykorzystaniem wskaznikow. 2

Zastosowanie odwotania do zmiennej przez referencje.
Lab6 Cwiczenie w programowaniu w jezyku C z wykorzystaniem struktur danych 2
Lab7 Implementacja list jednokierunkowych w jezyku C 2
Lab8 Implementacja list dwukierunkowych w jezyku C 2
Lab9 Implementacja drzew w jezyku C 2
Lab10 Implementacja wybranych algorytméw w jezyku C 2
Lab11 Samodzielny projekt 8
Lab12 Zaliczenie 2

Suma: 30
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STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdow
N2. ¢wiczenia problemowe
N3. prezentacja projektu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposdb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_WO01, PEK_WO02 kolokwium

P=F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposoéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_UO1, PEK_U02 ocena projektu wtasnego

P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA
1. J.Grebosz: Symfonia C++ standard, Edition 2000
2. Wirth Niklaus: Algorithms + Data Structures = Programs. Prentice-Hall (1976)

LITERATURA UZUPELNIAJACA
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Podstawy informatyki

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Inzynieria Biomedyczna

Przedmiotowy

Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow

Numer

efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw i Cele. Tresci narzedzia
. ; . przedmiotu | programowe

ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01 K1IB_W21 C1 Wy1-Wy3 N1
PEK_W02 K11B_W21 C2 Wy4-Wy7 N1
PEK_UO1 K11B_U23 C1 Lab1-Lab15 N2, N3
PEK_U02 K11B_U23 C2,C3 |Lab1-Lab15 N2, N3
PEK_KO1 K11B_K04 C3 Lab1-Lab15 N2, N3

OPIEKUN PRZEDMIOTU

drinz. Ewelina Swiatek-Najwer tel.: 71 320-21-93 email: ewelina.swiatek@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Wprowadzenie do informatyki

Nazwa w jezyku angielskim: Introduction to computer science

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria Biomedyczna

Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: IBM031102

Grupa kurséw: nie

Wyktad [Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15 30
(Z2zZU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 30 60
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene na ocene
Grupa kursow
Liczba punktow ECTS 1 2
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
2
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego kontaktu 0.6 1.4
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zapoznanie studentéw z podstawami tworzenia algorytméw i przetwarzania danych
C2. Zapoznanie studentéw z podstawami programowania w jezyku C#

C3. Zapoznanie studentéw z ideg programowania proceduralnego
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Potrafi zdefiniowa¢ i rozpozna¢ podstawowe typy danych, struktury oraz operacje arytmetyczno
logiczne w jezyku C#

PEK_WO02 - Potrafi wyttumaczy¢ dziatanie podstawowych algorytméw sortowania i przeszukiwania
PEK_WO03 - Potrafi opisa¢ podstawowe zagadnienia tworzenia klas, dziedziczenia i polimorfizmu

ll. Z zakresu umiejetnosci:
PEK _UO1 - Potrafi sformutowaé algorytm rozwigzania rzeczywistego problemu
PEK _UO2 - Potrafi stworzy¢ program do przetwarzania i analizy danych w jezyku C#

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Przeglad wspétczesnych jezykéw programowania 3
Wy2 Idea programowania proceduralnego 2
Wy3 Zarzadzanie pamiecig w jezykach natywnych i zarzadzanych (C++, C#, Java) 2
Wy4 Podstawowe operacje wejscia/wyjscia na przyktadzie C# 2
Typy danych, struktury, kontenery oraz podstawowe operacje arytmetyczno-
Wy5 . T 4
logiczne na przykfadzie jezyka C#
Wy6 Idea programowania obiektowego 2
Suma: 15
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Zapoznanie sie ze srodowiskiem programowania 2
Lab2 Operacje wejscia/wyjscia na konsoli i na plikach 4
Wykorzystanie podstawowych struktur i konteneréw do przechowywania
Lab3 4
danych
Implementacja prostych algorytméw sortowania, przegladania, wyszukiwania z
Lab4 ; o 4
wykorzystaniem standardowych bibliotek
Lab5 Operacje na plikach tekstowych, wyszukiwanie, modyfikowanie tekstu z 4
wykorzystaniem klasy string
Lab6 Dynamiczna alokacja pamieci 4
Lab7 Tworzenie prostych klas 4
Lab8 Zagadnienia dziedziczenia i polimorfizmu 4
Suma: 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
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N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdéw
N2. éwiczenia problemowe

N3. eksperyment laboratoryjny

N4. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

1. C#. Praktyczny kurs ,Marcin Lis, Wydawnictwo Helion, 2016
2. C# 6.0 w piguice, O'Reilly, Wydawnictwo Helion, 2016

LITERATURA UZUPELNIAJACA

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposoéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)
PEK_WO01
F1 PEK_WO02 kolokwium
PEK_W03
P=
LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
LITERATURA PODSTAWOWA

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Wprowadzenie do informatyki

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Inzynieria Biomedyczna

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow . Numer
. - . o Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i . narzedzia
. ; s przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_W K11B_W21 C1,C2,C3 | Wy1-Wy6 N1,N4
PEK U K1IB_U23 C1,C2,C3| Lab1-Lab8 N2,N3

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Magdalena Zuk tel.: 320-21-93 email: magdalena.zuk@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Grafika inzynierska 3D

Nazwa w jezyku angielskim: 3D Engineering Graphics

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria Biomedyczna

Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: IBM031103

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium| Projekt |Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 30
(ZzU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta %
(CNPS)
. . Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene
Grupa kursow
Liczba punktow ECTS 3
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
3
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom 21

wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Wymagana jest wiedza z zakresu kursu "Grafika inzynierska - geometria wykresina"
2. Wymagana jest wiedza z zakresu kursu "Grafika inzynierska - zapis konstrukgji"
3. Wymagane sg podstawowe umiejetnosci obstugi sprzetu komputerowego

CELE PRZEDMIOTU

C1. Nabycie umiejetnosci w zakresie modelowania przestrzennego elementéw i zespotow

C2. Nabycie umiejetnosci w zakresie badania i analiz elementéw i zespotéw na modelach wirtualnych (wirtualne

prototypy)

C3. Nabycie umiejetnosci w zakresie wykonywania dokumentacji technicznej 2D na podstawie modeli 3D
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Student powinien umie¢ budowa¢ modele przestrzenne elementow i zespotéw

PEK _UO2 - Student powinien umie¢ budowa¢ modele przestrzenne zespotéw z modeli czesci oraz przeprowadzié¢
analizy poprawnosci modeli i ich parametrow

PEK _UOQ3 - Student powinien umie¢ wykona¢ dokumentacje rysunkowg 2D na podstawie modelu przestrzennego

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK_KO01 - Student nabywa umiejetnosci ponoszenia odpowiedzialnosci za wykonana prace

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Projekt Liczba godzin

Wprowadzenie do modelowania brylowego - podstawowe operacje
Proj1 modelowania bryt,zasady tworzenia szkicu ptaskiego, relacje w szkicu (relacje 2
geometryczne i wymiarowe)

Modelowania brytowe podstawowe - zaawansowane operacje na szkicach

Proj2 ptaskich, modelowanie brylowe metodami wyciagniecia 2
Modelowanie brylowe podstawowe - operacje na brylach: fazowanie,
Proj3 zaokraglanie, pochylanie scian, 5

elementy konstrukcyjne (punkt. oS, ptaszczyzna), tworzenie zeber, kreator
otworow, operacje powielania elementéw bryt

Modelowania brytowe podstawowe - zaawansowane operacje na szkicach
Proj4 ptaskich - relacje funkcyjne parametréw, modelowanie brytowe metodami 2
obrotu, operacje obrébki modeli - modele skorupowe

Modelowania brytowe podstawowe - modelowanie brytowe metodami obrotu,

Proj : s 2
rojs modele jedno i wielobrytowe
Proi6 Zaawansowane operacje brytowe- wyciagniecie po sciezce, wyciggniecie 2
J ztozone, podziat bryt, czesci typu "zwéj"
. Projekt zespotu: koncepcja, wykonanie czesci zespotu (urzadzenia) poznanymi
Proj7 : SR 2
metodami modelowania i obrébki bryt
Proi8 Projekt zespotu: przygotowanie do budowania zespotu - ztozenia czesci, 2
J wigzania i relacje czesci w zespole
. Projekt zespotu: budowanie zespotu z modeli czesci, edycja czesci w zespole,
Proj9 L 2
biblioteki czesci standardowych
Proj10 Projekt zespotu: modelowanie czesci w srodowisku zespotu, adaptacyjno$¢ 2

czesci

Projekt zespotu: analiza poprawnosci funkcjonalnej zespotu (analizy
Proj11 parametréw, analiza kinematyczna, analiza kolizji) usuwanie btedéw 2
projektowych, analizy obcigzen

Proj12 Projekt zespotu: analizy obcigzen, reakciji i sit w weztach, prezentacja modelu 2

Projekt zespotu: generowanie dokumentacji ptaskiej dla czesci - rysunki

Proj13 .
wykonawcze czesci
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Proi14 Projekt zespotu: generowanie dokumentaciji ptaskiej dla zespotu- rysunki 2
) ztozeniowe zespotu
Proj15 Zaliczenie przedmiotu: praca zaliczeniowa wykonywana na zajeciach 2
Suma: 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. prezentacja projektu
N2. dyskusja problemowa
N3. praca wtasna - przygotowanie do projektu
N4. samodzielna praca przy komputerze pod kierunkiem prowadzacego
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Projekt)
Oceny (F -
formujaca (w

trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposoéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca

(na koniec
semestru)
PEK_UO01, PEK_U02, PEK_U03 , . :
F1 PEK_KO kolokwium, udziat w dyskusjach problemowych

P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA
[1]Stasiak Fabian, Autodesk Inventor. START!, ExpertBooks 2008
[2]Stasiak Fabian, Zbiér ¢wiczen Autodesk Inventor 2012, ExpertBooks 2012

LITERATURA UZUPELNIAJACA
[1]http://autodesk-inventor-pl.typepad.com/
[2]http://autodesk-inventor-pl.blogspot.com/

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Grafika inzynierska 3D
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Inzynieria Biomedyczna
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Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow o Numer
. - . o Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i . narzedzia
. ; . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_UO01, N1, N2, N3,
PEK_U02 K1IB_U07 C1,C2 Pr1-Pr12 N4
PEK_UO03 K1IB_U07 C3 Pr13, Pr14 N3, N4

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Tadeusz Lewandowski tel.: 71 320-24-65 email: tadeusz.lewandowski@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Wizualizacja 3D w inzynierii biomedycznej
Nazwa w jezyku angielskim: 3D visualization of biomedical engineering
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria Biomedyczna

Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: IBM031104

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium| Projekt |Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 30
(2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta %
(CNPS)
. . Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene
Grupa kursow
Liczba punktow ECTS 3
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
3
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom 21
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK) )

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Wymagana jest wiedza z zakresu kursu "Grafika inzynierska - geometria wykresina"
2. Wymagana jest wiedza z zakresu kursu "Grafika inzynierska - zapis konstrukgji"
3. Wymagane sg podstawowe umiejetnosci obstugi sprzetu komputerowego

CELE PRZEDMIOTU

C1. Nabycie umiejetnosci w zakresie modelowania przestrzennego elementéw i zespotow.
C2. Nabycie umiejetnosci w zakresie badania i analiz elementéw i zespotéw na modelach wirtualnych (wirtualne

prototypy).
C3. Nabycie umiejetnosci w zakresie wykonywania wizualizacji czesci i zespotow.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Student powinien umie¢ budowa¢ modele przestrzenne elementéw i zespotéw.

PEK _UO2 - Student powinien umie¢ budowa¢ modele przestrzenne zespotéw z modeli czesci oraz przeprowadzié¢
analizy poprawnosci modeli i ich parametrow.

PEK _UOQ3 - Student powinien umie¢ wykonac¢ wizualizacje czesci i zespotow.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 - Student nabywa umiejetnosci ponoszenia odpowiedzialnosci za wykonana prace.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Projekt Liczba godzin

Wprowadzenie do modelowania brylowego - podstawowe operacje
Proj1 modelowania bryt,zasady tworzenia szkicu ptaskiego, relacje w szkicu (relacje 2
geometryczne i wymiarowe)

Modelowania brytowe podstawowe - zaawansowane operacje na szkicach

Proj2 ptaskich, modelowanie brylowe metodami wyciagniecia 2
Modelowanie brylowe podstawowe - operacje na brylach: fazowanie,
Proj3 zaokraglanie, pochylanie scian, 5

elementy konstrukcyjne (punkt. oS, ptaszczyzna), tworzenie zeber, kreator
otworow, operacje powielania elementéw bryt

Modelowania brytowe podstawowe - zaawansowane operacje na szkicach
Proj4 ptaskich - relacje funkcyjne parametréw, modelowanie brytowe metodami 2
obrotu, operacje obrébki modeli - modele skorupowe

Modelowania brytowe podstawowe - modelowanie brytowe metodami obrotu,

Proj : s 2
rojs modele jedno i wielobrytowe
Proi6 Zaawansowane operacje brytowe- wyciagniecie po sciezce, wyciggniecie 2
J ztozone, podziat bryt, czesci typu "zwéj"
. Projekt zespotu: koncepcja, wykonanie czesci zespotu (urzadzenia) poznanymi
Proj7 : SR 2
metodami modelowania i obrébki bryt
Proi8 Projekt zespotu: przygotowanie do budowania zespotu - ztozenia czesci, 2
J wigzania i relacje czesci w zespole
. Projekt zespotu: budowanie zespotu z modeli czesci, edycja czesci w zespole,
Proj9 L 2
biblioteki czesci standardowych
Proj10 Projekt zespotu: modelowanie czesci w srodowisku zespotu, adaptacyjno$¢ 2

czesci

Projekt zespotu: analiza poprawnosci funkcjonalnej zespotu (analizy
Proj11 parametréw, analiza kinematyczna, analiza kolizji) usuwanie btedéw 2
projektowych, analizy obcigzen

Proj12 Projekt zespotu: analizy obcigzen, reakciji i sit w weztach, prezentacja modelu 2
Proj13 Wizualizacja czesci i zespotow. 2
Proj14 Wizualizacja czesci i zespotéw. 2
Proj15 Zaliczenie przedmiotu: praca zaliczeniowa wykonywana na zajeciach 2
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Suma: 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. prezentacja projektu

N2. dyskusja problemowa

N3. praca wtasna - przygotowanie do projektu

N4. samodzielna praca przy komputerze pod kierunkiem prowadzacego

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Projekt)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P —
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

Numer efektu ksztatcenia Sposoéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia

F1

PEK_U01, PEK_U02, PEK_U03

PEK_KO kolokwium, udziat w dyskusjach problemowych

P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

[1]Stasiak Fabian, Autodesk Inventor. START!, ExpertBooks 2008
[2]Stasiak Fabian, Zbiér ¢wiczen Autodesk Inventor 2012, ExpertBooks 2012

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1]http://autodesk-inventor-pl.typepad.com/
[2]http://autodesk-inventor-pl.blogspot.com/

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTAL.CENIA DLA PRZEDMIOTU
Wizualizacja 3D w inzynierii biomedycznej
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Inzynieria Biomedyczna

Przedmiotowy
efekt
ksztatcenia

Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow . Numer
. g . o Cele Tresci .
ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw i . narzedzia
; . przedmiotu | programowe
specjalnosci dydaktycznego
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PEK_U01,
PEK_U02

K11B_U07

C1,C2

Pr1-Pr12

N1, N2, N3,
N4

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Tadeusz Lewandowski tel.: 71 320-24-65 email: tadeusz.lewandowski@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Zastosowanie programu MATLAB w zagadnieniach inzynierskich

Nazwa w jezyku angielskim: The application of MATLAB in Engineering

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria Biomedyczna

Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: IBM031106

Grupa kurséw: nie

Wyktad |Cwiczenia|Laboratorium| Projekt |Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 30 30
(Z2zZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 60 60
studenta (CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene na ocene
Grupa kursow
Liczba punktow ECTS 2 2
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
2
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego 1.2 1.4

kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Wiedza z podstaw programowania

2. Wiedza z zakresu matematyki, obejmujgca zagadnienia z algebry i analizy

CELE PRZEDMIOTU

C1. Poznanie zasad programowania w pakiecie Matlab przeznaczonego do obliczen inzynierskich i naukowych
C2. Zdobycie umiejetnosci tworzenia skryptow w Matlabie do podstawowych obliczen inzynierskich,

przetwarzania i wizualizacji danych

C3. Zdobycie umiejetnosci zastosowania pakietu Matlab do rozwigzywania probleméw inzynierskich
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Student potrafi zdefiniowac i rozpozna¢ podstawowe operacje matematyczne i struktury
programistyczne w srodowisku obliczeniowym Matlab.

