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PROGRAM STUDIOW

Obowigzuje od roku akademickiego: 2025/2026

1)

2)

3)
4)

KIERUNEK STUDIOW: FIZYKA MEDYCZNA

KOD ISCED: 0533

FORMA/FORMY STUDIOW: STACJONARNA

LICZBA SEMESTROW: 4

TUTUL ZAWODOWY NADAWANY ABSOLWENTOM: MAGISTER

PROFIL KSZTALCENIA: OGOLNOAKADEMICKI

DZIEDZINA: NAUKI SCISLE | PRZYRODNICZE, NAUK MEDYCZNYCH | NAUK O ZDROWIU

DYSCYPLINA NAUKOWA: nauki fizyczne — 96 ECTS (80%), nauki medyczne — 24 ECTS (20%)

Liczba punktow ECTS konieczna do ukonczenia studiow: 120
liczba punktdw ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ prowadzonych z bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub
innych osdb prowadzacych zajecia: 75
liczba punktdw ECTS, ktérg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ zwigzanych z prowadzong dziatalnoscig naukowg w dyscyplinie lub
dyscyplinach, do ktdrych przyporzadkowany jest kierunek studiéow w wymiarze wiekszym niz 50% ogdlnej liczby punktdw ECTS): 104
liczba punktow ECTS, ktérg student uzyskuje realizujgc zajecia podlegajgce wyborowi (co najmniej 30% ogdlnej liczby punktdw ECTS): 50

liczba punktow ECTS, jakg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z dziedziny nauk humanistycznych lub nauk spotecznych: 5

taczna liczba godzin zajec: 3000 - w tym liczba godzin zaje¢ prowadzonych z bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych
0sOb prowadzacych zajecia: 1865
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Koncepcja i cele ksztatcenia (w tym opis sylwetki absolwenta):

Studia na kierunku fizyka medyczna w Uniwersytecie Jana Kochanowskiego w Kielcach prowadzone s3 zgodnie z wymogami Polskiej Ramy
Kwalifikacji. Student w ciggu czterech semestréow nauki ma zdoby¢ atrakcyjny zawéd i jak najwiekszy zasdb praktycznych umiejetnosci, niezwykle
istotnych w przysztej pracy. Zawarty w programie studiow model ksztatcenia, zapewnia pofaczenie wiedzy teoretycznej, ogdlnej i specjalistycznej
z umiejetnosciami praktycznymi.

Celem ksztatcenia na studiach drugiego stopnia jest wyksztatcenie absolwenta posiadajgcego:
*  poszerzong wiedze i umiejetnosci z zakresu ogdlnych zagadnien fizyki i fizyki medycznej,
znajomos¢ podstawowego kanonu wiedzy z przedmiotdw kierunkowych obejmujacych zagadnienia fizyki doswiadczalnej
(wraz z umiejetnosciami w zakresie pracy laboratoryjnej), fizyki medycznej, fizyki wspotczesnej oraz dziedzin pokrewnych,
znajomosc i umiejetnosé wykorzystywania aparatu matematycznego w zakresie niezbednym do opisu i rozumienia podstawowych modeli
matematycznych stosowanych w fizyce medycznej,
umiejetnos$é wykorzystania zdobytej wiedzy w pracy zawodowej,
umiejetnosé rozwigzywania problemdéw zawodowych oraz umiejetnos¢ pracy zespotowej,
umiejetnos$é korzystania z literatury naukowej, komputerowych baz informatycznych w zakresie nauk fizycznych i pokrewnych,
umiejetno$é prezentowania uzyskanych wynikéw,
umiejetno$é postugiwania sie jezykiem obcym na poziomie biegtosci B2+ oraz jezykiem specjalistycznym w zakresie fizyki.

Studia Il stopnia zapewniajg absolwentowi wszechstronne i ogdlne wyksztatcenie, aby mégt pracowaé zaréwno w badaniach podstawowych,
jak i aplikacyjnych w zakresie fizyki medycznej. Absolwenci sg przygotowani do pracy w szpitalach, w réznych dziatach medycyny w zakresie
projektowania, integracji i eksploatacji nowoczesnych systemdw diagnostycznych i terapeutycznych. Majg réwniez kwalifikacje do pracy na
stanowisku analityka w laboratoriach fizyko-chemicznych, jak i innych stanowiskach wymagajacych biegtego postugiwania sie technikami
laboratoryjnymi stosujgcymi nowe technologie.

Absolwenci studiéw Il stopnia mogg kontynuowac nauke w Szkole Doktorskiej UJK w dyscyplinie nauki fizyczne oraz podnosi¢ kwalifikacje na
studiach podyplomowych.
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EFEKTY UCZENIA SIE:
Objasnienie symboli:

FIZMED2A — efekty uczenia sie dla kierunku fizyka medyczna, studia drugiego stopnia, profil ogélnoakademicki,
W — kategoria wiedzy, U — kategoria umiejetnosci, K — kategoria kompetencji spotecznych,
01, 02, 03 i kolejne — numer efektu uczenia sie.

