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PROGRAM STUDIOW - Cze$é B

1. Nazwa kierunku: Fizyka

2. Poziom ksztatcenia: 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 wyktadow, 165 godzin
konwersatoriow 1 143 godziny laboratoriow. Przypisano mu 43 punkty ECTS. Przedmioty
nalezagce do modutu (1. Wstep do fizyki, 2. Mechanika, 3.Rachunek niepewnosci
pomiarowych, 4. Elektryczno$¢ i magnetyzm z optyka, 5. Termodynamika, 6. Astronomia,
7. Budowa materii) realizowane sg w semestrach 1-5.
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Wstep do fizyki (wyktad, konwersatorium, laboratorium): Wyklad ma na celu
zapoznanie studentéw z podstawowymi zjawiskami fizycznymi i naukowa metodg
badan fizycznych oraz podstawowymi wielkosciami fizycznymi i ich jednostkami.
Zasady zachowania w fizyce. Fizyka klasyczna i kwantowa. Wyktad uzupeiony jest
pokazami zwigzanymi z tematyka zaje¢. Na zajeciach laboratoryjnych studenci
przeprowadzaja proste doswiadczenia i przygotowujg raporty z analizg niepewnosci
pomiarowych.

Mechanika (wyktad, konwersatorium, laboratorium): Podstawowe pojgcia, zasady
I teorie fizyczne funkcjonujace na gruncie fizyki klasycznej (formalizm mechaniki
punktu materialnego i bryly sztywnej, podstawowe zasady zachowania w przyrodzie,
oddziatywania grawitacyjne, statyka 1 dynamika plynow, fale sprezyste). Zrozumienie
znaczenia eksperymentu fizycznego jako sposobu weryfikacji koncepcji teoretycznych.
Wyktad uzupelniony jest pokazami, ¢wiczeniami rachunkowymi 1 zajeciami
laboratoryjnymi, na ktoérych studenci samodzielnie przeprowadzaja do$wiadczenia
mechaniczne o niewielkim stopniu ztozonosci.

Rachunek niepewno$ci pomiarowych (wyktad, laboratorium): Wspodtczesne metody
opracowywania wynikOw pomiar6w 1 oszacowania niepewnosci wynikow
z uwzglednieniem elementow Statystycznej analizy danych. Metody przedstawiania
wynikow pomiaréw, wprowadzenie do metod testowania hipotez statystycznych.
Wyktad uzupetniony o zajgcia laboratoryjne z praktycznym wykorzystaniem narzedzi
komputerowych.

Elektryczno$¢ i magnetyzm z optyka (wyktad, konwersatorium, laboratorium):
Podstawowe pojecia oraz formalizm zwigzany z opisem zrddet pola elektrycznego,
magnetycznego i elekromagnetycznego. Podstawowe zjawiska elektromagnetyczne.
Prawa przeptywu pradu elektrycznego. Powstawanie obrazu  optycznego
z uwzglednieniem konsekwencji falowej natury $wiatta: odbicia, zalamania, spojnosci,
interferencji, dyfrakcji, polaryzacji, rozpraszania i innych oddzialywan s$wiatta
Z materig. Podstawowe elementy optyczne wraz z ich wykorzystaniem w przyrzadach
optycznych. Transformacje optyczne — teoria powstawania obrazu w mikroskopie.
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Holografia. Wyktad uzupeiony jest pokazami, ¢wiczeniami rachunkowymi i zajgciami
laboratoryjnymi zwigzanymi z tematyka przedmiotu.

Termodynamika (wyktad, konwersatorium, laboratorium): Formalizm opisu i metody
jakosciowej i ilosciowej analizy uktadow wielu ciat. Zasady termodynamiki. Elementy
fizyki statystycznej. Wstep do fizyki przejs¢ fazowych. Wyktad uzupeliony pokazami,
¢wiczenia rachunkowymi z wykorzystaniem komputerowych narzedzi obliczeniowych
oraz zajeciami laboratoryjnymi.

Astronomia (wyktad, laboratorium): Wprowadzenie do astronomii wspotczesne;j.
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
przeprowadzaja obserwacje astronomiczne o niewielkim stopniu zlozono$ci oraz
rozwigzuja 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 jadrowe,
promieniotworczo$¢é, pochodzenie pierwiastkow, elementy Modelu Standardowego),
fizyki atomu i czasteczki (funkcje falowe atomu wodoru, moment magnetyczny atomu,
struktura atoméw wieloelektronowych), fizyki ciata statego (pasma energetyczne,
nadprzewodnictwo, wigzania chemiczne, wlasno§ci magnetyczne ciat statych) oraz
podstawowych oddziatywan w przyrodzie. Wyktad uzupeliony pokazami, ¢wiczeniami
rachunkowymi i zajgciami laboratoryjnymi.

MK _2 (Narzedzia matematyki)

Modut obejmuje 360 godzin dydaktycznych, w tym 150 godzin wyktadoéw, 165 godzin
konwersatoriow i 45 godzin laboratoriow. Przypisano mu 28 punktow ECTS. Przedmioty
nalezgce 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.
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Wstep do matematyki (wyktad, konwersatorium): Wybrane zagadnienia matematyki
elementarnej: dzialania i1 relacje w zbiorach liczbowych, podstawy logiki 1 teorii
mnogosci — metodologia rozumowan matematycznych. Elementy geometrii
analitycznej. Liczby zespolone. Elementy kombinatoryki. Elementarny wstep do
rachunku prawdopodobiefistwa 1 statystyki matematycznej. Wyktad uzupetiony
0 ¢wiczenia rachunkowe: studenci samodzielnie rozwigzujg zadania stuzace wyrobieniu
biegltosci rachunkowej, wyksztalceniu krytycznego mys$lenia 1 samodzielnego
formutowania problemow.