PEK_WO02 - Student potrafi zaproponowaé metode rozwigzania rzeczywistego problemu z wykorzystaniem
Matlab.

PEK_WO03 - Student potrafi wyttumaczy¢ zasady dziatania podstawowych instrukcji w Matlabie.

ll. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Potrafi napisa¢ skrypt wykorzystujacy funkcje, petle, instrukcje warunkowe, operacje matematyczne,
w tym operacje na macierzach i wektorach.

PEK_UO2 - Potrafi zastosowac¢ narzedzia grafiki komputerowej do wizualizacji wynikéw obliczen i danych
pomiarowych.

PEK_UO3 - Potrafi opracowac¢ algorytm wykonania obliczern numerycznych.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Wprowadzenie do Srodowiska obliczeniowego Matlab 2
Wy2 Zmienne, typy i struktury danych 2
Wy3 Operacje na wektorach i macierzach 2
Wy4 Operacje matematyczne 2
Wy5 Petle i instrukcje warunkowe 2
Wy6 Funkcje i skrypty 2
Wy7 Wizualizacja danych, wykresy dwuwymiarowe i przestrzenne 4
Wy8 Import i zapis danych 2
Wy9 Podstawowe instrukcje statystyczne 2
Wy10 Podstawowe procedury numeryczne: aproksymacja i interpolacja 2
Wy11 Catkowanie i r6zniczkowanie numeryczne 2
Wy12 Rozwigzywanie réwnan i ukladéw réwnan 2
Wy13 .Ze?stqsowgnie pakietu obliczeniowego Matlab w wybranych zagadnieniach 2
inzynierskich
Wy14 Zaliczenie 2
Suma: 30
Forma zaje¢ — Projekt Liczba godzin
Proj1 Wprowadzenie do Srodowiska obliczeniowego Matlab 2
Proj2 Podstawowe operacje na zmiennych, operacje na wektorach i macierzach 4
Proj3 Instrukcje matematyczne 2
Proj4 Zastosowanie petli, instrukcji warunkowych i funkcji 4
Proj5 Wizualizacja danych 4
Proj6 Zastosowanie pakietu do obliczen statystycznych 4
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Proj7 Podstawowe procedury numeryczne 4
Proj8 Zastosowanie pakietu do rozwigzania wybranego zagadnienia inzynierskiego 6
Suma: 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparenciji i slajdow
N2. ¢wiczenia problemowe

N3. praca wiasna - przygotowanie do projektu

N4. prezentacja projektu

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposdb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)
PEK_WO01
F1 PEK_W02 kolokwium
PEK_WO03
P=
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Projekt)
Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposob oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)
PEK_UO01
F1 PEK_U02 ocena przygotowania projektu
PEK_UO03

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
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LITERATURA PODSTAWOWA

1.Matlab dla naukowcéw i inzynieréw, Rudra Pratap, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2015
2. Algorytmizacja i programowanie w Matlabie, Kazimierz Banasiak, Wydawnictwo BTC, Legionowo 2017
3. https://www.mathworks.com

LITERATURA UZUPELNIAJACA

MATLAB. Praktyczny podrecznik modelowania, Waldemar Sradomski, Helion, 2015

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Zastosowanie programu MATLAB w zagadnieniach inzynierskich
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Inzynieria Biomedyczna

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow - Numer
. e . o Cele Tredci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw i . narzedzia
. ; .. przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK W K1IB_W21 C1 Wy1-Wy13 N1
PEK_ U K1IB_U23 C2,C3 Proj1-Proj8 | N2, N3, N4

dr inz. Magdalena Zuk tel.: 320-21-93 email: magdalena.zuk@pwr.edu.pl

OPIEKUN PRZEDMIOTU
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Naped hydrauliczny
Nazwa w jezyku angielskim: Hydraulic drive

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria Biomedyczna

Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: IBM031107

Grupa kurséw: nie

Wyktad [Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 30 30
(Z2zZU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 60 60
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene na ocene
Grupa kursow
Liczba punktow ECTS 2 2
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
2
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego kontaktu 1.2 1.4
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Posiada podstawowg wiedze z mechaniki ptynéw.

2. Potrafi rozwigzywacé réwnania rézniczkowe zwyczajne stanowigce modele matematyczne elementéw i uktadow
hydrostatycznych.

3. Posiada podstawowag wiedze z zakresu hydrostatycznych uktadéw napedowych.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zapoznanie studentéw z prostymi i ztozonymi elementami hydraulicznymi.
C2. Zapoznanie studentoéw z hydraulicznymi uktadami napgdowymi.
C3. Zapoznanie studentéw z metodami sterowania i regulacji okreslonych parametrow napgedow hydraulicznych.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:
PEK_WO01 - W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student ma wiedze pozwalajaca opisa¢ podstawowe ukiady
hydrauliczne obecne w pojazdach samochodowych i maszynach roboczych.
PEK_WO02 - W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student ma wiedze pozwalajgcg objasni¢ zasady projektowania
hydraulicznych uktadéw napedowych.
PEK_WO03 - W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student ma wiedze pozwalajaca scharakteryzowac elementy
uktadow hydraulicznych sterujgce odpowiednimi parametrami, bgdz regulujgce okreslone parametry.

ll. Z zakresu umiejetnosci:
PEK_UO1 - W wyniki przeprowadzonych zaje¢ student umie zaprojektowac uktad hydrauliczny wraz z uktadem
sterujacym - wykona¢ odpowiednie obliczenia techniczne i na ich podstawie dobra¢ elementy uktadu

hydraulicznego o odpowiednich wymiarach i wtasciwosciach.
PEK_UO02 - W wyniki przeprowadzonych zaje¢ student umie dokonaé pomiaréw dotyczacych elementow i

uktadoéw hydraulicznych, a nastepnie omoéwic¢ uzyskane wyniki i wyciggna¢ odpowiednie wnioski.

PEK_UO3 - W wyniki przeprowadzonych zaje¢ student umie zmontowac, uruchomié¢ dokonaé¢ nastaw i

przeanalizowaé¢ poprawnos¢ pracy hydraulicznych i elektrohydraulicznych uktadéw napedowych.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 - Potrafi wspétdziata¢ i pracowac w grupie podczas montazu uktadéw hydraulicznych i

elektrohydraulicznychoraz tworzenia sprawozdania z ¢wiczenia.
PEK_KO02 - Potrafi odpowiednio zaplanowa¢ wykonanie pomiaréw podczas ¢wiczenia laboratoryjnego oraz
zaplanowac¢ wykonanie projektu.
PEK_KO03 - Prawidtowo identyfikuje i rozwigzuje problemy napotkane podczas montazu uktadéw hydraulicznych i
elektrohydraulicznych oraz wykonywania projektu. Wycigga odpowiednie wnioski z przeprowadzonego ¢wiczenia.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad

Liczba godzin

Wprowadzenie, omowienie tresci kursu, formy zaliczenia i wymagan, podanie

Wy literatury przedmiotu. 1
Wy2 Wiasciwosci uktadéw hydraulicznych. 2
Wy3 Regulacja predkosci silnika hydraulicznego realizujgcego ruch szybki i roboczy. 2
Wy4 Hybrydowe ukfady hydrauliczne. 2
Wy5 Zjawisko kawitacji, obliczanie uktadu ssgcego pompy hydraulicznej. 2
Wy6 Uktady hamulcowe hydrauliczne. 2
Wy7 Uktad hydrauliczny ABS. 2
Wy8 Uktady hydrauliczne mechanizméw jazdy. 2
Wy9 Serwomechanizmy kierownicze. 2
Wy10 Uktady wielopompowe. 2
Wy11 Synchronizacja predkosci ruchu odbiornikéw hydraulicznych. 2
Wy12 Zawieszenie hydropneumatyczne, ttumiki drgan. 2
Wy13 Uktady hydrauliczne typu Load-sensing. 3
Wy14 Bilans cieplny uktadow hydraulicznych. 2
Wy15 Projektowanie napedu hydraulicznego. 2
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Suma: 30

Forma zaje¢ — Laboratorium

Liczba godzin

Wprowadzenie — przedstawienie tresci laboratoridw, formy zaliczenia,

Lab1 wymagan. Regulamin laboratorium i instruktaz BHP. 2
Lab2 Charakterystyka zasilacza hydraulicznego 2
Lab3 Metody ograniczenia strat mocy w uktadach hydraulicznych 2
Lab4 Szeregowe i réwnolegte tgczenie odbiornikdw hydraulicznych. 2
Lab5 Sterowanie sekwencyjne silnikami hydraulicznymi. 2
Lab6 Metody podniesienia bezpieczenstwa w uktadach hydraulicznych — zawor 2
zwrotny sterowany.
Lab7 Uktady hydrauliczne z prostownikiem i regulatorem przeptywu 2
Lab8 Funkcje akumulatora hydraulicznego. 2
Lab9 Sterowanie uktadem hydraulicznym z proporcjonalnym zaworem przelewowym. 2
Lab10 Badanie ukfadu hydraulicznego typu Load-Sensing. 2
Lab11 Badania porownawcze uktadéw sterowania i regulacji predkosci odbiornika 9
hydraulicznego.
Lab12 Sterowanie objetosciowe konwencjonalne. 2
Lab13 Automat statej mocy. 2
Lab14 Eksperymentalna analiza procesow dynamicznych w ukfadach hydraulicznych. 2
Lab15 Zaliczenie. 2
Suma: 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparenciji i slajdow
N2. eksperyment laboratoryjny

N3. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium

N4. przygotowanie sprawozdania

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P —
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

Numer efektu ksztatcenia

Sposéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia

F1

PEK_WO01 PEK_W02 PEK_WO03 kolokwium

P=F1
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie Numer efektu
semestru), P — . Sposoéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
. ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)
F1 PEK U02 PEK U03 OdeV\’/IedZ ustna zawierajgca sprawdzian praktyczny z montazu
- - uktadéw
F2 PEK_U02 sprawozdanie z ¢wiczenh laboratoryjnych
F3 PEK_UO3 ocena aktywnosci studenta na zajeciach

P = (2F1+F2+F3)/4

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

Kollek W.: Podstawy projektowania napedoéw i sterowan hydraulicznych. Oficyna Wydawnicza PWr, Wroctaw 2004
Kollek W.: Pompy zebate. Konstrukcje i eksploatacja. Zaktad Narodowy im. Ossilonskich, Wroctaw 1996.

Stryczek S.: Naped hydrostatyczny - Elementy i uktady. WNT 1984.

Osiecki A.: Naped hydrostatyczny maszyn, WNT, Warszawa 1996.

Garbacik A., Szewczyk K.; Naped i sterowane hydrauliczne. Podstawy projektowania uktadéw. Skrypt Politechniki
Krakowskiej, Krakéw 1998

Lambeck R.: Hydraulic pumps and motors. Marcel Dekker INC. New York 1983.

Pippenger J.: Hydraulic valves and control. Marcel Dekker INC. New York 1984

LITERATURA UZUPELNIAJACA

Jedrzykiewicz Z.: Projektowanie uktadéw hydrostatycznych. Podstawy metodyczno-obliczeniowe. Skrypt 1313.
AGH Krakéw 1992.

Pizon A.: Hydrauliczne i elektrohydrauliczne ukfady sterowania i regulacji. WNT 1987.

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTAL.CENIA DLA PRZEDMIOTU
Naped hydrauliczny
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Inzynieria Biomedyczna

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu do Numer
. . - Cele . :
efekt efektow ksztatcenia zdefiniowanych dla . Tresci programowe narzedzia
. . o . . przedmiotu
ksztatcenia kierunku studiow i specjalnosci dydaktycznego
Wy1 Wy4 Wy6 Wy7 Wy8
PEK_WO01 K1IB_W12, K11B_W20, K11B_W22 C2C3 Wy9 Wy10 Wy11 Wy12 N1
Wy13
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K11B_W02, K11B_W12, K1I1B_W18,

Wy1 Wy2 Wy5 Wy14

PEK_W02 KIIB. Wo2 C1C2 Wyts N1 N3
PEK_WO03 K1IB_ W20, K1IB_W22 c1c2ca | VYT Wy3 Wy6 Wy7 Wy9 N1
- - - Wy11 Wy13
PEK_UO1 K1IB_U05, K1IB_U23, K1IB_U26 c1c2 3 | 8P4 Labd Lab10 Lab11 N2 N4
- - — - Lab12 Lab14
PEK U02 Lab2 Lab3 Lab4 Lab5
—~ K1IB_U09, K1IB_U23, K1IB_U24 C1C2C3 | Lab6 Lab7 Lab8 Lab9 N2 N4
PEK_U03 - — -
- Lab12 Lab13
Lab2 Lab3 Lab4 Lab5
PEK_KO1- Lab6 Lab7 Lab8 Lab9
PEK_ K03 K1IB_K04, K1IB_KO07 creacs| 0 > o N2 N4

Lab13 Lab14

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr hab. inz. Michat Stosiak tel.: 71 320-45-99 email: Michal.Stosiak@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Hydrostatyczne uktady napedowe

Nazwa w jezyku angielskim: Hydrostatic drive systems

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria Biomedyczna

Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: IBM031108

Grupa kurséw: nie

Wyktad [Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni
30 30
(Z2zZU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 60 60
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene na ocene
Grupa kursow
Liczba punktow ECTS 2 2
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
2
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego kontaktu 1.2 1.4

(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Posiada podstawowg wiedze z mechaniki ptynéw.