Po ukonczeniu studiow Il stopnia na kierunku fizyka medyczna
absolwent:

Odniesienie efektdw uczenia sie

do:

Symbole efektéw . o z =
uczenia sig E w & LEz2
dla kierunku 558> =B g b2

£fcigh|es §RER

220l 5% EEET

$ESEEZ|ILs TRES

SE5s25|E5,2252¢8
w zakresie WIEDZY zna i rozumie:

FIZMED2A_WO01|w pogtebionym stopniu zagadnienia z zakresu fizyki klasyczneji| P7U_W P7S_WG

kwantowej

FIZMED2A_WO02|w pogtebionym stopniu zagadnienia z wybranego obszaru nauk| P7U_W P7S_WG

fizycznych w zakresie zaawansowanej wiedzy szczegotowej,
prowadzacej do specjalizacji w obrebie fizyki medycznej z
uwzglednieniem najnowszych osiggnieé

FIZMED2A_WO03|w pogtebionym stopniu zaawansowane zagadnienia z zakresu| P7U_W P7S_ WG

roznych dyscyplin naukowych zwigzanych ze studiowanym
kierunkiem ksztatcenia, uwzgledniajgce najnowsze osiggniecia
oraz wiedze interdyscyplinarng

FIZMED2A_WO04|wybrane tresci humanistyczne i spoteczne, w tym z historii if P7U_W P7S_WG

gtéwnych idei rozwoju fizyki oraz cywilizacyjne znaczenie fizyki P7S_WK




i jej zastosowan dla postepu nauki, poznania $wiata i rozwoju
ludzkosci

FIZMED2A_WO05

w pogtebionym stopniu zaawansowang matematyke wyzsza,
pozwalajgcg ilosciowo opisa¢, zrozumie¢ imodelowad
problemy fizyczne oraz postugiwa¢ sie metodami
matematycznymi w fizyce medycznej

P7U_W

P7S_WG

FIZMED2A_WO06

zaawansowane techniki eksperymentalne oraz techniki
obliczeniowe i informatyczne stosowane w fizyce
i zastosowaniach fizycznych, pozwalajgce zaplanowaé i
wykonac ztozony eksperyment fizyczny

P7U_W

P7S_WG

FIZMED2A_WO07

najnowsze $wiatowe dokonania osrodkéw i szkét badawczych
obejmujgce wybrane obszary fizyki

P7U_W

P7S_WG
P7S_WK

FIZMED2A_WO0S

zasady bezpieczestwa i higieny  pracy umozliwiajgce
samodzielng prace w zakresie fizyki na stanowisku badawczym
lub pomiarowym

P7U_W

P7S_WK

FIZMED2A_WO09

pojecia i zasady tworzenia i rozwoju form indywidualnej
przedsiebiorczosci oraz projektowania sciezki wtasnego
rozwoju

P7U_W

P7S_WK

FIZMED2A_W10

w  pogtebionym stopniu zaawansowane zagadnienia
informatyczne, matematyczne i statystyczne niezbedne do
analizy danych

FIZMED2A_W11

w pogtebionym stopniu budowe i zasady dziatania oraz
wykorzystania uktadéw pomiarowych i aparatury badawczej
stosowanej w fizyce i zastosowaniach fizycznych

P7U_W

P7S_WG

FIZMED2A_W12

pojecia i zasady dotyczace podstawowych aktéw prawnych,
norm i zalecen oraz niezbednych przepiséw prawa krajowego,
Unii Europejskiej i prawa miedzynarodowego zwigzanych z
procedurami medycznymi, systemem zarzadzania jakoscig w

P7U_W

P7S_WK




laboratorium, ochrong wifasnosci przemystowej, prawa
autorskiego i wtasnosci intelektualnej

FIZMED2A_W13

metody i narzedzia metodologii badan naukowych

P7U_W

P7S_WG

w zakresie UMIEJETNOSCI potrafi:

FIZMED2A_UO1

planowa¢ i przeprowadza¢ zaawansowane eksperymenty,
symulacje i obserwacje dotyczgce badania zjawisk i praw
fizycznych, dziatajac indywidualnie lub w zespole, takze
przyjmujac funkcje lidera

P7U_U

P7S_UW
P7S_UO

FIZMED2A_U02

zastosowa¢ metode naukowa w rozwigzywaniu ztozonych
i nietypowych probleméw z wykorzystaniem poznanych metod
i odpowiednich narzedzi

P7U_U

P7S_UW

FIZMED2A_UO3

dokona¢ analizy i krytycznej oceny wynikow pomiaréw,
obliczen teoretycznych, obserwacji wraz z dyskusjg bteddéw
i niepewnosci pomiarowych

P7U_U

P7S_UW

FIZMED2A_U04

znajdowac niezbedne informacje w literaturze fachowej,
czasopismach naukowych, bazach danych oraz innych Zzrédtach
w celu pozyskania niezbednych informacji oraz posiada
zdolnos¢ oceny rzetelnosci pozyskanych informacji

P7U_U

P7S_UW

FIZMED2A_U05

taczy¢ metody, idee i integrowac wiedze z réznych obszaréw
fizyki i pokrewnych dyscyplin naukowych oraz praktycznie
stosowac te wiedze w zastosowaniach zwigzanych z fizyka
medyczna

P7U_U

P7S_UW

FIZMED2A_U06

zastosowac zdobyta wiedze do rozwigzywania,
z wykorzystaniem komputera, probleméw z réznych dziedzin
nauki, w szczegdlnosci z uwzglednieniem obszaru fizyki
medycznej

P7U_U

P7S_UW




FIZMED2A_U07

przedstawia¢  wyniki badan  wtasnych w  postaci
referatu/plakatu/prezentacji zawierajgcych opis i uzasadnienie
celu pracy, przyjeta metodologie, wyniki oraz ich znaczenie na
tle innych podobnych badan

P7U_U

P7S_UW

FIZMED2A_U08

przedstawiaé w sposdb przystepny aktualne zagadnienia
i wyniki odkry¢ fizycznych oraz komunikowad sie na tematy
specjalistyczne i prowadzi¢ debate