Rachunek rézniczkowy i catkowy I (wyktad, konwersatorium): Podstawy analizy
matematycznej funkcji jednej zmiennej rzeczywistej. Zbior liczb rzeczywistych 1 jego
podzbiory. Ciagi i szeregi liczbowe. Liczba Eulera e. Funkcje jednej zmiennej. Granica
funkcji, ciaglos¢, rézniczkowalno$¢é. Pochodne funkcji elementarnych. Pochodna
funkcji ztozonej. Pochodna funkcji odwrotnej. Szereg Taylora. Ekstrema lokalne
I ekstrema globalne. Badanie funkcji jednej zmiennej rzeczywistej. Obliczanie catek
nieoznaczonych. Calka oznaczona (catka Riemanna). Metody przyblizone obliczania
catek. Wyktad uzupeliony o ¢wiczenia rachunkowe stuzace wyrobieniu bieglo$ci
W stosowaniu narzedzi analizy do formutlowania 1 rozwigzywania problemow
praktycznych.
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Rachunek rézniczkowy i catkowy II (wyktad, konwersatorium): Funkcje wielu
zmiennych i1 réwnania rdézniczkowe zwyczajne. Pochodna czastkowa i pochodna
kierunkowa. Ekstrema lokalne i globalne funkcji dwoch zmiennych. Funkcje uwiktane.
Podstawy teorii krzywych w przestrzeni. Krzywizna. Calki podwdjne, potrojne oraz ich
zastosowania. Zamiana zmiennych, jakobian. Obliczanie gradientu, rotacji,
dywergencji. Calki krzywoliniowe (praca, krazenie pola wzdluz krzywej). Catki
powierzchniowe (strumien pola). Twierdzenia Greena, Gaussa 1 Stokesa.
Rozwigzywanie = réwnan  rézniczkowych  zwyczajnych  rzedu  pierwszego.
Rozwigzywanie rownan liniowych o stalych wspoétczynnikach. Rownania liniowe
niejednorodne. Uktady réwnan, metoda macierzowa. Zastosowania réwnan
rézniczkowych w fizyce. Podstawowe wiadomos$ci dotyczace szeregdw i transformaty
Fouriera.

Algebra z geometrig (wyktad, konwersatorium): Podstawowe konstrukcje i problemy
algebry liniowej ze szczegdlnym uwzglednieniem zastosowan w zagadnieniach
praktycznych. Przestrzen macierzy i algebra macierzy rzeczywistych i zespolonych.
Podstawowe operacje i1 wilasnos$ci. Klasy macierzy. Wyznacznik i odwracalno$é
macierzy. Uktady réwnan liniowych, klasyfikacja i metody rozwigzywania.
Interpretacja geometryczna rozwigzan. Przestrzenie liniowe, liniowa niezalezno$¢, baza,
wymiar. Wspolrzedne wektora w bazie. Transformacje wspotrzednych przy zamianie
baz. Odwzorowania liniowe i ich macierze. Wtasno$ci odwzorowan liniowych.
Przestrzenie Euklidesowe i unitarne. Ortogonalizacja bazy przestrzeni wektorowej.
Diagonalizacja odwzorowan samosprz¢zonych — 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 uzupetniony o ¢wiczenia
rachunkowe stuzace wyrobieniu bieglo$ci w stosowaniu narzedzi algebraicznych do
formutowania 1 rozwigzywania problemoéw praktycznych.

Statystyczna analiza danych (wyktad, laboratorium): RozSzerzenie wiadomosci
z rachunku prawdopodobienstwa 1 statystyki matematycznej zdobytych na wstegpie do
matematyki. Zdarzenia losowe 1 prawdopodobienstwo (przestrzen zdarzen
elementarnych, zbior zdarzen losowych, miara probabilistyczna, prawdopodobienstwo
warunkowe, wzor Bayesa, niezaleznos¢ zdarzen). Jednowymiarowe zmienne losowe.
Dystrybuanta zmiennej losowej. Zmienne losowe dyskretne i ciggte — przeglad
podstawowych  rozktadow. Funkcje zmiennej losowej. Wektory losowe
(wielowymiarowe zmienne losowe). Wektor losowy typu dyskretnego i typu ciaglego.
Rozktady brzegowe. Funkcje wektora losowego. Kowariancja 1 wspotczynnik korelacji
2ch zmiennych losowych. Macierz kowariancji wektora losowego. Glowne problemy
wnioskowania statystycznego. Podstawowe pojecia. Rozklady prawdopodobienstwa
wystepujace w statystyce. Estymacja punktowa. Wiasnosci estymatorow punktowych.
Metody konstruowania estymatorow. Estymacja przedzialowa. Konstrukcja
przedziatlow ufnosci dla wartosci oczekiwanej 1 wariancji. Testowanie hipotez
statystycznych (weryfikacja wybranych hipotez dotyczacych warto$ci oczekiwanej,
wariancji, rownosci warto$ci oczekiwanych, wariancji dwoch rozktadow normalnych,
weryfikacja hipotez dotyczacych postaci rozkladu: testy zgodnosci chi-kwadrat
I Kotmogorowa). Wyktad potaczony z zajeciami laboratoryjnymi, na ktorych 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 wykladow i 60 godzin
konwersatoriow. Przypisano mu 12 punktéw ECTS. Przedmioty nalezagce do modutu
(1. Elementy elektrodynamiki klasycznej, 2. Elementy mechaniki kwantowej) realizowane sa
w semestrach 4-5.

