Uchwala nr 180 Rady Wydzialu Fizyki Uniwersytetu w Bialymstoku
z dnia 23 kwietnia 2018 r.

w sprawie zmian w programie studiow na kierunku fizyka, specjalnos¢ fizyka medyczna,
studia I i II stopnia, profil ogélnoakademicki, studia stacjonarne.

Rada Wydzialu Fizyki Uniwersytetu w Bialymstoku wprowadza nastepujgce zmiany
w programie studiéw na kierunku fizyka, specjalnosci fizyka medyczna, studia pierwszego
i drugiego stopnia:

Studnia pierwszego stopnia:

Przed zmiang Po zmianie
Nazwa Punkty | Egz./Zal | Formai liczba | Nazwa Punkty | Egz./Zal | Forma i liczba
przedmiotu ECTS |[.posem. | godzin zajeé przedmiotu | ECTS | .posem. | godzin zajeé
Ochrona 2 zalicz. po | 15h wyktadu Ochrona 2 zalicz. po | 15h wyktadu
radiologiczna sem.4 + radiologiczna sem.4 +
15h konwers. 15h laboratorium
Elementy 2 zalicz. po | 20h wyktadu Elementy 2 zalicz. po | 15h wykladu
histopatologii sem.5 + histopatologii sem.5 =+
10h konwers. 15h konwers.
Studnia drugiego stopnia:
Przed zmiana Po zmianie
Nazwa Punkty | Egz./Zal. | Forma i Nazwa Punkty | Egz./Zal. | Forma i liczba
przedmiotu ECTS | posem. | liczba godzin | przedmiotu ECTS | posem. | godzin zajeé
zajec
Wybrane 8 egz. i 30h wyktadu | Dozymetria 4 egz. i 15h wyktadu
techniki i zalicz. po | + zalicz. po | +
procedury sem.3 30h konwers. sem. 3 30h laboratorium
radioterapii + Planowanie 4 egz. i 15h wyktadu
i medycyny 30h laborat. leczenia w zalicz. po | +
nuklearnej radioterapii sem. 3 30h laboratorium
Wybrane 1 zalicz. po | 15h wyktadu
procedury sem. 4
medycyny
nuklearnej
Ochrona 6 egz. i 15h wyktadu | Ochrona 5 egz. i 15h wyktadu
radiologiczna zalicz. po | + radiologiczna zalicz. po | +
w praktyce sem.4 30h konwers. | w praktyce sem. 4 30h laboratorium
medycznej + medycznej
15h laborat.
W sumie: 14 Sem.3: Sem. 3.: 90h 14 Sem.3: Sem.3: 90h
1/1 Sem. 4.: 60h 2/2 Sem.4.: 60h
Sem.4: Sem.4:
1/1 1/2

Nastepstwem zmian bedzie zwigkszenie ogoélnej ilosci egzamindw/zaliczen na specjalnosci fizyka
medyczna, studia II-go stopnia w semestrze trzecim z 3/5 na 4/7 oraz w semestrze czwartym z 1/5
na 1/6. Ilos¢ ta jest zgodna z §21 ust. 6 Regulaminu studiéw UwB.




Powyzsze zmiany w programach studi6ow bedg obowiazywaly roczniki, ktére rozpoczely
nauke w biezagcym roku akademickim, tj. 2017/2018.

Wprowadzajgc powyzsze zmiany do obecnego cyklu ksztalcenia powolujemy si¢ na § 6 ust. 5
pkt 1 oraz ust. 6 pkt 2 Rozporzadzenia Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 26 wrzesnia
2016 r. (Dz. U. 22016 1., poz. 1596).

Uzasadnienie

Powyzsze zmiany wynikajg z doskonalenia programdéw i ich dostosowania do przepiséw Prawa
atomowego (Dz. U. z 2017 r., poz. 576).

Propozycja zmian zostata zgloszona przez studentow Wydzialu oraz nauczycieli akademickich —
pracownikow Wydziatu oraz Bialostockiego Centrum Onkologii. Powyzsze zmiany, w $wietle
istniejacych przepiséw, dajg studentom mozliwos¢ zdobycia uprawnien inspektora ochrony
radiologicznej bez wymogu odbywania zewngtrznego, platnego szkolenia.

Zalaczniki
1. Program studiow — czes¢ A,
2. Program studiow — czes$¢ B,
3. Plany studiéw.

prdf/dr hab. Piotr Jaranowski



Biatystok, 10.04.2018 r.

Wydziatlowa Rada
Samorzadu Studenckiego

SAMORZAD STUDENTOW

Wydzialu Fizyki
UNIWERSYTETU w BIALYMSTCKU 3 i 1
15-424 Biatystok, ul. Lipowa 41 Rada Wydzialu Fizyki UwB

na rece
Prodziekana ds. studenckich
dra hab. Marka Nikolajuka

Zwracamy si¢ z uprzejmg pro$ba o wprowadzenie nastepujacych zmian w planach studiow

na kierunku fizyka, specjalnosé fizyka medyczna:

studia I-go stopnia

Ochrona Radiologiczna — zamiana 15 godzin zaje¢ konwersatoryjnych na laboratoryjne,
Elementy histopatologii — zamiana 10 godzin zaje¢ laboratoryjnych na 15 godzin oraz
20 godzin wykladow na 15 godzin wyktadow,

studia II-go stopnia

usuniecie przedmiotow:

Wybrane techniki i procedury radioterapii i medycyny nuklearnej
(30 godz. wyk. + 30 godz. konw.+ 30 godz. lab),

Ochrona radiologiczna w praktyce medycznej

(15 godz. wyk. + 30 godz. konw.+ 15 godz. lab),

wprowadzenie przedmiotow:

Dozymetria (15 godz. wyk.+ 30 godz. lab),

Planowanie leczenia w radioterapii (15 godz. wyk.+ 30 godz. lab),

Wybrane procedury medycyny nuklearnej (15 godz. wyk.)

Ochrona radiologiczna w praktyce medycznej (15 godz. wyk.+ 30 godz. lab).

Zmiany powyzsze, w S$wietle istniejacych przepisow, dalyby nam, miedzy innymi,

mozliwo$é zdobycia uprawnien inspektora ochrony radiologicznej bez wymogu odbywania
szkolenia. W zwiazku z powyzszym chcieliby$my, by zmiany w planach studiéw obowigzywaty
roczniki, ktore rozpoczety nauke w biezacym roku akademickim 2017/2018.

Trzecrodniczocs. |IRSS
N%&Iz,;aiu_ ?(Zg,&»—
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PRZEWODNICZACY

SAMORZADU STUDENTOW
. Wydzialu Fizyki

Uniwersytetu w Bialymstoku
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Zalacznik nr 2 do Uchwaty nr 180
Rady Wydziatu Fizyki Uniwersytetu
w Biatymstoku z dnia 23 kwietnia 2018 r.

PROGRAM STUDIOW - Czes¢ B

1. Nazwa kierunku: Fizyka

2. Poziom ksztalcenia: Studia Pierwszego Stopnia

3. Profil ksztalcenia: Ogolnoakademicki

4. Specjalnos¢: Fizyka medyczna

TRESCI PROGRAMOWE MODULOW

MK 1 (Podstawy fizyki)

Modut obejmuje 503 godziny dydaktyczne, w tym 195 godzin wyktadéw, 165 godzin
konwersatoriow i1 143 godziny laboratoriéw. Przypisano mu 43 punkty ECTS. Przedmioty
nalezagce do modutu (1. Wstegp do fizyki, 2. Mechanika, 3.Rachunek niepewnosci
pomiarowych, 4. Elektrycznos$¢ i magnetyzm z optyka, 5. Termodynamika, 6. Astronomia,
7. Budowa materii) realizowane sg w semestrach 1-5.

1.

Wstep do fizyki (wykltad, konwersatorium, laboratorium): Wyklad ma na celu

zapoznanie studentéw z podstawowymi zjawiskami fizycznymi i naukowg metods
badan fizycznych oraz podstawowymi wielkosciami fizycznymi i ich jednostkami.
Zasady zachowania w fizyce. Fizyka klasyczna i kwantowa. Wyktad uzupetiony jest
pokazami zwigzanymi z tematyka zaj¢é. Na =zajeciach laboratoryjnych studenci
przeprowadzajg proste doswiadczenia i przygotowuja raporty z analizg niepewnosci
pomiarowych.

Mechanika (wykiad, konwersatorium, laboratorium): Podstawowe pojecia, zasady

iteorie fizyczne funkcjonujace na gruncie fizyki klasycznej (formalizm mechaniki
punktu materialnego i bryty sztywnej, podstawowe zasady zachowania w przyrodzie,
oddzialywania grawitacyjne, statyka i dynamika ptynéw, fale sprezyste). Zrozumienie
znaczenia eksperymentu fizycznego jako sposobu weryfikacji koncepcji teoretycznych.
Wykiad uzupeliony jest pokazami, ¢wiczeniami rachunkowymi i zajeciami
laboratoryjnymi, na ktérych studenci samodzielnie przeprowadzaja do$wiadczenia
mechaniczne o niewielkim stopniu ztozonosci.

Rachunek niepewnosci pomiarowych (wyktad, laboratorium): Wspétczesne metody

opracowywania wynik6w pomiardw 1 oszacowania niepewnosci wynikéw
zuwzglednieniem elementéw statystycznej analizy danych. Metody przedstawiania
wynikéw pomiaréw, wprowadzenie do metod testowania hipotez statystycznych.
Wykiad uzupeliony o zajecia laboratoryjne z praktycznym wykorzystaniem narzedzi
komputerowych.

Elektrycznos$¢ i magnetyzm z optyka (wyklad. konwersatorium, laboratorium):

Podstawowe pojecia oraz formalizm zwigzany z opisem zrddel pola elektrycznego,
magnetycznego 1 elekromagnetycznego. Podstawowe zjawiska elektromagnetyczne.
Prawa przeptywu pradu elektrycznego. Powstawanie obrazu optycznego
z uwzglednieniem konsekwencji falowej natury $wiatta: odbicia, zatamania, sp6éjnosci,



interferencji, dyfrakcji, polaryzacji, rozpraszania i innych oddzialywan $wiatla
z materig. Podstawowe elementy optyczne wraz z ich wykorzystaniem w przyrzadach
optycznych. Transformacje optyczne — teoria powstawania obrazu w mikroskopie.
Holografia. Wyktad uzupelniony jest pokazami, ¢wiczeniami rachunkowymi i zajgciami
laboratoryjnymi zwigzanymi z tematyka przedmiotu.

Termodynamika (wyktad, konwersatorium, laboratorium): Formalizm opisu i metody

jakosciowej i ilosciowej analizy uktadoéw wielu cial. Zasady termodynamiki. Elementy
fizyki statystycznej. Wstep do fizyki przejs¢ fazowych. Wyktad uzupelniony pokazami,
¢wiczenia rachunkowymi z wykorzystaniem komputerowych narzedzi obliczeniowych
oraz zaj¢ciami laboratoryjnymi.

Astronomia (wyktad. laboratorium): Wprowadzenie do astronomii wspolczesne;.

Podstawowe pojecia dotyczace Uktadu Stonecznego, planet pozastonecznych, gwiazd,
galaktyk i kosmologii. Wptyw stanu mikrograwitacji na organizm cztowieka. Wyktad
uzupelniony pokazami oraz zajeciami praktycznymi: studenci samodzielnie
przeprowadzajg obserwacje astronomiczne o niewielkim stopniu zlozonosci oraz
rozwiazujg zadania rachunkowe.

Budowa materii (wyktad, konwersatorium, laboratorium): Wprowadzenie do fizyki

jadra atomowego i czastek elementarnych (podstawowe wiadomosci o jadrach
atomowych, wybrane modele struktury jadra atomowego, przemiany i reakcje jagdrowe,
promieniotwérczos¢, pochodzenie pierwiastkow, elementy Modelu Standardowego),
fizyki atomu i czgsteczki (funkcje falowe atomu wodoru, moment magnetyczny atomu,
struktura atoméw wieloelektronowych), fizyki ciala stalego (pasma energetyczne,
nadprzewodnictwo, wigzania chemiczne, wlasnosci magnetyczne cial stalych) oraz
podstawowych oddziatywan w przyrodzie. Wyktad uzupeiniony pokazami, ¢wiczeniami
rachunkowymi i zajeciami laboratoryjnymi.