P7U_U

P7S_UK

FIZMED2A_U09

przygotowac i przedstawi¢ krdotka prezentacje i wystgpienie
w jezyku polskim i angielskim, dotyczgcg zagadnien zwigzanych
ze studiowanym kierunkiem, z wykorzystaniem réznych zrédet
wiedzy

P7U_U

P7S_UK

FIZMED2A_U10

wybraé¢ dalszg droge wiasnego rozwoju naukowego i
ukierunkowaé innych w tym zakresie

P7U_U

P7S_UU

FIZMED2A_U11

postugiwac sie jezykiem obcym w stopniu pozwalajagcym na
samodzielne uzupetnianie wyksztatcenia, korzystanie z
literatury fachowej w zakresie fizyki i nauk pokrewnych oraz
komunikowanie sie ze specjalistami zgodnie z wymogami
okreslonymi dla poziomu B2+ Europejskiego Systemu Opisu
Ksztatcenia Jezykowego

P7U_U

P7S_UK

FIZMED2A_U12

potrafi obstugiwac sprzet i aparature charakterystyczng dla
fizyki, w tym dla fizyki medycznej, stosowac zasady i procedury
bezpieczenstwa, poprawnosci dziatania oraz kontroli i jakoSci

P7U_U

P7S_UW

FIZMED2A_U13

oceni¢ ograniczenia wtasnej wiedzy, samodzielnie planowad
witasng przysztos¢ w kontekscie potrzeby dalszego ksztatcenia
sie przez cate zycie; wspotdziata¢ w zespole przyjmujac rézne
role, okre$la¢ zadania i priorytety dziatan, ma swiadomosé
odpowiedzialnosci za wspdlnie realizowane zadania

P7U_U

P7S_UU

w zakresie KOMPETENCJI SPOLECZNYCH jest gotow do:




FIZMED2A K01 |doceniania znaczenia uczciwosci intelektualnej w dziataniach P7U_K P7S_KK
wtlasnych i innych o0séb, prawidtowego identyfikowania P7S_KR
i rozstrzygania dylematéw zwigzanych z wykonywaniem
zawodu, podejmowania witasciwych dziatan i postepowania
etycznego

FIZMED2A K02 |systematycznego zapoznawania sie z tresciami naukowymi P7U_K P7S_KK
i popularnonaukowymi pochodzgcymi z rdinych Zrédet, P7S_KO
z krytyczng oceng odbieranych tresci P7S_KR

FIZMED2A K03 |samodzielnej pracy, majgc swiadomosé odpowiedzialnosci za P7U_K P7S_KO
podejmowane inicjatywy badan, eksperymentdéw i obserwacji P7S_KR
oraz zwigzanych z tym skutkéw, a takie do uznawania
znaczenia wiedzy w rozwigzywaniu probleméw poznawczych
i praktycznych

FIZMED2A K04 |wypetniania zobowigzan i dziatalnosci na rzecz Srodowiska P7U_K P7S_KK
spotecznego i naturalnego, do innowacyjnosci, dostrzegania P7S_KO
szans i ich wykorzystywania, rozwigzywania probleméw P7S_KR

z uwzglednieniem skutkow spoteczno-ekonomicznych,
formutowania opinii dotyczacych kwestii zawodowych
i argumentowania na ich rzecz zaréwno w S$rodowisku
specjalistéw jak i niespecjalistow
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ZAJECIA WRAZ Z PRZYPISANYMI DO NICH PUNKTAMI ECTS, EFEKTAMI UCZENIA SIE | TRESCIAMI PROGRAMOWYMI
er'nmalna Odniesienie do
. liczba . . .
Przedmioty ) Tresci programowe efektow uczenia
punktéw sie na kierunku
ECTS
PRZEDMIOTY KSZTAtCENIA OGOLNEGO:
Jezyk obcy 3 Tresci leksykalne: FIZMED2A_U09
—  Stownictwo specjalistyczne wtasciwe dla studiowanego kierunku studiow FIZMED2A_U11
— lJezyk funkcyjny: dyskusje, interpretacje danych statystycznych, wykreséw, | FIZMED2A_K02
prezentacje, np.: artykutow, wynikéw badan
— Streszczenia publikacji, pracy dyplomowej, artykutdw specjalistycznych
lub inne prace pisemne wtasciwe dla studiowanego kierunku studiow.
—  Elementy ttumaczenia.
Tresci _gramatyczne: Powtdrzenie i ugruntowanie najwazniejszych zagadnien
gramatycznych (praktycznie i specjalistycznie uwarunkowanych).
Funkcje jezykowe: Pozwalajgce studentom na porozumiewanie sie w jezyku obcym
na poziomie B2+, wyrazanie opinii, argumentowanie, wykonywanie streszczen
publikacji specjalistycznych wtasciwych dla studiowanego kierunku, dokonywanie
prezentacji.
Przedmiot do wyboru z dziedziny nauk 2 Kultury $wiata FIZMED2A_WO03
humanistycznych i spotecznych Od Adama i Ewy do matzenstwa XXI wieku FIZMED2A_W04
FIZ2MEDA_UO5
FIZ2MEDA_K04
Przedmiot do wyboru z dziedziny nauk 3 Historia fizyki (Prehistoria nauki. Starozytno$¢. Nauka w Sredniowieczu. Nauka | FIZMED2A_ WO03

