PROGRAM STUDIOW

Nazwa kierunku Fizyka
Nazwa jednostki prowadzacej studia Wydziat Fizyki Uniwersytetu w Biatymstoku
Profil studiow praktyczny
specjalnosé fizyka medyczna
Forma studiéw stacjonarne
Poziom ksztalcenia studia drugiego stopnia
Liczba semestréw 4
taczna liczba punktéw ECTS 120

Objasnienia oznaczen:

W = zajecia wyktadowe

L= zajecia w zespole laboratoryjnym
C= zajecia w grupie ¢wiczeniowej

K= zajecia w grupie konwersatoryjnej

S= zajecia w grupie seminaryjnej

Program studiow sklada sie pieciu modutéw ksztalcenia:

WYBRANE PROBLEMY FIZYKI, METODY MATEMATYCZNE | KOMPUTEROWE, FIZYKA W PRAKTYCE MEDYCZNEJ, KSZTALCENIE OGOLNE, PODSUMOWANIE
KSZTALCENIA.

Zawartosé modutu WYBRANE PROBLEMY FIZYKI oraz modutu METODY MATEMATYCZNE | KOMPUTEROWE zostala merytorycznie skorelowana z modutem
FIZYKA W PRAKTYCE MEDYCZNEJ.

Moduly WYBRANE PROBLEMY FIZYKI i FIZYKA W PRAKTYCE MEDYCZNEJ zostaly opracowane we wspoétpracy z Zaktadem Radioterapii BIALOSTOCKIEGO
CENTRUM ONKOLOGII. Efekty i tresci ksztalcenia wychodza naprzeciw potrzebom i wymaganiom w zakresie kwalifikacji absolwenta kierunku fizyka
realizujgcego zadania objete dzialalnoscia BCO oraz spetniajg znaczng czesé wymagan stawianych przez Ministerstwo Zdrowia w zakresie kwalifikacji dla
nielekarskiej specjalizacji medycznej FIZYKA MEDYCZNEGO. Przebieg procesu ksztalcenia w zakresie poszczegélnych moduiléw objetych programem
ksztalcenia dokumentowany jest przy pomocy narzedzi okreslonych w Regulaminie Studiéw Uniwersytetu w Bialymstoku oraz w Karcie Oceny Opisowej Grupy
Studenckiej (KO.GS).

1 wzér Karty Oceny Opisowej Grupy Studenckiej = KO2GS jest zatacznikiem do biezacego dokumentu. KO>GS jest wewnetrznym dokumentem Wydziatu Fizyki, ktéry odzwierciedla
przebieg procesu ksztalcenia oraz dostarcza istotnych danych do analiz prowadzonych w ramach Wydziatowego Systemu Zapewnienia Jakosci Ksztatcenia.



SCHEMAT PROGRAMU KSZTALCENIA

MODUL MODUL MODUL
WYBRANE PROBLEMY FIZYKI METODY MATEMATYCZNE | KOMPUTEROWE PODSUMOWANIE KSZTALCENIA
sem.1l
Rachunek transformat
Selna.l Podstawy fizyki fazy 5ECTS
ECTS skondensowanej
Wete o e
sem.l Podstawy fizyki 2BCTS stochastycznych
9 ECTS jadrowej
Przedmioty $cisle
skorelowane
sem.2 Specjalistyczna ) merytoryc;nie_
7 ECTS pracownia fizyczna i chronologicznie . L
sem.2 Analiza sygnatow i
4 ECTS obrazowanie
Magnetyczne sem.2 Proseminarium
sem.2 2 ECTS
7ECTS | Mmetody
rezonansowe sem.2 Specjalistyczne metody
4 ECTS komputerowe
sem.2 Fizyka wigzek . L.
7ECTS jonizujacych Przedmioty Scisle
skorelowane
merytorycznie
MODUL i chronologicznie
FIZYKA W PRAKTYCE MEDYCZNEJ
;elg(]:"?'s Seminarium dyplomowe
sem.3 Specjalistyczna
8 ECTS pracownia fizyczna
;eEmC-?:S ngrrilzticzmﬁi ilzg‘:;sg.ury radioterapii sem.3 Komputerowe techniki 3
sem3 z yeyny nu ! 4 ECTS pomiarowe ielggleS Pracownia dyplomowa
> ECTS Metody neutronowe
sem.4 .
13 ECTS Pracownia dyplomowa
sem.4 Ochrona radiologiczna w praktyce
6 ECTS medycznej
sem.4 Seminarium
. »Wspotczesna fizyka
4ECTS medyczna”
MODUL
KSZTALCENIE OGOLNE
sem.1l .
4ECTS Lek’_corat_jezyka sem.4 Podstawy sem.4 Pr.awne a§p.ekty .
angielskiego 2 ECTS przedsigbiorczosci 2 ECTS dziatalnosci naukowej
i zawodowej
Punkty ECTS sem.1 Sem.2 Sem.3 Sem.4

w semestrze 30 31 32 27




MODUt WYBRANE PROBLEMY FIZYKI

Przedmioty wchodzgce w sktad modutu WYBRANE PROBLEMY FIZYKI realizowane sg w ramach nastgpujgcych form zajec:

1. wykfad prowadzony wymiarze W godzin w semestrze,
2. ¢wiczenia rachunkowe w wymiarze C godzin w semestrze,
3. zajecia laboratoryjne w wymiarze L godzin w semestrze obejmujgce serig¢ zadan eksperymentalnych do wykonania w zespotach 2-3 osobowych.