1.
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Elementy elektrodynamiki klasycznej (wyktad, konwersatorium): Prawo Coulomba dla
fadunkow punktowych i cigglych rozktadéw tadunku elektrycznego. Prawo Gaussa
W prézni w postaci rdzniczkowej i catkowej. Potencjal elektrostatyczny. Praca i energia
w elektrostatyce. Wilasnosci przewodnikow w ramach elektrostatyki. Prad elektryczny
zasada zachowania tadunku elektrycznego. Sita Lorentza. Prawo Biota-Savarta. Prawo
Ampere’a w postaci rozniczkowej 1 catkowej. Statyczne réwnania Maxwella. Potencjat
wektorowy pola magnetycznego. Dipole elektryczne i1 magnetyczne. Zjawiska
paramagnetyzmu i diamagnetyzmu. Dielektryki tadunki zwigzane. Magnetyzacja,
indukowane prady zwigzane. Prawo Ampere’a w materiatlach magnetycznych. Domeny
magnetyczne, zjawisko ferromagnetyzmu, petla histerezy. Prawo Ohma, posta¢ polowa
i potencjatlowa. Sita elektromotoryczna SEM, prawo strumienia. Indukcja
elektromagnetyczna, prawo Faradaya. Prawo Lenza —uniwersalna reguta strumienia.
Indukcyjnos¢ wzajemna i wlasna obwodoéw. Modyfikacja Maxwella dla prawa
Ampere’a. Rownania Maxwella ze zrodtami w prézni i liniowym osrodku
dielektrycznym. Réwnania Maxwella dla potencjatéw, transformacja cechowania,
warunek Lorentza. Fale -elektromagnetyczne w prozni i liniowym os$rodku
dielektrycznym. Potencjaty Lienarda-Wiecherta dla tadunku punktowego. Pole
elektromagnetyczne dla tadunku punktowego poruszajacego si¢ ze stata predkoscia.
Promieniowanie tadunku punktowego. Promieniowanie dipola elektrycznego.
Wyktad uzupeliony jest o ¢wiczenia rachunkowe z mozliwoscig wykorzystania
komputerowych narzedzi obliczeniowych.

Elementy mechaniki kwantowej (wyktad, konwersatorium): Podstawy empiryczne.
Polaryzacja fotonéw 1 prawdopodobienstwo. Funkcja falowa jako amplituda
prawdopodobienstwa. Zasada superpozycji. Opis stanu w ustalonej chwili. Ewolucja
W czasie 1 rownanie Schrodingera. Prad prawdopodobienstwa. Wielkos$ci fizyczne jako
operatory. Przestrzen Hilberta. Funkcje 1 wartosci wlasne. Widmo ciagle 1 dyskretne.
Postulaty Teorii Kwantowej. Oscylator harmoniczny. Moment pedu. Atom wodoru.
Notacja Diraca. Twierdzenie Ehrenfesta. Metody przyblizone. Wyktad uzupetniony jest
o ¢wiczenia rachunkowe z mozliwoscia wykorzystania komputerowych narzedzi
obliczeniowych.

MK_4 (Narzedzia informatyki)

Modut obejmuje 315 godzin dydaktycznych, w tym 75 godzin wykladow i 240 godzin
laboratoriow. Przypisano mu 26 punktéw ECTS. Przedmioty nalezagce do modutu
(1. Narzedzia komputerowe, 2. Komputerowe metody obliczeniowe, 3. Programowanie |, 4.
Programowanie 11, 5. Algorytmy i struktury danych, 6. Metody numeryczne) realizowane sa
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 (ktore moze tez
uzywa¢ w domu, a nie tylko w uniwersyteckich laboratoriach) umozliwiajagce mu
tworzenie pracy licencjackiej/dyplomowej jak tez i sprawozdan, w ktorych umiesci
wzory matematyczne, tabele, wykresy oraz grafike rastrowg. Poznane narzedzia

4



N

|

|

|1

|©

pozwolg na takze na zapoznanie si¢ z podstawami tworzenia 1 modyfikacji grafiki
rastrowej 1 wektorowej, szybkie tworzenie wykresow i ich analiz¢ (np. wyliczanie
btedoéw). Studenci poznajg tez system operacyjny Linux/Unix, ktory w pdzniejszych
semestrach bedzie wielokrotnie wykorzystywany na innych zajeciach. Celem zaje¢ jest
takze rozbudowa $wiadomosci informatycznej studenta (usystematyzowanie pojec
informatycznych, réznic pomigdzy popularnymi systemami operacyjnymi: Windows
i Linux). Wyktad uzupetniony o praktyczne zajecia w laboratorium komputerowym.

Komputerowe metody obliczeniowe (wyktad, 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
rozniczkowych pierwszego 1 wyzszych rzgedéw. Rozwigzywanie ukladow rownan
rozniczkowych zwyczajnych 1 czastkowych. Wielomiany ortogonalne i szeregi
Fouriera. Transformaty catkowe. Przyklady obliczen numerycznych (rozwigzywanie
réwnan, catkowanie, poszukiwanie ekstremow, aproksymacja i interpolacja). Zajgcia w
laboratorium komputerowym — $cisle skorelowane z praktycznymi problemami
roéwnolegtych przedmiotow.

Programowanie [ (wyktad, laboratorium): Podstawy programowania w jezyku
wyzszego poziomu: C++. Tworzenie programu w C++. Deklarowanie i uzycie
zmiennych. Operatory arytmetyczne. Definiowanie 1 uzycie prostych funkcji. Typy
ztozone (tablice, tancuchy, wskazniki). Petle, wyrazenia relacyjne, instrukcje
warunkowe 1 operatory logiczne. Tworzenie funkcji, rekurencja. Model pamigci,
przestrzenie nazw, obiekty i klasy. Klasy i dziedziczenie.

Programowanie II (wyktad, laboratorium): Doskonalenie sztuki programowania poprzez
prace z obiektami. Do wyboru programowanie w jezyku java, C++ lub programowanie
robotyki w jezyku C/C++ (Arduino, Raspberry Pi, prosta elektronika).