MK 2 (Narzedzia matematyki)

Modut obejmuje 360 godzin dydaktycznych, w tym 150 godzin wykladéw, 165 godzin
konwersatoriéw i 45 godzin laboratoriow. Przypisano mu 28 punktéw ECTS. Przedmioty
nalezagce do modutu (1. Wstgp do matematyki, 2. Rachunek rézniczkowy i catkowy I,
3. Rachunek rozniczkowy i catkowy II, 4. Algebra z geometrig, 5. Statystyczna analiza
danych) realizowane sg w semestrach 1-3.

1.

Wstep do matematyki (wyktad, konwersatorium): Wybrane zagadnienia matematyki

elementarnej: dzialania i relacje w zbiorach liczbowych, podstawy logiki i teorii
mnogosci — metodologia rozumowan matematycznych. Elementy geometrii
analitycznej. Liczby zespolone. Elementy kombinatoryki. Elementarny wstg¢p do
rachunku prawdopodobienstwa i statystyki matematycznej. Wyktad uzupelniony
o ¢wiczenia rachunkowe: studenci samodzielnie rozwigzujg zadania stuzace wyrobieniu
bieglosci rachunkowej, wyksztalceniu krytycznego myslenia i samodzielnego
formutowania probleméw.

Rachunek rézniczkowy i catkowy I (wyktad, konwersatorium): Podstawy analizy

matematycznej funkcji jednej zmiennej rzeczywistej. Zbior liczb rzeczywistych i jego
podzbiory. Ciagi i szeregi liczbowe. Liczba Eulera e. Funkcje jednej zmiennej. Granica
funkcji, cigglosé, rozniczkowalnosé. Pochodne funkcji elementarnych. Pochodna
funkcji zlozonej. Pochodna funkcji odwrotnej. Szereg Taylora. Ekstrema lokalne
i ekstrema globalne. Badanie funkcji jednej zmiennej rzeczywistej. Obliczanie calek
nieoznaczonych. Calka oznaczona (catka Riemanna). Metody przyblizone obliczania
catek. Wyktad uzupelniony o ¢wiczenia rachunkowe stuzace wyrobieniu bieglosci



w stosowaniu narz¢dzi analizy do formulowania i rozwigzywania probleméw
praktycznych.

Rachunek rézniczkowy 1 calkowy II (wyklad, konwersatorium): Funkcje wielu

zmiennych i réwnania rézniczkowe zwyczajne. Pochodna czastkowa i pochodna
kierunkowa. Ekstrema lokalne i globalne funkcji dwoch zmiennych. Funkcje uwiklane.
Podstawy teorii krzywych w przestrzeni. Krzywizna. Catki podwoéjne, potrdjne oraz ich
zastosowania. Zamiana zmiennych, jakobian. Obliczanie gradientu, rotacji,
dywergencji. Catki krzywoliniowe (praca, krazenie pola wzdhuz krzywej). Catki
powierzchniowe (strumien pola). Twierdzenia Greena, Gaussa 1 Stokesa.
Rozwigzywanie = réwnan rézniczkowych  zwyczajnych  rzedu  pierwszego.
Rozwigzywanie rownan liniowych o statych wspolczynnikach. Réwnania liniowe
niejednorodne. Uklady réwnan, metoda macierzowa. Zastosowania réwnan
rézniczkowych w fizyce. Podstawowe wiadomosci dotyczace szeregéw i transformaty
Fouriera.

Algebra z geometrig (wyktad, konwersatorium): Podstawowe konstrukcje i problemy

algebry liniowej ze szczegblnym uwzglednieniem zastosowan w zagadnieniach
praktycznych. Przestrzen macierzy i algebra macierzy rzeczywistych i zespolonych.
Podstawowe operacje i wlasnosci. Klasy macierzy. Wyznacznik i odwracalnosé
macierzy. Uklady roéwnan liniowych, Kklasyfikacja i metody rozwigzywania.
Interpretacja geometryczna rozwigzan. Przestrzenie liniowe, liniowa niezaleznos$¢, baza,
wymiar. Wspolrzedne wektora w bazie. Transformacje wspétrzednych przy zamianie
baz. Odwzorowania liniowe i ich macierze. Wlasnosci odwzorowan liniowych.
Przestrzenie Euklidesowe i unitarne. Ortogonalizacja bazy przestrzeni wektorowej.
Diagonalizacja odwzorowan samosprzezonych — rzuty ortogonalne i rozktad spektralny
odwzorowania. Przestrzen dualna, odwzorowania wieloliniowe, podstawy rachunku
tensorowego — matematyczne podstawy rachunku Diraca. Wybrane zastosowania
algebry: homomorfizm SU(2), SO(3). Algebra CCR. Wyktad uzupelniony o ¢wiczenia
rachunkowe stuzace wyrobieniu bieglosci w stosowaniu narzedzi algebraicznych do
formulowania i rozwigzywania problemow praktycznych.

Statystyczna analiza danych (wyklad. laboratorium): Rozszerzenie wiadomosci

z rachunku prawdopodobienistwa i statystyki matematycznej zdobytych na wstepie do
matematyki. Zdarzenia losowe 1 prawdopodobienstwo (przestrzen zdarzen
elementarnych, zbior zdarzen losowych, miara probabilistyczna, prawdopodobienstwo
warunkowe, wzor Bayesa, niezalezno$¢ zdarzen). Jednowymiarowe zmienne losowe.
Dystrybuanta zmiennej losowej. Zmienne losowe dyskretne i ciggte — przeglad
podstawowych  rozkladéw. Funkcje zmiennej losowej. Wektory losowe
(wielowymiarowe zmienne losowe). Wektor losowy typu dyskretnego i typu cigglego.
Rozkiady brzegowe. Funkcje wektora losowego. Kowariancja i wspotczynnik korelacji
2ch zmiennych losowych. Macierz kowariancji wektora losowego. Giowne problemy
wnioskowania statystycznego. Podstawowe pojecia. Rozklady prawdopodobiefistwa
wystepujace w statystyce. Estymacja punktowa. Wiasnosci estymatoréw punktowych.
Metody konstruowania estymatoréw. Estymacja przedzialowa. Konstrukcja
przedzialdéw ufnosci dla wartosci oczekiwanej i1 wariancji. Testowanie hipotez
statystycznych (weryfikacja wybranych hipotez dotyczacych wartosci oczekiwane;j,
wariancji, rdwnosci wartosci oczekiwanych, wariancji dwdch rozktadéw normalnych,
weryfikacja hipotez dotyczacych postaci rozktadu: testy zgodnosci chi-kwadrat
1 Kolmogorowa). Wyktad potaczony z zajeciami laboratoryjnymi, na ktérych student
rozwigzuje zadania rachunkowe oraz przeprowadza analizy symulowanych oraz
prawdziwych danych za pomocg odpowiedniego oprogramowania komputerowego.



MK 3 (Wybrane zagadnienia fizyki teoretycznej)

Modut obejmuje 120 godzin dydaktycznych, w tym 60 godzin wyktadéow i 60 godzin
konwersatoriow. Przypisano mu 12 punktéw ECTS. Przedmioty nalezace do modulu
(1. Elementy elektrodynamiki klasycznej, 2. Elementy mechaniki kwantowej) realizowane sg
w semestrach 4-5.

1.

Elementy elektrodynamiki klasycznej (wyklad, konwersatorium): Prawo Coulomba dla

tadunkéw punktowych i ciagglych rozkladéw tadunku elektrycznego. Prawo Gaussa
w prozni w postaci rozniczkowej i catkowej. Potencjat elektrostatyczny. Praca i energia
w elektrostatyce. Wiasnosci przewodnikéw w ramach elektrostatyki. Prad elektryczny
zasada zachowania fadunku elektrycznego. Sita Lorentza. Prawo Biota-Savarta. Prawo
Ampere’a w postaci rozniczkowej i catkowej. Statyczne rownania Maxwella. Potencjat
wektorowy pola magnetycznego. Dipole elektryczne i magnetyczne. Zjawiska
paramagnetyzmu i diamagnetyzmu. Dielektryki ladunki zwigzane. Magnetyzacja,
indukowane prady zwigzane. Prawo Ampere’a w materialach magnetycznych. Domeny
magnetyczne, zjawisko ferromagnetyzmu, petla histerezy. Prawo Ohma, posta¢ polowa
i potencjalowa. Sita elektromotoryczna SEM, prawo strumienia. Indukcja
elektromagnetyczna, prawo Faradaya. Prawo Lenza —uniwersalna reguta strumienia.
Indukcyjno$¢ wzajemna i wilasna obwodow. Modyfikacja Maxwella dla prawa
Ampere’a. Réwnania Maxwella ze zZrédtami w prézni i liniowym osrodku
dielektrycznym. Rownania Maxwella dla potencjatéw, transformacja cechowania,
warunek Lorentza. Fale elektromagnetyczne w prézni iliniowym osrodku
dielektrycznym. Potencjaly Lienarda-Wiecherta dla ladunku punktowego. Pole
elektromagnetyczne dla tadunku punktowego poruszajacego si¢ ze statg predkoscia.
Promieniowanie tadunku punktowego. Promieniowanie dipola elektrycznego.
Wyktad uzupelniony jest o ¢éwiczenia rachunkowe z mozliwoscig wykorzystania
komputerowych narzedzi obliczeniowych.

Elementy mechaniki kwantowej (wyklad, konwersatorium): Podstawy empiryczne.

Polaryzacja fotonéw 1 prawdopodobienstwo. Funkcja falowa jako amplituda
prawdopodobienstwa. Zasada superpozycji. Opis stanu w ustalonej chwili. Ewolucja
w czasie i rownanie Schrédingera. Prad prawdopodobienstwa. Wielkosci fizyczne jako
operatory. Przestrzen Hilberta. Funkcje i wartosci wlasne. Widmo ciagte i dyskretne.
Postulaty Teorii Kwantowej. Oscylator harmoniczny. Moment pedu. Atom wodoru.
Notacja Diraca. Twierdzenie Ehrenfesta. Metody przyblizone. Wyktad uzupetniony jest
o ¢wiczenia rachunkowe z mozliwosciga wykorzystania komputerowych narzedzi
obliczeniowych.

MK 4 (Narzedzia informatyki)

Modut obejmuje 315 godzin dydaktycznych, w tym 75 godzin wyktadéw i 240 godzin
laboratoriow. Przypisano mu 26 punktow ECTS. Przedmioty nalezace do modulu
(1. Narzedzia komputerowe, 2. Komputerowe metody obliczeniowe, 3. Programowanie I, 4.
Programowanie II, 5. Algorytmy i struktury danych, 6. Metody numeryczne) realizowane sg
w semestrach 1-5.

1

Narzedzia komputerowe (wyktad, laboratorium): Zajecia wprowadzaja studenta do

podstawowych narzedzi komputerowych przydatnych podczas studiowania nauk
Scistych (nie tylko fizyki). Student poznaje darmowe oprogramowanie (ktdre moze tez



uzywa¢ w domu, a nie tylko w uniwersyteckich laboratoriach) umozliwiajagce mu
tworzenie pracy licencjackiej/dyplomowej jak tez i sprawozdan, w ktérych umiesci
wzory matematyczne, tabele, wykresy oraz grafike rastrowa. Poznane narzedzia
pozwolg na takze na zapoznanie si¢ z podstawami tworzenia i modyfikacji grafiki
rastrowej 1 wektorowej, szybkie tworzenie wykreséw i ich analiz¢ (np. wyliczanie
bledow). Studenci poznajg tez system operacyjny Linux/Unix, ktéry w pdzniejszych
semestrach bedzie wielokrotnie wykorzystywany na innych zajg¢ciach. Celem zajeé jest
takze rozbudowa s$wiadomosci informatycznej studenta (usystematyzowanie pojec
informatycznych, r6éznic pomiedzy popularnymi systemami operacyjnymi: Windows
1 Linux). Wyktad uzupetniony o praktyczne zajgcia w laboratorium komputerowym.