Weryfikacja zatozonych efektéw ksztatcenia:

1. ocena wiedzy i umiejetno$ci studenta w zakresie przygotowania rozwigzah zadan i problemdw objetych ¢wiczeniami rachunkowymi,

2. ocena aktywnosci studenta podczas zaje¢ éwiczeniowych/konwersatoryjnych obejmujgca umiejetno$¢ zadawania pytan dotyczacych problemu, znajomos$¢ terminologii, rozumienia
pojec¢ oraz umiejetnos¢ prezentacji rozwigzania (dokumentowane w Karcie Oceny Opisowej Grupy Studenckiej),

3. ocena przygotowania studenta do zadan laboratoryjnych (sprawdzian wejsciowy — dokumentowany w Karcie Oceny Opisowej Grupy Studenckiej),

4. ocenawiedzy i umiejetnosci zwigzanych z realizacjg zadania laboratoryjnego oraz ocena umiejetnosci kierowania zespotem laboratoryjnym (dokumentowane w sprawozdaniu z zadania
laboratoryjnego i w Karcie Oceny Opisowej Grupy Studenckiej)

5. ocena wiedzy i umiejetnosci studenta na egzaminie pisemnym i ustnym o charakterze problemowym: studenci przygotowujg pisemne rozwigzania zadanych odpowiednio wcze $niej
problemoéw i/lub zadan korzystajgc z dowolnych zasobdéw wiedzy, egzamin ustny odbywa sie na forum grupy studenckiej i polega na publicznym przedstawieniu przygotowanych
rozwigzan w obecnosci grupy oraz egzaminujgcego (dokumentowane w Karcie Oceny Opisowej Grupy Studenckiej).

Bilans naktadu pracy przecietnego studenta na osiggniecie efektéw zatozonych w ksztatceniu z przedmiotu bloku WYBRANE PROBLEMY FIZYKI.

Zajecia z bezposrednim udziatlem nauczyciela akademickiego:

uczestnictwo w zajeciach wyktadowych W godzin
udziat w zajeciach ¢wiczeniowych/konwersatoryjnych C godzin
udziat w zajeciach laboratoryjnych L godzin
instruktaz w zakresie bezpieczenstwa i higieny pracy oraz organizacji pracy w laboratorium 1 godzina

Naklad samodzielnej pracy studenta

przygotowanie do zaje¢ ¢wiczeniowych C godzin
przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych L godzin
opracowanie wynikow doswiadczenia, przygotowanie opracowania w formie pisemne;j 2L godzin
udziat w konsultacjach przedmiotowych (zaktada sie, ze student uczestniczy w konsultacjach przedmiotowych trzy razy w semestrze) 3 godziny
przygotowanie do egzaminu koncowego z przedmiotu i udziat w egzaminie (12 +3) godzin

taczny nakfad pracy studenta na osiggniecie wynikow ksztatcenia z przedmiotu modutu WYBRANE PROBLEMY FIZYKI wynosi:



W + 2C+ 1 + 4L + 3 + (12+3)E godzin, gdzie E przyjmuje wartos¢ 1 jesli przedmiot konczy sie egzaminem lub, w przeciwnym razie, wartos¢ 0, co odpowiada [(W + 2C + 4L + 4+ 15E)/25 ]
punktom ECTS, gdzie [ - ] oznacza zaokraglenie do liczb catkowitych, przy tym [1,5] =1



Przedmioty modutu WYBRANE PROBLEMY FIZYKI

Nazwa przedmiotu, wymiar i forma zajeé

Kierunkowe efekty
ksztatcenia dla

koordynatora eksperymentu.

3
g Syntetyczny opis tresci i metod ksztatcenia, zalecenia dotyczgce przebiegu ksztatcenia przedmiotow ECTS
W C L i modutu
Mikroskopowa struktura materii skondensowanej ze szczegétlowym omowieniem metod badan strukturalnych i—wgg E—wgg
Podstawy fizyki fazy 45 30 30 1 wykorzystujgcych zjawiska falowe, w tym z wykorzystaniem promieniowania jonizujgcego. Wyktad uzupetniony jest o K_WO7’ K_WZO’ 10
skondensowanej ¢wiczenia rachunkowe oraz zajecia laboratoryjne obejmujace serie eksperymentéw z zakresu badan strukturalnych oraz K U03 ’K_UO4
zjawisk transportu tadunku elektrycznego w materii. K_UOS’ K U16’
Fi Lo L . L I K_W02, K_W03,
izyka procesoéw jgdrowych, rozpady promieniotworcze — rodziny promieniotworcze, reakcje jgdrowe, naturalne K W08, K W09
Podstawy fizyki jadrowej 30 45 1 kﬂzﬁt&czr&e zroqla} promieniowania jonizujgcego, oddzm%ywamg z materlla..lzotopy stosowane w praktyce. medygzng. K W20, K_U06, 9
y detekcji i dozymetrii promieniowania. Wyktad uzupetniony o zajecia laboratoryjna obejmujgce serie pomiaréw K UO7 K U08
i obliczen w laboratorium komputerowym. = T= '
K_U16
Fizyczne podstawy wybranych zjawisk rezonansu magnetycznego,w tym magnetycznego rezonansu jadrowego (NMR), | K_W02, K_W03,
Magnetyczne metody 30 30 2 zastosowania zjawiska w badaniach naukowych i diagnostyce medycznej. Detekcja i przetwarzanie sygnatow NMR, | K_W11, K_W12, 7
rezonansowe obrazowanie rezonansowe i interpretacja obrazéw. Wykfad uzupetniony jest o zajecia w laboratorium komputerowym i | K_U12, K_U13,
doswiadczalnym obejmujgce éwiczenia symulacyjne i zadania eksperymentalne. K _U14, K _U16
G ie wiazek . lekt ¢ i K kul ¢ ie wiazkami K_W02, K_W03,
Fizyka wiazek enerowanie wigzek promieniowania jonizujacego - elektromagnetycznego i korpuskularnego, sterowanie wigzkami, | =\ 1a" S\
Lo 30 30 2 oddziatywanie wigzek z materig, w tym z materig biologiczng. Wyktad uzupetniony jest o zajecia laboratoryjne/pokazowe = ' ' 7
jonizujacych o ) PR Lo A o O ) K_W17, K_U09,
obejmujgce pomiary parametrow wigzek jonizujgcych, badanie zjawisk pochtaniania i rozpraszania wigzek przez materie. KU1
MNM Fizyczne podstawy terapii neutronowej, Wykfad uzupetniony jest o éwiczenia rachunkowe dotyczgce obliczania
parametrow dawek promieniowania. K W02, K W16
Metody neutronowe* 15 15 3 ) i ) ) ) ) . i K U10 K UL 2
MNP Rozpraszanie neutronéw, neutronografia, echo spinowe. Wyktad uzupetniony jest o ¢wiczenia rachunkowe _U10, K_U11,
obejmujgce czasy emisji wigzek, gteboko$¢ penetracii.
Seria zadan eksperymentalnych o srednim stopniu ztozonosci z zakresu technik dyfrakcyjnych, promieniowania | K_WO03,K_WO06,
ZFCS | jonizujgcego i metod transportowych. Zadania realizowane sg w zespofach 2-3 osobowych ze zmiang | K_WO07,K_U04,