2. Potrafi rozwigzywacé réwnania rézniczkowe zwyczajne stanowigce modele matematyczne elementéw i uktadow

hydrostatycznych

3. Znajomos¢ podstawowych zagadnien z mechaniki klasycznej

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zapoznanie studentéw z podstawowymi prawami hydrostatycznych uktadéw napedowych

C2. Zaznajomienie studentéw z elementami hydraulicznymi i zasadg ich dziatania
C3. Zaznajomienie z konfiguracjg prostych hydrostatycznych uktadéw napedowych
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien by¢ w stanie definiowa¢ wymagania stawiane
cieczom roboczym hydrostatycznych uktadéw napedowych

PEK_WO02 - W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien by¢ w stanie opisywac zasade dziatania
podstawowych elementéw uktadu hydrostatycznego

PEK_WO03 - W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien by¢ w stanie scharakteryzowac prace
podstawowych hydrostatycznych uktadéw napedowych

ll. Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 - W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien umie¢ analizowac prace elementéw i uktadéw
hydrostatycznych

PEK_UO02 - W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien umie¢ oblicza¢ podstawowe parametry
hydrostatycznego ukfadu napedowego

PEK _UO3 - W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien umiec¢ interpretowaé podstawowe
charakterystyki elementow i uktadéw hydrostatycznych

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 - W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien posigs¢ zdolnosci analizowania informacji o
réznym poziomie ztozonosci

PEK_KO02 - W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien posigs¢ zdolnosci obiektywnego oceniania
argumentow, racjonalnego ttumaczenia i uzasadniania wtasnego punktu widzenia z wykorzystaniem wiedzy z
zakresu hydrostatycznych uktadéw napedowych

PEK_KO03 - W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student powinien posigs¢ zdolnosci przestrzegania obyczajow i
zasad obowigzujacych w srodowisku akademickim

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy Wprowadzenie, omowienie tresci wyktadu, wymagan i formy zaliczenia. 5
y Podstawowa symbolika elementéw i uktadéw hydraulicznych.
Wy2 Ciecze hydrauliczne — wtasciwosci i cechy 2
Zanieczyszczenia - zrodta, przyczyny i skutki. Analogie modeli
Wy3 . . 2
matematycznych uktadéw hydraulicznych.
Filtry i filtracja. Podziat filtrow, zasada dziatania, oznaczenia, umiejscowienie w
Wy4 . 2
ukfadzie.
Wy5 Sprawnos¢ uktadow hydraulicznych, sprawnosé hydrauliczna 2
Wy6 Sprawnos¢ objetosciowa i catkowita uktadow hydraulicznych. 2
Wy7 Pompy wyporowe — podziat, charakterystyki, sprawnosci 2
W8 Elementy wykonawcze: cylindry i silniki. Konstrukcja i charakterystyki. Modele 5
y matematyczne.
Wy9 Elementy sterujace: kierunkiem przeptywu, ci$nieniem, natezeniem przeptywu. 2
Wy10 Metody sterowania predkoscig odbiornika hydraulicznego. 2
Wy11 Sterowanie i regulacja objetosciowa. 2
Wy12 Silniki hydrauliczne - podziat, charakterystyki, sprawnosci. 2
Wy13 Projektowanie hydrostatycznych uktadéw napedowych. 2
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Wy14 Bilans cieplny uktadoéw hydraulicznych. Elementy i uktady mikrohydrauliki. 2
Wy15 Egzamin 2
Suma: 30
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin
Lab1 Eksperymentalne wyznaczenie wtasciwosci cieczy roboczej — modut 5
sprezystosci objetosciowej
Lab2 Eksperymentalne wyznalc;enie charakteru oporéw w przewodach 5
hydraulicznych — opory liniowe.
Lab3 Opory miejscowe w ukfadach hydraulicznych. Zwezka jako opér miejscowy— 5
zjawisko kawitacji.
Lab4 Eksperymentalne wyznaczenie charakterystyki pompy wyporowe;. 2
Lab5 Charakterystyki statyczne konwencjonalnego rozdzielacza suwakowego 2
Lab6 Charakterystyka zaworu dtawigcego 2
Lab7 Wyznaczenie lepkosci wybranych cieczy roboczych. 2
Lab8 Charakterystyka kawitacyjna jednostki wyporowe;j 2
Lab9 Filtracja i czystos¢ cieczy 2
Lab10 Opory w mikroprzewodach prostych i zakrzywionych 2
Lab11 Metody ttumienia pulsacji ci$nienia w uktadach ptynowych 2
Lab12 Ocena stanu akustycznego zasilacza/ sprezarki w komorze ciszy. 2
Lab13 Charakterystyka statyczna i dynamiczna zaworu maksymalnego 2
Lab14 Szeregowe i rownolegte taczenie oporéw 2
Lab15 Zaliczenie 2
Suma: 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdéw
N2. prezentacja multimedialna

N3. eksperyment laboratoryjny

N4. przygotowanie sprawozdania

N5. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P —
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

Numer efektu ksztatcenia

Sposoéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia

F1

PEK_WO01-PEK_WO03 kolokwium

P=F1
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposob oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_UO1-PEK_UO03, PEK_KO01 -PEK_K03 kartkdbwka, sprawozdanie, odpowiedz ustna

P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

Kollek W.: Podstawy projektowania napedoéw i sterowan hydraulicznych. Oficyna Wydawnicza PWr, Wroctaw 2004
Stryczek S.; Naped hydrostatyczny - Elementy i uktady. WNT 1984.

Osiecki A.: Naped hydrostatyczny maszyn, WNT, Warszawa 1996.

Lambeck R.: Hydraulic pumps and motors. Marcel Dekker INC. New York 1983.

Pippenger J.: Hydraulic valves and control. Marcel Dekker INC. New York 1984.

LITERATURA UZUPELNIAJACA
Szydelski Z.; Naped i sterowanie hydrauliczne w pojazdach i samojezdnych maszynach roboczych. WNT1980.
Kollek W.: Podstawowe zagadnienia teorii napedéw hydraulicznych. NOT, Wroctaw 1978.

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Hydrostatyczne uktady napedowe
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Inzynieria Biomedyczna

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu do efektéw - Numer
: . . o Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i , narzedzia
. ; . przedmiotu| programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01 K1IB_W08, K1IB_W12 Cc1 Wy1’\\//vv3;i’wy3’ N1,N2
PEK_W02 K11B_W02, K11B_W18, K11B_W20 co |VWSWYBWYT I g N2
- - - - Wy8,wy9
Wy10,Wy11,
PEK_WO03 K11B_W02, K1IB_W20, K1IB_W22 C3 Wy12,Wy13, N1,N2
Wy14,Wy15
Lab1,Lab2,
PEK_UO01 K11B_U05, K11B_U09 C1,C2 Lab4,Lab5, N3,N4,N5
Lab7,Lab9
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Lab3,Lab4,

PEK_U02 K1IB_U09, K1IB_U23, K1IB_U24 C3 Lab5,Lab10, N3,N4,N5
Lab11,Lab14
Lab6,Lab8,
PEK_UO03 K1IB_U23, K1IB_U24, K1IB_U26 C1,C3 Lab12,Lab13, N3,N4,N5
Lab15
PEK_KO01-
PEK_K03 K1IB_KO04, K11B_KO07 C1-C3 Lab1-Lab15 N1-N5

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr hab. inz. Michat Stosiak tel.: 71 320-45-99 email: Michal.Stosiak@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Systemy wspomagania operacji medycznych

Nazwa w jezyku angielskim: Systems for computer aided surgery

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria Biomedyczna

Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: IBM031109

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 30 15
(Z2zZU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 60 30
(CNPS)
. . Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene
Grupa kursow
Liczba punktow ECTS 2 1
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego kontaktu 1.2 0.7

(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Podstawy wiedzy i umiejetnosci z zakresu rachunku macierzowego

2. Podstawowa wiedza z zakresu fizyki

CELE PRZEDMIOTU

C1. Wprowadzenie do dziatania systemdw wspomagania operacji chirurgicznych
C2. Zdobycie wiedzy z zakresu wykorzystywanych algorytméw analizy danych podczas komputerowego

wspomagania zabiegéw operacyjnych

C3. Zdobycie wiedzy z zakresu najnowszych technologii obrazowania i wizualizacji w komputerowym

wspomaganiu zabiegéw operacyjnych
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Student posiada podstawowag wiedze z zakresu funkcjonowania systemoéw wspomagania zabiegéow

operacyjnych

PEK_WO02 - Student posiada podstawowag wiedze z zakresu algorytméw analizowania danych w systemach
wspomagania zabiegéw operacyjnych

PEK_WO03 - Student posiada podstawowa wiedze z zakresu nowych technologii obrazowania i wizualizacji w
komputerowym wspomaganiu zabiegow

ll. Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO01 - Student potrafi opracowa¢ prezentacje z zakresu tematyki kursu w oparciu o samodzielnie
wyszukiwane materiaty ze Zzrodet polsko i anglojezycznych

PEK_UO02 - Student potrafi podejmowac¢ dyskusje merytoryczng w zakresie tematyki kursu

PEK _UOQ3 - Student potrafi rozwigzywac problemy zwigzane ze wspomaganiem zabiegéw operacyjnych z
wykorzystaniem nawigacji komputerowej, zaprojektowac algorytmy pozycjonowania narzedzi chirurgicznych i
ramek referencyjnych.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK_KO01 - Student potrafi pracowaé nad zadaniami samodzielnie i w grupie

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy Analiza wad tradycyjnego podejscia w chirurgii. Wprowadzenie do 2
y komputerowego wspomagania zabiegdéw operacyjnych.
Wy2 Rodzaje systemow nawigacji komputerowej we wspomaganiu zabiegow 3

operacyjnych

Wspomaganie zabiegdw operacyjnych z obrazami i bez obrazéw. Algorytmy w
Wy3 komputerowym wspomaganiu zabiegéw operacyjnych: transformacje uktadéw 3
wspotrzednych, pojecie matchingu, kalibracja instrumentarium.

Wy4 Wspomaganie zabiegéw ortopedycznych: zalety, przyktady realizacji 2
Wy5 Wspomaganie zabiegow laryngologicznych: zalety, przyktady realizacji 2
VW6 Wspomaganie zabiegdw onkologicznych w obszarze twarzoczaszki: zalety, 2
y przyktady realizacji
Wy7 Wspomaganie zabiegéw neurochirurgicznych: zalety, przyktady realizacji 2
W8 Nowe techniki wizualizacji we wspomaganiu zabiegéw operacyjnych: wirtualna 3
y i rozszerzona rzeczywistosc
Nowe techniki obrazowania we wspomaganiu zabiegdéw operacyjnych
Wy9 . . ! . . 3
(obrazowanie fluorescencyjne, elastografia, nawigowana gtowica USG)
Wy10 Fuzja obrazéw medycznych - algorytmy, przyktady zastosowan 2
Wy11 Dokfadnosc¢ systemdw wspomagania zabiegdéw operacyjnych 2
Wy12 Zalety i wady stosowania systemdéw wspomagania zabiegdéw operacyjnych 2
Wy13 Kolokwium zaliczeniowe 2
Suma: 30

Forma zaje¢ — Projekt

Liczba godzin
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Proj1 Symulatory i platformy treningowe do szkolenia personelu medycznego 2
. Zasada dziatania systeméw nawigacyjnych, przyktady rozwigzan i analiza
Proj2 o 2
dokfadnosci
Proj3 Przyktady systeméw wspomagania zabiegéw ortopedycznych 2
Proj4 Przyktady systeméw wspomagania zabiegdéw laryngologicznych 2
Proj5 Przyktady systeméw wspomagania zabiegéw neurochirurgicznych 2
Proi6 Przyktady zastosowan wirtualnej i rozszerzonej rzeczywistosci we 5
) wspomaganiu zabiegéw operacyjnych
. Przyktady systeméw srédoperacyjnego obrazowania (fluorescencja,
Proj7 . 2
fluoroskopia, USG)
Proj8 Zaliczenie 1
Suma: 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdéw
N2. prezentacja multimedialna
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)
Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposoéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)
F1 PEK_WO01, PEK_WO02,PEK_W03 kolokwium
P=F1
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Projekt)
Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposdb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)
F1 PEK_UO1, PEK_U02, PEK_UO03, PEK_KO01 ocena prezentacji studenta
P=F1
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Seminarium)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P —
podsumowujaca

Numer efektu ksztatcenia

Sposadb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia

LITERATURA UZUPELNIAJACA

1. Fujie, Masakatsu G. (Ed.): Computer Aided Surgery, Springer, 2016.

1. Editors: Furht, Borko (Ed.): Handbook of Augmented Reality, Springer 2011.

(na koniec
semestru)
F1 PEK _UO1, PEK_U02, PEK_KO01 ocena prezentacji studenta
P=F1
LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
LITERATURA PODSTAWOWA

2. Scuderi, Giles R., Tria, Alfred J. (Eds.): Minimally Invasive Surgery in Orthopedics, Springer 2010

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Systemy wspomagania operacji medycznych

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Inzynieria Biomedyczna

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow - Numer
. - . . Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw . narzedzia
. . ; . przedmiotu programowe
ksztatcenia i specjalnosci dydaktycznego
Wy1, Wy2, Wy4,
PEK_WO01 K1IB_WO06, K11B_W16, K1IB_W22 C1 Wy5, Wy6, Wy7, N1
Wy11, Wy12
PEK_W02 K1IB_WO06, K11B_W16, K1IB_W22 c2 Wy3, Wy10 N1
PEK_WO03 K1IB_W06, K11B_W16, K1IB_W22 C3 Wy8, Wy9 N1
PEK_UO01 K1IB_U20, K1IB_U26, K1IB_U32, K1IB_U33 C1-C3 Proj1 - Proj8 N2
PEK_U02 K1IB_U20 C1-C3 Proj1 - Proj8 N2
PEK_UO03 K11B_U20 C1-C3 Proj1 - Proj8 N2
PEK_KO01 K1IB_K10 C1-C3 Proj1 - Proj8 N2
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OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Ewelina Swiatek-Najwer tel.: 71 320-21-93 email: ewelina.swiatek@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Systemy nawigacji na sali operacyjnej

Nazwa w jezyku angielskim: Tracking systems in the operating room

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria Biomedyczna

Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: IBM031110
Grupa kurséw: nie

Wyktad |Cwiczenia|Laboratorium| Projekt |Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 30 15
(Z2zZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 60 30
studenta (CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene na ocene
Grupa kursow
Liczba punktow ECTS 2 1
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
1
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego 1.2 0.7

kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Podstawy wiedzy i umiejetnosci z zakresu rachunku macierzowego

2. Podstawowa wiedza z zakresu fizyki

CELE PRZEDMIOTU

C1. Wprowadzenie w tematyke sposobu dziatania systeméw nawigacyjnych wykorzystywanych na sali

operacyjnej

C2. Wprowadzenie w tematyke doboru systemu nawigacji do danego zabiegu, warunkéw realizacji, wymagane;j

precyzji i wykorzystywanego obrazowania.

C3. Wprowadzenie w tematyke dostosowania instrumentarium do pracy z systemem nawigaciji
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Student posiada podstawowag wiedze z zakresu funkcjonowania systemoéw nawigacyjnych do
wspomagania zabiegéw

operacyjnych

PEK_WO02 - Student zna zasady doboru urzadzenia do kontroli potozenia i orientacji instrumentarium
chirurgicznego do warunkoéw poszczegolnych zabiegéw, wymaganej precyzji i wykorzystywanego obrazowania
PEK_WO03 - Student rozumie mechanizmy adaptacji instrumentarium oraz metodyki kalibracji instrumentéw do
precyzyjnej lokalizacji zakonczenia i orientacji wybranej osi narzedzi w polu operacyjnym

ll. Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO01 - Student potrafi opracowa¢ prezentacje z zakresu tematyki kursu w oparciu o samodzielnie
wyszukiwane materiaty ze Zzrodet polsko i anglojezycznych

PEK _UO2 - Student potrafi podejmowac dyskusje merytoryczng w zakresie tematyki kursu

PEK _UO3 - Student potrafi rozwigzywac¢ problemy zwigzane ze wspomaganiem zabiegéw operacyjnych z
wykorzystaniem nawigacji komputerowej, zaprojektowac algorytmy pozycjonowania narzedzi chirurgicznych i
ramek referencyjnych.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK_KO01 - Student potrafi pracowaé nad zadaniami samodzielnie i w grupie