Komputerowe metody obliczeniowe (wyklad, laboratorium): Obliczenia w $rodowisku

algebry komputerowej, zagadnienia algebry i analizy matematycznej program
Mathematica. Podstawowe informacje o pakiecie Mathematica. Liczby i zmienne. Listy,
.wektory 1 macierze. Podstawy grafiki, animacje. Rozwigzywanie zagadnien z zakresu
analizy —matematycznej. Elementy programowania. Rozwigzywanie rownan
rézniczkowych pierwszego i wyzszych rzgdow. Rozwigzywanie ukladéw rownan
rézniczkowych zwyczajnych 1 czastkowych. Wielomiany ortogonalne i szeregi
Fouriera. Transformaty calkowe. Przyklady obliczen numerycznych (rozwigzywanie
réwnan, calkowanie, poszukiwanie ekstremoéw, aproksymacja i interpolacja). Zajecia w
laboratorium komputerowym - $cisle skorelowane z praktycznymi problemami
réwnoleglych przedmiotow.

Programowanie I (wykltad, laboratorium): Podstawy programowania w jezyku

wyzszego poziomu: C++. Tworzenie programu w C++. Deklarowanie i uzycie
zmiennych. Operatory arytmetyczne. Definiowanie i uzycie prostych funkcji. Typy
zlozone (tablice, tancuchy, wskazniki). Petle, wyrazenia relacyjne, instrukcje
warunkowe 1 operatory logiczne. Tworzenie funkcji, rekurencja. Model pamieci,
przestrzenie nazw, obiekty i klasy. Klasy i dziedziczenie.

Programowanie II (wyklad, laboratorium): Doskonalenie sztuki programowania poprzez

prace z obiektami. Do wyboru programowanie w jgzyku java, C++ lub programowanie
robotyki w jezyku C/C++ (Arduino, Raspberry Pi, prosta elektronika).

Algorytmy i struktury danych (wyklad. laboratorium): Wiasnosci wybranych rozwigzan

algorytmicznych oraz ich realizacja z wykorzystaniem zaawansowanych struktur
danych w obiektowym jezyku programowania: C++ . Algorytm - sposoby zapisu.
Struktury danych i algorytmy - przeglad. Tablice. Ztozono$¢ obliczeniowa. Proste
algorytmy sortowania. Stosy i kolejki. List powigzane. Rekurencja. Zaawansowane
algorytmy sortowania. Drzewa binarne. Sterty. Zrownowazone drzewa binarne. Drzewa
niebinarne. Tablice mieszajace. Grafy. Typy konteneréw biblioteki STL (C++).

Metody numeryczne (wyklad. laboratorium): Omoéwienie wybranych metod analizy,

algebry 1 probabilistyki numerycznej oraz ich implementacja z wykorzystaniem
programowania w jezyku wyzszego poziomu. Analiza numeryczna (szukanie zer
funkcji jednej zmiennej metoda siecznych, bisekcji, metoda Newtona-Raphsona).
Numeryczne catkowanie (kwadratury Newtona-Cotesa, kwadratury Gaussa). Minima
funkcji wielu zmiennych (metoda kierunkdw sprzezonych, metoda gradientow
sprzezonych, metoda ,annealing”). Rozwigzywanie rownan rézniczkowych
zwyczajnych (metoda Eulera, metody wielokrokowe, niejawne, metoda skokowa,
metoda Rungego-Kutty, stabilno$¢ algorytmu). Réwnania rézniczkowe czgstkowe
(réwnania eliptyczne — metoda relaksacji, rownania hiperboliczne — metoda Laxa,
rownania paraboliczne — metoda Cranka-Nicholsona, stabilno$¢ algorytmow).



Réwnania calkowe. Algebra numeryczna (rozwigzywanie ukladu rownan liniowych
metoda eliminacji Gaussa-Jordana, rozktad LU, metody iteracyjne). Uklady réwnan
nieliniowych (metody iteracyjne). Wartosci wiasne i wektory wiasne (metoda Jacobiego
dla macierzy symetrycznych). Szybka transformata Fouriera: rdézniczkowanie,
catkowanie (splot, korelacja). Rozwigzywanie rownan rézniczkowych czastkowych
(metoda ,,split operator”). Probabilistyka numeryczna: generatory liczb pseudolosowych
o rozkladzie jednostajnym, kwadratura Monte Carlo, konstrukcja generatorow liczb
pseudolosowych o rozkiadach innych niz jednostajny (algorytmy von Neumanna
i Metropolisa), metoda Monte Carlo.

MK 5 (Zastosowania fizyki w medycynie i technice)

Modut obejmuje 180 godzin dydaktycznych, w tym 105 godzin wykladéw i 75 godzin
laboratoriow. Przypisano mu 12 punktow ECTS. Przedmioty nalezace do modutu
(1. Elektronika, 2. Fizyka w medycynie I, 3. Fizyka w medycynie II, 4. Aparatura diagnostyki
i terapii medycznej) realizowane sg w semestrach 4-6.

1.

Elektronika (wyktad. laboratorium): Zapoznanie studentéw z podstawowymi ukladami

elektronicznymi: analogowymi i cyfrowymi, ich zasadg dziatania i wykorzystaniem
w technice pomiarowej. Bierne obwody RC. Zlacze p-n. Diody. Wzmacniacze
tranzystorowe (bipolarne i unipolarne). Wzmacniacze operacyjne (podstawowe
konfiguracje pracy). Komparator. Zasilacze i stabilizatory napiecia. Elementy techniki
cyfrowej (podstawowe uklady stosowane w technice cyfrowej- bramki, przerzutniki,
liczniki). Przetworniki c/a i a/c.

Fizyka w medycynie I (wyktad): Wyktad dotyczy zagadnien fizycznych, ktére maja

znaczenie w opisie funkcjonowania organizmu cztowieka oraz w metodach diagnostyki
i leczenia. Zagadnienia mechaniki ciata czlowieka (sily, ktorym podlegajag migsnie
i kosci w réznych sytuacjach, zagadnienia zwigzane ze sprezystoscig réznych ciat),
zagadnienia przeplywow w uktadzie krwionosnym czlowieka z wykorzystaniem
mechaniki osrodkéw cigglych, a takze zagadnienia dyfuzji przez neutralne membrany
oraz zjawisko osmozy w plynach ustrojowych. Zagadnienia elektrycznych impulséw
w uktadzie nerwowym (procesy wystepowania potencjatu elektrycznego komorki i jego
wplyw na transport jonéw w ustroju komorki) oraz elektrycznej aktywnosci serca
(wykorzystanie techniki elektrokardiograméw do badania pracy serca) 1 mozgu.
Detekcji stabych po6l magnetycznych towarzyszacych elektrycznej aktywnosci
cztowieka. Zagadnienie modelowania procesow biologicznych z wykorzystaniem
réwnan rézniczkowych. Wykladniczy wzrost i wykladniczy zanik populacii,
zagadnienia sprzezenia pomiedzy réznymi procesami oraz stale czasowe procesow
biologicznych. Przyklady zastosowania metody dopasowania zaleznosci funkcyjnych
do danych doswiadczalnych i uzyskiwanie informacji o wartosciach parametrow
charakteryzujacych dane zjawiska.

Fizyka w medycynie II (wyktad): Zagadnienia wstepne (rozwoju metod diagnostyki

i terapii medycznej wykorzystujacych zjawiska fizyczne. Wybrane zagadnienia fizyki
jadra atomowego (wlasnosci jadra atomowego, rozpady i przemiany promieniotworcze,
przekrdj czynny na oddzialywanie). Oddzialywanie promieniowania X i1 gamma
z materig. Oddziatywanie czastek natadowanych z materig. Obliczanie nateZenia
promieniowania rozproszonego i absorbowanego (X i gamma). Straty energii czastek
natadowanych na jednostke dtugosci jej toru. Metody diagnostyczne wykorzystujace
promieniowanie X i promieniowanie jadrowe (radiografia, tomografia komputerowa,
scyntygrafia,  pozytronowa tomografia  emisyjna). Metody terapeutyczne



wykorzystujagce promieniowanie X i promieniowanie jadrowe. Idea i zastosowanie
magnetycznego rezonansu jadrowego w diagnostyce medycznej. Elementy fizyki
zagrozen Srodowiska (hatas, promieniowanie elektromagnetyczne, oswietlenie,
promieniowanie jonizujgce). Nowoczesne (eksperymentalne) metody diagnostyki
i terapii (promieniowanie synchrotronowe, wykorzystanie laseréw).

4. Aparatura diagnostyki i terapii medycznej (wyktad, laboratorium): Podstawowe testy
analityki medycznej oraz zasady dzialania aparatury do nich wykorzystywane;
(morfologia krwi, biochemia, poziom glukozy w ptynach ustrojowych, wykorzystanie
polarymetru i urometru). Fizyczne podstawy elektrokardiografii. Fizyczne podstawy
ultrasonografii. Fizyczne podstawy rentgenodiagnostyki z doktadnym omowieniem
zasad dziatania aparatu RTG. Podstawy dzialania tomografu rentgenowskiego.
Pozytonowa tomografia emisyjna Wykorzystanie zjawiska rezonansu magnetycznego w
obrazowaniu medycznym. W trakcie zajg¢ laboratoryjnych w zaktadach opieki
medycznej studenci zapoznajg si¢ z praktycznymi podstawowymi testami analityki
medycznej, wykonaniem EKG, pomiarami cisnienia t¢tniczego krwi, badaniem USG.
Wykonuja przyktadowe zdjecia RTG. Korzystajg z aparatury rehabilitacyjnej do oceny
iterapii pacjenta (ocena sily migsniowej reki, platforma balansowa, podoskopia).
Zapoznaja si¢ z aparaturg do densytometrii kosci.

MK 6 (Ksztalcenie praktycznie i specjalistyczne)

Modut obejmuje 345 godzin dydaktycznych, w tym 195 godzin wyktadow, 60 godzin
konwersatoriéw 1 90 godziny laboratoridéw. Przypisano mu 22 punkty ECTS. Przedmioty
nalezace do modutu (1. Elementy chemii, 2. Fizjologia komérki i histologia, 3. Anatomia
i fizjologia czlowieka, 4. Wstep do biofizyki, 5. Ochrona radiologiczna, 6. Radionuklidy
w medycynie, 7.Diagnostyka obrazowa, 8.Elementy histopatologii) realizowane sa
w semestrach 1-5.

1. Elementy chemii (wyktad, laboratorium): Podstawowe pojecia i prawa chemii. Materia,
pierwiastki, zwigzki, definicja, podzial, cechy, przemiany materii. Zwigzki chemiczne,
wzory sumaryczne, strukturalne, elektronowe, rezonansowe; podzial i nomenklatura
zwigzkéw, podstawowe prawa chemiczne. Reakcje chemiczne, kinetyka reakcji
chemicznych, dzialanie katalizatoréw, enzymy. RdOwnowagi chemiczne. Elementy
termodynamiki chemicznej. Kwantowo-mechaniczny model budowy atomu. Uktad
okresowy pierwiastkow. Klasyfikacja i charakterystyka wigzan chemicznych.
Oddzialywania mig¢dzyczasteczkowe. Ogolna charakterystyka pierwiastkow i zwigzkow
nieorganicznych. Systematyka i nomenklatura zwigzkdéw nieorganicznych. Witasciwosci
chemiczne tlenk6éw, nadtlenki i ponadtlenki. Struktura wody i lodu. Wodorki — podziat
i wlasciwosci. Whasciwosci kwaséw i zasad, zastosowanie wybranych kwasow oraz ich
soli. Hydroliza soli. Roztwory buforowe i ich funkcja w organizmach zywych. Wyktad
uzupelniony jest o zajecia w laboratorium chemicznym.