o koordynatora eksperymentu. K _U16 7/8
Speqalls_tyc_zna 90 2/3 ) i , . ) . i " . razem
pracownia fizyczna** Seria zadan eksperymentalnych o $rednim stopniu ztozonosci z zakresu spektroskopii optycznej, metod K WO3.K Wil 15

ZFM promieniowania laserowego, rezonansu ferromagnetycznego i akustyki ze $cistym odniesieniem do medycznych = = !
I ; ) h . K_W12,K_U14,
technik diagnostycznych i terapeutycznych. Zadania realizowane sg w zespotach 2-3 osobowych ze zmiang KUL6

*Przedmiot Metody neutronowe realizowany jest w nastepujgcych opcjach — do wyboru przez studentow:

1) Metody neutronowe w medycynie MNM

2) Metody neutronowe w naukach przyrodniczych MNP

**Przedmiot Specjalistyczna pracownia fizyczna realizowany jest w drugim i trzecim semestrze w nastepujgcych opcjach — do wyboru przez studentéw:

1) Pracownia technik z uzyciem promieniowania jonizujagcego i metod transportowych w Zaktadzie Fizyki Ciata Statego (ZFCS),

2) Pracownia technik z uzyciem promieniowania niejonizujagcego w Zakladzie Fizyki Magnetykow (ZFM)




SUMARYCZNE EFEKTY KSZTALCENIA DLA MODUtLU WYBRANE PROBLEMY FIZYKI

ECTS: 50

Odniesienie do

Student: ciokion Weryfikacja i dokumentacja efektow ksztatcenia
ksztatcenia
K_wWo2
K_WO05
o ) ) ) K wos | Weryfikacja efektow:
rozumie i stosuje w problemach badawczych i praktycznych koncepcje teoretyczne oraz K Wos | €9zaminy pisemne i ustne w potgczeniu z zaliczeniem zaje¢ laboratoryjnych
formalizm wybranych dziatéw fizyki: fizyki ciata statego, fizyki jgdrowej, fizyki wigzek jonizujgcych K_W 11 i /lub éwiczen rachunkowych,
i magnetycznych zjawisk rezonansowych - Dokumentacja efektow:
E—wié protokot egzaminacyjny i zaliczeniowy uzupetniony o KO2GS
K_U05
K_Wo02
zna sposoby eksperymentalnej weryfikacji koncepcii teoretycznych w zakresie wybranych dziatow | K_WO03 | Weryfikacja efektow: o
fizyki, zna budowe i zasady dziatania odpowiednich uktadow eksperymentalnych stuzacych do | K-WO04 | ocenianie ciagte przez prowadzgcego zajecia
ich weryfikacji oraz budowe i zasady dziatania aparatury pomiarowej do wybranych zastosowan K_WO07 | Dokumentacja efektow:
i o . . K_WO09 | sprawozdanie ze zrealizowanych zadan laboratoryjnych, protokdt
praktycznych, ze szczegbélnym uwzglednieniem praktyki w ramach ochrony zdrowia K_W12 | zaliczeniowy, KO:GS
K W14
K U03 Weryfikacja efektow:
planuje i wykonuje eksperyment badawczy lub pomiar z zakresu wybranych dziatéw fizyki K_Uo04 cl;c;eknl;ﬁleen;:;ig;ee;:;zlfté‘;’)vr.owadzacego zajgeia,
wykorzystujgc zdobyta wiedze teoretyczng, przedstawia jego wyniki w postaci zwartego | K_UO8 dani ] I'. h dan laboratorvinvch
opracowania o charakterze naukowym lub raportu K_ulp | SPrawozdanie ze zrealizowanych zadan laboraloryjnych, rozprawa o
K U14 charakterze badawczym z wybranych zadan eksperymentalnych lub raport
— z pomiaréw , protokot zaliczeniowy, KO2GS
K_U05
analizuje problemy z zakresu wybranych dziatéw fizyki, znajduje i przedstawia ich rozwigzania E_Bgs Weryfikacja efektow:
oraz przy wykorzystaniu poznanych narzedzi matematyki i informatyki, wykonuje analizy ilosciowe K_U09 ocenianie ciggte przez prowadzacego zajecia,
i wycigga wnioski jakosciowe, wykonuje obliczenia o znaczeniu praktycznym, w tym obliczenia z K U10 Dokumentacja efektow:
bezposrednim odniesieniem do zastosowan w ochronie zdrowia K U1l | Protokét zaliczeniowy,KO2GS
K U13
Weryfikacja efektow:
wykorzystuje ze zrozumieniem i krytycznie zasoby fachowej literatury i zasobdw Internetu K U16 ocenianie ciggte przez prowadzacego zajecia,
w odniesieniu do wybranych problemow fizyki - Dokumentacja efektow:
KO2GS
pracuje w zespole laboratoryjnym, przyjmujac, miedzy innymi role kierownicza, przyjmuje | K_Ko02 | Weryfikacja efektow: o
odpowiedzialnos¢ za realizowane zadanie zespotowe , stosuje zasady uczciwosci intelektualnej | K_K03 gc;eknl;ﬁleen::;%g;eer;;zlngvr.owadzacego zajecia,
w dziataniach wiasnych i innych oséb, rozumie potrzebe dzielenia sie wiedza K_K04 ] )