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Historia nawigacji w technice. Potrzeba stosowania nawigacji w roznych
Wy1 S o o o S 2
dziedzinach techniki, w szczegdlno$ci w medycynie i w chirurgii
Przeglad rodzajéw systeméw nawigacyjnych. Systemy nawigaciji
Wy2 . . . . . 2
mechanicznej: ramie robota, zyroskop, akcelerometry, inne
W3 Przeglad rodzajéw systeméw nawigacyjnych. Systemy nawigacji optycznej: w 2
y zakresie $wiatta widzialnego i podczerwieni
Wvd Przeglad rodzajéw systeméw nawigacyjnych. Systemy nawigaciji 2
y elektromagnetycznej: systemy pola zmiennego i statego
Przeglad rodzajéw systeméw nawigacyjnych. Systemy nawigaciji
Wy5 L : 2
ultradzwiekowej
Wy6 Kolokwium 1 2
Wy 7 Zasady doboru systemu nawigacji do warunkéw zabiegu. Przyktady systemow 6
y wspomagania zabiegow
Wy8 Zasady adaptacji instrumentarium do wspotpracy z systemem nawigaciji 2
VWO Metodyka kalibracji instrumentarium chirurgicznego do precyzyjnej lokalizacji i 4
y oceny orientacji osi narzedzia w polu operacyjnym
Analiza zalet i wad wykorzystywania systeméw nawigacji na sali operacyjne;.
Wy10 Ocena uzyskiwanej precyzji, czasu zabiegu, koniecznosci adaptac;ji sali 4
operacyjnej, szkolen personelu.
Wy11 Kolokwium 2 2
Suma: 30
Forma zaje¢ — Projekt Liczba godzin
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Analiza poréwnawcza rozwigzan systemow optycznych: w Swietle widzialnym i
Proi w podczerwieni. Analiza doktadnosci, wad i zalet wykorzystywania rozwigzan. 5
) Przyktady adaptacji na sali operacyjnej oraz opracowanie pomystow
zastosowania systeméw w innych zabiegach.
Analiza poréwnawcza rozwigzan systemow elektromagnetycznych. Analiza
Proi2 doktadnosci, wad i zalet wykorzystywania rozwigzan. Przyktady adaptacji na 5
J sali operacyjnej oraz opracowanie pomystéw zastosowania systemoéow w
innych zabiegach.
Analiza poréwnawcza rozwigzan systemow ultradzwiekowych. Analiza
Proi3 dokfadnosci, wad i zalet wykorzystywania rozwigzan. Przyktady adaptacji na 2
) sali operacyjnej oraz opracowanie pomystow zastosowania systeméw w
innych zabiegach.
Analiza poréwnawcza rozwigzan systemow mechanicznych: akcelerometréw,
. zyroskopow i ramion mechanicznych. Analiza doktadnosci, wad i zalet
Proj4 . . X . . . 2
wykorzystywania rozwigzan. Przyktady adaptacji na sali operacyjnej oraz
opracowanie pomystéw zastosowania systemoéw w innych zabiegach.
. Analiza metod kalibracji nawigowanych instrumentéw chirurgicznych. Wtasne
Proj5 . .. . . 4
pomysty kalibracji dla przyktadowych instrumentéw.
Proi6 Dyskusja na temat korzy$ci i wad ptyngcych z wykorzystywania systemow °
) nawigacji na sali operacyjne;j
Proj7 Zaliczenie 1
Suma: 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdéw
N2. prezentacja multimedialna
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)
Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposaéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)
F1 PEK_WO01 kolokwium 1
F2 PEK_W02, PEK_WO03 kolokwium 2

P = (F1+F2)/2

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Projekt)
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Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P —
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

Numer efektu ksztatcenia

Sposoéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia

F1

PEK_U01, PEK_U02, PEK_U03, PEK_K01

ocena prezentacji studenta

P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

1. Fujie, Masakatsu G. (Ed.): Computer Aided Surgery, Springer, 2016.

2. Scuderi, Giles R., Tria, Alfred J. (Eds.): Minimally Invasive Surgery in Orthopedics, Springer 2010

LITERATURA UZUPELNIAJACA

zrodia internetowe: strony producentéw urzadzen

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTAL.CENIA DLA PRZEDMIOTU
Systemy nawigacji na sali operacyjnej
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Inzynieria Biomedyczna

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektéw . Numer
. - . o Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i . narzedzia
. : . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01 K1IB_W06, K11B_W16, K11B_W22 C1 Wy 1- Wy N1
- - - - 6, Wy 10
PEK_W02 K1IB_W06, K11B_W16, K11B_W22 Cc2 Wy 7 N1
PEK_W03 K1IB_W06, K11B_W16, K11B_W22 C3 Wy 8 -Wy9 N1
Proj. 1 -
PEK_UO1 K1IB_UZ20, K1IB_U26, K1IB_U32, K1IB_U33 C1-C3 Proj 7 N2
Proj. 1 -
PEK_U02 K1IB_U20 C1-C3 . N2
Proj 7
Proj. 1 -
PEK_UO03 K1IB_U20 C1-C3 . N2
Proj 7
Proj. 1 -
PEK_KO1 K1IB_K10 C1-C3 . N2
Proj 7

OPIEKUN PRZEDMIOTU
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dr inz. Ewelina Swiatek-Najwer tel.: 71 320-21-93 email: ewelina.swiatek@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Projekt urzadzenia biomechanicznego
Nazwa w jezyku angielskim: Design of the biomechanical device
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria Biomedyczna

Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: IBM031111

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium| Projekt |Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni

(ZzU) 4%

Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta

(CNPS) 90

Zaliczenie |Zaliczenie
na ocene na ocene

Forma zaliczenia

Grupa kursow

Liczba punktow ECTS 3

w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom

wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK) 21

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Ma podstawowg wiedze z zakresu projektowania elementow i zespotdw urzgdzen mechanicznych, budowy
uktadow sterowania maszyn i urzadzen oraz biomechaniki cztowieka.

2. Ma opanowang umiejetnos¢ przedstawiania elementéw i zespotdéw urzadzen mechanicznych za pomocg
rysunku technicznego (odrecznego i AutoCad).

3. Potrafi dziata¢ planowo realizujgc powierzone zadanie.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Opanowanie umiejetnosci projektowania ztozonych urzadzen biomechanicznych.

C2. Opanowanie umiejetnosci pracy w zespole.

C3. Rozszerzenie wiedzy z zakresu podstaw projektowania urzgdzen, w szczegolnosci urzadzen inzynierii
biomedyczne;.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Potrafi zaprojektowac¢ ztozone urzadzenie biomechaniczne, konstruujac niezbedne elementy i
zespoty, a takze dobierajac gotowe uktady i zespoty.

PEK _UO2 - Potrafi wspotpracowacé z innymi uczestnikami procesu projektowo-konstrukcyjnego, petnigc rézne role
w zespole.

PEK _UO3 - Potrafi wykona¢ dokumentacje techniczng projektowanego urzgdzenia i oceni¢ jego innowacyjnos¢
na podstawie analizy istniejacych rozwigzan.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 - Umie wskazac¢ i uwzgledni¢ w swoim dziataniu priorytety stuzace realizacji podjetego dziatania.
PEK_KO02 - Potrafi pracowac w zespole.

PEK_KO03 - Potrafi przedstawia¢ efekty swojej pracy korzystajac z nowoczesnych technik prezentaciji.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Projekt Liczba godzin

Wprowadzenie - sformutowanie problemu wymagajgcego rozwigzania
technicznego (z zakresu inzynierii biomedycznej); przedstawienie zasad
realizacji i oceny projektu; wstepne omowienie zadan projektowych; zadanie
domowe nr 1 - przygotowanie krétkiej informacji o wybranej metodzie
poszukiwania koncepcji rozwigzania problemu projektowego i rozpoznaniu
istniejgacych rozwigzan.

Proj1

Omoéwienie technik poszukiwania koncepcji rozwigzania i wybor jednej z nich
do realizacji w zespole projektowym. Sformutowanie zatozen wstepnych
projektu i kryteriow oceny koncepcji rozwigzania. Przeprowadzenie sesji
generowania koncepcji rozwigzania problemu i wybdr koncepcji do realizaciji.
Zadanie domowe nr 2 - strukturyzacja procesu projektowego (opracowanie
propozycji algorytmu opisujacego proces projektowy).

Proj2

Analiza przygotowanych algorytmow i ustalenie punktdéw kontrolnych realizaciji
procesu projektowego. Wytonienie zespotow projektowych. Zadanie domowe
Proj3 nr 3 - szczegétowa analiza zadania projektowego (opracowanie propozyciji 3
zatozen konstrukcyjnych i kryteridw oceny rozwigzania danego zadania
projektowego).

Generowanie koncepcji rozwigzania poszczegoélnych zadan i wyboér koncepcji
do realizacji. Zadanie domowe nr 4 - opracowanie harmonogramu realizacji
zadan oraz wykazu informacji niezbednych do realizacji danego zadania, a
dostarczonych przez inne zespoty uczestniczgce w projekcie.

Proj4

Ustalenie harmonogramu realizacji projektu, wyboér koordynatora zadan,
Proj5 prezentacja przyjetych do realizacji koncepciji rozwigzania poszczegolnych 3
zadan. Zadanie domowe nr 5 - praca w zespotach.

Praca w zespotach, wymiana informac;ji, prezentacja postepéw w pracach,

Proje konsultacje. 3
. Kontynuacja pracy w zespofach, prezentacja proponowanych rozwigzan
Proj7 . o 3
szczegotowych oraz obliczen (w tym MES).
Proj8 Kontynuacja pracy w zespotfach, prezentacja proponowanych rozwigzan 3

szczegotowych oraz obliczen (w tym MES).
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Proj9 Prezentacja stanu prac w zespotach - ocena zespotéw. 3

Kontynuacja pracy w zespofach, prezentacja proponowanych rozwigzan

Proj10 szczego6towych i ocena pod katem ich integracii. 3
. Kontynuacja pracy w zespotach, analiza materiatowa i technologiczna
Proj11 ) . 3 3
projektowanych elementow i zespotéw.
Kontynuacja pracy w zespofach, analiza kosztéw wytworzenia prototypu
Proj12 projektowanego urzgdzenia, prezentacja wynikéw prac poszczegdlnych 3

zespotéow

Kontynuacja prezentacji wynikow prac zespotéw. Sformowanie zespotu
Proj13 redakcyjnego raportu kohcowego. Weryfikacja dokumentacji poszczegoélnych 3
zadan projektowych.

Kontynuacja weryfikacji dokumentacji. Omoéwienie mozliwosci rozwoju
Proj14 projektowanego urzadzenia, zakresu badan prototypu, ewentualnie wyboru 3
innego rozwigzania problemu.

Proj15 Prezentacja projektu, ocena jego innowacyjnosci, ocena projektu. 3

Suma: 45

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. praca wtasna - przygotowanie do projektu
N2. dyskusja problemowa

N3. prezentacja projektu

N4. przygotowanie sprawozdania

N5. konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Projekt)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P — | Numer efektu ksztatcenia Sposéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)
F1 PEK_KO1 Udziat w dyskusjach; ocena zadan domowych: F1=(Z1+...4+Z4)/4
F2 PEK_UO01, PEK_UO0S3, Przygotowanie do zajeC i ocena czesci obliczeniowej - co najmnie;j
PEK_KO02 dostateczna (3.0)
F3 PEK_U02, PEK_KO03 Prezentacja projektu - ocena co najmniej dostateczna (3.0)

P =1/10*F1+3/5*F2+3/10F 3

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
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LITERATURA PODSTAWOWA

[1] Bedzinski R., i in. Biomechanika i inzynieria rehabilitacyjna, t. 5, Biocybernetyka i Inzynieria Biomedyczna, red.
Nale¢z M., PAN, Warszawa, 2004.

[2] Dietrych M., Podstawy konstrukcji maszyn, PWN, Warszawa, 1989.

[3] Pawlicki G., Podstawy inzynierii medycznej, Wyd. PW, Warszawa, 1997.

[4] Prochowski L., Mechanika ruchu, WKit., Warszawa, 2016.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1] Mazanek E. (red.), Przyktady obliczen z podstaw konstrukcji maszyn, WNT, Warszawa, 2008.
[2] Bober T., Zawadzki J., Biomechanika uktadu ruchu cztowieka, Wyd. BK, Wroctaw, 2006.

[3] Pahl G., Beitz W., Nauka konstruowania, WNT, Warszawa, 1984.

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Projekt urzadzenia biomechanicznego
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Inzynieria Biomedyczna

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow o Numer
. - . o Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i . narzedzia
: ; . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_UO01, . .
PEK_U02, K1IB_U05, }21%_%0286 l§<11I|BB_liJ1332, K11B_U17, C1.C2, C3 PFOJ':;‘.PFOJ N1-N5
PEK_UO03 -7 -
PEK_KO1, Proi1-Proi
PEK_K02, K1IB_K04, K1IB_K05, K1IB_K10 c2 J y J N1-N5
PEK_KO03

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Ludomir Jankowski tel.: 71 320-21-91 email: Ludomir.Jankowski@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Projekt urzadzenia wspomagajgcego lokomocje czlowieka
Nazwa w jezyku angielskim: Design of the human locomotion supporting device
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria Biomedyczna

Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: IBM031112

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium| Projekt |Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 45
(2zU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta %
(CNPS)
. . Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene
Grupa kursow
Liczba punktow ECTS 3
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
3
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom 21
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK) )

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Ma podstawowg wiedze z zakresu projektowania elementow i zespotdw urzgdzen mechanicznych, budowy
uktadoéw sterowania maszyn i urzadzen oraz biomechaniki uktadu ruchu cztowieka.

2. Ma opanowang umiejetnos¢ przedstawiania elementéw i zespotdéw urzadzen mechanicznych za pomocg
rysunku technicznego (odrecznego i AutoCad).

3. Potrafi dziata¢ planowo realizujgc powierzone zadanie.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Opanowanie umiejetnosci projektowania ztozonych urzadzen biomechanicznych, w szczegdlnosci
wspomagajacych lokomocje cziowieka.

C2. Opanowanie umiejetnosci pracy w zespole.

C3. Rozszerzenie wiedzy z zakresu podstaw projektowania urzadzen, w szczegdlnosci urzadzen inzynierii
biomedycznej, w szczegblnosci wspomagajacych lokomocje cztowieka.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Potrafi zaprojektowac¢ ztozone urzadzenie biomechaniczne, konstruujac niezbedne elementy i
zespoty, a takze dobierajac gotowe uktady i zespoty.

PEK _UO2 - Potrafi wspotpracowacé z innymi uczestnikami procesu projektowo-konstrukcyjnego, petnigc rézne role
w zespole.

PEK _UO3 - Potrafi wykona¢ dokumentacje techniczng projektowanego urzgdzenia i oceni¢ jego innowacyjnos¢
na podstawie analizy istniejacych rozwigzan.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 - Umie wskazac¢ i uwzgledni¢ w swoim dziataniu priorytety stuzace realizacji podjetego dziatania.
PEK_KO02 - Potrafi pracowac w zespole.

PEK_KO03 - Potrafi przedstawia¢ efekty swojej pracy korzystajac z nowoczesnych technik prezentaciji.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Projekt Liczba godzin

Wprowadzenie - sformutowanie problemu wymagajgcego rozwigzania
technicznego (z zakresu wspomagania lokomocji cztowieka); przedstawienie
zasad realizacji i oceny projektu; wstepne omowienie zadan projektowych;
zadanie domowe nr 1 - przygotowanie krotkiej informacji o wybranej metodzie
poszukiwania koncepcji rozwigzania problemu projektowego i rozpoznania
istniejgacych rozwigzan.

Proj1

Omoéwienie technik poszukiwania koncepcji rozwigzania i wybor jednej z nich
do realizacji w zespole projektowym. Sformutowanie zatozen wstepnych
projektu i kryteriow oceny koncepcji rozwigzania. Przeprowadzenie sesji
generowania koncepcji rozwigzania problemu i wybdr koncepcji do realizaciji.
Zadanie domowe nr 2 - strukturyzacja procesu projektowego (opracowanie
propozycji algorytmu opisujacego proces projektowy).

Proj2

Analiza przygotowanych algorytmow i ustalenie punktdéw kontrolnych realizaciji
procesu projektowego. Wytonienie zespotow projektowych. Zadanie domowe
Proj3 nr 3 - szczegétowa analiza zadania projektowego (opracowanie propozyciji 3
zatozen konstrukcyjnych i kryteridw oceny rozwigzania danego zadania
projektowego).

Generowanie koncepcji rozwigzania poszczegoélnych zadan i wyboér koncepcji
do realizacji. Zadanie domowe nr 4 - opracowanie harmonogramu realizacji
zadan oraz wykazu informacji niezbednych do realizacji danego zadania, a
dostarczonych przez inne zespoty uczestniczgce w projekcie.