2. Fizjologia komérki i histologia (wyktad, laboratorium): Budowa komorki
prokariotycznej 1 eukariotycznej (zasadnicze cechy komoérek roslinnych i zwierzgcych).
Chemiczne sktadniki komdrek (woda w komorce, wlasciwosci czasteczek wody, jej
funkcje, jony nieorganiczne w komorce i ich znaczenie, matoczasteczkowe zwigzki
organiczne i makroczasteczki w komorce). Metabolizm komorkowy — reakcje
kataboliczne i anaboliczne. Enzymy i zaktywowane nosniki energii — budowa i rola
wregulacji procesow metabolicznych w  komorce. Fotosynteza i oddychanie
komérkowe jako przyklady reakcji anabolicznych i katabolicznych. Transport przez
blony i w obrgbie komoérki. Komunikacja wewnatrz- i miedzykomorkowa. Geny jako




nosniki informacji. DNA i chromosomy (replikacja DNA, od DNA do bialka, kod
genetyczny, kontrola ekspresji genow). Cykl komodrkowy i jego regulacja (podziat
komoérek — mitoza i mejoza, starzenie si¢ i $mier¢ komorek). Réznicowanie si¢
komorek, powstawanie tkanek, podstawowe rodzaje tkanek u ssakow. Plyny ustrojowe
(krew 1 szpik kostny, grupy krwi, czynnik Rh). Odnowa tkanek (komorki macierzyste,
klonowanie terapeutyczne). Tkanki nowotworowe. Wyktad uzupeliony o zajgcia
laboratoryjne.

Anatomia i fizjologia czlowieka (wyktad, konwersatorium): Tkanki, narzady, uklady

narzgdow — organizm czlowieka jako catos¢. Podstawowe uktady organizmu czlowieka.
Mechanizmy obronne organizmu cztowieka. Wyktad uzupelniony o zajgcia
konwersatoryjne.

Wstep do biofizyki (wyktad. laboratorium): Biofizyka molekularna (przestrzenna

struktura  biopolimeréw, sily stabilizujace ich struktur¢ 1 oddziatywania
wewnatrzczasteczkowe 1 miedzyczasteczkowe,  wiasnosci  hydrodynamiczne
makroczasteczek: dyfuzja translacyjna 1 rotacyjna, sedymentacja, lepkos¢,
kooperatywne oddzialtywania, metody zastosowane w badaniach struktury
makroczgsteczek). Biofizyka blon biologicznych (struktura i funkcje bton, podstawy
organizacji struktur lipidowych, liposomy jako nosniki lekéw, zwigzkéw
kontrastujgcych, charakterystyka biatek btonowych). Mechanizmy transportu substancji
przez blony biologiczne (transport bierny i aktywny, nosniki i kanaty, kanaly
i patologia, typy ATPaz, P-glikoproteina, ATPaza wielooporna na leki). Rola
biologicznych membran w procesach detoksykacji ksenobiotykow (cytochrom P450).
Fizyczne podstawy procesow biologicznych (wytwarzanie i magazynowanie energii,
struktura i1 funkcja tancucha oddechowego i ATP-syntazy). Postulaty teorii
chemiosmotycznej (bioenergetyka komorek normalnych i nowotworowych, odbidr
i przekazywanie informacji w ukladzie nerwowym, molekularny mechanizm
przekazywania sygnaldow w komorce, receptory jonotropowe, metabotropowe
i z aktywnoscig kinaz: struktura, funkcja i regulacja, receptory $mierci i apoptoza).
Wolne rodniki (WR) i ich pochodzenie w uktadach biologicznych (mechanizmy
utlenienia biomolekul, metody oznaczania wolnych rodnikéw, rola wolnych rodnikow
w patogenezie chorob, wykorzystanie substancji produkujgcych WR w leczeniu
nowotworow). Charakterystyka promieniowania elektromagnetycznego 1 jego
oddzialywanie z materig (typy i etapy procesow fotobiologicznych, mechanizmy
migracji  energii). Fizyko-chemiczne podstawy procesow fotobiologicznych
(fotoreceptory, proces widzenia). Efekty promieniowania ultrafioletowego (wplyw
promieniowania ultrafioletowego na lipidy, biatka oraz kwasy nukleinowe, efekty
$miertelne, mutagenne i patofizjologiczne, mechanizm inicjacji apoptozy przez UV).
Fotomedycyna (fotopatofizjologia i fototerapia, fotochemio terapia, zastosowanie
laserow w biologii i medycynie). Bioluminescencja (biochemiluminescencja przy
aktywacji fagocytow i utlenieniu lipidow, zastosowanie metody biochemiluminescencji
w diagnostyce). Pole elektryczne i magnetyczne (stale i zmienne) oraz wielkosci je
charakteryzujagce (wptyw PEM o niskiej 1 wysokiej czestotliwosci na organizmy,
szkodliwe i korzystne efekty dzialania PEM, zastosowanie w medycynie). Wyktad
uzupelniony o zajecia laboratoryjne.

Ochrona radiologiczna (wyktad, laboratorium): Zajecia wykladowe i seminaryjne

z zakresu procedur i przepisow prawnych ochrony radiologicznej. Prowadzi Inspektor
Ochrony Radiologicznej. Zajecia przygotowuja do egzaminu na inspektora IOR. Wstep
- podstawowe pojecia stosowane w ochronie radiologicznej. Przypomnienie wybranych
zagadnien z zakresu promieniotworczosci naturalnej i sztucznej. Zasady ochrony



radiologicznej pracownikéw (podzial lokalizacji miejsc pracy, kategorie pracownikow,
zasady bezpiecznej pracy z promieniowaniem jonizujgcym, szkolenia, optymalizacja
ochrony radiologicznej, nadzér medyczny, ochrona kobiet w cigzy). Kontrola
srodowiska pracy. Kontrola dawek indywidualnych (zasady kontroli dawek, metody
kontroli dawek, dokumentacja narazenia, obserwowane poziomy naraZenia
zawodowego). Ekspozycja medyczna i narazenie pacjentéw (dawki otrzymywane przy
réznych rodzajach badan i terapii, czynniki wplywajace na dawke otrzymywang przez
pacjenta, ochrona radiologiczna pacjenta, ochrona kobiet w cigzy, dzieci i mtodziezy,
odpowiedzialno$¢ personelu medycznego). Warunki bezpiecznego stosowania
promieniowania jonizujacego dla wszystkich rodzajéw ekspozycji medycznej. Testy
kontroli fizycznych parametrow aparatury rentgenowskiej. System zarzadzania jakoscig
w rentgenodiagnostyce i radiologii zabiegowej. Organizacja ochrony radiologicznej w
Rzeczypospolitej Polskiej i sprawowanie nadzoru. Inspektor ochrony radiologicznej
(wymagania dotyczace uzyskania uprawnien, szkolenie i egzamin, obowigzki
inspektora). Dyrektywy europejskie i ich wdrozenie do prawodawstwa krajowego.

Radionuklidy w medycynie (wyklad, konwersatorium, laboratorium): Podstawy

zastosowania techniki radioizotopowej w medycynie (radioaktywne izotopy naturalne
i sztuczne, prawo rozpadu promieniotworczego, aktywnos¢ promieniotworcza i jej
jednostki, metody otrzymania i charakterystyka izotopow promieniotworczych
stosowanych w medycynie, detekcja promieniowania jonizujacego, toksykologia
radionuklidéw). Diagnostyka radioizotopowa w medycynie in vitro (oznaczenie ilosci
substancji metoda rozcienczania izotopéw, metody radioimmunologiczne, analiza
aktywacyjna). Diagnostyka radioizotopowa in vivo (mechanizmy transportu
i akumulacji radiofarmaceutykow w komorkach, technika obrazowania: planarna,
tomografia emisyjna pojedynczego fotonu (SPECT), pozytonowa tomografia emisyjna
(PET), Charakterystyka RN stosowanych w PET 1 SPECT). Radioterapia
(oddziatywanie promieniowania jonizujgcego 2z materig, biologiczne dziatanie
promieniowania jonizujgcego). Promienioczutos$é tkanek (prawo Bergonie-Tribondeau,
narzady krytyczne, wczesne i1 pdzne efekty napromieniania, efekty stochastyczne
i deterministyczne, radioliza wody, bezposrednie i posrednie efekty promieniowania
jonizujacego, utlenienie lipidow, bialek, uszkodzenia kwaséw nukleinowych, efekt
tlenowy, cykl komoérkowy i $mieré¢ mitotyczna, $mieré apoptyczna i nekrotyczna).
Dozymetria (jednostki dozymetryczne, dawki i moc dawki). Techniki radioterapii
(wigzki zewngtrzne — teleradioterapia, Zrddta srédtkankowe — brachyterapia, zrodia
otwarte — terapia radioizotopowa). Charakterystyka RN stosowanych w réznych
technikach radioterapii. Radioterapia konwencjonalna Radioterapia hadronowa Terapia
protonowa. Terapia wychwytu neutronéw (BNCT). Wyklad uzupelniony o zajecia
konwersatoryjne i laboratoryjne.

Diagnostyka  obrazowa  (wyktad. laboratorium): = Anatomia radiologiczna

i symptomatologia radiologiczna choréb. Metody obrazowe w diagnostyce wybranych
uktadow i1 narzagdow. Procedury optymalizacji badan obrazowych. Symptomatologia
radiologiczna w onkologii. Wyktad uzupelniony o praktyczne zajecia w laboratoriach
diagnostyki medycznej.

Elementy histopatologii (wyktad, konwersatorium): Techniki i metody stosowane

w badaniach patomorfologicznych (np. w Zakladzie Patomorfologii w Biatostockim
Centrum Onkologii). Wybrane zjawiska chorobowe: zmiany wsteczne i adaptacyjne,
zapalenia swoiste 1 nieswoiste, zaburzenia w krazeniu, Patologia ogdlna nowotworow
Stany przednowotworowe. Wybrane nowotwory nabtonkowe i nienablonkowe tagodne.
Wybrane nowotwory nablonkowe ztosliwe. Wybrane nowotwory nienablonkowe



ztosliwe. Nowotwory ukfadu krwiotworczego 1 chlonnego. Cytodiagnostyka
ginekologiczna. Cytodiagnostyka nieginekologiczna. Zajecia wykladowe uzupelnione
o0 zajecia praktyczne w laboratoriach diagnostyki medycznej jednostek stuzby zdrowia.

MK 7 (Ksztalcenie ogélne)

Modut obejmuje 255 godzin dydaktycznych, w tym 60 godzin wyktadow, 30 godzin ¢wiczen,
45 godzin konwersatoriow i 120 godzin lektoratow. Przypisano mu 16 punktow ECTS.
Przedmioty nalezace do modutu (1. Lektorat jezyka angielskiego, 2. Wychowanie fizyczne,
3. Etyka i prawo w medycynie, 4.Zarzadzanie jakoscia, 5.Podstawy przedsiebiorczosci,
6. Historia fizyki, 7. Prawne aspekty dzialalnosci naukowej i zawodowej) realizowane sg
w semestrach 1-4 1 6.

1.

Lektorat jezyka angielskiego (lektorat): Student uczestniczy w ksztalceniu jezykowym

zjezyka angielskiego wiasciwym dla poziomu B2. Lektorat prowadzony przez
nauczycieli Studium Praktycznej Nauki Jezykéw Obcych UwB (SPNJO).