KO2GS




MODUL FIZYKA W PRAKTYCE MEDYCZNEJ

Przedmioty wchodzace w sktad modutu FIZYKA W PRAKTYCE MEDYCZNEJ realizowane sg w ramach nastepujgcych form zaje¢:

1. wykfad prowadzony wymiarze W godzin w semestrze,
2. zajecia seminaryjne w wymiarze S godzin w semestrze,
3. zajecia praktyczne/pokazowe w laboratoriach Biatostockiego Centrum Onkologii w wymiarze LP godzin w semestrze

Weryfikacja zatozonych efektéw ksztatcenia:

1. ocena wiedzy i umiejetnosci studenta w zakresie przygotowania rozwigzan zadan i problemoéw objetych éwiczeniami obliczeniowymi,

2. ocena aktywnosci studenta podczas zaje¢ seminaryjnych obejmujgca umiejetnos¢ zadawania pytan dotyczacych problemu, znajomosé terminologii, rozumienia poje¢ oraz umiejetnosé
prezentacji rozwigzania (dokumentowane w Karcie Oceny Opisowej Grupy Studenckiej),

3. ocena przygotowania studenta do zadan laboratoryjnych (dokumentowane w Karcie Oceny Opisowej Grupy Studenckiej),

4. ocena wiedzy i umiejetnosci zwigzanych z realizacjg zadania praktycznego oraz ocena umiejetnosci kierowania zespotem laboratoryjnym (dokumentowane w Karcie Oceny Opisowej
Grupy Studenckiej)

5. ocena wystgpienia seminaryjnego pod wzgledem tresci i formy (dokumentowane w Karcie Oceny Opisowej Grupy Studenckiej),

6. ocena wiedzy i umiejetnosci studenta na egzaminie o charakterze testowym i egzaminie ustnym.

Bilans naktadu pracy przecietnego studenta na osiagniecie efektow zatozonych w ksztatceniu z przedmiotu modutu FIZYKA W PRAKTYCE MEDYCZNEJ.

Zajecia z bezposrednim udziatlem nauczyciela akademickiego:

uczestnictwo w zajeciach wyktadowych W godzin
udziat w zajeciach seminaryjnych S godzin

udziat w zajeciach laboratoryjnych LP godzin
instruktaz w zakresie bezpieczenstwa i higieny pracy oraz organizacji pracy w laboratorium BCO, 2 godziny

Naktad samodzielnej pracy studenta

przygotowanie wystgpienia seminaryjnego (raz w semestrze) 20 godzin
przygotowanie do zaje¢ seminaryjnych S godzin

przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych i wykonanie zadanh obliczeniowych LP godzin
udziat w konsultacjach przedmiotowych 3 godziny

(zakfada sie, ze przecietny student uczestniczy w konsultacjach przedmiotowych trzy razy w semestrze)

przygotowanie do egzaminu koncowego z przedmiotu i udziat w egzaminie (10 +2) godzin

taczny naktad pracy studenta na osiggniecie wynikow ksztatcenia z przedmiotu modutu FIZYKA W PRAKTYCE MEDYCZNEJ wynosi: W + (2S+20)+ 2 + 2LP +3 + (10+2) godzin, co odpowiada
[(W+2S +2LP + 37)/25 ] punktom ECTS, gdzie [ - ] oznacza zaokraglenie do liczb catkowitych, przy tym dla celdow obliczeniowych przyjmuje sie: [1,5] = 1



Przedmioty modutu FIZYKA W PRAKTYCE MEDYCZNEJ

Nazwa przedmiotu, wymiar i forma zaje¢

Kierunkowe efekty
ksztatcenia dla

radiologiczna.

3
§ Syntetyczny opis tresci i metod ksztatcenia, zalecenia dotyczace przebiegu ksztatcenia przedmiotow ECTS
w S LP modutu
K_W15, K_W16,
Teleradioterapia, brachyterapia i diagnostyka nuklearna — urzadzenia, procedury i planowanie. | K \W17. K W20
e . " Przedmiot realizowany jest w formie wyktadu uzupetnionego o zajecia seminaryjne i laboratoryjne. T T '
Wybra_netechnll_(l : procedu_ry radioterapii 30 30 30 3 Zajecia seminaryjne i laboratoryjne prowadzone sg przez personel BCO w pracowniach BCO. K_W18, K_U18, 8
oraz diagnostyki nuklearnej . o ; - ; K_U19, K_U20
Studenci zapoznajg sie z aparaturg medyczng i wspotuczestniczg w wybranych procedurach, — v !
wykonujg obliczenia z wykorzystaniem rzeczywistych danych z urzagdzen medycznych. K_U21, K_U25,
K_U26, K_K01
Czynniki narazenia personelu medycznego i pacjenta. Procedury ochrony radiologicznej, testy
: : bezpieczenstwa i sprawnos$ci urzgdzen. K_U22, K_U23,
g(:gjrocr;iéadlologlczna w praktyce 15 30 15 4 Przedmiot realizowany jest w formie wyktadu uzupetnionego o zajecia seminaryjne oraz laboratoryjne | K_U24, K_U25, 6
y ! w pracowniach BCO. Studenci wykonujg praktyczne obliczenia i testy zwigzane z ochrong | K _U26, K_KO01