Algorytmy i struktury danych (wyktad, laboratorium): Wtasno$ci wybranych rozwigzan
algorytmicznych oraz ich realizacja z wykorzystaniem zaawansowanych struktur
danych w obiektowym jezyku programowania: C++ . Algorytm - sposoby zapisu.
Struktury danych i algorytmy - przeglad. Tablice. Ztozono$¢ obliczeniowa. Proste
algorytmy sortowania. Stosy 1 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 (wyktad, laboratorium): Omoéwienie wybranych metod analizy,
algebry i 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 kierunkow sprzezonych, metoda gradientow
sprzezonych, metoda ,annealing”). Rozwigzywanie roéwnan roézniczkowych
zwyczajnych (metoda Eulera, metody wielokrokowe, niejawne, metoda skokowa,
metoda Rungego-Kutty, stabilno$¢ algorytmu). Rownania rozniczkowe czgstkowe
(réwnania eliptyczne — metoda relaksacji, rownania hiperboliczne — metoda Laxa,
robwnania paraboliczne — metoda Cranka-Nicholsona, stabilno$¢ algorytmow).
Rownania catkowe. Algebra numeryczna (rozwigzywanie uktadu réwnan liniowych
metoda eliminacji Gaussa-Jordana, rozktad LU, metody iteracyjne). Uktady rownan
nieliniowych (metody iteracyjne). Wartosci wtasne i wektory wlasne (metoda Jacobiego
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dla macierzy symetrycznych). Szybka transformata Fouriera: rozniczkowanie,
catkowanie (splot, korelacja). Rozwigzywanie rownan rézniczkowych czastkowych
(metoda ,,split operator”). Probabilistyka numeryczna: generatory liczb pseudolosowych
o rozktadzie jednostajnym, kwadratura Monte Carlo, konstrukcja generatorow liczb
pseudolosowych o rozkladach 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 wyktadéw i 75 godzin
laboratoriow. Przypisano mu 12 punktéw ECTS. Przedmioty nalezace do modutu
(1. Elektronika, 2. Fizyka w medycynie |, 3. Fizyka w medycynie Il, 4. Aparatura diagnostyki
1 terapii medycznej) realizowane sg w semestrach 4-6.

1.
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Elektronika (wyktad, laboratorium): Zapoznanie studentéw z podstawowymi uktadami
elektronicznymi: analogowymi i cyfrowymi, ich zasada dziatania i wykorzystaniem
w technice pomiarowej. Bierne obwody RC. Ziacze p-n. Diody. Wzmacniacze
tranzystorowe (bipolarne i unipolarne). Wzmacniacze operacyjne (podstawowe
konfiguracje pracy). Komparator. Zasilacze i stabilizatory napigcia. Elementy techniki
cyfrowej (podstawowe uktady 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 czlowieka oraz w metodach diagnostyki
i leczenia. Zagadnienia mechaniki ciata cztowieka (Sity, ktorym podlegaja migs$nie
I kosci w roznych sytuacjach, zagadnienia zwigzane ze sprgzystoscig réznych ciat),
zagadnienia przeptywow w ukladzie krwiono$nym cztowieka z wykorzystaniem
mechaniki osrodkow ciagtych, a takze zagadnienia dyfuzji przez neutralne membrany
oraz zjawisko osmozy w plynach ustrojowych. Zagadnienia elektrycznych impulsow
w uktadzie nerwowym (procesy wystgpowania potencjatu elektrycznego komorki i jego
wplyw na transport jonow w ustroju komorki) oraz elektrycznej aktywnosci serca
(wykorzystanie techniki elektrokardiograméw do badania pracy serca) i mozgu.
Detekcji stabych pol magnetycznych towarzyszacych elektrycznej aktywnosci
czlowieka. Zagadnienie modelowania procesoOw biologicznych z wykorzystaniem
réwnan rézniczkowych. Wyktadniczy wzrost 1 wyktadniczy zanik populacji,
zagadnienia sprzezenia pomiedzy réznymi procesami oraz stale czasowe procesOw
biologicznych. Przyktady zastosowania metody dopasowania zaleznosci funkcyjnych
do danych doswiadczalnych 1 uzyskiwanie informacji o warto$ciach parametrow
charakteryzujacych dane zjawiska.

Fizyka w medycynie Il (wyktad): Zagadnienia wstepne (rozwoju metod diagnostyki
I terapii medycznej wykorzystujacych zjawiska fizyczne. Wybrane zagadnienia fizyki
jadra atomowego (wtasnosci jadra atomowego, rozpady i przemiany promieniotworcze,
przekr6j czynny na oddzialywanie). Oddzialywanie promieniowania X i gamma
z materig. Oddziatywanie czastek naladowanych z materig. Obliczanie natezenia
promieniowania rozproszonego i absorbowanego (X i gamma). Straty energii czastek
natadowanych na jednostke dlugosci jej toru. Metody diagnostyczne wykorzystujace
promieniowanie X i promieniowanie jadrowe (radiografia, tomografia komputerowa,
scyntygrafia,  pozytronowa tomografia  emisyjna). Metody terapeutyczne
wykorzystujace promieniowanie X i promieniowanie jadrowe. ldea i zastosowanie
magnetycznego rezonansu jadrowego w diagnostyce medycznej. Elementy fizyki
zagrozen S$rodowiska (hatas, promieniowanie elektromagnetyczne, o$wietlenie,
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promieniowanie jonizujgce). Nowoczesne (eksperymentalne) metody diagnostyki
I terapii (promieniowanie synchrotronowe, wykorzystanie laserow).