Proj4

Ustalenie harmonogramu realizacji projektu, wyboér koordynatora zadan,
Proj5 prezentacja przyjetych do realizacji koncepciji rozwigzania poszczegolnych 3
zadan. Zadanie domowe - praca w zespotach.

Praca w zespotach, wymiana informac;ji, prezentacja postepéw w pracach,

Proje konsultacje. 3
. Kontynuacja pracy w zespofach, prezentacja proponowanych rozwigzan
Proj7 . o 3
szczegotowych oraz obliczen (w tym MES).
Proj8 Kontynuacja pracy w zespotfach, prezentacja proponowanych rozwigzan 3

szczegotowych oraz obliczen (w tym MES).
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Proj9 Prezentacja stanu prac w zespotach - ocena zespotéw. 3

Kontynuacja pracy w zespofach, prezentacja proponowanych rozwigzan

Proj10 szczego6towych i ocena pod katem ich integracii. 3
. Kontynuacja pracy w zespotach, analiza materiatowa i technologiczna
Proj11 ) . 3 3
projektowanych elementow i zespotéw.
Kontynuacja pracy w zespofach, analiza kosztéw wytworzenia prototypu
Proj12 projektowanego urzgdzenia, prezentacja wynikéw prac poszczegdlnych 3

zespotéow

Kontynuacja prezentacji wynikow prac zespotéw. Sformowanie zespotu
Proj13 redakcyjnego raportu kohcowego. Weryfikacja dokumentacji poszczegoélnych 3
zadan projektowych.

Kontynuacja weryfikacji dokumentacji. Omoéwienie mozliwosci rozwoju
Proj14 projektowanego urzadzenia, zakresu badan prototypu, ewentualnie wyboru 3
innego rozwigzania problemu.

Proj15 Prezentacja projektu, ocena jego innowacyjnosci, ocena projektu. 3

Suma: 45

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. dyskusja problemowa

N2. praca wtasna - przygotowanie do projektu
N3. prezentacja projektu

N4. przygotowanie sprawozdania

N5. konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Projekt)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P — | Numer efektu ksztatcenia Sposéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)
F1 PEK_KO1 Udziat w dyskusjach; ocena zadan domowych: F1=(Z1+...4+Z4)/4
F2 PEK_UO01, PEK_UO0S3, Przygotowanie do zajeC i ocena czesci obliczeniowej - co najmnie;j
PEK_KO02 dostateczna (3.0)
F3 PEK_U02, PEK_KO03 Prezentacja projektu - ocena co najmniej dostateczna (3.0)

P =1/10*F1+3/5*F2+3/10F 3

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
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LITERATURA PODSTAWOWA

[1] Bedzinski R., i in. Biomechanika i inzynieria rehabilitacyjna, t. 5, Biocybernetyka i Inzynieria Biomedyczna, red.
Nale¢z M., PAN, Warszawa, 2004.

[2] Dietrych M., Podstawy konstrukcji maszyn, PWN, Warszawa, 1989.

[3] Pawlicki G., Podstawy inzynierii medycznej, Wyd. PW, Warszawa, 1997.

[4] Prochowski L., Mechanika ruchu, WKit., Warszawa, 2016.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1] Mazanek E. (red.), Przyktady obliczen z podstaw konstrukcji maszyn, WNT, Warszawa, 2008.
[2] Bober T., Zawadzki J., Biomechanika uktadu ruchu cztowieka, Wyd. BK, Wroctaw, 2006.

[3] Pahl G., Beitz W., Nauka konstruowania, WNT, Warszawa, 1984.

[4] Rosinski M., Rehabilitacja Nauka chodu, PZWL, Warszawa, 2015.

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTAL.CENIA DLA PRZEDMIOTU
Projekt urzadzenia wspomagajacego lokomocje cztowieka
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Inzynieria Biomedyczna

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow o Numer
. - . o Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i . narzedzia
. ; . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego

K11B_U05, K11B_U08, K11B_U13, K1IB_U17,

PEK_U K11B_U26, K11B_U32

C1,C2,C3 |Proj1-Proj14 N1-N5

PEK_K K11B_K04, K11B_K05, K1IB_K10 Cc2  |Proj1-Proj14|  N1-N5

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Ludomir Jankowski tel.: 71 320-21-91 email: Ludomir.Jankowski@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Bezpieczenstwo czynne i bierne w pojazdach

Nazwa w jezyku angielskim: Active and passive safety in vehicles

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria Biomedyczna

Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: IBM031113

Grupa kurséw: nie

Wyktad [Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15 30
(Z2zZU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 30 %
(CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene na ocene
Grupa kursow
Liczba punktow ECTS 1 3
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
3
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego kontaktu 0.6 21
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Zaznajomienie studenta z problematykg bezpieczenstwa czynnego i biernego z uzytkowaniem pojazdow

silnikowych.

2. Zna i potrafi zdefiniowa¢ zasadnicze elementy i systemy wspomagajace proces funkcjonowania w otoczeniu

pojazd-uzytkownik-otoczenie.

3. Potrafi okresli¢ czynniki posrednie i dziatania profilaktyczne wplywajace na bezpieczehnstwo czynne i bierne w

pojazdach, w tym mechanike obrazen.
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CELE PRZEDMIOTU

C1. Zaznajomienie studenta z przyczynami i skutkami wypadkéw w ruchu drogowym w odniesieniu do obrazenh
ciata.

C2. Nabycie elementarnych umiejetnosci w diagnozowaniu prawnym wymagan wspoétczesnych pojazdéw pod
wzgledem bezpieczenstwa czynnego i biernego.

C3. Umiejetne analizowanie wiasnosci i systemow pojazdu silnikowego majace wptyw na jego bezpieczenstwo
bierne.

C4. Okreslenie wybranych kryteriéw urazowosci w ujeciu przezycia.

C5. Ujecie prawne w odniesieniu do przepiséw europejskich i krajowych podnoszacych bezpieczenstwo pojazdu
w ruchu drogowym.

C6. Zapoznanie z formami i metodami optymalnych rozwigzan projektowo-konstrukcyjnych bezpiecznych
nadwozi pojazdow silnikowych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Posiada wiedze z zakresu inzynierii bezpieczenstwa pojazdow uzytkowanych w ruchu drogowym, w
Polsce i na swiecie.

PEK_WO02 - Potrafi przeprowadzi¢ analize oceny zasadniczych czynnikéw ksztattujgcych bezpieczenstwo czynne
i bierne oraz powypadkowe pojazdu.

PEK_WO03 - Posiada teoretyczng wiedze na temat doswiadczalnych i teoretycznych metod badan, i oceny
bezpieczehstwa pojazdéw samochodowych oraz profilaktyki zwiekszajacej poprawe bezpieczenstwa uzytkownika
w pojezdzie.

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Interpretowac procedury i przepisy prawne obowigzujace w zakresie dopuszczenia pojazdu
samochodowego do ruchu drogowego.

PEK _UO2 - Analizowa¢ zagrozenia wynikajgce ze zdarzen w crash-testach pojazdu oraz ich skutki.

PEK _UOQ3 - Potrafi zdiagnozowa¢ w ujeciu inzynierskim systemy bezpieczenstwa wspétczesnych i
nowoprojektowanych pojazdow silnikowych.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 - Umiejetne weryfikowanie aspektéw prawnych w dziatalnos$ci profilaktycznej bezpieczehstwa pojazdéw
w otoczeniu pojazd-uzytkownik-srodowisko.

PEK_KO02 - Rozumie potrzebe ksztattowania Swiadomosci dziatalno$ci inzynierskiej w ujeciu bezpieczenstwa
kierowcy/pasazera w pojezdzie.

PEK_KO03 - Ma $wiadomosc¢ i potrzebe ciagtego doksztatcania sie, podnoszenia kompetencji zawodowych i
osobistych.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin

Wprowadzenie do wyktadu. Problematyka bezpieczenstwa pojazdéw w ujeciu
historycznym. Pierwsze proby rozwigzywanie probleméw bezpieczenstwa.
Problem bezpieczenstwa ruchu drogowego w Polsce w swietle danych
statystycznych. Odniesienie do danych swiatowych oraz danych dla UE.

Wy1
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Wy2

Charakterystyka systemu bezpieczenstwa pojazd-uzytkownik-otoczenie.
Rodzaje systemow bezpieczenstwa samochodu. Miedzynarodowe programy
badawcze z zakresu bezpieczenstwa ruchu drogowego oraz inteligentnych
systemoéw transportowych.

Wy3

Cechy fizjologiczne kierowcow, wptywajace na bezpieczenstwo pojazdéw w
ruchu drogowym. Odbiér bodzcéw wzrokowych przez kierowce, w tym pole
widzenia, ol$nienie, adaptacja i akomodacja wzroku. Czas reakgji kierowcow w
sytuacji zagrozenia wypadkowego. Metodyka wyznaczania czaséw reakc;ji i ich
wptyw na uzyskiwane wartosci. Czas reakcji w procesie gwattownego
hamowania i manewru omijania przeszkody. Sktadowe czaséw oraz
publikowane ich wartosci.

Wy4

Bezpieczenstwo czynne samochodu. Podstawowe wiasnosci samochodu
majace wptyw na bezpieczenstwo czynne. Czynniki determinujace poziom
bezpieczenstwa czynnego. Komfort i ergonomia stanowiska pracy kierowcow
zawodowych.

Wy5

Bezpieczenstwo bierne samochodu. Pojecia bezpieczenstwa biernego
wewnetrznego i zewnetrznego. Podstawowe wiasnosci samochodu i
urzadzenia majagce wptyw na bezpieczenstwo bierne. Rozwigzania
konstrukcyjne nadwozi. Modele matematyczne opisujgce pochtanianie energii
elementoéw konstrukcyjnych nadwozi. Analiza numeryczna odwzorowujaca
pochfanianie energii uderzenia pojazdu. Rozwigzania ochronne pojazdow
specjalnych. Koncepcje rozwigzan technicznych w zakresie bezpieczenstwa
biernego zewnetrznego.

Wy6

Elementy biomechaniki obrazen. Rys historyczny. Obcigzenia graniczne ciata
cztowieka. Mechanika obrazeh i kryteria oceny obrazen wedtug przyjetych
stopni urazowosci. Szacowanie prawdopodobienstwa odniesienia urazu w
funkcji wybranych parametréw biomechanicznych. Zagadnienie zderzenia
samochodu z pieszym/rowerzysta.

Wy7

Dziatania profilaktyczne w poprawie bezpieczenstwa uzytkowania pojazdu
samochodowego w ruchu drogowym. Badania lekarskie i sprawdzenie
kwalifikacji. Dziatania posrednie, wychowanie komunikacyjne i nadzér. Zasady
udzielania pierwszej pomocy przedmedycznej w zakresie urazéw wypadkow
drogowych.

Wy8

Kolokwium

1

Suma: 15

Forma zaje¢ — Seminarium

Liczba godzin

Sem1

Prawne aspekty bezpieczenstwa czynnego i biernego pojazdéw.
Miedzynarodowe programy badawcze. Systemy inteligentne - rozwigzania
oraz osiggniecia tych programéw.

Sem2

Czlowiek jako element systemu pojazd-uzytkownik-otoczenie. Cechy
psychologiczne kierowcow, wptywajace na bezpieczenstwo w uzytkowaniu
pojazdéw: myslenie, pamie¢, spostrzeganie, uwaga, osobowosé. Cechy uwagi
istotne dla bezpieczenstwa na drodze: podzielnos$¢, ruchliwosé, trwatosc,
zakres, przerzutnos¢. Problem agresywnych zachowan kierowcow na drodze.

Sem3

Metodyka wyznaczania czasOw reakc;ji kierowcy i ich wptyw na uzyskiwane
wartosci. Czas reakcji w procesie gwaltownego hamowania i manewru
omijania przeszkody. Reakcja kierowcy w wyniku dziatania alkoholu i innych
srodkow odurzajgcych. Sktadowe czaséw oraz publikowane ich warto$ci.
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Sem4

Elementy bezpieczenstwa czynnego pojazdu samochodowego. Skutecznosc i
statecznos$¢ hamowania. Tendencje rozwojowe uktadéw hamulcowych.
Kierowalnos¢ i statecznos$¢ samochodu. Tendencje rozwojowe uktadéw
kierowniczych. Dynamiczno$¢ napedu oraz wiasnosci zawieszenia.
Zewnetrzna i wewnetrzna informacyjno$¢ samochodu. Nowinki
Technologiczne.

Sem5

Systemy wspomagania pracy kierowcy (systemy asystenckie). Systemy
regulacji poslizgu przy hamowaniu (ABS) i przy napedzie (ASR), asystent
hamowania (BAS) i elektroniczny rozdziat sit hamowania (EBD). System
wspomagania ruchu krzywoliniowego (ESP), tempo mat systemy sterowania
jazda w kolumnie (ICC) oraz system Stop&Go. Systemy utrzymania pasa
ruchu (LGS, LDWS) oraz asystent zmiany pasa ruchu (LCA). Asystent
parkowania (PA), systemy pozycjonowania i nawigacji oraz systemy
komunikacji C2C, C2E, C2l i inne. Tendencje rozwojowe systeméw
asystenckich.

Sem6

Elementy sktadowe bezpieczenhstwa biernego. Strefy kontrolowanego zgniotu
nadwozia pojazdu i tzw. strefy przezycia. Pasy bezpieczehstwa i ich
napinacze. Poduszki i kurtyny gazowe. Zagtéwki tradycyjne i aktywne.
Specjalne foteliki i pasy bezpieczenstwa dla dzieci. Bezpieczne uksztaitowanie
wnetrza samochodu, bezpieczne szyby i kolumny kierownicze. Inne
rozwigzania. Stan techniczny pojazdu. Nowoczesne materiaty o
podwyzszonych parametrach wytrzymatosciowych i energochtonnych.

Sem7

Metody i narzedzia stosowane w badaniach wybranych elementow
energochtonnych rozwigzan konstrukcyjnych pojazdéw samochodowych. Efekt
masy i parametrow geometrycznych.

Sem8

Komfort i ergonomia stanowiska pracy kierowcy zawodowego. Sprawnos¢
fizyczna i psychiczna kierujacego pojazdem. Postawy ciata, zmeczenie oraz
stres kierujgcego pojazdem. Choroby zawodowe i zapobieganie profilaktyczne.
Miejsce pracy kierowcy. Wentylacja i wyposazenie kabiny kierowcy. Komfort
cieplny, drgania i hatas we wnetrzu pojazdu oraz ergonomia konstrukgiji foteli
pojazdu samochodowego.

Sem9

Projektowanie stref zgniotu. Materiaty energochtonne stosowane do poprawy
bezpieczenstwa. Materiaty niepalne stosowane do wykonczenia wnetrz
pojazdow. Modelowanie numeryczne do obliczen inzynierskich w aspekcie
poprawy bezpieczenstwa.

Sem10

Wypadek samochodowy a skala obrazen wybranych elementow ciata
cztowieka. Ocena obrazen w ujeciu fizycznym. Biomechaniczne i medyczne
parametry szacowania obrazen gtowy, gérnego odcinka kregostupa, klatki
piersiowej i ndg. Modele empiryczne. Manekiny wykorzystywane do badan
skutkow zderzen samochodu. Zdarzenie drogowe i metodyka postepowania do
czasu przyjazdu okreslonych stuzb ratowniczych. Zabezpieczenie miejsca
wypadku. Ocena rodzajéw uszkodzen poszkodowanych i pierwsza pomoc
przedmedyczna.

Sem11

Koncepcyjne rozwigzania przysztosci w ujeciu bezpieczenstwa czynnego i
biernego pojazdéw.

Sem12

Uregulowania prawne w zakresie kompatybilnosci bezpieczenstwa . Badania
bezpieczenstwa biernego — testy zderzeniowe. Program European New Car
Assessment Programme (NCAP). Europejska wersja NCAP. Charakterystyka
testéw, kryteria oceny.