Przedmiot Ochrona radiologiczna w praktyce medycznej przygotowuje studenta do panstwowego egzaminu kwalifikacyjnego: Ochrona Radiologiczna Pacjenta




SUMARYCZNE EFEKTY KSZTALCENIA DLA MODULU FIZYKA W PRAKTYCE MEDYCZNEJ

ECTS: 14

Odniesienie do

Student: ciokion Weryfikacja i dokumentacja efektow ksztatcenia
] ]
ksztatcenia
K wis, | Weryfikacja efektow:
zna budowe oraz zasady dziatania wspoétczesnych urzadzenh diagnostyki i terapii onkologiczne;j, K_W16 egzaminy pisemne i ustne, zaliczenie zaje¢ seminaryjnych
ma swiadomosc¢ szybkiego postepu naukowego i technologicznego w tym zakresie K_W17, i laboratoryjnych,
- ' | Dokumentacja efektow:
K_W20 protokét egzaminacyjny rozszerzony o KO2GS
komunikuje sie z personelem medycznym, podejmuje merytoryczng dyskusje zwigzang Wer!(ﬁk_aci? efektow: . L . .
2 zagadnieniami fizyki medycznej K U1y | ocenianie ciggte w trakcie zaje¢ seminaryjnych
- Dokumentacja efektow:
protokot zaliczeniowy, KO2GS
K_W18, | Weryfikacja efektow:
wykonuje wybrane obliczenia w ramach procedur radioterapii i diagnostyki nuklearnej, ze ﬁ—gig ;v;;glcklla ;[zts)’;c;\;vtofﬁrnaewdzajacych, ocenianie ciagte przez prowadzacego
zrozumieniem korzysta z wybranych elementéw systemow planowania radioterapii K:UZO, Dokumentacja efektéw:
K_U21 | protokot zaliczeniowy, KO2GS
ocenia jakosciowo i ilociowo narazenia pacjenta i personelu medycznego w otoczeniu zrédet Weryfikacja efektow: o
promieniowania, wylicza parametry bezpieczenstwa, tworzy instrukcje i procedury z zakresu K_U22, Wy.mk.' testow sp_rawdzajqcych, ocenianie ciagle przez prowadzacego
fizvki med “i och dioloai ) K_U23, | zajecia laboratoryjne,
izyki medycznej i ochrony radiologicznej K_U24, | Dokumentacja efektow:
protokot zaliczeniowy, KO2GS
wykorzystuje ze zrozumieniem i krytycznie zasoby literatury i Internetu w odniesieniu do | | o Weryfikacja efektow: o o
problemow z zakresu fizyki medycznej, zna i stara sie $ledzi¢ zrédta biezgcych informacji o K_U26, ocenianie ciggte przez prowadzacego zajecia seminaryjne,

postepach fizyki medycznej

Dokumentacja efektow:
KO2GS




MODUtL METODY MATEMATYCZNE | KOMPUTEROWE

Przedmioty wchodzace w sktad modutu METODY MATEMATYCZNE | KOMPUTEROWE realizowane sg w ramach nastepujgcych form zaje¢:

1. wykfad prowadzony wymiarze W godzin w semestrze,
2. zajecia ¢wiczeniowe w wymiarze C godzin w semestrze,
3. zajecia laboratoryjne w pracowni komputerowej lub eksperymentalnej w wymiarze L godzin w semestrze

Weryfikacja zatozonych efektéw ksztatcenia:

1. ocena wiedzy i umiejetnosci studenta w zakresie przygotowania rozwigzan zadan i probleméw objetych ¢wiczeniami rachunkowymi,

2. ocena aktywnosci studenta podczas zaje¢ seminaryjnych obejmujgca umiejetnos¢ zadawania pytan dotyczgcych problemu, znajomosé terminologii, rozumienia pojec oraz umiejetnosc
prezentacji rozwigzania (dokumentowane w Karcie Oceny Opisowej Grupy Studenckiej),

3. ocena przygotowania studenta do zadan laboratoryjnych (dokumentowane w Karcie Oceny Opisowej Grupy Studenckiej),

4. ocena wiedzy i umiejetnosci zwigzanych z realizacjg zadania praktycznego oraz ocena umiejetnosci kierowania zespotem laboratoryjnym (dokumentowane w Karcie Oceny Opisowe;j
Grupy Studenckiej)

5. ocena wystgpienia seminaryjnego pod wzgledem tresci i formy (dokumentowane w Karcie Oceny Opisowej Grupy Studenckiej),

7. ocena wiedzy i umiejetnosci studenta na egzaminie pisemnym i ustnym.

Bilans naktadu pracy przecietnego studenta na osiggniecie efektow zatozonych w ksztatceniu z przedmiotu modutu METODY MATEMATYCZNE | KOMPUTEROWE.