Wychowanie fizyczne (¢wiczenia): Okresla Studium Wychowania Fizycznego i Sportu

UwB (SWFiS). Student ma mozliwos¢ wyboru sekcji sportowe;.
Etyka i prawo w medycynie (wyktad): Wyktad ma tgczy¢ wybrane watki historyczne

w medycynie z jej wspoélczesng problematyka. W trakcie wyktadu studenci zapoznajg
si¢ zréznymi dylematami implikowanymi postepem. Systemy normatywne i ich rola
w spoteczenstwie; prawo a moralnos¢. Etyka jako dzial filozofii; pojecie aksjologii,
etyka opisowa, etyka normatywna, etyka stosowana, gldwne koncepcje etyczne.
Zawody lekarskie i okoto-lekarskie jako zawody zaufania publicznego; normy
w medycynie: podstawy prawne i pozaprawne ich wykonywania. Etos lekarza
w kontekscie rozwazan na temat Kodeksu etyki lekarskiej - rys historyczny etyki
w medycynie i wspotczesne standardy. Rozwoj biotechnologiczny w dziedzinie
medycyny oraz jego skutki z perspektywy rozwazan na temat praw cztowieka. Pojecie
1 rodzaje eksperymentéw medycznych na organizmie ludzkim. Wspolczesne dylematy
moralno-prawne implikowane postepem biotechnologicznym w zakresie medycyny.

Zarzadzanie jakoscig (wyktad): Celem zajgé jest zapoznanie studentéw z teoretycznymi

i praktycznymi aspektami zarzadzania jakoscia ze szczegdlnym uwzglednieniem
procedur medycznych. Omoéwione zostanie zastosowanie koncepcji i narzedzi
zarzadzania jakoscia, a takze rézne podejscia do problematyki zarzadzania jakoscia.
Poruszone réwniez zostang problemy zarzgdzania zintegrowanego.

Podstawy przedsigbiorczosci  (wykltad, konwersatorium): Celem zaje¢ jest

charakterystyka dziatan przedsiebiorczych i ich uwarunkowan, okreslenie sposobu
dziatan przedsigbiorcy i przedsi¢biorstwa, poznanie srodkow i sposobow wspomagania
przedsigbiorczosci 1 przedsigbiorstw oraz przedstawienie zasad podejmowania
dziatalnosci gospodarczej w ramach przedsiebiorstwa. Komercjalizacja wynikoéw badan
naukowych. W ramach zaje¢ seminaryjnych studenci referujg wybrane problemy
szczegotowe.
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Historia  fizyki (konwersatorium): Zajecia przedstawiaja zasadnicze kroki
w historycznym rozwoju fizyki w powigzaniu z rozwojem cywilizacyjnym
i technologicznym. Poczatki fizyki, astronomii i matematyki w starozytnosci. Fizyka
Sredniowieczna. Renesansowy przelom w naukach S$cistych. Fizyka wieku
siedemnastego. Os$wieceniowe odkrycia w dziedzinie nauk S$cistych. Rozwdj
przyrodoznawstwa w wieku dziewietnastym. Pojawienie si¢ nowoczesnej fizyki na
przetomie XIX i XX stulecia. Historia zaawansowanej fizyki dwudziestego wieku.



Studenci wybierajg tematy z listy propozycji przedstawionych przez wyktadowce do
samodzielnego opracowania i referowania w trakcie zajg¢ konwersatoryjnych.

7. Prawne aspekty dziatalnosci naukowej i zawodowej (wyktad): Prawo w dziatalnosci
naukowo-dydaktycznej, ochrona wiasnosci przemyslowej, prawo patentowe i autorskie,
zasady zarzadzania zasobami wtasnosci intelektualne;.

MK 8 (Podsumowanie ksztalcenia)

Modut obejmuje 70 godzin dydaktycznych, w tym 30 godzin laboratoriow i 40 godzin
seminariow. Przypisano mu 19 punktéw ECTS. Przedmioty nalezace do modutu (1. Elementy
fizyki wspodtczesnej, 2. Seminarium dyplomowe) realizowane sa w semestrze 4 1 6.

1. Elementy fizyki wspolczesnej (laboratorium): Studenci zostajg zapoznani z tematyka
badan prowadzonych w zaktadach naukowych Wydzialu Fizyki. Otrzymujg propozycje
tematow prac dyplomowych, ustalajg forme i zakres zadan objetych praca.

2. Seminarium dyplomowe (seminarium): Przedmiot jest zwigzany z pisaniem przez

studentow pracy licencjackiej. Student referuje zagadnienia zwigzane z tematyka
wilasnej pracy dyplomowej. Bierze udzial w dyskusji seminaryjnej. Przedmiot jest
realizowany w Scislej wspotpracy z opiekunem pracy.

MK 9 (Praktyki zawodowe)

Modut obejmuje 120 godzin praktyk zawodowych realizowanych po semestrze 4. Praktyka
ciggta w jednostkach stuzby zdrowia.

MK 10 (Nadobowigzkowy)

Modut sktada si¢ z trzech przedmiotow, ktdre student nie musi zrealizowaé. Pierwszy jest
zwigzany z Dydaktyka fizyki (obejmuje on 15 godzin wykladow i1 75 godzin ¢wiczen
realizowanych na Wydziale Fizyki. Przypisano mu 6 punktéw ECTS. Drugi to ,,Przedmiot
monograficzny” Obejmuje on 30 godzin wykltadéow i/lub 15-30 godzin
¢wiczen/konwersatoriow w zaleznosci od przedmiotu. Przypisano mu min. 3 punkt ECTS.
Trzeci to ,,Przedmiot na innym kierunku” realizowany na Uniwersytecie w Bialymstoku.
Obejmuje on 15 lub 30 godzin wykladow i/lub ¢wiczen/konwersatoriow w zaleznosci od
oferty przedstawianej Wydziatlowi. Przypisano mu min. 1 punkt ECTS. Przedmioty nalezace
do modutu (1.Dydaktyka fizyki, 2. Przedmiot monograficzny, 3.Przedmiot na innym
kierunku) realizowane sa w semestrach 1-6.

1. Dydaktyka fizyki (wyklad, d¢wiczenia): Zalozeniem przedmiotu jest nabycie
praktycznych umiejetnosci pracy z mlodzieza w zakresie nauczania przedmiotu fizyki
na III i IV etapie edukacyjnym. Studenci poznajg zalozenia oraz warunki zapewniania
wysokiej skutecznosci i efektywnosci nauczania fizyki na poszczegdlnych etapach
edukacji. Podczas wykladoéw studenci zapoznajg si¢ z podstawowa wiedzg z dydaktyki
fizyki, poznaja tradycje dydaktyki fizyki oraz wspdlczesne osiggnigcia nauk i ich
wykorzystanie w nauczaniu fizyki. Poznajg system edukacji w Polsce i jego
podstawowe dokumenty, analizujg specyfike i prawidtowosci uczenia sie¢ fizyki na
réznych etapach edukacji, poznajg problemy dydaktycznej transformacji tresci
fizycznych z poziomu uniwersyteckiego na nizszy poziom ksztalcenia. Poznajg
podstawy doniostej roli w nauczaniu fizyki szkolnego eksperymentu pokazowego
i laboratoryjnego z punktu widzenia przydatnosci do szczegbélowych elementéw wiedzy
z fizyki. Cwiczenia stanowia zajecia przygotowujace do samodzielnej pracy studenta
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uczniem. W ramach éwiczen studenci przygotowuja si¢ do konkretnego dziatania
dydaktyczno-wychowawczego, a wiec prowadzenia lekcji fizyki, zaje¢ pozalekcyjnych
iich hospitacji, wykonujg zadania nastawione na ksztaltowanie ich umiej¢tnosci
praktycznych zwigzanych z projektowaniem pracy dydaktycznej (analiza podstaw
programowych ksztatcenia ogdlnego, ocena podrecznikow fizyki, konstruowanie
planéw metodycznych, wykonywanie prostych $rodkéw dydaktycznych do
wykorzystania na lekcjach fizyki, planowanie obserwacji 1 eksperymentow
uczniowskich, konstruowanie roéznych form zadan sprawdzajacych wiadomosci
i umiejetnosci uczniow). Podstawowym celem zajgé ¢wiczeniowych jest wyksztatcenie
u studenta przekonania o istotnej roli w procesie nauczania fizyki, szkolnego
eksperymentu fizycznego jako zrodta wiedzy oraz weryfikacji tresci teoretycznych.

2. Przedmiot monograficzny (wyklad lub wyktad+konwersatorium): Przedmiot moze
by¢ realizowany w jezyku angielskim. Zajecia dotyczace zagadnien fizyki
wspotczesnej (doswiadczalnej lub teoretycznej). Zajgcia dla studentdéw ambitnych.
Przyktadowe proponowane przedmioty: Klasyczne i kwantowe uktady z wiezami,
Elementy teorii solitonéow, Zdegenerowane gazy atomowe, Kondendsat Bosego-
Einsteina, Optyka kwantowa, Informatyka kwantowa, Elementy teorii pola, Wstep do
teorii strun, Ogdlna teoria wzglednosci, Procesy akrecyjne w astrofizyce, Metody
transportowe w fizyce ciata stalego, Promieniowanie synchrotronowe i jego
wykorzystanie w naukach przyrodniczych, Spektroskopia mossbauerowska. Metody
rentgenowskie i neutronowe w medycynie, Analiza powierzchni i cienkich warstw.

3. Przedmiot na innym kierunku (wyklad i/lub konwersatorium): Przedmiot moze by¢
realizowany w jezyku angielskim. lista przedmiotow jest podawana rokrocznie.
Przedmioty realizowane na przyktad na wydziatach Biologiczno-Chemicznym,
Filologicznym, Historyczno-Socjologicznym.

Uwaga: Nastepujace przedmioty z modutéw 1-5 realizowane na specjalnosci fizyka (ogélna)
w jezyku angielskim mogga by¢ wybrane przez studenta i zaliczone na specjalizacji Fizyka
medyczna: Wstep do fizyki, Mechanika, Rachunek niepewnosci pomiarowych,
Termodynamika, Astronomia, Budowa materii, Wstep do matematyki, Algebra z geometria,
Elementy elektrodynamiki klasycznej, Elementy mechaniki kwantowej, Narzedzia
komputerowe, Komputerowe metody obliczeniowe, Programowanie I, Programowanie II,
Algorytmy i struktury danych, Metody numeryczne, Elektronika, Historia fizyki, Elementy
fizyki wspotczesnej. ,,Przedmiot na innym kierunku” z modutu nadobowigzkowego moze by¢
realizowany w jezyku angielskim.

Przedmiot do wyboru na innym Kkierunku: Przedmiot na innym kierunku (z modulu
nadobowigzkowego).

Przedmioty do wyboru na Kierunku Fizyka: Studenci majg prawo dokona¢ indywidualnego
wyboru przedmiotu realizowanego przez pracownikoéw Wydziatu. Po zlozeniu przez studenta
pisemnej deklaracji w pierwszych dwu tygodniach dziekan wydaje zgode, aby przedmiot
zostat umieszczony w programie studiow studenta i staje si¢ obowigzkowy. Lista
przedmiotow do wyboru znajduje si¢ w tabeli ponize;j.
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Zatgcznik nr 2 do Uchwaty nr 180
Rady Wydziatu Fizyki Uniwersytetu
w Biatymstoku z dnia 23 kwietnia 2018 r.

PROGRAM STUDIOW - Czesé B

1. Nazwa kierunku: Fizyka

2. Poziom ksztatcenia: Studia Drugiego Stopnia

3. Profil ksztalcenia: Ogolnoakademicki

4. Specjalnosé¢: Fizyka medyczna

TRESCI PROGRAMOWE MODULOW

MK 1 (Wybrane problemy fizyki)

Modul obejmuje 420 godzin dydaktycznych, w tym 150 godzin wyktadow, 45 godzin
konwersatoriéw i 225 godzin laboratoriéw. Przypisano mu 50 punktéw ECTS. Przedmioty
nalezace do modutu (1. Podstawy fizyki fazy skondensowanej, 2. Podstawy fizyki jagdrowe;j,
3. Magnetyczne metody rezonansowe, 4. Specjalistyczna pracownia fizyczna I, 5. Fizyka
wigzek jonizujacych, 6. Metody neutronowe, 7. Specjalistyczna pracownia fizyczna II)
realizowane sg w semestrach 1-3.

1.