Aparatura diagnostyki i terapii medycznej (wyktad, laboratorium): Podstawowe testy
analityki medycznej oraz zasady dziatania aparatury do nich wykorzystywanej
(morfologia krwi, biochemia, poziom glukozy w plynach ustrojowych, wykorzystanie
polarymetru i urometru). Fizyczne podstawy elektrokardiografii. Fizyczne podstawy
ultrasonografii. Fizyczne podstawy rentgenodiagnostyki z doktadnym omoéwieniem
zasad dziatania aparatu RTG. Podstawy dziatania tomografu rentgenowskiego.
Pozytonowa tomografia emisyjna Wykorzystanie zjawiska rezonansu magnetycznego w
obrazowaniu medycznym. W trakcie zaje¢ laboratoryjnych w zaktadach opieki
medycznej studenci zapoznajg si¢ z praktycznymi podstawowymi testami analityki
medycznej, wykonaniem EKG, pomiarami ci$nienia tetniczego krwi, badaniem USG.
Wykonujg przyktadowe zdjecia RTG. Korzystajg z aparatury rehabilitacyjnej do oceny
| terapii pacjenta (ocena sity mieg$niowej reki, platforma balansowa, podoskopia).
Zapoznaja si¢ z aparaturg do densytometrii kosci.

MK _6 (Ksztalcenie praktycznie i specjalistyczne)

Modut obejmuje 345 godzin dydaktycznych, w tym 200 godzin wyktadow, 70 godzin
konwersatoriow i1 75 godziny laboratoriow. Przypisano mu 22 punkty ECTS. Przedmioty
nalezace do modutu (1. Elementy chemii, 2. Fizjologia komorki i histologia, 3. Anatomia
I fizjologia cztowieka, 4. Wstep do biofizyki, 5. Radionuklidy w medycynie, 6. Diagnostyka
obrazowa, 7. Elementy histopatologii, 8. Ochrona radiologiczna) realizowane sg w semestrach

1-5.
1.
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Elementy chemii (wyktad, laboratorium): Podstawowe pojecia i prawa chemii. Materia,
pierwiastki, zwiazki, definicja, podzial, cechy, przemiany materii. Zwigzki chemiczne,
wzory sumaryczne, strukturalne, elektronowe, rezonansowe; podzial i nomenklatura
zwigzkow, podstawowe prawa chemiczne. Reakcje chemiczne, kinetyka reakcji
chemicznych, dziatanie katalizatorow, enzymy. Roéwnowagi chemiczne. Elementy
termodynamiki chemicznej. Kwantowo-mechaniczny model budowy atomu. Uktad
okresowy pierwiastkow. Klasyfikacja 1 charakterystyka wigzan chemicznych.
Oddziatywania miedzyczasteczkowe. Ogolna charakterystyka pierwiastkow 1 zwigzkow
nieorganicznych. Systematyka i nomenklatura zwiagzkow nieorganicznych. Wiasciwosci
chemiczne tlenkow, nadtlenki i ponadtlenki. Struktura wody i lodu. Wodorki — podziat
| whasciwosci. Wiasciwosci kwasow i zasad, zastosowanie wybranych kwasoéw oraz ich
soli. Hydroliza soli. Roztwory buforowe i ich funkcja w organizmach zywych. Wyktad
uzupetniony jest o zajecia w laboratorium chemicznym.

Fizjologia komorki i histologia (wyklad, laboratorium): Budowa komorki
prokariotycznej 1 eukariotycznej (zasadnicze cechy komorek roslinnych 1 zwierzecych).
Chemiczne sktadniki komoérek (woda w komorce, whasciwosci czasteczek wody, jej
funkcje, jony nieorganiczne w komorce 1 ich znaczenie, maloczasteczkowe zwigzki
organiczne i makroczasteczki w komorce). Metabolizm komoérkowy - reakcje
kataboliczne i anaboliczne. Enzymy i zaktywowane nosniki energii — budowa i rola
w regulacji procesdow metabolicznych w komorce. Fotosynteza 1 oddychanie
komoérkowe jako przyktady reakcji anabolicznych i katabolicznych. Transport przez
btony i w obregbie komorki. Komunikacja wewnatrz- i miedzykomorkowa. Geny jako
nosniki informacji. DNA i chromosomy (replikacja DNA, od DNA do biatka, kod
genetyczny, Kontrola ekspresji gendéw). Cykl komorkowy i jego regulacja (podziat
komorek — mitoza i mejoza, Starzenie si¢ i $mier¢ komorek). Roznicowanie sig
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komorek, powstawanie tkanek, podstawowe rodzaje tkanek u ssakéw. Ptyny ustrojowe
(krew i szpik kostny, grupy krwi, czynnik Rh). Odnowa tkanek (komorki macierzyste,
klonowanie terapeutyczne). Tkanki nowotworowe. Wyktad uzupeliony o zajecia
laboratoryjne.

Anatomia i fizjologia cztowieka (wyktad, konwersatorium): Tkanki, narzady, uklady
narzadoéw — organizm cztowieka jako calo$¢. Podstawowe uktady organizmu cztowieka.
Mechanizmy obronne organizmu czlowieka. Wyktad uzupeliony o =zajgcia
konwersatoryjne.