Sem13

Profilaktyka w zakresie poprawy bezpieczenstwa pojazd-uzytkownik-otoczenie.
Badania techniczne pojazdéw. Podziat badan technicznych i ich
charakterystyka. Ubezpieczenia OC komunikacyjne w swietle przepiséw
bezpieczenstwa ruchu drogowego. Ocena ryzyka powypadkowych pojazdow
samochodowych na bezpieczenstwo czynne i bierne pojazdow.
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Sem14 Kolokwium zaliczeniowe. 2

Suma: 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. wyktad informacyjny
N2. prezentacja multimedialna
N3. przygotowanie sprawozdania
N4. dyskusja problemowa
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)
Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposoéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)
F1 PEK_WO01, PEK_WO02, PEK_W03 kolokwium
P=F1
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Seminarium)
Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposoéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)
F1 PEK_U01, PEK_U02, PEK_U03 Pisemne sprawozdania
PEK_KO01,PEK_KO02,PEK_KO03 P
P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
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LITERATURA PODSTAWOWA

1.Chtopek Z., Ekologiczne aspekty motoryzacji i bezpieczenstwa w ruchu drogowym. Oficyna Politechniki
Warszawskiej, Warszawa 2012.

2. Kopczynski A., Rusinski E., Bezpieczenstwo bierne. Pochtanianie energii przez profile cienkoscienne. Oficyna
Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2010.

3. Renski A., Bezpieczenstwo czynne samochodu. Zawieszenia oraz uktady hamulcowe i kierownicze. Oficyna
Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2011.

4.Tejszerska D., Switoniski E., Gzik M., Biomechanika narzadu ruchu cztowieka. Wyd.1. Instytut Technologii
Eksploatacji - PIB, Radom 2011.

5. Wicher J., Bezpieczenstwo samochodu i ruchu drogowego. WKL, Warszawa 2004.

6.Wicher J., Zagadnienia bezpieczenstwa samochoddéw. Oficyna Politechniki Warszawskiej, Warszawa 1997.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

1. Dyrektywa 96/79/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 16 grudnia 1996 r. w sprawie ochrony oséb
znajdujacych sie w pojazdach silnikowych podczas zderzenia czotowego i zmieniajgca dyrektywe 70/156/EWG.
2. Jamroziak K., Préba oceny urazu gtowy w ochronie balistycznej miekkiej. Modelowanie Inzynierskie 42(11),
2011, s. 179-190.

3. Krzystata E., Kciuk S., Mezyk A., Identyfikacja zagrozen zatogi pojazdéw specjalnych podczas wybuch. Instytut
Technologii Eksploatacji - PIB, Radom 2012.

4. Lu G, Yu T., Energy absorption of structures and materials. Woodhead Publishing Ltd and CRC Press LLC
2003.

5. Rusinski E., Zasady projektowania konstrukcji nosnych pojazdéw samochodowych. Oficyna Wydawnicza
Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2003.

6. Wrzecioniarz P.A. (red.), Diagnostyka pojazdéw samochodowych. Oficyna Wydawnicza Politechniki
Wroctawskiej, Wroctaw 2001.

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Bezpieczenstwo czynne i bierne w pojazdach
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Inzynieria Biomedyczna

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow . Numer
. . . R Cele Tredci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw i . narzedzia
. ; . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01, c1 C2
PEK_W02, K11B_W22, K1IB_W28, K1IB_W32 03’ C4’ Wy1-Wy7 N1, N2
PEK_W03 ’
PEK_UO01, C1, C2, Semi-
PEK_U02, K11B_U02, K11B_U27, K11B_U30, K11B_U32 C3, C4, Sem13 N2, N3, N4
PEK_UO03 C5, C6
PEK_KO1, C1, C2, Semi-
PEK_KO02, K1IB_KO01, K1IB_K06, K1I1B_K08, K1IB_K10 C3, C4, Sem13 N3, N4
PEK_KO03 C5, C6

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr hab. inz. Krzysztof Jamroziak tel.: 320 27 60 email: krzysztof.jamroziak@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Mechatronika w medycynie

Nazwa w jezyku angielskim: Mechatronics in medicine

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria Biomedyczna

Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: IBM031115

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium | Projekt|Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 30 15 30
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta
(CNPS) 60 60 60
. . Zaliczenie Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene na ocene na ocene
Grupa kursow
Liczba punktow ECTS 2 2 2
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
2 2
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego kontaktu 1.2 1.4 14
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Podstawowa wiedza z zakresu elektroniki, mechaniki i informatyki

CELE PRZEDMIOTU

C1. Wiedza z zakresu istniejacych rozwigzan mechatronicznych w medycynie i chirurgii, sposobu projektowania
uktadéw wspomagajacych zyciowego funkcje cziowieka i metod sterowania tymi ukladami
C2. Umiejetnosci z zakresu doboru konstrukcji urzadzen wspomagajgcych zyciowe funkcje cztowieka
C3. Umiejetnosci z zakresu doboru metod sterowania dla uktadéw wspomagajacych funkcje zyciowe cztowieka
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Student zna istniejace rozwigzania mechatroniczne w medycynie i chirurgii

PEK_WO02 - Student posiada wiedze z zakresu metod konstruowania uktadéw wspomagajacych funkcje zyciowe
cztowieka

PEK_WO03 - Student posiada wiedze z zakresu algorytméw i metod sterowania ukladami wspomagajacymi
funkcje zyciowe cziowieka

ll. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Student potrafi dobra¢ konstrukcje rozwigzan mechatronicznych do wspomagania funkcji zyciowych
PEK_UO02 - Student potrafi dobra¢ algorytmy sterowania rozwigzan mechatronicznych do wspomagania funkcji
zyciowych

PEK_UO03 - Student potrafi przygotowa¢ merytoryczng prezentacje z zakresu rozwigzan mechatronicznych w
medycynie na podstawie samodzielnie znalezionych materiatéw polsko i anglojezycznych

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK_KO01 - Student potrafi pracowa¢ samodzielnie i w grupie

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin

Wy1 Przeglad rozwigzah mechatronicznych w medycynie 2

Detekcja biosygnatow z ciata pacjenta: elektromiografia, mechanomiografia,
Wy2 elektroencefalografia, elektrokardiografia. Budowa stanowisk. Charakterystyka 3
sygnatéw. Metody analizy danych.

Wy3 Zastosowanie biosygnatéw w sterowaniu elementami wykonawczymi - EMG 2
Wy4 Interfejs mozg komputer 2
Wy5 Zastosowanie systemow nawigacji komputerowej w analizie ruchu 2
Wy6 Przeglad rozwigzan robotycznych w chirurgii 2
Wy7 Kolokwium 2
Suma: 15
Forma zaje¢ — Seminarium Liczba godzin
Sem1 Budowa mechaniczna i sposéb sterowania protezami konczyn gérnych 2
Sem2 Budowa mechaniczna i sposdb sterowania protezami konczyn dolnych 2
Sem3 Przyktady rozwigzan robotéw medycznych do operacji na tkankach miekkich 3
(DaVinci, Robin Heart, Zeus)
Semd Przyktady rozwigzan robotéw medycznych do operacji ortopedycznych 3

(Caspar, RoboDoc, BlueBelt Technologies)

Przyktady rozwigzan robotéw medycznych do operacji neurochirurgicznych
(CyberKnife, Evolution 1, JHU - KineMedic, MARS robot (SmartAssist),
Semb5 Minerva, MRI compatible Robot, neuroArm, NeuRobot, NeuroMaster, 3
NeuroMate, Raven, RAMS, Steady Hand System, MEdical RObotics
DAtabase, PathFinder, AlphaRobot, Cranio)

Przyktady rozwigzan robotéw rehabilitacyjnych (RENUS-1, PARO, Keepon,
Sem6 Kobie, Rabie, RoboPanda, K-Junior, Khepera, Koala, Pioneers, Cog, Kismet, 2
Pomi, Actroid, Kaspar, Aibo)
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Sem7 Sztuczne organy: systemy dializacyjne 2
Sem8 Sztuczne serce 2
Sem9 Sztuczne narzady zmystéw 3
Sem10 Konstrukcja i sterowanie egzoszkieletami 2
Sem11 Skomputeryzowane systemy treningowe 2
Sem12 Zminiaturyzowane czujniki - nanochipy 2
Sem13 Zaliczenie 2
Suma: 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdéw
N2. prezentacja multimedialna
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)
Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposdb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)
F1 PEK W01, PEK_WO02, PEK_W03 kolokwium
P=F1
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Seminarium)
Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)
F1 PEK_UO01, PEK_U02, PEK_KO1 ocena prezentacji
P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
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LITERATURA PODSTAWOWA

LITERATURA UZUPELNIAJACA

1. M. Darowski, T. Ortowski, A. Werynski, J. M. Wéjcicki: Sztuczne narzady. Biocybernetyka i Inzynieria
Biomedyczna 2000. Tom 3, Akademicka Oficyna Wydawnicza Exit
2. Roman Maniewski, Maciej Natecz i inni.: Biopomiary, Biocybernetyka i Inzynieria Biomedyczna 2000. Tom 2,
Akademicka Oficyna Wydawnicza Exit

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Mechatronika w medycynie

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Inzynieria Biomedyczna

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow . Numer
. . . S Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw i . narzedzia
. ; .. przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01 K11B_W06, K1IB_W15, K1IB_W22, K1IB_W24 C1 Wy1-Wy6 N1
PEK_ W02 K1IB_W15, K11IB_W24 C1 Wy1-Wy6 N1
PEK_WO03 K11B_WO06 C1 Wy1-Wy6 N1
PEK _UO1 K1IB_U18 C2 Semf- N2
Sem12
PEK _U02 K1IB_U17 C3 Semf- N2
Sem12
Sem1-
PEK_UO03 K1IB_U32 C1,C2,C3 N2
Sem12
Sem1-
PEK_KO01 K11B_K04 C1,C2,C3 N2
Sem12

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr inz. Ewelina Swiatek-Najwer tel.: 71 320-21-93 email: ewelina.swiatek@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Programowanie w C++

Nazwa w jezyku angielskim: Programming in C++

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria Biomedyczna

Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: IBM031117

Grupa kurséw: nie

Wyktad |Cwiczenia|Laboratorium| Projekt |Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 30 30
(Z2zZU)
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy 60 60
studenta (CNPS)
. . Zaliczenie Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene na ocene
Grupa kursow
Liczba punktow ECTS 2 2
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
2
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego 1.2 1.4

kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Znajomos¢ podstaw jezyka C (nieobiektowego)

CELE PRZEDMIOTU

C1. Wprowadzenie do programowania obiektowego w jezyku C++
C2. Nauka i éwiczenia praktycznego programowania obiektowego w jezyku C++
C3. Nauka samodzielnej pracy nad projektami programistycznymi
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:
PEK_WO01 - Student posiada podstawowa wiedze z zakresu metod programowania obiektowego w jezyku C++
PEK_WO02 - Student zna sktadnie jezyka C++ i wykorzystywane mechanizmy optymalizujace dziatanie kodu

ll. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Student potrafi opracowac¢ projekt programistyczny w jezyku obiektowym C++

PEK _UOQ2 - Student potrafi implementowac¢ kod w jezyku obiektowym C++

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK_KO01 - Student potrafi pracowac w grupie i samodzielnie

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad

Liczba godzin

Wprowadzenie do programowania obiektowego. Zalety programowania

Wy obiektowego. 2
Wy2 Przetadowania nazw funkgciji. 2
Wy3 Dynamiczne alokowanie pamieci 2
Wy4 Rodzaje i implementacja klas w jezyku C++ 2
Wy5 Metody w klasach: prywatne, publiczne, chronione 2
Wy6 Klasy zaprzyjaznione 2
Wy7 Polimorfizm. 2
Wy8 Kolokwium 1 2
Wy9 Dziedziczenie 2
Wy10 Unie 2
Wy 11 Wzorce projektowe 2
Wy12 Enkapsulacja 2
Wy13 Wielowatkowosé 2
Wy14 Interfejsy 2
Wy15 Kolokwium 2 2
Suma: 30
Forma zaje¢ — Projekt Liczba godzin
Proj1 Konfiguracja srodowiska programowania 2
Proj2 Cwiczenie przetadowania nazw funkgji i dynamicznej alokacji pamieci 2
Proj3 Cwiczenia w implementacji réznych rodzajéw klas z réznymi metodami 6
Proj4 Cwiczenia w implementaciji klas zaprzyjaznionych 2
Proj5 Zastosowania polimorfizmu 2
Proj6 Cwiczenie implementaciji dziedziczenia 2
Proj7 Cwiczenia w implementacji unii 2
Proj8 Cwiczenia z wykorzystaniem wzorcéw projektowych 2
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Proj9 Cwiczenia implementaciji enkapsulacji 2
Proj10 Cwiczenia implementaciji wielowatkowosci 2
Proj11 Cwiczenia implementacji interfejsow 2
Proj12 Projekt wtasny 4
Suma: 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdéw
N2. éwiczenia problemowe
N3. prezentacja projektu
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)
Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposob oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)
F1 PEK_WO01 kolokwium 1
F2 PEK_W02 kolokwium 2
P = (F1+F2)/2
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)
Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposob oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)
F1 PEK _UO1, PEK_U02, PEK_KO01 ocena projektu wtasnego
P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
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LITERATURA PODSTAWOWA

Edition 2000

LITERATURA UZUPELNIAJACA

- Nicolai M. Josuttis: C++. Programowanie zorientowane obiektowo. Vademecum profesjonalisty, Helion
- Jerzy Grebosz: Symfonia C++ standard Programowanie w jezyku C++ orientowane obiektowo, Wydawnictwo:

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Programowanie w C++

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Inzynieria Biomedyczna

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektéw L . Numer
. - : T Cele Tredci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw i . narzedzia
. ; .. przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01 K11B_W21 C1 Wy1-Wy7 N1
PEK_W02 K11B_W21 C1 Wy9-Wy14 N1
PEK_UO1 K1IB_U23 C2,C3 |Lab1_Lab12 N2, N3
PEK_U02 K1IB_U23 C2,C3 |Lab1-Lab12 N2, N3
PEK_KO1 K1IB_K04 C2,C3 |Lab1-Lab12 N2, N3

OPIEKUN PRZEDMIOTU

drinz. Ewelina Swiatek-Najwer tel.: 71 320-21-93 email: ewelina.swiatek@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Praca dyplomowa
Nazwa w jezyku angielskim: Diploma thesis

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria Biomedyczna

Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: IBM031152

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium| Projekt |Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 1
(ZZU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 390
(CNPS)
. . Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene
Grupa kursow
Liczba punktéw ECTS 13
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
13
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom 13.0

wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Zaliczone kursy z semestréw 1 — 6. Ewentualny deficyt punktéw ECTS nie wiekszy niz dopuszczony uchwatg

Rady Wydziatu Mechanicznego

CELE PRZEDMIOTU

C1. Przeprowadzenie analiz i/lub badan w zakresie tematu pracy dyplomowe;j.
C2. Gromadzenie materiatu do poszczegdlnych rozdziatéw pracy, redakcja pracy dyplomowe;.
C3. Przygotowanie prezentacji wynikéw pracy dyplomowe;j.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

Il. Z zakresu umiejetnosci:
PEK _UO1 - Pogtebienie umiejetnosci zdobytych w ramach zrealizowanych kursow.
PEK _UOQ2 - Potrafi sporzadza¢ harmonogram realizacji poszczegdlnych etapéw pracy dyplomowe;j.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK_KO01 - Umiejetno$¢ samodzielnego wykonania pracy wedtug przyjetego harmonogramu.