Podstawy fizyki fazy skondensowanej (wyklad, konwersatorium. laboratorium):

Mikroskopowa struktura materii skondensowanej ze szczegétowym omoéwieniem metod
badan strukturalnych wykorzystujacych zjawiska falowe, w tym z wykorzystaniem
promieniowania jonizujgcego. Pojecie fazy termodynamicznej. Uktady strukturalnie
nieporzadkowane. Rozpraszanie promieniowania elektromagnetycznego przez uktady
nieuporzadkowane. Sie¢ Bravais, struktura krystalograficzna, klasyfikacja sieci Bravais.
Pojecie sieci odwrotnej, jej wlasnosci geometryczne i zwigzki z siecig rzeczywista.
Dyfrakcja promieniowania elektromagnetycznego na sieci krystalicznej, atomowy i
geometryczny czynnik struktury. Konstrukcja Ewalda, warunki Lauego i Bragga
dyfrakcji. Techniki badan struktur krystalicznych. Dynamika jednowymiarowego
fancucha monoatomowego i1 dwuatomowego. Drgania sieci krystalicznych. Pojecie
gestosci stanéw fononowych, warunki brzegowe Borna von Karmana. Model Debye’a i
Ensteina sieci krystalicznej. Techniki badawcze drgan sieci i informacje wynikajace z
eksperymentu. Wiasnodci termiczne sieci krystalicznej. Elektrony w potencjale
periodycznym, twierdzenie Blocha, kwaziped, masa efektywna. Dynamika elektronu w
pasmie, przewodnictwo elektryczne. Struktura pasmowa krysztalow, metale i
polprzewodniki. Wigzania w materii skondensowanej. Wyktad uzupelniony jest o
¢wiczenia rachunkowe oraz zajg¢cia laboratoryjne obejmujace serie eksperymentow z
zakresu badan strukturalnych oraz zjawisk transportu fadunku elektrycznego w materii.

Podstawy fizyki jadrowej (wyklad. laboratorium): Podstawowe pojecia z dziedziny

fizyki jadrowej. Przekrdj czynny. Oddziatywanie czastek natadowanych z materia.
Oddziatywanie promieniowania gamma 2z materig. Neutrony (ogdlne wiasnosci
neutronéw, oddzialywanie neutronéw z materia, Zrdédta neutrondéw. Biologiczne
oddzialywanie promieniowania jonizujgcego. Zasady dzialania 1 zastosowanie
wybranych detektoréw promieniowania jonizujacego. Elementy dozymetrii. Metody
wytwarzania promieniowania jadrowego. Wiasnosci jader atomowych i metody ich
badania. Modele struktury jadra atomowego (model gazu Fermiego, model kroplowy,



model powtokowy, modele kolektywne, model optyczny). Przemiany promieniotworcze
i prawa nimi rzadzace, prawo rozpadu promieniotwdrczego, podstawowe
charakterystyki rozpadu. Reakcje jadrowe (podziat reakcji, zasady zachowania, reakcje
wprost i poprzez jadro ztozone, reakcje rezonansowe). Reakcje rozszczepienia. Budowa
i zasada dziatania reaktora jgdrowego. Reakcje syntezy termojadrowej, kryterium
Lawsona. Pochodzenie pierwiastkow. Przeglad czastek elementarnych (,,stare” i nowe
liczby kwantowe, ogolny podziat czgstek elementarnych). Elementy Modelu
Standardowego. Wyktad uzupelniony o zajecia laboratoryjne obejmujgce seri¢
doswiadczen z zakresu fizyki jadrowe;.

Magnetyczne metody rezonansowe (wyktad, laboratorium): Fizyczne podstawy

wybranych zjawisk rezonansu magnetycznego, w tym magnetycznego rezonansu
jadrowego (NMR). Pojecia podstawowe w magnetyzmie. Wlasnosci magnetyczne jadra
atomowego (moment dipolowy, spin, moment magnetyczny jadra). Precesja Larmora.
Rownania Blocha. Procesy relaksacyjne oddzialywan spinowych. Podstawy zjawiska
NMR (schemat uktadu pomiarowego, zasada dzialania). Detekcja oraz analiza widm
NMR. Budowa i zasada dziatania tomografu rezonansowego. Detekcja sygnatow
pochodzacych z réznych tkanek. Zasada tworzenia obrazu NMR. Zastosowania w
medycynie na roznych przykladach. Zjawisko EPR, budowa spektrometru, czynnik
Landego, anizotropia, detekcja sygnatléw oraz analiza widm rezonansowych.
Zastosowania EPR w badaniach zjawisk fizycznych. Wyktad uzupetniony jest o zajecia
w laboratorium komputerowym i doswiadczalnym obejmujace ¢wiczenia symulacyjne i
zadania eksperymentalne.

Specijalistyczna pracownia fizyczna I (laboratorium): Seria zadan eksperymentalnych o

$rednim stopniu ztozonosci z zakresu technik dyfrakcyjnych, promieniowania
jonizujacego i metod transportowych. Zadania realizowane sg w zespolach 2-3
osobowych ze zmiang koordynatora eksperymentu.

Fizyka wigzek jonizujgcych (wyklad, laboratorium): Oddziatywania

elektromagnetyczne i fizyka relatywistyczna. quzka promlemowanla jonizujgcego.
Zrédta czastek natadowanych. Zrédta promieniowania. Akceleratory cykliczne.
Oddziatywanie promieniowania jonizujgcego z materig. Akceleratory cykliczne.
Promieniowanie synchrotronowe. Akceleratory liniowe. Liniowe akceleratory
elektronéw stosowane w medycynie. Sterowanie wigzkg czastek naladowanych.
Wytwarzanie wigzek jonizujgcego promieniowania elektromagnetycznego. Kolimacja i
modyfikacja wigzek promieniowania jonizujgcego. Oddzialywanie wigzek jonizujgcych
z materig. Oddziatywanie wigzek jonizujacych na ciato czlowieka. Izotopowe oraz inne
zrodla wigzek promieniowania jonizujgcego. Wyklad uzupelniony jest o zajecia
laboratoryjne/pokazowe obejmujgce pomiary parametrow wigzek jonizujacych, badanie
zjawisk pochtaniania i rozpraszania wigzek przez materie.

Metody neutronowe (wyktad, konwersatorium): Charakterystyka sit jadrowych,

trwato$ci jader, izotopdw, metod wytwarzania sztucznych zrddel, analiza rozpadow
promieniotwoérczych. Wiasnosci neutrondw, klasyfikacja neutrondw ze wzgledu na ich
energie, mechanizmy oddziatywania neutronéw z materig pochtaniajgca, rozpraszajaca i
rozszczepialng, przekré] czynny na dang reakcje. Zrodla neutronéw, absorbenty
neutronowe, spowalnianie neutronéw. Detektory neutronéw, charakterystyki neutronow
ze zrodet impulsowych. Radionuklidy, neutronowa analiza aktywacyjna. Aparatura i
metodologia stosowana w terapii neutronowej, stanowisko do terapii borowo-
neutronowej (BNCT). Sposoby polaryzacji neutronéw, metody z odwracaniem spinu.
Reakcje jadrowe wykorzystywane w radioterapii, przyktady zastosowania niektorych



3. Wybrane procedury medycyny nuklearnej (wyktad): Zajgcia prowadzone sg przez
personel jednostek stuzby zdrowia np. Biatostockiego Centrum Onkologii w Pracowni
Zaktadu Medycyny Nuklearnej. Podejmowane tematy to: Wprowadzenie do medycyny
nuklearnej. Diagnostyka nuklearna. Typy badan scyntygraficznych (np. uktadu
kostnego technika wholebody, nerek dynamiczna i statyczna, tarczycy jodowa
itechmetowa, cytrynianem galu, pochodnych somatostatyny, limfoscyntygrafia,
cholescyntygrafia). Tomografia emisyjna pojedynczych fotonéw. Radiofarmaceutyki
stosowane w medycynie nuklearnej (np. 99m-Tc Tektrotyd i Hynic-Tate, mIBG
znakowane jodem-131 lub jodem-123, cytrynian galu, chlorek talu). Ochrona
radiologiczna w badaniach radioizotopowych i terapii radioizotopowej. Badania
scyntygrafii narzagdowej. Terapia radioizotopowa (**'I, *Sr, '**Sm, **Ra), pozytonowa
tomografia emisyjna. Podczas zaje¢ studenci zapoznajg si¢ z aparaturg medyczng
stosowang w medycynie nuklearnej (np. gammakamera SPECT potaczona
z tomografem komputerowym).

4. Ochrona radiologiczna w praktyce medycznej (wyktad, laboratorium): Fizyczne
podstawy ochrony radiologicznej. Regulacje prawne. Oddziatywanie poszczegélnych
rodzajow promieniowania na organizm czlowieka. Ochrona radiologiczna
pracownikéw. Ostony przed promieniowaniem jonizujagcym. Wypadki w radioterapii.
Postepowanie w sytuacjach awaryjnych. Opis typéw urzadzen medycznych uzywanych
klinicznie. Wykonywanie podstawowych obliczen dozymetrycznych. Rozwigzywanie
zadan rachunkowych. Prezentacja sprzetu medycznego i dozymetrycznego. Sposoby
ograniczania narazenia. Przedmiot realizowany jest w formie wyktadu uzupelnionego
o0 zajgcia laboratoryjne prowadzone w pracowniach jednostek shuzby zdrowia (np.
Biatostockiego Centrum Onkologii w Zaktadzie Fizyki Medycznej). Studenci wykonuja
praktyczne obliczenia i testy zwigzane z ochrong radiologiczna.

MK 3 (Metody matematyczne i komputerowe)

Modul obejmuje 270 godzin dydaktycznych w tym 105 godzin wykladow, 30 godzin
konwersatoriow i 135 godzin laboratoriow. Przyplsano mu 19 punktéw ECTS. Przedmioty
nalezace do modutu (1. Rachunek transformat, 2. Wstep do teorii procesow stochastycznych,
3. Analiza sygnaldéw 1 obrazowanie, 4. Specjalistyczne metody komputerowe,
5. Komputerowe techniki pomiarowe) realizowane sg w semestrach 1-3.

1. Rachunek transformat (wyktad, konwersatorium, laboratorium): Krotki wstep do
analizy zespolonej: funkcje holomorficzne, punkty osobliwe. Twierdzenie o residuach.
Transformata Laplace’a i transformata Z. Szeregi Fouriera, transformacja Fouriera,
transformata kosinusowa. Zasada nieoznaczonosci. Dyskretna transformata Fouriera
(DFT), szybka transformata Fouriera (FFT). Przestrzen Hilberta. Bazy. Operatory.
lloczyny skalarne. Delta Diraca. Transformata falkowa. Filtry dolnoprzepustowe
1 goérnoprzepustowe i ich rola w analizie sygnatow. Transformata Hougha i transformata
Radona. Zastosowania w tomografii i analizie obrazow. Wyktad uzupelniony jest
o ¢wiczenia praktyczne o charakterze problemowym i odpowiednio skorelowane zajecia
w laboratorium komputerowym z wykorzystaniem srodowiska obliczen symbolicznych.

2. Wstep do teorii proceséw stochastycznych (wyktad, laboratorium): Wprowadzenie do
statystyczne] analizy funkcji losowych 1 szeregdw czasowych reprezentujgcych
zjawiska losowe powszechnie wystepujace w roznych dziedzinach wiedzy i dziatalnosci
praktycznej czlowieka. Podstawowe pojecia teorii procesow stochastycznych (pojecie
procesu stochastycznego i jego probabilistyczny opis, usrednianie w czasie i ergodyczne
procesy stochastyczne, stacjonarne procesy stochastyczne, widmowa gestos¢ mocy



izotopéw promieniotwdrczych. Rozklady izodoz neutronéw o energii 50 MeV,
neutronowe czynniki kerma. Zasady dozymetrii wigzek neutronowo-fotonowych,
stosunek czynnikow kerma. Dozymetria neutronowa. Terapia protonowo-neutronowa.
Wyklad uzupelniony jest o ¢wiczenia rachunkowe dotyczace obliczania parametrow
dawek promieniowania, czaséw emisji wigzek i ich zasiegu.