humanistycznych i spotecznych

nowozytna (od Kopernika do Newtona). Poczatki nauki o gazach i zjawiskach
cieplnych, optyka od Keplera do Newtona. Fizyka O$wiecenia (mechanika od
Newtona do Laplace’a). Fizyka Oswiecenia (rozwdj fizyki zjawisk cieplnych). Fizyka
Oswiecenia (elektrycznos$¢ i magnetyzm od Gilberta do Volty). Fizyka XIX wieku (od
stosu Volty do elektromagnetyzmu, optyka Younga - Fresnela). Fizyka XIX wieku (od
cieplika do termodynamiki i fizyki statystycznej, synteza Maxwella). Fizyka XX wieku
(fizyka atomu i droga do mechaniki kwantowej, poznawanie jadra atomowego i
czastek elementarnych). Fizyka XX wieku (rozwdj fizyki ciata statego i optyki). Fizyka
XX wieku (rozwdj astronomii i astrofizyki)).

Bioetyka.

FIZMED2A_W04
FIZMED2A_WO07
FIZMED2A_U04
FIZMED2A_U09
FIZMED2A_U10
FIZMED2A_KO03
FIZMED2A_K04




Przedmiot do wyboru w zakresie wsparcia 1 Metody radzenia sobie ze stresem FIZMED2A_WO09
studentéw w procesie uczenia sie Autoprezentacja FIZMED2A_U10
FIZMED2A_KO02-
K04
Razem przedmioty ksztatcenia ogdlnego 9

PRZEDMIOTY PODSTAWOWE | KIERUNKOWE:

Pracownia fizyczna

12

Eksperymenty z wykorzystaniem zaawansowanych urzadzernn badawczo-
pomiarowych z zakresu rentgenowskiej analizy fluorescencyjnej, tomografii
komputerowej, dyfrakcji i reflektometrii rentgenowskiej, spektroskopii
fotoelektronéw w zakresie promieniowania X, badania topografii powierzchni
materiatéw, dyfuzyjnego transportu substancji.

FIZMED2A_WO01
FIZMED2A_WO02
FIZMED2A_WO03
FIZMED2A_WO05
FIZMED2A_WO06
FIZMED2A_WO08
FIZMED2A_W10
FIZMED2A_W11
FIZMED2A_W12
FIZMED2A_U01
FIZMED2A_U02
FIZMED2A_U03
FIZMED2A_U04
FIZMED2A_UO5
FIZMED2A_UO06
FIZMED2A_U07
FIZMED2A_U10
FIZMED2A_U11
FIZMED2A_U12
FIZMED2A_U13
FIZMED2A_K01
FIZMED2A_K02
FIZMED2A_K03
FIZMED2A_KO04




Fizyka fazy skondensowanej

Struktura atomoéw i czasteczek. Stany skupienia, faza skondensowana, krysztaty,
materiaty amorficzne, materiaty polikrystaliczne, krysztaty ciekte, szkta. Wigzania
chemiczne w ciafach statych. Elementy krystalografii: sie¢ punktowa, symetrie,
typy sieci krystalicznych, struktura wybranych krysztatow, ptaszczyzny i kierunki
krystalograficzne, sie¢ odwrotna. Dyfrakcja fal na krysztatach: dyfrakcja fotondw,
neutrondw i elektrondw na krysztatach, amplituda fali rozproszonej, warunki
dyfrakcji Bragga i Lauego, czynnik struktury, czynnik atomowy. Propagacja
elektrondw w krysztale. Masa efektywna. Statystyka elektronéw (poziom
Fermiego). Kwaziczastki w ciele statym (pojecie i wiasnosci dziury). Koncentracja
nosnikdw. Ptytkie i gtebokie stany domieszkowe. Struktura pasmowa stanéw
elektronowych. Pasma energetyczne (izolatory, poétprzewodniki, metale).
Pétprzewodniki domieszkowanie, stany donorowe i akceptorowe, ztgcze
potprzewodnikowe p-n, p-n-p, n-p-n- potprzewodniki samoistne w rGwnowadze
termodynamicznej, gestosci standw. Drgania sieci krystalicznej: fonony
akustyczne i optyczne. Ciepto wtasciwe sieci, model Einsteina i Debye’a. Elektrony
swobodne: gaz Fermiego, ciepto wtasciwe metali. Wtasnosci elektryczne i
magnetyczne ciat statych. Tensor przewodnictwa. Sita termoelektryczna.
Transport w polu magnetycznym. Efekt Halla. Oddziatywanie promieniowania
elektromagnetycznego z ciatem statym, absorpcja, luminescencja, scyntylacja.
Detektory promieniowania jonizujgcego (krysztaty dielektrykow, detektory
potprzewodnikowe , inne detektory). Zjawisko termoluminescencji i jego
zastosowanie w dozymetrii. Uktady detektoréw dla potrzeb diagnostyki i
obrazowania.