Zajecia z bezposrednim udziatem nauczyciela akademickiego:

uczestnictwo w zajeciach wyktadowych W godzin
udziat w zajeciach konwersatoryjnych C godzin
udziat w zajeciach laboratoryjnych L godzin

Naktad samodzielnej pracy studenta

przygotowanie do zaje¢ konwersatoryjnych C godzin
przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych i wykonanie ¢wiczen obliczeniowych L godzin
udziat w konsultacjach przedmiotowych 3 godziny

(zaktada sie, ze przecietny student uczestniczy w konsultacjach przedmiotowych trzy razy w semestrze)

przygotowanie do egzaminu koncowego z przedmiotu i udziat w egzaminie (10 +2) godzin

taczny nakfad pracy studenta na osiggniecie wynikow ksztatcenia z przedmiotu modutu METODY MATEMATYCZNE | KOMPUTEROWE wynosi:

W +2C + 2L +3 + (10+2)E godzin, gdzie E przyjmuje wartos¢ 1 jesli przedmiot kohczy sie egzaminem lub, w przeciwnym razie, warto$¢ 0, co odpowiada [(W + 2C +2L + 3 + 12E )/25 ] punktom
ECTS, gdzie [ - ] oznacza zaokraglenie do liczb catkowitych, przy tym dla celéw obliczeniowych przyjmuje sie: [1,5] = 1
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Przedmioty modutu METODY MATEMATYCZNE | KOMPUTEROWE
Nazwa modutu/przedmiotu, wymiar i forma zaje¢ " Kierunkowe efekty
3 Syntetyczny opis tresci i metod ksztatcenia, zalecenia dotyczace przebiegu ksztatcenia ksztatcenia dia ECTS
3 yntetyczny op , yczace p 9 przedmiotow
W c L modutu
Metody analizy funkcjonalnej, transformaty Fouriera i ich uogdlnienia. Transformaty Radona —
Rachunek transformat 30 30 15 1 matematyczne podstawy to_mografl_l. V_Vyk’fad uzupe’mlo.ny. jest o Cwiczenia praktyczne K_W21, K_ W22, 5
o charakterze problemowym i odpowiednio skorelowane zajecia w laboratorium komputerowym K_U27, K_U28
z wykorzystaniem srodowiska obliczen symbolicznych.
Whprowadzenie do statystycznej analizy funkcji losowych i szeregéw czasowych reprezentujgcych
. . zjawiska losowe powszechnie wystepujgce w réznych dziedzinach wiedzy i dziatalnosci praktycznej K_W21, K_ W22,
Wstep do teorii procesow stochastycznych 15 15 ! czlowieka. Zajecia laboratoryjne obejmujg serie zadan praktycznych przy wykorzystaniu narzedzi K_U27, K_U28 2
komputerowych.
Fizyczne podstawy analizy sygnatéw i obrazowania. Techniki rejestracji i przetwarzania. Zajecia K_W23, K_W24,
Analiza sygnatéw i obrazowanie 30 30 2 laboratoryjne obejmujg serie zadan praktycznych do wykonania przy pomocy narzedzi K_W25, K_U28, 4
komputerowych. K_U29
Zasady dziatania stanowisk pomiarowych, czujniki, specjalistyczne czujniki medyczne, K_W03, K_W04,
Komputerowe techniki pomiarowe 30 30 3 skomputeryzowane stanowiska diagnostyczno-lecznicze. Zajecia laboratoryjne obejmujg serie K_W19, K_U28, 4
doswiadczen w skomputeryzowanym srodowisku pomiarowym K_U29, K_U30
: Srodowiska programistyczne przetwarzania sygnatéw i obliczen numerycznych.
Selab | predmiot reali jest w formie zajec laboratoryjnych i komputerowej K_U28
Specjalistyczne metody komputerowe* 45 2 rzedmiot realizowany jest w formie zaje¢ laboratoryjnych w pracowni komputerowej. | , 4
Studenci wykonujg zadania z zakresu komputerowej analizy i przetwarzania sygnatéw, K_U29, K_U30
JAVA ze szczegolnym uwzglednieniem zastosowan z zakresu fizyki medycznej

*Modut Specjalistyczne metody komputerowe realizowany jest w nastepujacych opcjach — do wyboru przez studenta:

1) Komputerowe narzedzia przetwarzania sygnatéw (Scilab),
2) Java w cyfrowej analizie obrazéw (JAVA)
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SUMARYCZNE EFEKTY KSZTALCENIA DLA MODULU METODY MATEMATYCZNE | KOMPUTEROWE ECTS: 19

Odniesienie do

Student: toon Weryfikacja i dokumentacja efektow ksztatcenia
ksztatcenia
1. stosuje wybrane, zaawansowane metody matematyczne do zagadnien fizyki i fizyki | K_w21 | Weryfikacja efektow: _ . . o .
medycznej, rozwigzuje wybrane problemy przy wykorzystaniu komputerowych narzedzi | K_W22 ielgazbe:)r:lal?glrp_lrs]egnelustnewpo’raczenluzzallczenlem ZajeC Gwiczeniowych
obliczeniowych w tym narzedzi do obliczen symbolicznych K_U27 Dokumen)tqag;a efektow:
K_U28 protokot egzaminacyjny, KO2GS
K_W23
2. stosuje w praktyce wybrane metody obrazowania, przetwarzania i analizy sygnatéw ze K w24 Weryflkgqg efektow: . . ,
zrozumieniem aspektow fizycznych i technicznych, zna metody obrazowania w medycynie K_W25 | ocenianie ciagle w trakcie zajec laboratoryjnych
' K_U29 | Dokumentacja efektow:
K_U30 | protokét egzaminacyjny lub zaliczeniowy, KO2GS
Weryfikacja efektow:
K U29 wyniki testdw sprawdzajgcych, ocenianie ciggte przez prowadzacego
3. korzysta z komputerowych narzedzi przetwarzania i analizy sygnatow K U30 zajecia laboratoryjne,
— Dokumentacja efektow:
protokot zaliczeniowy, KO2GS
. - . ) . . L Weryfikacja efektow:
4. wykorzystuje ze zrozumieniem i krytycznie zasoby literatury i Internetu w odniesieniu do K_U28 | ocenianie ciagte przez prowadzacego zajecia seminaryjne,

probleméw z zakresu matematycznych i komputerowych metod fizyki i fizyki medycznej