Specjalistyczna pracownia fizyczna II (laboratorium): Seria zadan eksperymentalnych o

Srednim stopniu zlozonosci z zakresu spektroskopii optycznej, metod promieniowania
laserowego, rezonansu ferromagnetycznego i akustyki ze $cistym odniesieniem do
medycznych technik diagnostycznych i terapeutycznych. Zadania realizowane sg w
zespotach 2-3 osobowych ze zmiang koordynatora eksperymentu.

MK 2 (Fizyka w praktyce medycznej)

Modul obejmuje 150 godzin dydaktycznych, w tym 60 godzin wyktadow i 90 godzin
laboratoriow. Przypisano mu 14 punktow ECTS. Przedmioty nalezagce do modutu
(1. Dozymetria, 2. Planowanie leczenia w radioterapii, 3. Wybrane procedury medycyny
nuklearnej, 4. Ochrona radiologiczna w praktyce medycznej) realizowane sg w semestrach

3-4.
1

Dozymetria (wyktad, laboratorium): Przedmiot realizowany jest w formie wyktadu

uzupelnionego o zajecia laboratoryjne. Zajecia prowadzone sg przez personel jednostek
stuzby zdrowia np._Biatostockiego Centrum Onkologii w Pracowni Dozymetrii Zaktadu
Fizyki Medycznej. Na wykladach studenci zapoznajg si¢ z budows i zasadg dziatania
wspodtczesnego akceleratora liniowego, tomografu komputerowego oraz symulatora
terapeutycznego. Poznaja inne nowoczesne aparaty medyczne stuzgce do radioterapii
oraz podstawy oddzialywan koniecznych do zrozumienia i opisania wykorzystywanych
w radioterapii wigzek. Poznajg zasady wykonywania pomiaréw oraz sprzgt potrzebny
do ich przeprowadzenia. W ramach zaje¢ laboratoryjnych wykonujg pomiary zgodnie
z procedurami wykonywanymi w szpitalach np. Bialostockim Centrum Onkologii
i wymogami prawnymi.

Planowanie leczenia w radioterapii (wyktad, laboratorium): Przedmiot realizowany jest

w formie wyktadu uzupelnionego o zajgcia laboratoryjne. Zajgcia prowadzone sg przez
personel jednostek stuzby zdrowia np. Biatostockiego Centrum Onkologii w Pracowni
Planowania Leczenia Zakladu Fizyki Medycznej. Na wykladach studenci zapoznaja si¢
z fizycznymi 1 biologicznymi podstawami radioterapii, algorytmami rozktadu dawki
wradioterapii 1 brachyterapii. Poznajg techniki napromieniania klasyczne
i zaawansowane oraz specyfik¢ planowania brachyterapii. Dowiedzg sie rowniez
o sposobach  weryfikacji systeméw planowania leczenia. W ramach zajeé
laboratoryjnych zostanie zrealizowane zapoznanie si¢ z systemami do planowania
leczenia w teleterapii. Wykonywanie planéw leczenia metodami 3D, IMRT, VMAT dla
réznych lokalizacji u pacjenta: gtowa-szyja, klatka piersiowa, jama brzuszna, miednica
i inne. Zapoznanie z terminologig poje¢ wystepujacych w radioterapii takich jak: bolus,
klin, ostony indywidualne, MLC, izodozy, targety, narzady krytyczne itp. oraz
omowiony bedzie podzial brachyterapii ze wzgledu na moc dawki i technike aplikacji.
Poznanie podstawowych schematoéw planowania brachyterapii. Specyfika i wytyczne
najczesciej wykonywanych zabiegdw z wykorzystaniem techniki afterloadingu.
Studenci zapoznajg si¢ z warunkami pracy ze zrédlem o wysokiej aktywnosci, kontrolg
jakosci, dozymetrig, ochrong radiologiczng pacjentow i pracownikow. Studenci
wspoluczestniczag w wybranych procedurach, wykonuja obliczenia z wykorzystaniem
rzeczywistych danych z urzadzen medycznych.



stacjonarnego procesu stochastycznego, elementy teorii uktadéw liniowych, normalne
(gaussowskie) procesy stochastyczne). Statystyczna teoria wykrywania sygnatéw w
szumie (testowanie hipotez i podejscie Neymana-Pearsona, wykrywanie znanego
sygnatu w addytywnym, gaussowskim i stacjonarnym szumie — filtr dopasowany,
estymacja parametréw sygnatu i ich bledéw — macierz Fishera). Zajecia laboratoryjne
obejmujg seri¢ zadan praktycznych przy wykorzystaniu narzedzi komputerowych.

Analiza sygnaléw i obrazowanie (wyklad. laboratorium): Fizyczne podstawy analizy
sygnaléw i1 obrazowania. Podstawowe pojecia z zakresu przetwarzania i analizy
sygnatéw. Zrodta, klasyfikacja i parametry sygnatéw. Akwizycja i przetwarzanie
sygnatow. Dyskretne reprezentacje sygnatow analogowych. Tor przetwarzania
analogowo-cyfrowego. Analiza sygnatow w dziedzinie czasu. Analiza korelacyjna.
Analiza czg¢stotliwosciowa sygnatéw dyskretnych i jej interpretacja. Widmowa gestosé
mocy. Spektrogramy. Filtracja cyfrowa. Filtry rekursywne i nierekursywne. Filtracja
adaptacyjna. Algorytmy filtracji cyfrowej. Podstawowe metody cyfrowej analizy
sygnatu. Rozpoznawanie sygnatéw fonicznych. Obraz — definicja i struktura. Rodzaje
obrazéw. Zasady tworzenia obrazu cyfrowego. Dyskretyzacja obrazu. Metody
pozyskiwania obrazéw cyfrowych. Urzadzenia do pozyskiwania obrazéw. Sposoby
pozyskiwania roznych zobrazowan medycznych (RTG, CT, NMR, PET, USG,
termowizja, obrazowania radioizotopowe). Wyswietlanie i zapisywanie obrazéw,
formaty plikéw. Obrazy barwne, modele barw. Klasyczne metody przetwarzania
obrazu. Podziat i ogdlna charakterystyka algorytmdéw. Przeksztalcenia bezkontekstowe
obrazu (punktowe, arytmetyczne i geometryczne). Kontekstowa filtracja obrazow. Filtry
liniowe 1 nieliniowe. Dwuwymiarowa dyskretna transformata Fouriera. Filtracja
przestrzenna. Przeksztalcenia morfologiczne. Rodzaje i schemat wykonywania operacji
morfologicznej na obrazie cyfrowym. Ogdlna charakterystyka typowych i ztozonych
przeksztalcen morfologicznych. Metody przetwarzania obrazéw do zastosowan
medycznych: taczenie obrazéw CT 1 NMR, rekonstrukcja obiektow tréjwymiarowych.
Analiza obrazéw cyfrowych. Metody segmentacji i indeksacji obrazu. Pomiary na
obrazach cyfrowych w tym ocena rozmiar6w i ksztalttow obiektow, analiza tekstury,
tworzenie statystyk. Rozpoznawanie obiektow w obrazie. Analiza obrazéw w
medycynie. Rekonstrukcja obrazu. Zajgcia laboratoryjne obejmujg serie¢ zadan
praktycznych do wykonania za pomocg narzedzi komputerowych.

Specialistyczne metody komputerowe (laboratorium): Srodowiska programistyczne
przetwarzania sygnaldw i obliczen numerycznych. Przedmiot realizowany jest w formie
zaje¢ laboratoryjnych w pracowni komputerowej. Studenci wykonuja zadania z zakresu
komputerowej analizy i przetwarzania sygnalow, ze szczegdlnym uwzglednieniem
zastosowan z zakresu fizyki medycznej. Obrazy cyfrowe. Image] i API Imagel.
Histogram obrazu. Operacje punktowe. Filtry. Wykrywanie krawedzi. Filtry
morfologiczne. Obrazy kolorowe. Przeksztalcenia geometryczne obrazu. Dyskretna
transformacja Fouriera w 2D. Dithering.

Komputerowe techniki pomiarowe (wyktad, laboratorium): Zasady dziatania stanowisk
pomiarowych, czujniki, specjalistyczne czujniki medyczne, skomputeryzowane
stanowiska diagnostyczno-lecznicze. Pojgcia podstawowe (pomiar, eksperyment, dane,
przyrzady podstawowe, uklad pomiarowy). Organizacja i klasyfikacja systeméw
pomiarowych. Budowa i zasada dzialania komputerowego sytemu pomiarowego
(schemat funkcjonalny, charakterystyka). Podstawowe sygnaly = pomiarowe
(klasyfikacja, charakterystyka, parametry). Cyfrowe przetwarzanie w ukladzie
pomiarowym. Zegar w uktadzie pomiarowym. Generator kwarcowy, sygnaly taktujgce.
Pomiar czasu. Standardowe komputerowe interfejsy pomiarowe. Rodzaje transmisji




danych. Specjalistyczne interfejsy pomiarowe. Interfejs IEEE-488 (schemat,
charakterystyka, zastosowanie). Interfejsy bazujgce na standardzie VXI. Komputerowe
karty pomiarowe DAQ. Przetworniki optyczne, matryce CCD, CMOS. Czujniki
pomiarowe wielkosci fizycznych (potozenia, obrotu, przesuniecia, sity, temperatury,
pojemnosci, $wiatla, cisnienia, dzwigku, pola magnetycznego). Czujniki i detektory
specjalistyczne w diagnostyce medycznej. Wprowadzenie do programowania
graficznego LabView (struktura, konstrukcje, obiekty, formaty danych, reprezentacja
danych). Przyrzady wirtualne realizowane w oparcie o LabView. Zasada budowy
internetowego eksperymentu fizycznego ,,on-line” (konfiguracja, schemat, transmisja,
wykonanie pomiaru). Technika pomiarowa w diagnostyce medycznej — ultrasonografia
oraz ultrakardiografia (zasada, schemat, przetwarzanie i analiza danych). Technika
pomiarowa w diagnostyce medycznej — techniki wykorzystujace obrazowanie
rezonansowe (zasada, schemat, przetwarzanie i analiza danych). Zajgcia laboratoryjne
obejmuja seri¢ doswiadczen w skomputeryzowanym srodowisku pomiarowym.

MK 4 (Ksztalcenie ogélne)

Modut obejmuje 135 godzin dydaktycznych, w tym 30 godzin wykladéw, 45 godzin
konwersatoriow i 60 godzin lektoratow. Przypisano mu 10 punktéw ECTS. Przedmioty
nalezace do modutu (1. Lektorat jezyka angielskiego, 2. Specjalistyczny warsztat jezykowy,
3. Historia nauki, 4. Metodologia nauki, 5.Prawne aspekty dziatalnosci naukowej i
zawodowej) realizowane sg w semestrach 1-2 i 4.

1

Lektorat jezyka angielskiego (lektorat): Student uczestniczy w ksztatceniu jezykowym z

jezyka angielskiego wilasciwym dla poziomu B2+. Lektorat prowadzony przez
nauczycieli Studium Praktycznej Nauki Jezykow Obcych UwB (SPNJO).

Specjalistyczny warsztat jezykowy (lektorat): Przedmiot realizowany w jezyku

angielskim. Student poznaje stownictwo i sformulowania specyficzne dla fizyki
medycznej. Student prezentuje po angielsku zagadnienia dotyczace tego dziatu.