FIZMED2A_WO01
FIZMED2A_W02
FIZMED2A_WO03
FIZMED2A_WO05
FIZMED2A_U02
FIZMED2A_UO03
FIZMED2A_KO1
FIZMED2A_K03

Fizyka jadrowa i czastek elementarnych dla
fizyki medycznej

Historyczny rozwdj fizyki czastek elementarnych: odkrycia pierwszych czgstek
elementarnych, czgstki dziwne, rezonanse, model kwarkowy Gell-Manna, czastki
uwazane obecnie za elementarne: kwarki, leptony, bozony posredniczace, czastka
Higgsa. Oddziatywanie czgstek natadowanych i fotonéw z materig. Oddziatywania
fundamentalne, unifikacja oddziatywan stabych i elektromagnetycznych. Prawa
zachowania w procesach rozpraszania i rozpadu czgstek (tadunek elektryczny,
liczba barionowa, liczba leptonowa, energia i ped). Symetrie dyskretne C, P, T.
Twierdzenie CPT. Model standardowy. Stany zwigzane: charmonium,
bottomonium, mezony, bariony. Jagdro atomowe jako uktad protondéw i
neutrondw. Modele budowy jagdra atomowego, energia wigzania, jadra stabilne i
radioaktywne. Przemiany promieniotwdrcze jader, reakcje jagdrowe. Narzedzia
badan subatomowych: akceleratory i detektory. Energetyka jgdrowa. Fizyka
jgdrowa w medycynie.

FIZMED2A_WO01
FIZMED2A_WO02
FIZMED2A_WO03
FIZMED2A_WO05
FIZMED2A_W11
FIZMED2A_U02
FIZMED2A_U03
FIZMED2A_U04
FIZMED2A_K02
FIZMED2A_KO04




systeméw planowania leczenia do uzytku klinicznego, planowanie leczenia
wigzkami fotonowymi i elektronowymi, techniki stereotaktyczne i specjalne,
dozymetria i kontrola jakosci, protonoterapia i radioterapia jonowa, radioterapia
radykalna i paliatywna. Brachyterapia: planowanie leczenia, dozymetria i kontrola
jakosci. Testy predykcyjne i prognostyczne.

8. Ochrona radiologiczna i zagadnienia prawno- Wielko$ci dozymetryczne stosowane w ochronie radiologicznej. Przyrzady | FIZMED2A_WO02
administracyjne dozymetryczne stosowane w ochronie radiologicznej. Zasady ochrony | FIZMED2A_WO03
radiologicznej personelu i pacjentdw. Kategorie narazenia pracownikéw. Dawki | FIZMED2A_WO05

graniczne promieniowania jonizujgcego. Kontrola personelu i s$rodowiska. | FIZMED2A_WO07

Dozymetria indywidualna i Srodowiskowa. Tereny nadzorowane i kontrolowane. | FIZMED2A_W08

Zasady bezpiecznej pracy ze zrodtami promieniowania jonizujgcego i | FIZMED2A_W12

urzadzeniami wytwarzajgcymi promieniowanie jonizujgce w pracowniach i poza | FIZMED2A_UO03

pracowniami. Sytuacje awaryjne i wypadki radiacyjne. Zaktadowy Plan | FIZMED2A_U0O4

Postepowania Awaryjnego. Skazenia wewnetrzne i zewnetrzne. Regulacje prawne | FIZMED2A_U12

dotyczace procedur medycznych. Audyty kliniczne. Zasady przygotowywania | FIZMED2A_K02

specyfikacji urzadzen wytwarzajgcych promieniowanie jonizujace. FIZMED2A_KO03

9. Metody detekcji i dozymetrii promieniowania Opis wigzki promieniowania jonizujgcego. Fluencja i fluencja planarna. Fluencja | FIZMED2A_W02
energii. Podstawowe pojecia uzywane w dozymetrii i detekcji promieniowania | FIZMED2A_W03

jonizujacego. Transport energii promieniowania jonizujgcego w materii. Ogdélne | FIZMED2A_W11

cechy detektora promieniowania. Wzorcowanie i sprawdzanie uktadu | FIZMED2A_U02

pomiarowego (spdjnos¢ pomiarowa). Ogdlne informacje o podstawowych | FIZMED2A_U04

metodach pomiarowych. FIZMED2A_K02

FIZMED2A_KO03

10. | Teleradioterapia i brachyterapia Teleradioterapia: charakterystyka wigzek terapeutycznych, przygotowanie | FIZMED2A_W02

FIZMED2A_WO03
FIZMED2A_WO07
FIZMED2A_WO08
FIZMED2A_W11
FIZMED2A_UO1
FIZMED2A_UO5
FIZMED2A_U06
FIZMED2A_U12
FIZMED2A_K01-K04




11.

Metrology and methods of statistical analysis

Wstep do statystyki: podstawowe pojecia, statystyka opisowa, oprogramowanie
statystyczne. Przedziat ufnosci dla $redniej, oraz test t-Studenta dla jednej prébki.
Przedziat ufnosci dla odchylenia standardowego. Przedziat ufnosci dla wskazniki
struktury. Analiza mocy testu oraz projektowanie badan medycznych. Testy dla
dwdch prébek (parametryczne i nieparametryczne). Wspotczynniki korelacji.
Przedziat ufnosci dla wspodtczynnika korelacji liniowej. Ocena testow
diagnostycznych, krzywe ROC. Jedno- i wieloczynnikowa ANOVA. Regresja
wieloraka i regresja logistyczna.

Znaczenie praktyczne i cywilizacyjne metrologii. Aspekty formalne pomiaréw
wielkosci fizycznych. Jednostki i wzorce wielkosci fizycznych. Natura i ograniczenia
niepewnosci wynikdw pomiaréw. Ewaluacja danych pomiarowych. Spdjnosé
pomiarowa.

FIZMED2A_WO05
FIZMED2A_W10
FIZMED2A_U02
FIZMED2A_UO03
FIZMED2A_U04
FIZMED2A_K02
FIZMED2A_K03
FIZMED2A_K04

12.