TRESCI PROGRAMOWE

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. praca wtasna - przygotowanie do projektu
N2. dyskusja problemowa

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Projekt)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposoéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

F1 PEK _UO01, PEK_U02, PEK_KO01 dyskusja problemowa

P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA
Uzgodniona z promotorem, odpowiednia do tematyki pracy

LITERATURA UZUPELNIAJACA
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Praca dyplomowa

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Inzynieria Biomedyczna

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow . Numer
. g . e Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw i . narzedzia
. ; . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_U01,
PEK_U02 K1IB_U26, K1IB_UZ29, K1IB_U32, K1IB_U34 C1,C2,C3 N1, N2
PEK_KO1 K1IB_KO07 C1,C2,C3 N1, N2

OPIEKUN PRZEDMIOTU

dr hab. inz. Jarostaw Filipiak tel.: 71 320-21-50 email: jaroslaw. filipiak@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Napedy elektryczne

Nazwa w jezyku angielskim: Electrical drives

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria Biomedyczna
Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: IBR041028

Grupa kurséw: nie

Wyktad |Cwiczenia |Laboratorium | Projekt|Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 30 30
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta % 60
(CNPS)
; : . Zaliczenie
Forma zaliczenia Egzamin
na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktow ECTS 3 2
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
2
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom
. . . 1.8 1.4
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Ma podstawowa wiedze z zakresu fizyki, w tym z elektrodynamiki i elektromagnetyzmu.

2. Ma podstawowg wiedze w zakresie elektrotechniki, ze szczegélnym uwzglednieniem teorii obwoddéw
elektrycznych pradu statego i przemiennego.

3. Potrafi poprawnie i efektywnie zastosowaé wiedze z rachunku rézniczkowego i catkowego funkcji jednej
zmiennej do jakosciowej i iloSciowej analizy zagadnieh matematycznych powigzanych ze studiowang dyscypling
inzynierska.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zapoznanie studenta z podstawowymi maszynami eletrycznymi w nowoczesnych napedach.

C2. Zapoznanie studenta z podstawowymi zagadnieniami teorii ruchu oraz podstawami teorii sterowania w
napedach elektrycznych.

C3. Zapoznanie studenta ze sposobami sterowania w nowoczesnych uktadach mechatronicznych, w tym
urzadzen dla medycznych.

C4. Nabycie praktycznej wiedzy i umiejetnosci badania oraz analizy dziatania wybranych zautomatyzowanych
uktadéw napedowych z silnikami pradu statego i przemiennego.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

I. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Ma wiedze o podstawowych elementach przeksztaltnikowego uktadu napedowego i stanach jego
pracy oraz potrafi je definiowac i opisywac. Potrafi rozrézniaé i objasnia¢ zasady dziatania i charakterystyki
statyczne podstawowych silnikow elektrycznych i maszyn roboczych.

PEK_WO02 - Potrafi scharakteryzowac i wyttumaczy¢ poszczegoélne metody sterowania predkoscig silnikow pradu
statego i przemiennego.

PEK_WO03 - Potrafi oméwi¢ podstawowe struktury sterowania predkoscig i momentem silnikow pradu statego i
przemiennego w ukfadach otwartych i zamknietych.

ll. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - Potrafi obliczy¢ podstawowe wielkosci charakteryzujace prace silnikéw pradu statego i przemiennego.
Potrafi dobiera¢ aparature pomiarowg do silnikéw réznej mocy stosowanych w wybranych uktadach

napedowych

PEK_UQ2 - Potrafi zrealizowa¢ pomiary charakterystyk statycznych i dynamicznych réznych uktadéw
napedowych, przeanalizowac i zinterpretowac uzyskane wyniki.

PEK_UQ3 - Potrafi wykonaé¢ badania symulacyjne wybranego ukfadu napedowego w srodowisku Matlab/Simulink
na podstawie dostarczonego oprogramowania uzytkowego. Potrafi wykona¢ analize otrzymanych wynikéw badan
symulacyjnych i eksperymentalnych wybranych uktadéw napedowych pradu statego i przemiennego sterowanych
w uktadach zamknietych.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK_KO1 - Potrafi wspétdziata¢ i pracowac w grupie, przyjmujac w niej rézne role.
PEK_KO02 - Potrafi mys$le¢ i dziata¢ w sposdb przedsiebiorczy.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wprowadzenie. Definicja i elementy sktadowe uktadu napedowego,
Wy1 charakterystyki silnikéw i maszyn roboczych, obszary pracy ukfadu, 2
napedowego

Roéwnanie ruchu, stany dynamiczne i ustalone, réwnowaga statyczna. Wptyw

Wy2 . : . . .
rodzaju potgczenia mechanicznego na postac¢ rownania ruchu.

Uktady napedowe z silnikiem obcowzbudnym pradu statego: budowa i zasada
Wy3 dziatania, model matematyczny. charakterystyki statyczne, sterowanie 2
predkoscig i hamowaniem.

Wy4 Regulatory liniowe. Ukfady anty-widup. 2
Uktady napedowe z silnikiem obcowzbudnym pradu statego: struktura

Wy5 szeregowa regulacji momentu i predkosci, dobor regulatorow, wtasciwosci 2
dynamiczne.

W6 Uktady napedowe z silnikiem indukcyjnym: budowa i zasada dziatania, 5

y charakterystyki statyczne, metody sterowania predkoscia, metody hamowania.

Podstawowe struktury czestotliwosciowego sterowania predkoscia i

Wy7 L ) . 2
momentem silnika indukcyjnego (sterowanie skalarne)

Wy8 Sterowanie wektorowe silnikiem indukcyjnym DFOC i DTC. 4

Wy9 Silniki beszczotkowe pradu statego i przemiennego z magnesami trwatymi; 5

budowa i zasada dziatania, podstawy sterowania momentem i predkoscia.
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Wy10 Napedy elektryczne w pojazdach specjalnego przeznaczenia. 2
Wyl Napedy elektryczne i uktady regulacji potozenia w ztozonych systemach 5
y mechatronicznych.

Wy12 Uktady napedowe z potgczeniem elastycznym - zagadnienia wybrane. 2
Uktady napedowe bezczujnikowe oraz ze zwiekszonym stopniem

Wy13 . , 2
bezpieczenstwa - podstawy.

Wy14 Tendencje rozwojowe w napedzie elektrycznym. Zaliczenie. 2

Suma: 30
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin

Wprowadzenie - ogdlne zapoznanie sie ze stanowiskami laboratoryjnymi;

Lab1 oméwienie zasad wykonywania pomiaréw wielkosci elektrycznych i 2
mechanicznych przyrzadami analogowymi i cyfrowymi; szkolenie BHP.

Lab2 Ksztaltowanie charakterystyk silnika obcowzbudnego pradu statego w réznych 5
stanach pracy.

Lab3 Badanie ukfadu napedowego z silnikiem obcowzbudnym zasilanym z 5
nawrotnego prostownika sterowanego.

Laba Badanie ukfadéw rozruchowych silnikéw indukcyjnych klatkowych i 5
pierscieniowych.

Lab5 Badanie ukfadu napedowego z silnikiem indukcyjnym i falownikiem napiecia - 5
sterowanie skalarne

Lab6 Wykorzystanie pakietu Matlab Simulink do modelowania ztozonych uktadéw 5
napedowych.

Lab7 Regulatory liniowe - uktady anty wind-up. 2
Synteza sterowania obiektem dynamicznym 2-go rzedu przy wykorzystaniu

Lab8 . . N 2
kryterium modutu i symetrii.

Lab9 Sterowanie przeksztattnikiem czestotliwosci metodg PWM. 2
Sterowanie silnikiem pradu statego w strukturze kaskadowej. Stosowanie

Lab10 - - . 2
réznych metod doboru parametréw regulatorow.

Lab11 Sterowanie silnikiem pradu statego z potaczeniem elastycznym. 2

Lab12 Sterowanie polowo-zorientowane silnikiem indukcyjnym - DFOC 2
Bezposrednie sterowanie momentem elektromagnetycznym silnika

Lab13 : : 2
indukcyjnego - DTC

Lab14 Napedy z silnikami synchronicznymi z magnesami trwatymi - PMSM. 2

Lab15 Zaliczenie 2

Suma: 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium

N2. przygotowanie sprawozdania

N3. eksperyment laboratoryjny

N4. przygotowanie sprawozdania

N5. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdéw
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P —
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

Numer efektu ksztatcenia

Sposdb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia

F1 PEK_WO01 - PEK_W03

zaliczenie pisemne

F2

PEK_WO01 - PEK_WO03, PEK_K01

obecnos$¢ na wyktadach

P =0.1"F2+0.9"F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P —
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

Numer efektu ksztatcenia

Sposoéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia

F1

PEK_UO1 - PEK_U03

Ocena przygotowania do ¢wiczen laboratoryjnych

F2

PEK_U01 - PEK_U03

Aktywnosc¢ na zajeciach

F3

PEK_UO01 - PEK_U03

Ocena sprawozdan

P = 0,6"F1+0,3*F2+0,1*F3

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

Naped elektryczny, praca zbiorowa pod red. Z. Grunwalda, WNT, 1987
Naped elektryczny — laboratorium, praca zbiorowa pod red. T. Orlowskiej-Kowalskiej, Oficyna Wyd. P.Wr., 2000
Kazmierkowski M.P., Tunia H., Automatyka napedu przeksztattnikowego. PWN, 1987

LITERATURA UZUPELNIAJACA

Koczara W., Wprowadzenie do napedu elektrycznego, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, 2012

Zawirski K. Autom

atyka napedu elektrycznego. PP

Orlowska-Kowalska T., Bezczujnikowe uktady napedowe z silnikami indukcyjnymi. Oficyna Wydawnicza P.Wr.,

Wroctaw, 2003
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Napedy elektryczne

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Inzynieria Biomedyczna

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow . Numer
. g . e Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw i . narzedzia
. ; . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_W K1IB_W17, K11B_W18 C1, c2 Wy1-Wy14 N5
~ = R c3,ca | VY
C1, C2, N1, N2, N3,
PEK_U K1IB_U11, K1IB_U17, K1IB_U18 C3.C4 Lab1-Lab15 N4

dr hab. inz. Mateusz Dybkowski email: mateusz.dybkowski@pwr.edu.pl

OPIEKUN PRZEDMIOTU
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: BLOK JEZYKI OBCE

Nazwa w jezyku angielskim:

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria Biomedyczna
Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: JZL100707, JZL100708

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt | Seminarium

Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU)

Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta
(CNPS)

Forma zaliczenia

Grupa kurséw

Liczba punktow ECTS

w tym liczba punktoéw odpowiadajgca zajeciom o
charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. wg kart przygotowanych przez SJO. (Katalog ogdélnouczelniany)

CELE PRZEDMIOTU

C1. wg kart przygotowanych przez SJO. (Katalog ogélnouczelniany)

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

Il. Z zakresu umiejetnosci:
PEK_UO01 - wg kart przygotowanych przez SJO. (Katalog ogdlnouczelniany)

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK_KO01 - wg kart przygotowanych przez SJO. (Katalog ogdlnouczelniany)
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TRESCI PROGRAMOWE

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

LITERATURA UZUPELNIAJACA

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

BLOK JEZYKI OBCE

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Inzynieria Biomedyczna

Odniesienie przedmiotowego

Przedmiotowy \ . Numer
efektu do efektéw ksztatcenia . s .
efekt . . Cele przedmiotu Tresci programowe narzedzia
: zdefiniowanych dla kierunku
ksztatcenia Lo . - dydaktycznego
studiow i specjalnosci
wg kart wg Kkart
przygotowanych przygotowanych
PEK K1IB
U -U33 przez SJO. (Katalog | przez SJO. (Katalog
ogdlnouczelniany) ogdlnouczelniany)
wg kart wg kart
PEK_K KAIB_KO1 przygotowanych przygotowanych

przez SJO. (Katalog
ogdlnouczelniany)

przez SJO. (Katalog
ogdlnouczelniany)
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Analiza matematyczna |
Nazwa w jezyku angielskim: Mathematical Analysis I
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria Biomedyczna
Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: ogdlnouczelniany

Kod przedmiotu: MAT001644

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium |Projekt|Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 30 30
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 150 %
(CNPS)
. . .| Zaliczenie
Forma zaliczenia Egzamin
na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktow ECTS 5 3
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
3
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom
. . . 3.0 21
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Zalecana jest znajomos$¢ matematyki odpowiadajgca maturze na poziomie rozszerzonym.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zapoznanie z podstawowymi funkcjami elementarnymi i ich wiasnosciami.

C2. Zapoznanie z podstawowymi pojeciami i twierdzeniami rachunku rézniczkowego funkcji jednej zmienne;.
C3. Zapoznanie z pojeciem catki oznaczonej, jej podstawowymi wtasnosciami oraz metodami obliczania.
C4. Przedstawienie przyktaddéw praktycznych zastosowan metod analizy matematycznej funkcji jednej zmiennej

rzeczywiste;.
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - zna¢ wykresy i wtasnosci podstawowych funkcji elementarnych,

PEK_WO02 - zna¢ podstawowe pojecia i twierdzenia rachunku rézniczkowego funkcji jednej zmiennej,
PEK_WO03 - zna¢ pojecie catki oznaczonej, jej wtasnosci i podstawowe zastosowania.

ll. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 - umie¢ rozwigzywaé typowe rownania i nieréwnosci z funkcjami elementarnymi,

PEK _UO02 - umie¢ stosowac elementy badania przebiegu zmiennosci funkcji do rozwigzywania typowych zadan,
PEK_UOQO3 - PEK_U3 umiec oblicza¢ typowe catki oznaczone i nieoznaczone,

PEK_U4 umiec¢ stosowac rachunek rozniczkowy i catkowy do rozwigzywania wybranych zagadnien praktycznych.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK_KO01 - mie¢ Swiadomos¢ koniecznosci systematycznej i samodzielnej pracy w celu zdobycia wiedzy.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy Definicja funkcji. Funkcja liniowa, kwadratowa, wielomiany. Funkcje wymierne. 3
y Skfadanie funkcji. Przeksztatcanie wykresu.
Funkcja r6znowartosciowa. Funkcja odwrotna i jej wykres. Funkcje potegowe i
Wy2 . . . . 2
wyktadnicze oraz odwrotne do nich. Wtasnosci logarytmu.
Wy3 Funkcje trygonometryczne. Koto trygonometryczne. Funkcje cyklometryczne. 2
Ciagi liczbowe. Granice wtasciwe i niewtasciwe ciggdéw liczbowych.
Wy4 . ) . L . . 3
Twierdzenia o granicach ciggéw. Wyrazenia nieoznaczone. Liczba e.
VW5 Granice funkcji w punkcie i nieskonczonosci. Przyktady granic podstawowych 5
y wyrazen nieoznaczonych. Asymptoty.
Wy6 Ciagtos¢ funkcji w punkcie i na przedziale. Podstawowe wtasnosci funkgciji 5

ciggtych. Przyblizone rozwigzywanie rownan.

Definicja pochodnej funkcji. Interpretacja geometryczna i fizyczna. Styczna.
Wy7 Rézniczka. Pochodne podstawowych funkcji elementarnych. Reguty 2
rézniczkowania.

Twierdzenie Lagrange’a. Przedziaty monotonicznosci funkcji. Reguta de I

Wy8 Hospitala. 2

Wy9 Ekstrema lokalne i globalne. Przyktady zagadnien optymalizacyjnych. 2

Wv10 Definicja catki nieoznaczonej i jej wlasnosci. Podstawowe wzory. Catkowanie 5

y przez czesci i podstawienie.

Wy11 Definicja catki oznaczonej i jej wtasnosci. Tw. Newtona-Leibniza. 2
Przyktady zastosowan catki oznaczonej (np. $rednia warto$¢ funkcji na

Wy12 . C . s - 2
przedziale, pole obszaru, objetos¢ bryly obrotowej, dlugosé krzywej itp.)

Wy13 Catkowanie funkcji wymiernych i trygonometrycznych. 2

Przyktady zastosowan metod analizy matematycznej funkcji jednej zmiennej
Wy14 (np. wzor Taylora i Maclaurina, wypukto$¢ i punkty przegiecia wykresu lub 2
przyktady zastosowan specyficzne dla kierunku studiéw).