Historia _nauki (konwersatorium): Zajecia przedstawiajg zasadnicze  kroki

w historycznym rozwoju nauki w powigzaniu z rozwojem cywilizacyjnym
i technologicznym. Poczatki fizyki, astronomii i matematyki w starozytnosci. Fizyka
$redniowieczna. Renesansowy przelom w naukach $cistych. Fizyka wieku
siedemnastego. Oswieceniowe odkrycia w dziedzinie nauk $cistych. Rozwoj
przyrodoznawstwa w wieku dziewig¢tnastym. Pojawienie si¢ nowoczesnej fizyki na
przetomie XIX i1 XX stulecia. Historia zaawansowanej fizyki dwudziestego wieku.
W powigzaniu z historig fizyki bedzie omawiana historia matematyki i astronomii.
Zajecia beda wzbogacone o tresci zwigzane z historig poczatkow chemii (alchemia,
jatrochemia) oraz z historig chemii w osiemnastym, dziewig¢tnastym i dwudziestym
wieku (teorie spalania, poczatki chemii organicznej, agrochemii i chemii
farmaceutycznej, odkrycia  pierwiastkow, chemia elektrolitow 1  ogniw
elektrolitycznych, chemia wspodtczesna). Pojawig si¢ takze nawigzania do historii
medycyny (historia chirurgii, historia bakteriologii). Studenci wybieraja dwa tematy
z listy propozycji przedstawionych przez wykladowce do samodzielnego opracowania
i referowania w trakcie konwersatoriow

Metodologia nauki (wyktad, konwersatorium): Na wyktadzie zostajg przedstawione

najwazniejsze zagadnienia z zakresu metodologii nauk przyrodniczych oraz
pokrewnych im probleméw filozoficznych. Punktem wyjscia sg prawa przyrody, ich
znaczenie poznawcze 1 typologia z punktu widzenia filozoficznego. W dalszej
kolejnosci wyktad obejmuje przeglad narzedzi logicznych, ktore znajdujg zastosowanie



przy odkrywaniu oraz formulowaniu praw przyrody. Dyskutuje si¢ rozne rodzaje
indukcji oraz metode hipotetyczno-dedukcyjna, a takze psychologie oraz socjologie
odkrycia. Poruszane sa takze kwestie odnoszace si¢ do poznawczych granic praw
przyrody, takich jak metoda idealizacyjna czy faktualizacja. Wprowadzona zostaje
nowa, metodologiczna klasyfikacja praw przyrody oraz nauk. Na konwersatorium
studenci uczg si¢ analizowa¢ wybrane prawa przyrody (gltéwnie z zakresu fizyki,
chemii, biologii, ale takze genetyki, astronomii czy wreszcie statystyki) z
metodologicznego punktu widzenia.

5. Prawne aspekty dziatalnosci naukowej i zawodowej (wyktad): Prawo w dziatalnosci

naukowo-dydaktycznej, ochrona wlasnosci przemystowej, prawo patentowe i autorskie,
zasady zarzadzania zasobami wtasnosci intelektualne;.

MK S (Podsumowanie ksztalcenia)

Modut obejmuje 120 godzin dydaktycznych, w tym 30 godzin konwersatoriéw, 30 godzin
laboratoriéw i 60 godzin seminariéw. Przypisano mu 33 punkty ECTS. Przedmioty nalezgce
do modutu (1. Wybrane zagadnienia fizyki wspétczesnej, 2. Wspodtczesna fizyka medyczna,
3. Seminarium dyplomowe) realizowane sg w semestrach 2-4.

1. Wybrane zagadnienia fizyki wspéiczesnej (laboratorium): Studenci zostajg zapoznani
z tematyka badan prowadzonych w zakladach naukowych Wydziatu Fizyki.
Otrzymuja propozycje tematéw prac dyplomowych, ustalajg forme i zakres zadan
objetych praca.

2. Wspdlczesna fizyka medyczna (konwersatorium): Przedmiot realizowany w jezyku
angielskim. Student, co najmniej dwukrotnie w semestrze, referuje wybrane przez
siebie zagadnienie ze wspolczesnej fizyki medycznej. Wystgpienie opiera o
angielskojezyczne zrodta literatury i/lub Internetu. Podejmuje merytoryczng dyskusje
w jezyku angielskim. Ocena zajg¢ jest $rednig oceng za prezentacje. Oceniane jest czas
prezentacji, jakos¢ przygotowania slajdéw, zrozumialo$é¢ jezyka i umiejetnosé
dyskusji na temat przedstawiony w prezentacji. Przyktadowe tematy seminaryjne:
Lasers in medicine. Diagnostic ultrasound imaging. Diagnostic X-rays and CT scans.
Images from radioactivity (radionuclide scans, SPECT and PET). Magnetic resonance
imaging. Radiation therapy and radiation safety in medicine. Diagnostic, therapeutic
and research involving radionuclides used in medicine. Accelerator health physics.
Environmental health physics. Internal dosimetry.

3. Seminarium dyplomowe (seminarium): Przedmiot jest zwigzany z pisaniem przez

studentéw pracy magisterskiej. Student referuje zagadnienia zwigzane z tematyka
wiasnej pracy dyplomowej. Bierze udzial w dyskusji seminaryjnej. Przedmiot jest
realizowany w Scistej wspolpracy z opiekunem pracy.

MK 6 (Nadobowigzkowy)

Modut skiada si¢ z trzech przedmiotéw, ktére student nie musi zrealizowaé. Pierwszy jest
zwigzany z Dydaktyka fizyki (obejmuje on 15 godzin wyktadéw i 75 godzin éwiczen
realizowanych na Wydziale Fizyki. Przypisano mu 6 punktéw ECTS. Drugi to ,,Przedmiot
monograficzny”  Obejmuje on 30 godzin wykladow i/lub  15-30  godzin
¢wiczef/konwersatoriow w zaleznosci od przedmiotu. Przypisano mu min. 3 punkt ECTS.
Trzeci to ,,Przedmiot na innym kierunku” realizowany na Uniwersytecie w Bialymstoku.
Obejmuje on 15 lub 30 godzin wyktadéw i/lub éwiczen/konwersatoriow w zaleznosci od
oferty przedstawianej Wydziatowi. Przypisano mu min. 1 punkt ECTS. Przedmioty nalezgce



do modulu (1. Dydaktyka fizyki, 2. Przedmiot monograficzny, 3.Przedmiot na innym
kierunku) realizowane sg w semestrach 1-4.

1. Dydaktyka fizyki (wyklad, éwiczenia): Zalozeniem przedmiotu jest nabycie
praktycznych umiejetnosci pracy z mtodziezg w zakresie nauczania przedmiotu fizyki
na III i IV etapie edukacyjnym. Studenci poznaja zatozenia oraz warunki zapewniania
wysokiej skutecznosci 1 efektywnosci nauczania fizyki na poszczegdélnych etapach
edukacji. Podczas wykladéw studenci zapoznaja si¢ z podstawowsg wiedzg z
dydaktyki fizyki, poznajg tradycje dydaktyki fizyki oraz wspotczesne osiggniecia nauk
i ich wykorzystanie w nauczaniu fizyki. Poznajg system edukacji w Polsce i jego
podstawowe dokumenty, analizujg specyfike i prawidlowosci uczenia si¢ fizyki na
réznych etapach edukacji, poznaja problemy dydaktycznej transformacji tresci
fizycznych z poziomu uniwersyteckiego na nizszy poziom ksztalcenia. Poznajg
podstawy doniostej roli w nauczaniu fizyki szkolnego eksperymentu pokazowego
i laboratoryjnego z punktu widzenia przydatnosci do szczegdlowych elementow
wiedzy z fizyki. Cwiczenia stanowig zajecia przygotowujace do samodzielnej pracy
studenta uczniem. W ramach éwiczen studenci przygotowuja si¢ do konkretnego
dziatania dydaktyczno-wychowawczego, a wiec prowadzenia lekcji fizyki, zajec
pozalekcyjnych iich hospitacji, wykonujg zadania nastawione na ksztaltowanie ich
umiejetnosci praktycznych zwigzanych z projektowaniem pracy dydaktycznej (analiza
podstaw programowych Kksztalcenia ogdlnego, ocena podrecznikow fizyki,
konstruowanie  planéw  metodycznych, wykonywanie  prostych  srodkow
dydaktycznych do wykorzystania na lekcjach fizyki, planowanie obserwacji i
eksperymentow uczniowskich, konstruowanie réznych form zadan sprawdzajacych
wiadomosci i umiejetnosci uczniow). Podstawowym celem zaje¢ ¢wiczeniowych jest
wyksztalcenie u studenta przekonania o istotnej roli w procesie nauczania fizyki,
szkolnego eksperymentu fizycznego jako zrodla wiedzy oraz weryfikacji tresci
teoretycznych.

2. Przedmiot monograficzny (wyklad lub wyktad+konwersatorium): Przedmiot moze
byc¢ realizowany w jezyku angielskim. Zajecia dotyczgce zagadnien fizyki
wspotczesnej (doswiadczalnej lub teoretycznej). Zajecia dla studentow ambitnych.
Przyktadowe proponowane przedmioty: Klasyczne i kwantowe uktady z wiezami,
Elementy teorii solitonéw, Zdegenerowane gazy atomowe, Kondendsat Bosego-
Einsteina, Optyka kwantowa, Informatyka kwantowa, Elementy teorii pola, Wstep do
teorii strun, Ogodlna teoria wzglednosci, Procesy akrecyjne w astrofizyce, Metody
transportowe w fizyce ciata stalego, Promieniowanie synchrotronowe i jego
wykorzystanie w naukach przyrodniczych, Spektroskopia mdssbauerowska. Metody
rentgenowskie i neutronowe w medycynie, Analiza powierzchni i cienkich warstw.

3. Przedmiot na innym kierunku (wyktad i/lub konwersatorium): Przedmiot moze by¢
realizowany w jezyku angielskim. lista przedmiotéw jest podawana rokrocznie.
Przedmioty realizowane na przyklad na wydzialach Biologiczno-Chemicznym,
Filologicznym, Historyczno-Socjologicznym.

Uwaga: Nastepujace przedmioty z moduléw 1,5 mogg by¢ wybrane przez studenta do
zrealizowania w_jezyku angielskim (o ile zbierze si¢ odpowiednia ilo$¢ zainteresowanych
studentow — co najmniej jedna grupa): Podstawy fizyki fazy skondensowanej, Wybrane
zagadnienia fizyki wspodltczesnej. ,,Przedmiot na innym kierunku” z modutu
nadobowigzkowego moze by¢ realizowany w jezyku angielskim.




Nastepujgce przedmioty z modutéw 4 1 5 sg realizowane w_jezyku angielskim:
Specjalistyczny warsztat jezykowy, Wspdtczesna fizyka medyczna.

Przedmiot do wyboru na innym kierunku: Przedmiot na innym kierunku (z modutu
nadobowigzkowego).

Przedmioty do wyboru na kierunku Fizyka: Studenci majg prawo dokona¢ indywidualnego
wyboru przedmiotu realizowanego przez pracownikéw Wydzialu. Po zlozeniu przez studenta
pisemne] deklaracji w_pierwszych dwu tygodniach zaj¢¢ przedmiot zostaje umieszczony
w programie studidw studenta i staje si¢ obowigzkowy. Lista przedmiotow do wyboru
znajduje si¢ w tabeli ponize;.

LISTA PRZEDMIOTOW DO WYBORU

Studenci maja prawo dokonaé indywidualnego wyboru przedmiotu w ramach nizej okreslonych

zasad
Moze by¢ zastgpiony
. Moze by¢ zastgpiony przez
i Pé;ig{;‘fﬁgsyc?a ECT przez EGT przedimiaky na ECTS
W fizvia medvczna S przedmiot/y na S specjalnosci
y y specjalnosci fizyka (ogélna), studia
fizyka medyczna pierwszego stopnia
Podstawy fizyki fazy Introduction to
1 skondensowanej 10 condensed matter 10
-sem.1 Physics - sem.1
Indywidualny projekt 5 Indywidualny projekt 5
doswiadczalny — sem.3 doswiadczalny — sem.3
2 Historia nauki — sem.3 3 Historia fizyki — sem.6 3
Seminarium dyplomowe 26 Seminarium dyplomowe 26
-sem. 3+4 —sem. 3+4

Po zlozeniu przez studenta pisemnej deklaracji w pierwszych dwu tygodniach zaje¢ przedmiot

zostaje umieszczony w programie studiow studenta i staje sie obowiazkowy.
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