Zastosowanie informatyki w medycynie

Standardy elektronicznej komunikacji. Szpitalne systemy informatyczne. Systemy
bazodanowe i administracyjne w radioterapii. Bezpieczenstwo systemow
informatycznych. Telemedycyna. Rozwigzania informatyczne w medycynie.
Wirtualizacja systeméw informatycznych, zdalny dostep, wydajne serwery
obliczeniowe. Systemy automatycznego wspomagania procesu terapii
i diagnozowania.

FIZMED2A_WO03
FIZMED2A_W10
FIZMED2A_W12
FIZMED2A_U0O4
FIZMED2A_UO6
FIZMED2A_KO1
FIZMED2A_K04

13.

Kontrola jakosSci urzgdzen radiologicznych i
pomocniczych

Testy akceptacyjne i eksploatacyjne urzadzen wykorzystywanych w diagnostyce i
terapii w radiologii, radioterapii i medycynie nuklearnej. Polskie i europejskie
aspekty prawne koniecznosci wykonywania kontroli jakosci sprzetu
wykorzystywanego w diagnostyce i terapii w radiologii, radioterapii i medycynie
nuklearne;j.

FIZMED2A_WO02
FIZMED2A_WO03
FIZMED2A_WO08
FIZMED2A_W11
FIZMED2A_W12
FIZMED2A_U01
FIZMED2A_U02
FIZMED2A_U04-
uo6
FIZMED2A_U12

FIZMED2A_K01-K04




14.

Obrazowanie medyczne

Matematyczny opis obrazowania medycznego. Komputerowa analiza danych
uzyskanych za pomoca technik obrazowania medycznego. Poznanie dziatania
technik tomograficznych. Metody tomograficzne w badaniach anatomicznych i
czynnosciowych. Tomografia rezonansu magnetycznego. Komputerowa analiza
obrazéow koronarograficznych. Obrazowanie ultrasonograficzne. Komputerowa
analiza obrazéw wentrykulograficznych serca. Archiwizacja danych i systemy fuzji
obrazéw.

FIZMED2A_W02
FIZMED2A_WO03
FIZMED2A_WO05
FIZMED2A_WO06
FIZMED2A_WO08
FIZMED2A_W10
FIZMED2A_W11
FIZMED2A_UO1
FIZMED2A_U02
FIZMED2A_UO3
FIZMED2A_UO5
FIZMED2A_U06
FIZMED2A_U12
FIZMED2A_KO1
FIZMED2A_K02
FIZMED2A_KO03
FIZMED2A_K04

15.

Medycyna nuklearna

Poznanie podstaw (biologicznych, technicznych i farmakologicznych) badan
radioizotopowych. Techniki i metody obrazowania radioizotopowego. Budowa
podstawowej aparatury medycyny nuklearnej - gamma kamery, skanera PET,
kalibratory dawek, mierniki aktywnosci. Metody rekonstrukcji tomograficznej
obrazow. Jakos$¢ obrazow w medycynie nuklearnej. Elementy ilosciowej analizy
obrazéw w medycynie nuklearnej. Radiochemia i synteza radiofarmaceutykdw.
Procedury lecznicze wykorzystujgce radioizotopy. Poznanie i zrozumienie zasad
kontroli jakosci aparatury pomiarowej, radiofarmaceutykéw i metod badawczych.

FIZMED2A_WO02
FIZMED2A_WO03
FIZMED2A_WO08
FIZMED2A_W11
FIZMED2A_W12
FIZMED2A_U01
FIZMED2A_U02
FIZMED2A_U04
FIZMED2A_UO5
FIZMED2A_U06
FIZMED2A_U12
FIZMED2A_U13
FIZMED2A_K01-K04




16. | Modelowanie i wizualizacja danych w jezyku Korzystanie z Jupyter Notebook. Korzystanie z bibliotek jezyka Python stuzgcych | FIZMED2A_WO03
Python do przetwarzania i wizualizacji danych. Pozyskiwanie i przechowywanie danych: | FIZMED2A_WO06
formaty plikéw, bazy danych. Wstepne oczyszczanie i filtrowanie danych. | FIZMED2A_W10
Wizualizacja danych za pomocg biblioteki Matplotlib. Elementy uczenia | FIZMED2A_U02
maszynowego: analiza regresyjna, klasyfikacja. Przetwarzanie sygnatéw, obrazéow | FIZMED2A_U06
i tekstu. FIZMED2A_U13
FIZMED2A_K02
FIZMED2A_KO3
17. | Zarzadzanie jakoscig w laboratorium Elementy Systemu Zarzadzania Jakoscia w laboratorium: dokumentacja i | FIZMED2A_WO03
procedury, szkolenie personelu, kontrola jakosci, doskonalenie. System | FIZMED2A_WO08
Zarzadzania JakosScig w laboratorium a normy ISO. FIZMED2A_W09
FIZMED2A_W12
FIZMED2A_U03
FIZMED2A_U04
FIZMED2A_U12
FIZMED2A_U13
FIZMED2A_K02
FIZMED2A_K04
18. | Terapia promieniowaniem niejonizujgcym Podstawowe zjawiska fizyczne dotyczace promieniowania niejonizujgcego | FIZMED2A_W02
(powstawanie, widmo promieniowania, oddziatywanie z materig). Zastosowanie | FIZMED2A_W03
terapeutyczne réznych rodzajow promieniowania w lecznictwie: lasery, hiper- i | FIZMED2A_W11
hipotermia, promieniowanie ultrafioletowe, promieniowanie podczerwone, | FIZMED2A_W12
ultradzwieki, pola elektromagnetyczne. Stosowana aparatura i metody jej | FIZMED2A_UO02
kontroli. Biologiczne dziatanie poszczegdlnych rodzajow promieniowania. | FIZMED2A_U0O4
Regulacje prawne dotyczace wykorzystania promieniowania niejonizujgcego w | FIZMED2A_UO05
lecznictwie. FIZMED2A_KO01-K04
19. | Sztuczna inteligencja w medycynie Podstawowe informacje o sztucznych sieciach neuronowych i sztucznej | FIZMED2A_W03