Wstep do biofizyki (wyktad, laboratorium): Biofizyka molekularna (przestrzenna
struktura  biopolimeréw, Sity stabilizujagce ich struktur¢ 1 oddziatywania
wewnatrzczasteczkowe 1 miedzyczasteczkowe,  Wlasnosci  hydrodynamiczne
makroczasteczek: dyfuzja translacyjna 1 rotacyjna, sedymentacja, lepkosc,
kooperatywne oddzialywania, metody zastosowane w badaniach struktury
makroczasteczek). Biofizyka bton biologicznych (Struktura i funkcje bton, podstawy
organizacji  struktur lipidowych, liposomy jako nos$niki lekéw, zwigzkow
kontrastujacych, charakterystyka biatek blonowych). Mechanizmy transportu substancji
przez blony biologiczne (transport bierny i aktywny, nosniki i kanaty, kanaly
| patologia, typy ATPaz, P-glikoproteina, ATPaza wielooporna na leki). Rola
biologicznych membran w procesach detoksykacji ksenobiotykow (cytochrom P450).
Fizyczne podstawy proceséw biologicznych (wytwarzanie i magazynowanie energii,
struktura i funkcja tancucha oddechowego i ATP-syntazy). Postulaty teorii
chemiosmotycznej (bioenergetyka komorek normalnych i nowotworowych, odbior
| przekazywanie informacji w ukladzie nerwowym, molekularny mechanizm
przekazywania sygnatdw w komorce, receptory jonotropowe, metabotropowe
i z aktywnoS$cig 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 produkujacych WR w leczeniu
nowotworow). Charakterystyka promieniowania elektromagnetycznego i jego
oddziatywanie z materig (typy i1 etapy procesow fotobiologicznych, mechanizmy
migracji  energii). Fizyko-chemiczne podstawy procesow fotobiologicznych
(fotoreceptory, proces widzenia). Efekty promieniowania ultrafioletowego (wptyw
promieniowania ultrafioletowego na lipidy, biatka oraz kwasy nukleinowe, efekty
$miertelne, mutagenne i patofizjologiczne, mechanizm inicjacji apoptozy przez UV).
Fotomedycyna (fotopatofizjologia i fototerapia, fotochemio terapia, zastosowanie
laserow w biologii i medycynie). Bioluminescencja (biochemiluminescencja przy
aktywacji fagocytow i utlenieniu lipidow, zastosowanie metody biochemiluminescencji
w diagnostyce). Pole elektryczne i magnetyczne (stale i zmienne) oraz wielkosci je
charakteryzujace (wptyw PEM o niskiej i wysokiej czestotliwo$ci na organizmy,
szkodliwe i1 korzystne efekty dziatania PEM, zastosowanie w medycynie). Wyktad
uzupelniony o zajecia laboratoryjne.

Radionuklidy w medycynie (wyktad, 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 izotopéw promieniotworczych
stosowanych w medycynie, detekcja promieniowania jonizujacego, toksykologia
radionuklidow). Diagnostyka radioizotopowa w medycynie in vitro (0znaczenie ilosci
substancji metoda rozcienczania izotopow, metody radioimmunologiczne, analiza
aktywacyjna). Diagnostyka radioizotopowa in vivo (mechanizmy transportu
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I akumulacji radiofarmaceutykow w komorkach, technika obrazowania: planarna,
tomografia emisyjna pojedynczego fotonu (SPECT), pozytonowa tomografia emisyjna
(PET), Charakterystyka RN stosowanych w PET i SPECT). Radioterapia
(oddziatywanie promieniowania jonizujagcego z materig, biologiczne dzialanie
promieniowania jonizujgcego). Promienioczuto$¢ tkanek (prawo Bergonie-Tribondeau,
narzady krytyczne, Wczesne i pdzne efekty napromieniania, efekty stochastyczne
i deterministyczne, radioliza wody, bezposrednie i posrednie efekty promieniowania
jonizujacego, Utlenienie lipidow, bialek, uszkodzenia kwasow nukleinowych, efekt
tlenowy, cykl komoérkowy i $mier¢ mitotyczna, $Smier¢ apoptyczna i nekrotyczna).
Dozymetria (jednostki dozymetryczne, dawki i moc dawki). Techniki radioterapii
(wigzki zewngtrzne — teleradioterapia, zrodta srodtkankowe — brachyterapia, zrodta
otwarte — terapia radioizotopowa). Charakterystyka RN stosowanych w rdéznych
technikach radioterapii. Radioterapia konwencjonalna Radioterapia hadronowa Terapia
protonowa. Terapia wychwytu neutronow (BNCT). Wyklad uzupeliony o zajgcia
konwersatoryjne i laboratoryjne.

Diagnostyka  obrazowa  (wykltad,  laboratorium):  Anatomia  radiologiczna
I symptomatologia radiologiczna chorob. Metody obrazowe w diagnostyce wybranych
uktadéow 1 narzadéw. Procedury optymalizacji badan obrazowych. Symptomatologia
radiologiczna w onkologii. Wyktad uzupeliony o praktyczne zajgcia w laboratoriach
diagnostyki medycznej.

Elementy histopatologii (wyktad, konwersatorium): Techniki i metody stosowane
w badaniach patomorfologicznych (np. w Zaktadzie 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 nienabtonkowe tagodne.
Wybrane nowotwory nabtonkowe zlosliwe. Wybrane nowotwory nienablonkowe
ztosliwe. Nowotwory uktadu krwiotworczego 1 chlonnego. Cytodiagnostyka
ginekologiczna. Cytodiagnostyka nieginekologiczna. Zajecia wyktadowe uzupetnione
0 zaj¢cia praktyczne w laboratoriach diagnostyki medycznej jednostek stuzby zdrowia.