Suma: 30

197/210




Forma zajeé — Cwiczenia

Liczba godzin

Elementy logiki matematycznej (spojniki, kwantyfikatory). Okreslanie dziedziny

Cwt funkcji. Badanie parzystosci. 2
w2 Skfadanie funkcji. Przeksztatcanie wykreséw. Rozwigzywanie rownan i 5
nieréwnosci algebraicznych i wymiernych.
¢w3 Funkcja odwrotna. Typowe réwnania i nieréwnosci wyktadnicze i logarytmiczne. 2
Gwa Funkcje trygonometryczne i cyklometryczne. Koto trygonometryczne. Typowe 5
réwnania i nieréwnosci trygonometryczne.
Gw5 Bad_anie -monot(_)nic.znoléci .i uzasadnianie ograniczono$ci ciggéw liczbowych. 5
Obliczanie granic ciggdw liczbowych.
Cweé Granice funkcji. Wyznaczanie asymptot. 2
Cw7 Badanie ciggtosci funkcji. Przyblizone rozwigzywanie réwnan. 2
Cws Definicja pochodnej. Reguly rézniczkowania. Styczna. Rézniczka. 2
Cw9 Reguta de I'Hospitala. Przedzialty monotonicznosci funkcji. 2
Cw10 Wyznaczanie ekstreméw lokalnych i globalnych. 2
Cw11 Obliczanie catek nieoznaczonych. Catkowanie przez czesci i podstawienie. 2
Cw12 Obliczanie catek oznaczonych. Zastosowanie do obliczania pola. 2
Cw13 Zastosowania catki oznaczonej c.d. 2
Cw14 Catkowanie funkcji wymiernych i trygonometrycznych. 2
w15 Kolokwium. 2
Suma: 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wykfad — metoda tradycyjna
N2. Cwiczenia problemowe i rachunkowe — metoda tradycyjna.
N3. Praca wtasna studenta z wykorzystaniem pakietéow matematycznych.

N4. konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P —
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

Numer efektu ksztatcenia

Sposob oceny osiggniecia efektu ksztatcenia

F1

PEK_WO01-PEK_WO03 Egzamin

P=F1
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Cwiczenia)

Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposoéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)

F1 PEK_U01-PEK_UO03, PEK_KO01 kolokwia, odpowiedzi ustne, kartkdwki

P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

[1]G. Decewicz, W. Zakowski, Matematyka, Cz.1, WNT, Warszawa 2007.

[2]M. Gewert, Z. Skoczylas, Analiza matematyczna 1. Definicje, twierdzenia, wzory, Oficyna Wydawnicza GiS,
Wroctaw 2015.

[B]M. Gewert, Z. Skoczylas, Analiza matematyczna 1. Przyktady i zadania, Oficyna Wydawnicza GiS, Wroctaw
2015.

[4]W. Krysicki, L. Wtodarski, Analiza matematyczna w zadaniach, Cz. |, PWN, Warszawa 2006.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1]F. Leja, Rachunek rézniczkowy i catkowy, PWN, 2012.

[2]R. Leitner, Zarys matematyki wyzszej dla studiéw technicznych, cz.1-2, WNT, Warszawa 2006.
[3]M. Zakrzewski, Markowe wyktady z matematyki. Analiza, Oficyna Wydawnicza GiS, Wroctaw 2013.

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTAL.CENIA DLA PRZEDMIOTU
Analiza matematyczna |
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Inzynieria Biomedyczna

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow o Numer
. . . o Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i . narzedzia
. ; . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego

PEK_W K1IB_W01, K1IB_W32 C1-C4 Wy N1-N4
PEK_U K11B_U01 C1-C4 C N1-N4
PEK_K K1IB_KO01 C1-C4 Wy, ¢w. N1-N4

OPIEKUN PRZEDMIOTU
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dr Jolanta Sulkowska email: jolanta.sulkowska@pwr.edu.pl
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Analiza matematyczna Il
Nazwa w jezyku angielskim: Mathematical Analysis Il
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria Biomedyczna
Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna

Rodzaj przedmiotu: ogdlnouczelniany

Kod przedmiotu: MAT001645.

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium |Projekt|Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 15 15
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 60 60
(CNPS)
. . .| Zaliczenie
Forma zaliczenia Egzamin
na ocene
Grupa kurséw
Liczba punktow ECTS 2 2
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
2
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom
. . . 1.2 1.4
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Znajomos¢ rachunku rézniczkowego i catkowego funkcji jednej zmiennej rzeczywiste;.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zapoznanie z podstawowymi pojeciami i twierdzeniami rachunku rézniczkowego funkcji wielu zmiennych
wraz z zastosowaniami.

C2. Zapoznanie z pojeciem catki podwojnej, metodami jej obliczania i przyktadami zastosowan w geometrii.
C3. Zapoznanie z catkami niewtasciwymi | rodzaju oraz z podstawowymi kryteriami zbieznosci szeregéw
liczbowych i wtasnosciami szeregdéw potegowych
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Zna podstawowe pojecia i twierdzenia rachunku rézniczkowego funkcji wielu zmiennych.
PEK_WO02 - Zna metody obliczania catek podwojnych oraz przyktady zastosowan.

PEK_WO03 - Zna catke niewtasciwa | rodzaju oraz podstawowe kryteria zbieznosci szeregdéw liczbowych i
wlasnosci szeregéw potegowych.

ll. Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 - Umie oblicza¢ pochodne czastkowe, wyznaczac¢ gradient i pochodng kierunkowg oraz znajdowac
ekstrema lokalne funkcji dwéch zmiennych.

PEK_UO2 - Umie oblicza¢ catki podwojne oraz wykorzystywac je do wyznaczania pél i objetosci.

PEK_UO3 - Umie badac¢ zbieznosc¢ catek niewtadciwych | rodzaju oraz typowych szeregow liczbowych, a takze
rozwija¢ funkcje w szereg potegowy przy wykorzystaniu rozwinie¢ funkcji elementarnych.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK_KO1 - Uczy sie systematycznej i samodzielnej pracy w celu zdobycia wiedzy.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Funkcje wielu zmiennych. Dziedzina. Wykres. Poziomica. Pochodne
Wy czastkowe pierwszego rzedu. Definicja. Interpretacja geometryczna. 2
y Ptaszczyzna styczna do wykresu funkcji dwoch zmiennych. Rézniczka i jej
zastosowanie do szacowania btedoéw pomiarow.
Pochodna kierunkowa. Gradient funkcji. Pochodne czgstkowe wyzszych
Wy2 X 2
rzedow.
W3 Ekstrema lokalne funkcji dwéch zmiennych. Warunki konieczne i 1
y wystarczajace istnienia ekstremum.
Definicja catki podwajnej. Interpretacja geometryczna. Obliczanie catek
Wy4 . . 2
podwadjnych po obszarach normalnych. Catki iterowane.
VW5 Catka podwdjna we wspotrzednych biegunowych. Przyktady zastosowan catek 2
y podwadjnych w geometrii.
Wy6 Catki niewtasciwe | rodzaju. Kryterium poréwnawcze i ilorazowe. 2
Wy7 Szeregi liczbowe. Podstawowe kryteria zbieznosci. Zbieznos¢ bezwzgledna. 2
Wy8 Szeregi potegowe. Szereg Taylora i Maclaurina. 2
Suma: 15
Forma zajeé — Cwiczenia Liczba godzin
Cw1 Pochodne czastkowe. Ptaszczyzna styczna. Zastosowania rozniczki. 2
Cw2 Pochodna kierunkowa. Gradient. Pochodne czastkowe wyzszych rzedéw. 2
¢w3 Ekstrema funkcji dwoch zmiennych. 1
Cw4 Catka podwdjna. Obliczanie catek iterowanych. 2
Gw5 Wspdétrzedne biegunowe w catkach podwojnych. Przyktady zastosowan catek 5
podwadjnych w geometrii.
Cwe Catki niewtasciwe | rodzaju. 1
Cw7 Szeregi liczbowe. 2
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¢ws Szeregi potegowe.

Cwo Kolokwium zaliczeniowe

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wykfad — metoda tradycyjna.
N2. Cwiczenia problemowe i rachunkowe — metoda tradycyjna.

N3. Praca wtasna studenta z wykorzystaniem pakietow matematycznych.
N4. konsultacje

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

podsumowujgca

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie

semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposdb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia

(na koniec
semestru)

F1 PEK_WO1-PEK_W03 Egzamin

P=F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Cwiczenia)

semestru), P — Numer efektu ksztatcenia
podsumowujaca

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie

Sposdb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia

(na koniec
semestru)

F1 PEK_UO01-PEK_UO03, PEK_KO01 kolokwium na ¢wiczeniach, kartkdwki, odpowiedzi ustne

P

= F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

203/210

Suma: 15




LITERATURA PODSTAWOWA

[1]M. Gewert, Z. Skoczylas, Analiza matematyczna 2. Definicje, twierdzenia, wzory, Oficyna Wydawnicza GiS,

Wroctaw 2016.

[2]F. Leja, Rachunek rézniczkowy i catkowy, PWN, Warszawa 2012.

[3]W.Zakowski, W.Kotodziej, Matematyka, cz. Il, WNT, Warszawa 2014.

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1IM. Gewert, Z. Skoczylas, Analiza matematyczna 2. Przykfady i zadania, Oficyna
Wydawnicza GiS, Wroctaw 2016.
[2]W. Krysicki, L. Wtodarski, Analiza matematyczna w zadaniach, Cz. Il, PWN, Warszawa 2006.

[3]R. Leitner, Zarys matematyki wyzszej dla studiéw technicznych, Cz. 1-2, WNT, Warszawa 2006.

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Analiza matematyczna Il

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

Inzynieria Biomedyczna

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow o Numer
. - . Lo Cele Tresci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiow i . narzedzia
. ; . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego

PEK_W K11B_WO01, K1IB_W32 C1-C3 Wy N1-N4
PEK_U K11B_U01 C1-C3 cw N1-N4
PEK K K1IB_KO01 C1-C3 Wy, éw. N1-N4
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: BLOK ZAJECIA SPORTOWE
Nazwa w jezyku angielskim: Block of Sports Activities

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria Biomedyczna

Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny

Kod przedmiotu: WFW000000BK

Grupa kurséw: nie

Wyktad| Cwiczenia |Laboratorium |Projekt|Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 30
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta
(CNPS)
. . Zaliczenie
Forma zaliczenia
na ocene

Grupa kurséw

Liczba punktow ECTS

w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. wg kart przygotowanych przez SWFiS (katalog ogoélnouczelniany)

CELE PRZEDMIOTU

C1. wg kart przygotowanych przez SWFiS (katalog ogélnouczelniany)

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:
Il. Z zakresu umiejetnosci:

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO01 - wg kart przygotowanych przez SWFiS (katalog ogélnouczelniany)
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TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé — Cwiczenia Liczba godzin
Cw1 wg kart przygotowanych przez SWFiS (katalog ogdlnouczelniany) 2
Suma: 2
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Cwiczenia)
Oceny (F —
formujaca (w
trakcie

semestru), P —

podsumowujgca
(na koniec
semestru)

Numer efektu ksztatcenia Sposoéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia

F1

wg kart przygotowanych przez SWFiS (katalog ogdlnouczelniany)

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

LITERATURA UZUPELNIAJACA

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
BLOK ZAJECIA SPORTOWE
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Inzynieria Biomedyczna

Przedmiotowy
efekt
ksztatcenia

Odniesienie przedmiotowego
efektu do efektow ksztatcenia Cele przedmiotu | Tresci programowe Numer narzedzia
zdefiniowanych dla kierunku dydaktycznego

studiéw i specjalnosci
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PEK_K

K1IB_K10

wg kart
przygotowanych
przez SWFiS
(katalog
ogolnouczelniany)

wg kart
przygotowanych
przez SWFiS
(katalog
ogolnouczelniany)

wg kart
przygotowanych
przez SWFiS
(katalog
ogolnouczelniany)
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Wydziat Mechaniczny PWR

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Jak zbudowac¢ firme Bio-Tech

Nazwa w jezyku angielskim: How to build high-tech enterprise

Kierunek studiow (jesli dotyczy): Inzynieria Biomedyczna

Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: ZMZ000390

Grupa kurséw: nie

Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium | Projekt | Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni 15
(Z2zZU)
Liczba godzin catkowitego nakfadu pracy studenta 30
(CNPS)

. . Zaliczenie

Forma zaliczenia

na ocene
Grupa kursow
Liczba punktow ECTS 1
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca
zajeciom wymagajacym bezposredniego kontaktu 0.6
(BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. brak wymagan wstepnych (kurs dla poczatkujacych)

CELE PRZEDMIOTU

C1. Pogtebienie wiedzy w zakresie przedsiebiorczosci
C2. Poznanie instrumentéw (strategii, modeli, metod) oceniajacych przedsiebiorczos¢
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:
PEK_WO01 - Zna proces budowy nowego przedsiebiorstwa
PEK_WO02 - Zna instrumenty (strategie, modele, metody) budowy nowego przedsiebiorstwa

ll. Z zakresu umiejetnosci:

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK_KO01 - Potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposob przedsiebiorczy
PEK _KO02 - Rozumie prawno-spoteczne i ekonomiczne skutki dziatalnosci inzynierskiej

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wy1 Wprowadzenie do przedsiebiorczosci 1
Wy2 Startupy i firmy odpryskowe 2
Strategia biznesowa (wizja, misja, wartosci podstawowe, analiza otoczenia,
Wy3 . ;i . - . . . 4
analiza zasobow, wybor opcji strategicznych, ocena opcji strategicznych)
Wy4 Modele biznesowe 1
Wy5 Model Customer Development 1
Wy6 Rozpoznanie rynku 1
Wy7 Weryfikacja rynku 1
Wy8 Tworzenie bazy klientow 1
Wy9 Budowanie firmy 1
Wy10 Sprawdzian wiadomosci 2
Suma: 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. prezentacja multimedialna
N2. wyktad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdéw
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)
Oceny (F -
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposaéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
podsumowujaca
(na koniec
semestru)
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PEK_WO1

F1 PEK_WO02

Sprawdzian wiadomosci

P =F1=1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

1. S. Blank, B. Dorf, ,Podrecznik Startupu. Budowa wielkiej firmy krok po kroku”, Wydawnictwo Helion, Gliwice
2013.

2. Grazyna Gierszewska, Barbara Olszewska, Jan Skonieczny, ,Zarzadzanie strategiczne dla inzynierow”, PWE,
Warszawa 2013

3. A. Maurya, ,Metoda Running Lean. Iteracja od planu A do planu, ktéry da Ci sukces”, Wydawnictwo Helion,
Gliwice 2013.

4. E. Ries, ,Metoda Lean Startup”, Wydawnictwo Helion, Gliwice 2012.

5. W. Ksprzak, K. Pelc, ,Innowacje. Strategie techniczne i rozwojowe”, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Wroctawskiej, Wroctaw 2012.

LITERATURA UZUPELNIAJACA
1. Walter Isaacso, ,Steve Jobs”, Insignis Media, Krakéw 2011

2. Leander Kahney, ,Jony Ive. Geniusz, ktéry zaprojektowat najstynniejsze produkty Apple”, Insignis Media,
Krakéw 2014

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Jak zbudowac firme Bio-Tech
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU
Inzynieria Biomedyczna

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektéw . . Numer
. e . Lo Cele Tredci .
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw i . narzedzia
. ; .. przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01
PEK_W02 K11B_W30, K1IB_W31 C1,C2 Wy1-Wy9 N1, N2
PEK_KO1
PEK_KO2 K11B_K06, K1IB_K08 C1,C2 Wy1-Wy9 N1, N2

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Jan Skonieczny email: jan.skonieczny@pwr.edu.pl
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