inteligencji. Gtebokie uczenie. Uczenie maszynowe i jego zastosowania
w diagnostyce, prognostyce i terapii medycznej. Konwolucyjne sieci neuronowe
w klasyfikacji obrazow diagnostycznych. Modele ryzyka chorobowego oparte
o sztuczng inteligencje. Przeszukiwanie danych medycznych. Przetwarzanie jezyka
naturalnego raportdéw medycznych. Oprogramowanie specjalistyczne.

FIZMED2A_WO06
FIZMED2A_W10
FIZMED2A_W12
FIZMED2A_U04
FIZMED2A_U05
FIZMED2A_U06
FIZMED2A_U13
FIZMED2A_K03-K04




20.

Metody fizyczne w medycynie i biologii

Rentgenografia i neutronografia. Spektroskopia subtelnej struktury progu
absorpcji. Spektroskopia mossbauerowska. Magnetyczny rezonans jgdrowy.
Elektronowy rezonans paramagnetyczny. Spektroskopia optyczna w zakresie
podczerwieni i spektroskopia Ramana. Spektroskopia optyczna UV/VIS.
Spektroskopia fotoelektrondw. Mikroskopia. Spektroskopia dielektryczna.
Aktywacja neutronowa. Spektrometria mas. Analiza fluorescencyjna.
Chromatografia.

FIZMED2A_W02
FIZMED2A_WO03
FIZMED2A_WO06
FIZMED2A_W11
FIZMED2A_UO1
FIZMED2A_UO05
FIZMED2A_U12
FIZMED2A_KO1
FIZMED2A_K03

21.

Metodologia badan naukowych

Nauka i wiedza naukowa, podstawy pracy naukowej i prowadzenia badan.
Charakterystyka metod, technik i narzedzi badawczych. Formutowanie celéw
i hipotez badawczych. Publikacja badan naukowych. Bazy danych artykutéw
naukowych. Analiza wybranych artykutéw naukowych. Rodzaje zmiennych w
modelach naukowych oraz skale do pomiaru zmiennych, rodzaje zaleznosci
pomiedzy zmiennymi. Badania naukowe w fizyce medycznej. Przyktady badan
interdyscyplinarnych. Zastosowanie badan naukowych w rozwigzywaniu
problemow.

FIZMED2A_WO04
FIZMED2A_WO07
FIZMED2A_WO09
FIZMED2A_W13
FIZMED2A_U0O4
FIZMED2A_U10
FIZMED2A_U13
FIZMED2A_KO1

FIZMED2A_K02

22.

Praktyka

Szczeg6towe tresci programowe ustalane sg przez wyznaczonego w placowce,

w ktorej student odbywa praktyke, opiekuna nadzorujgcego prace studenta.

Tresci:

— zasady funkcjonowania okreslonej instytucji,

— specyfika pracy na rdoznych stanowiskach, w réznych branzach merytorycznie
zwigzanych z kierunkiem studiéw,

— zagadnienia praktyczne zwigzane z pracg na stanowiskach zgodnych
z kierunkiem studidw,

— mozliwosci rynku pracy,

—  kontakty zawodowe.

FIZMED2A_WO08
FIZMED2A_WO09
FIZMED2A_W12
FIZMED2A_U12
FIZMED2A_K01-K04

Razem przedmioty podstawowe i kierunkowe

70




PRZEDMIOTY KIERUNKOWE DO WYBORU:

23. | Repetytorium z fizyki medycznej/Nanofizyka 4 Repetytorium z fizyki medycznej: podstawy anatomii i fizjologii cztowieka, drgania | FIZMED2A_W02

i fale, rodzaje fal i ich wtasciwosci, podstawy akustyki, zasady dziatania aparatury | FIZMED2A_W03
medycznej wykorzystujgcej fale akustyczne dla celéw diagnostyki i terapii | FIZMED2A_WO05
medycznej, promieniowanie jonizujgce, jego zrodta oraz sposéb oddziatywania z | FIZMED2A_W11
materig, wykorzystanie wysokoenergetycznego promieniowania w terapii i | FIZMED2A_UO02
diagnostyce medycznej, promieniowanie ultrafioletowe i z zakresu widzialnego, | FIZMED2A_U04
podstawowe zjawiska elektryczne i magnetyczne, podstawy spektroskopii oraz | FIZMED2A_UO05
technik obrazowania NMR i EPR, zjawiska elektryczne i magnetyczne a organizmy | FIZMED2A_K01-K04
zywe, dyfuzja i przeptywy.
Nanofizyka: Klasyfikacja i wfasnosci nanouktadéw. Metody wytwarzania
nanoukfaddw i projektowania ich wtasnosci. Nanoczastki w przyrodzie i ich rola.
Metody badania cienkich warstw oraz drutéw i kropek kwantowych. Wybrane
zastosowania nanomateriatéw organicznych i nieorganicznych. Wykorzystanie
litografii w nowoczesnych technologiach. Nanouktady w mikroelektronice i
optoelektronice. Bionanotechnologie.