Ochrona radiologiczna (wyklad, konwersatorium): Zajecia wykltadowe 1 seminaryjne
z zakresu procedur i przepisow prawnych ochrony radiologicznej. Prowadzi Inspektor
Ochrony Radiologicznej. Zajecia przygotowujg do egzaminu na inspektora IOR. Wstep
- podstawowe pojecia stosowane w ochronie radiologicznej. Przypomnienie wybranych
zagadnien z zakresu promieniotwoérczosci naturalnej i sztucznej. Zasady ochrony
radiologicznej pracownikow (podziat lokalizacji miejsc pracy, kategorie pracownikow,
zasady bezpiecznej pracy z promieniowaniem jonizujacym, szkolenia, optymalizacja
ochrony radiologicznej, nadzoér 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 pacjentow (dawki otrzymywane przy
roznych rodzajach badan 1 terapii, czynniki wptywajace na dawke otrzymywang przez
pacjenta, ochrona radiologiczna pacjenta, ochrona kobiet w ciazy, dzieci i mtodziezy,
odpowiedzialno$¢ personelu medycznego). Warunki bezpiecznego stosowania
promieniowania jonizujacego dla wszystkich rodzajow ekspozycji medycznej. Testy
kontroli fizycznych parametrow aparatury rentgenowskiej. System zarzadzania jakos$cig
w rentgenodiagnostyce i radiologii zabiegowej. Organizacja ochrony radiologicznej w
Rzeczypospolitej Polskiej 1 sprawowanie nadzoru. Inspektor ochrony radiologicznej
(wymagania dotyczace uzyskania uprawnien, szkolenie 1 egzamin, obowiazki
inspektora). Dyrektywy europejskie i ich wdrozenie do prawodawstwa krajowego.




MK _7 (Ksztalcenie ogolne)

Modut obejmuje 285 godzin dydaktycznych, w tym 60 godzin wyktadow, 60 godzin ¢wiczen,
45 godzin konwersatoriow i 120 godzin lektoratow. Przypisano mu 14 punktow ECTS.
Przedmioty nalezace do modutu (1. Lektorat jezyka angielskiego, 2. Wychowanie fizyczne,
3. Etyka i prawo w medycynie, 4. Zarzadzanie jako$cig, 5.Podstawy przedsi¢biorczosci,
6. Historia fizyki, 7. Prawne aspekty dzialalno$ci naukowej i zawodowej) realizowane sa
w semestrach 1-4 i 6.

1.
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Lektorat jezyka angielskiego (lektorat): Student uczestniczy w ksztatceniu jezykowym
Zjezyka angielskiego wiasciwym dla poziomu B2. Lektorat prowadzony przez
nauczycieli Studium Praktycznej Nauki Jezykow Obcych UwB (SPNJO).

Wychowanie fizyczne (¢wiczenia): Okresla Studium Wychowania Fizycznego i Sportu
UwB (SWFiS). Student ma mozliwo$¢ wyboru sekcji sportowe;.

Etyka i prawo w medycynie (wyktad): Wyktad ma taczy¢ wybrane watki historyczne
w medycynie z jej wspotczesng problematyka. W trakcie wyktadu studenci zapoznaja
si¢ z roznymi dylematami implikowanymi postepem. Systemy normatywne i ich rola
W spoteczenstwie; prawo a moralno$¢. Etyka jako dziat filozofii; pojecie aksjologii,
etyka opisowa, etyka normatywna, etyka stosowana, gléwne koncepcje etyczne.
Zawody lekarskie i okoto-lekarskie jako zawody zaufania publicznego; normy
w medycynie: podstawy prawne i pozaprawne ich wykonywania. Etos lekarza
w konteksécie rozwazan na temat Kodeksu etyki lekarskiej - rys historyczny etyki
W medycynie 1 wspotczesne standardy. Rozwdj biotechnologiczny w dziedzinie
medycyny oraz jego skutki z perspektywy rozwazan na temat praw cztowieka. Pojecie
i rodzaje eksperymentow medycznych na organizmie ludzkim. Wspotczesne dylematy
moralno-prawne implikowane postepem biotechnologicznym w zakresie medycyny.

Zarzadzanie jako$cig (wyktad): Celem zaj¢¢ jest zapoznanie studentéw z teoretycznymi
1 praktycznymi aspektami zarzadzania jakoscia ze szczegdlnym uwzglednieniem
procedur medycznych. Omoéwione zostanie zastosowanie koncepcji i1 narzedzi
zarzadzania jakoS$cia, a takze rdzne podejscia do problematyki zarzadzania jakoscia.
Poruszone réwniez zostang problemy zarzadzania zintegrowanego.

Podstawy  przedsigbiorczosci  (wyktad, konwersatorium): Celem zaje¢ jest
charakterystyka dzialan przedsigbiorczych i ich uwarunkowan, okreslenie sposobu
dziatan przedsigbiorcy i przedsigbiorstwa, poznanie srodkow i sposobow wspomagania
przedsigbiorczosci 1 przedsiebiorstw oraz przedstawienie zasad podejmowania
dziatalnosci gospodarczej w ramach przedsigbiorstwa. Komercjalizacja wynikoéw badan
naukowych. W ramach zaj¢¢ seminaryjnych studenci referuja wybrane problemy
szczegdlowe.

Historia  fizyki  (konwersatorium): Zajgcia  przedstawiajg  zasadnicze  kroki
w historycznym rozwoju fizyki w powigzaniu z rozwojem cywilizacyjnym
i technologicznym. Poczatki fizyki, astronomii i matematyki w starozytnosci. Fizyka
sredniowieczna. Renesansowy przetom w naukach S$cistych. Fizyka wieku
siedemnastego. Os$wieceniowe odkrycia w dziedzinie nauk Scistych. Rozwoj
przyrodoznawstwa w wieku dziewigtnastym. Pojawienie si¢ nowoczesnej fizyki na
przetomie XIX i XX stulecia. Historia zaawansowanej fizyki dwudziestego wieku.
Studenci wybieraja tematy z listy propozycji przedstawionych przez wyktadowce do
samodzielnego opracowania i referowania w trakcie zajge¢ konwersatoryjnych.
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7. Prawne aspekty dziatalno$ci naukowej i zawodowej (wyklad): Prawo w dziatalno$ci
naukowo-dydaktycznej, ochrona wiasno$ci przemystowej, 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 punktow ECTS. Przedmioty nalezace do modutu (1. Elementy
fizyki wspotczesnej, 2. Seminarium dyplomowe) realizowane sg w semestrze 4 i 6.