Dokumentacja efektow:
KO2GS
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MODUtL. KSZTALCENIE OGOLNE

Przedmioty wchodzace w sktad modutu KSZTALCENIA OGOLNEGO realizowane sg w ramach nastepujgcych form zajeé:

1. wykiad prowadzony wymiarze W godzin w semestrze,
2. zajecia seminaryjne w wymiarze S godzin w semestrze,
3. zajecia w ramach lektoratu jezykowego w wymiarze LJ godzin w semestrze

Weryfikacja zatozonych efektow ksztatcenia:

1. ocena znajomosci jezyka angielskiego wedtug kryteriow przyjetych dla poziomu B2+
2. ocena wystgpien seminaryjnych pod wzgledem tresci i formy (dokumentowane w Karcie Oceny Opisowej Grupy Studenckiej),

Bilans naktadu pracy przecietnego studenta na osiggniecie efektéw zatozonych w ksztatceniu z przedmiotu modutu KSZTALCENIA OGOLNEGO.

Zajecia z bezposrednim udzialem nauczyciela akademickiego:

udziat w zajeciach seminaryjnych

S godzin
udziat w zajeciach wyktadowych W godzin
udziat w zajeciach z jezyka angielskiego LJ godzin

Naktad samodzielnej pracy studenta
praca wtasna w ramach utrwalania znajomosci jezyka angielskiego LJ godzin
przygotowanie wystgpienia seminaryjnego 10 godzin
przygotowanie do egzaminu lub zaliczenia przedmiotu 5 godzin

taczny naktad pracy studenta na osiggniecie efektéw zatozonych dla zaje¢ wykladowo seminaryjnych wynosi:

W+ S + 15, co odpowiada [(W+S+15)/25] punktom ECTS, gdzie [ - ] oznacza zaokraglenie do liczb catkowitych, przy tym dla celéw obliczeniowych przyjmuje sie: [1,5] = 1
taczny nakfad pracy studenta na osiggniecie efektéw ksztatcenia zatozonych dla zaje¢ w ramach lektoratu jezyka angielskiego wynosi 2LJ godzin co odpowiada [2LJ/25] punktom ECTS,
gdzie [ - ] oznacza zaokraglenie do liczb catkowitych, przy tym dla celéw obliczeniowych przyjmuje sie: [1,5] = 1



Przedmioty modutu KSZTALCENIA OGOLNEGO

Nazwa przedmiotu, wymiar i forma zaje¢ ” Kierunkowe efekty
3 Syntetyczny opis tresci i metod ksztatcenia, zalecenia dotyczace przebiegu ksztatcenia ksztatcenia dia ECTS
§ ' przedmiotow
w S LJ modutu
. . . . - —_ K_U16, K_U25,
Lektorat jezyka angielskiego 60 1 Student uczestniczy w ksztatceniu jezykowym na poziomie B2+ K U32 4
Zasady przedsiebiorczosci, w tym przedsiebiorczosci indywidualnej. Komercjalizacja wynikow
Podstawy przedsigbiorczosci 15 15 4 badan naukowych. W ramach zaje¢ seminaryjnych studenci referujg wybrane problemy K_W28, K_KO03 2
szczegotowe.
Prawne aspekty dziatalnosci naukowej i 15 15 4 Prawo w dziatalnosci naukowo-dydaktycznej, ochrona wtasnosci przemystowej, prawo patentowe. K_W26, K_W27 >
zawodowej W ramach zaje¢ seminaryjnych studenci referujg wybrane problemy szczegdtowe. K_KO01,
SUMARYCZNE EFEKTY KSZTAL.CENIA DLA MODULU KSZTALCENIA OGOLNEGO ECTS: 8
O_dniesienie do
Student: stoion " Weryfikacja i dokumentacja efektow ksztatcenia

ksztatcenia

K_W28, | weryfikacja efektow:
1. student zna i stosuje zasady przedsiebiorczo$ci i przedsigbiorczosci indywidualnej. Zna | K_KO03,

otoczenie prawne dziatalnoéci naukowo-dydaktycznej i zawodowej. K_W26, | seminaryjnych
K_W27 | Dokumentacja efektow:

K_KO01, | Protokoty egzaminacyjne i zaliczeniowe, KO2GS

Ocena z egzaminu i zaliczenia, ocenianie ciggte w trakcie zaje¢

Weryfikacja efektow:
2. student postuguje sie jezykiem angielskim na poziome B2+ E—B;g ocenianie ciggte w trakcie zaje¢

K U2 | Dokumentacja efektow:
- Protokoty egzaminacyjne
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MODUL PODSUMOWANIE KSZTALCENIA

Przedmioty wchodzgce w sktad modutu PODSUMOWANIE KSZTALCENIA realizowane sg w ramach nastepujgcych form zajec:

1. zajecia seminaryjne w wymiarze S godzin w semestrze,
2. konsultacje indywidualne w wymiarze PD godzin w semestrze.

Weryfikacja zatozonych efektéw ksztatcenia:

1. ocena aktywnosci studenta podczas zaje¢ seminaryjnych obejmujgca umiejetno$¢ zadawania pytan dotyczacych problemu, znajomosé terminologii, rozumienia poje¢ oraz umiejetnos¢
prezentacji, ocena znajomosci fachowego jezyka angielskiego (dokumentowane w Karcie Oceny Opisowej Grupy Studenckiej),

2. ocena postepow w przygotowywaniu pracy dyplomowej, warunkiem zaliczenia przedmiotu Pracownia Dyplomowa jest wykonanie zadan okreslonych przez promotora — merytoryczne
opracowanie czesci/catosci pracy dyplomowej (dokumentowane w protokole zaliczeniowym i sprawozdaniu studenta zaakceptowanym i podpisanym przez promotora)

3. ocena wystgpienia seminaryjnego pod wzgledem tresci i formy (dokumentowane w Karcie Oceny Opisowej Grupy Studenckiej),

Bilans naktadu pracy przecietnego studenta na osiggnigcie efektow zatozonych w ksztatceniu z przedmiotu modutu PODSUMOWANIE KSZTALCENIA.