24. | Przedmioty z zakresu przygotowania i ztozenia 20 Seminarium magisterskie: Zdefiniowanie i prezentacja wstepnych zatozen i | FIZMED2A_WO02-

25. | pracy dyplomowe;j: zakresu badawczego realizowanych prac magisterskich. Wyszukiwanie informacji. | W07
Ttumaczenia z jezyka angielskiego fragmentéw artykutéw. Omawianie gtéwnych | FIZMED2A_W12
tez prac magisterskich. Omoéwienie wynikéw eksperymentalnych prac. | FIZMED2A_U02
Prezentacja koricowych wynikéw i tresci prac magisterskich przygotowywanych | FIZMED2A_U04
do obrony. FIZMED2A_UO07
Pracownia magisterska: Zdefiniowanie i prezentacja wstepnych zatozen i zakresu | FIZMED2A_UO08
badawczego realizowanych prac magisterskich. Przedstawianie podstaw i zatozen | FIZMED2A_U09
najnowszych technik fizyki medycznej oraz ich zastosowan. Wykonanie zadan | FIZMED2A_U10
praktycznych w zakresie tematyki pracy magisterskiej (zebranie materiatéw, | FIZMED2A_U11
przeprowadzenie eksperymentu, opracowanie wynikow i napisanie pracy). | FIZMED2A_U13
Prezentacja wybranych elementéw prac magisterskich. Wskazéwki merytoryczne | FIZMED2A_K01-K04
i techniczne. Prezentacja korncowych wynikdw i tresci prac magisterskich
przygotowywanych do obrony w programie PowerPoint. Dyskusja i korygowanie
btedéw. Omodwienie elementéw podlegajgcych ocenie. Specyfika obrony pracy
magisterskiej. Przebieg obrony.

26. | Przedmioty poszerzajace zainteresowania 17 Electron spectroscopy FIZMED2A_WO01-

27. | studentéw Spektroskopia rentgenowska w12

28. Bio- i nanomateriaty w medycynie FIZMED2A_UO01

29 Zielona transformacja FIZMED2A_U02




Wyktady przedstawicieli pracodawcéw z sektora fizyki medycznej
Wizyty studyjne w osrodkach medycznych
Oddziatywanie jondw z materig
Energetyka jadrowa

Dyfrakcja rentgenowska

Bazy danych i zarzagdzanie informacjg
Programowanie aparatury pomiarowej
Analiza sygnatéw biomedycznych
Administracja sieci komputerowych
Podstawy biochemii

Elementy fizyki wspotczesnej
Cyberbezpieczenstwo

FIZMED2A_UO03
FIZMED2A_U04
FIZMED2A_UO05
FIZMED2A_UO07
FIZMED2A_U08
FIZMED2A_UO09
FIZMED2A_U11
FIZMED2A_K01-K04

Razem przedmioty do wyboru (bez (4+fg+ 9
przedmiotow z zakresu przygotowania i
ztozenia pracy dyplomowej za 20 ECTS) przed.
ogolnoucz.)
Razem przedmioty obieralne w programie: 50
RAZEM 120

Studentow obowigzuje szkolenie dotyczace bezpiecznych i higienicznych warunkéw ksztatcenia, w wymiarze nie mniejszym niz 4 godziny, w
zakresie uwzgledniajgcym specyfike ksztatcenia w uczelni i rodzaj wyposazenia technicznego wykorzystywanego w procesie ksztatcenia.

Studentéw obowigzuje szkolenie biblioteczne w wymiarze 2 godzin.
Studenta, ktdéry nie uczestniczyt na | stopniu studidéw, obowigzuje szkolenie z zakresu pierwszej pomocy przedmedycznej w wymiarze 4 godz. (I

semestr).

14. SPOSOBY WERYFIKACJI | OCENY EFEKTOW UCZENIA SIE OSIAGNIETYCH PRZEZ STUDENTA W TRAKCIE CALEGO CYKLU KSZTALCENIA:

Osoba prowadzgca przedmiot okresla szczegdétowe efekty uczenia sie i forme ich weryfikacji, a nastepnie umieszcza je w karcie przedmiotu.
Osiagniecie wszystkich efektow uczenia sie okreslonych dla poszczegdlnych zajeé oznacza realizacje zatozonej koncepcji ksztatcenia na kierunku
i uzyskanie efektéw kierunkowych. Weryfikacja i ocena efektéw uczenia sie osigganych przez studenta w trakcie catego cyklu ksztatcenia odbywa

sie poprzez:




e prace etapowe — realizowane przez studenta w trakcie studiéw takie jak: kolokwia, sprawdziany, prace zaliczeniowe, referaty,
prezentacje, projekty, sprawozdania laboratoryjne,

e egzaminy pisemne i ustne — forma egzaminu okreslana jest przez osobe prowadzacg przedmiot i zawarta w karcie przedmiotu,

¢ zaliczenia i zaliczenia z oceng — prowadzacy zajecia okresla kryteria oceny,

e proces dyplomowania (weryfikacja zaktadanych efektow uczenia sie) — ocenianie pracy magisterskiej przez promotora i recenzenta,
zdanie egzaminu dyplomowego,

¢ badanie loséw absolwentéw (informacje o przydatnosci absolwenta na rynku pracy),

e badanie opinii pracodawcéw.

Formy i metody prowadzenia zaje¢ oraz kryteria oceny i jej sktadowe okresla karta przedmiotu.
Wszystkie formy weryfikacji osiggnie¢ studenta uzyskanych w ramach zaje¢ w danym semestrze odnotowuje sie w kartach okresowych
osiggniec studenta.