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

[~

Seminarium dyplomowe (seminarium): Przedmiot jest zwigzany z pisaniem przez
studentow pracy licencjackiej. Student referuje zagadnienia zwigzane z tematyka
wlasnej pracy dyplomowej. Bierze udzial w dyskusji seminaryjnej. Przedmiot jest
realizowany w $cistej wspotpracy z opiekunem pracy.

MK 9 (Praktyki zawodowe)

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

MK 10 (Nadobowigzkowy)

Modut sktada si¢ z dwoch przedmiotdéw, ktore student nie musi zrealizowac. Pierwszy to
»Przedmiot monograficzny” Obejmuje on 30 godzin wyktadow i/lub 15-30 godzin
¢wiczen/konwersatoriow w zalezno$ci od przedmiotu. Przypisano mu min. 3 punkt ECTS.
Drugi to ,,Przedmiot na innym kierunku” realizowany na Uniwersytecie w Biatymstoku.
Obejmuje on 15 lub 30 godzin wykladow i/lub ¢wiczen/konwersatoriow w zalezno$ci od
oferty przedstawianej Wydzialowi. Przypisano mu min. 1 punkt ECTS. Przedmioty nalezace
do modutu (1. Przedmiot monograficzny, 2. Przedmiot na innym kierunku) realizowane sa
w semestrach 1-6.

1. Przedmiot monograficzny (wyktad lub wyklad+konwersatorium): Przedmiot moze
by¢ realizowany w jezyku angielskim. Zajgcia dotyczace zagadnien fizyki wspotczesnej
(do$wiadczalnej lub teoretycznej). Zajecia dla studentéw ambitnych. Przykladowe
proponowane przedmioty: Klasyczne i kwantowe uktady z wi¢zami, Elementy teorii
solitonéw, Zdegenerowane gazy atomowe, Kondendsat Bosego-Einsteina, Optyka
kwantowa, Informatyka kwantowa, Elementy teorii pola, Wstep do teorii strun, Ogolna
teoria wzglednosci, Procesy akrecyjne w astrofizyce, Metody transportowe w fizyce
ciala statego, Promieniowanie synchrotronowe i jego wykorzystanie w naukach
przyrodniczych, Spektroskopia mossbauerowska. Metody rentgenowskie i neutronowe
w medycynie, Analiza powierzchni i cienkich warstw.

N

Przedmiot na innym kierunku (wyktad i/lub konwersatorium): Przedmiot moze by¢
realizowany w jezyku angielskim. lista przedmiotéw jest podawana rokrocznie.
Przedmioty realizowane na przykltad na wydzialach Biologiczno-Chemicznym,
Filologicznym, Historyczno-Socjologicznym.
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Uwaga: Nastepujace przedmioty z modutow 1-5 realizowane na specjalnosci fizyka (ogoélna)
w jezyku angielskim moga byé 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 |, Programowanie I,
Algorytmy i struktury danych, Metody numeryczne, Elektronika, Historia fizyki, Elementy
fizyki wspolczesnej. ,,Przedmiot na innym kierunku” z modutu nadobowigzkowego moze by¢
realizowany w jezyku angielskim.

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

Przedmioty do wyboru na kierunku Fizyka: Studenci majg prawo dokona¢ indywidualnego
wyboru przedmiotu realizowanego przez pracownikow Wydziatu. Po ztozeniu przez studenta
pisemnej deklaracji w_pierwszych dwu tygodniach dziekan wydaje zgodg, aby przedmiot
zostal umieszczony W programie studiow studenta i staje si¢ obowigzkowy. Lista
przedmiotéw do wyboru znajduje si¢ w tabeli ponize;.
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LISTA PRZEDMIOTOW DO WYBORU

Studenci majg prawo dokonac¢ indywidualnego wyboru przedmiotu realizowanych na Wydziale Fizyki w ramach nizej okreslonych zasad

. . . Moze by¢ zastapiony przez . . .
. . - Moze by¢ zastapiony przez g . . Moze by¢ zastapiony przez
Rok Przedmiot/y na specjalnosci . . o przedmiot/y na specjalnosci d . o
studiow fizyka medyczna ECTS przedr_mot/y na specjalnosci ECTS fizyka gier komputerowych ECTS przedm_lot/y na speqalnosm ECTS
fizyka medyczna : X fizyka (ogdlna)
i robotow
Rachunek rézniczkowy Analiza matematyczna |
i catkowy | —sem.1 -sem.1
+ 5+6 + 8+7
1 Rachunek rézniczkowy Analiza matematyczna Il
i catkowy Il — sem.2 —-sem.2
Mechanika — sem.2 8 Mechanika — sem.2 10
Elektrycznos¢ i magnetyzm Elektrycznos¢
8 h 10
z optyka — sem.3 i magnetyzm — sem.3
Termodynamika — sem.3 8 Termodynamika — sem.3 10
2 Elementy elektrodynamiki 6 Elementy elektrodynamiki 9
klasycznej — sem.4 klasycznej — sem.4
Astronomia — sem.4 2 Wstep do astronomii — sem.4 2 Astronomia - sem.5 3
Praktyki zawodowe — sem.4 4 Praktyki zawodowe — sem.4 4
Budowa materii — sem.5 6 Budowa materii — sem.5 8
Elementy mechaniki Elementy mechaniki
; 6 ) 9
kwantowej —sem.5 kwantowej —sem.5
3
Historia fizyki — sem.6 3 Historia nauki — sem.5 3
Seminarium dyplomowe — Seminarium dyplomowe —
16 16
sem.6 sem.6

Po zloZeniu przez studenta pisemnej deklaracji w pierwszych dwu tygodniach zajeé przedmiot staje si¢ obowigzkowy.
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