Zajecia z bezposrednim udzialem nauczyciela akademickiego:

udziat w zajeciach seminaryjnych S godzin

konsultacje w ramach pracowni dyplomowej zaktada sie, ze student odbywa w 3 i 4 semestrze 20 i odpowiednio 25 godzin konsultacji 45 godzin

Naklad samodzielnej pracy studenta

praca wtasna w ramach pracowni dyplomowej: zaktada sig, ze student poswieca na przygotowanie pracy magisterskiej 12 godzin tygodniowo 180 godzin w semestrze 3,
w semestrze 3 i 20 godzin w semestrze 4, wliczajgc w to czas konsultaciji 300 godzin w semestrze 4

przygotowanie dwoch godzinnych wystgpien seminaryjnych (w jezyku angielskim) 2x20 (30) godzin

taczny nakfad pracy studenta na osiggniecie efektow zatozonych dla zaje¢ seminaryjnych (zaje¢ seminaryjnych w jezyku angielskim) odpowiada 3 (4) punktom ECTS.
taczny nakfad pracy studenta na osiggniecie efektéw ksztatcenia zatozonych dla zaje¢ w ramach pracowni dyplomowej odpowiada 7punktom ECTS w semestrze 3
i odpowiednio 13 punktom ECTS w semestrze 4.
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Przedmioty modutu PODSUMOWANIE KSZTALCENIA

Nazwa przedmiotu, wymiar i forma zaje¢ ” Kierunkowe efekty
3 Syntetyczny opis tresci i metod ksztatcenia, zalecenia dotyczace przebiegu ksztatcenia ksztatcenia dia ECTS
§ ' przedmiotow
w S PD modutu
Student, co najmniej raz w semestrze, wygtasza popularny referat na temat wybrany z puli K UOL K U16
Proseminarium 30 2 przygotowanej przez prowadzacego zajecia przy wykorzystaniu wskazanych zrédet. Uczestniczy w K ’U3_l ’ 2
dyskusiji. —
Student samodzielnie wykonuje zadania doswiadczalne Ilub teoretyczne pod kierunkiem K W26.K U02
Pracownia dyplomowa 15/15 3/4 i nadzorem promotora. Przygotowuje rozprawe o charakterze opracowania badawczego zgodnie - T ' 7/13
; . o . . K_U16, K_U32,
z metodologig dyscypliny. Korzysta ze zrodet angielskojezycznych.
. Student, co najmniej dwukrotnie w semestrze, referuje w sposob popularny, zagadnienia zwigzane K_W26, K_U01,
Seminarium dyplomowe 30 3 z tematykg wtasnej pracy dyplomowej. Bierze udziat w dyskusji seminaryjne;j. K_U02, K_U16 3
Seminarium ,Wspélczesna fizyka Stud'ent, co najmniej dwukrotrlue w semestrze, .referUJe W}./branelz przez S|'eb’|e zggadnlenlg ze K_U01, K_U16
medyczna” (w jezyku angielskim) 30 4 wspoifczesnej fizyki medycznej. Wystgpienie opiera o angielskojezyczne zrédta literatury i/lub K U26. K U32 4
y Jezy 9 Internetu. Podejmuje merytoryczng dyskusje w jezyku angielskim. — 1= !
SUMARYCZNE EFEKTY KSZTALCENIA DLA MODULU PODSUMOWANIE KSZTALCENIA ECTS: 29
Odniesienie do
Student: ciokton Weryfikacja i dokumentacja efektow ksztatcenia
ksztatcenia
3. student stosuje metodologie dyscypliny w samodzielnej pracy do$wiadczalnej lub teoretycznej. | K-W26. | Weryfikacja efektow: ) o ) o
K_U01, | Ocenianie ciggte w trakcie zaje¢ w pracowni dyplomowej i zaje¢

Przedstawia wyniki w postaci wystgpien i rozprawy, dyskutuje o wynikach pracy. Przestrzega

zasad etyki w badaniach naukowych.

K_U02, | seminaryjnych
K_U16, | Dokumentacja efektow:
K_U32, Protokoty zaliczeniowe, KO2GS

4. dociera do zrédet najnowszej wiedzy o osiggnieciach fizyki medycznej. Publicznie przedstawia
osiggniecia w jezyku polskim i angielskim. Podejmuje merytoryczng dyskusje.

K_UO01, | Weryfikacja efektow:

K_U26, | Dokumentacja efektow:
K_U32, | Protokoty zaliczeniowe, KO2GS

K_U16 | ocenianie ciggte w trakcie zaje¢ seminaryjnych
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WSKAZNIKI ILOSCIOWE DLA PROGRAMU KSZTALCENIA

2B T o

taczna liczba pkt. ECTS z zaje¢ przy bezposrednim udziale nauczycieli akademickich i studentéow: 120
taczna liczba pkt. ECTS w ramach zaje¢ z zakresu nauk podstawowych z obszaru nauk scistych: 112
taczna liczba pkt. ECTS w ramach zaje¢ o charakterze praktycznym: 96,4

Procentowy udziat punktéw z zaje¢ do wyboru przez studenta: 33,3%

Minimalna liczba pkt. ECTS za moduly / przedmioty na innym kierunku: 0

Warunki ukonczenia studiéw: uzyskanie 120 punktow ECTS (absolutorium), zdanie egzaminu magisterskiego
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