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Lp.

Zajecia

Kierunkowe efekty
uczenia si¢

Tresci programowe

Algebra liniowa z
geometrig
Wyktad

K_W03, K_U01, K_U09,
K_KO01, K_K02

1. Liczby zespolone

— podstawowe definicje, wiasnosci i interpretacje geometryczne, —
posta¢ algebraiczna, trygonometryczna i wykladnicza — dzialania na
liczbach zespolonych w tych postaciach, — pierwiastkowanie liczb
zespolonych.

2. Macierze i wyznaczniki: — macierze - podstawowe okreslenia, —
dziatania algebraiczne na macierzach, — macierz transponowana, —
definicja i wlasno$ci wyznacznika, — reguty obliczania wyznacznikoéw
2-go i 3-go stopnia, — rozwinigcie Laplace’a wyznacznika, — macierz
odwrotna, — rzad macierzy.

3. Uktady roéwnan liniowych: — podstawowe okreslenia, — zapis
macierzowy, — uktady i twierdzenie Cramera, — twierdzenie
Kroneckera — Capellego, — metody rozwigzywania uktadéw rownan,
— uktady réwnan liniowych jednorodnych.

4. Geometria analityczna w przestrzeni: — wektory, — iloczyn
skalarny, wektorowy, mieszany — rownania ptaszczyzny i prostej. —
krzywe stozkowe.

5. Proste struktury algebraiczne. Przestrzenie i przeksztalcenia
liniowe.

Algebra liniowa z
geometria
Konwersatorium

K_W03, K_U01, K_U09,
K_KO01, K_KO02

1. Liczby zespolone

- przedstawianie liczby zespolonej w postaci algebraicznej,
trygonometrycznej i wyktadniczej

- dziatania na liczbach zespolonych,

- rozwigzywanie rownan w zbiorze liczb zespolonych.

2. Macierze i wyznaczniki:

- dzialania na macierzach,

- obliczanie wyznacznikow,

- wyznaczanie macierzy odwrotnej,

- rozwigzywanie rownan macierzowych,

- wyznaczanie rzgdow macierzy.

3. Rozwigzywanie uktadow roéwnan liniowych:

4. Geometria analityczna w przestrzeni:

- wektory,

- iloczyn skalarny, wektorowy, mieszany

- rOwnania ptaszczyzny i proste;j.

- krzywe stozkowe.

5. Proste struktury algebraiczne (grupy, ciata, przestrzenie liniowe).
Przeksztatcenia liniowe

Metody
matematyczne fizyki
Wyktad

K_W03, K_U01, K_U09,
K_KO06

1. Analiza wektorowa.

- Twierdzenia Gaussa i Stokesa.

- Delta Diraca.

2. Wspotrzedne krzywoliniowe.

- Rézniczkowe operatory wektorowe.
3. Macierze i wyznaczniki.

- Macierze hermitowskie, unitarne.

- Diagonalizacja macierzy.

4. Podstawy teorii grup.

- Orbitalny i spinowy moment pgdu oraz ich sprzgzenie.
5. Szeregi nieskonczone.

- Kryteria zbieznosci.




- Szeregi funkcyjne.

- Rozwinigcie Taylora.

6. Funkcje zespolone.

- Osobliwosci.

- Catkowanie po residuach.

7. Rownania r6zniczkowe pierwszego rzedu.
8. Funkcje specjalne.

- Funkcje Bessela, Legendre’a, Hermite’a i Laguerra.
9. Szereg Fouriera.

- Transformaty catkowe Fouriera i Laplace’a.
10. Rachunek wariacyjny.

- Pochodna funkcjonalna.

- Rownanie Eulera-Lagrange’a.

- Mnozniki Lagrange’a.

Metody
matematyczne fizyki
Konwersatorium

K_W01, K_W03, K_U01,
K_U09, K_KO06

Zadania praktyczne ilustrujace zastosowanie metod matematycznych
w roznych dziedzinach fizyki.

1. Analiza wektorowa.

- Twierdzenia Gaussa i Stokesa. Delta Diraca.

2. Wspotrzedne krzywoliniowe.

- Rdzniczkowe operatory wektorowe.

3. Macierze i wyznaczniki.

- Macierze hermitowskie, unitarne.

- Diagonalizacja macierzy.

4. Podstawy teorii grup.

- Orbitalny i spinowy moment pedu oraz ich sprzezenie.
5. Szeregi nieskonczone.

- Kryteria zbiezno$ci.

- Szeregi funkcyjne.

- Rozwinigcie Taylora

6. Funkcje zespolone.

- Osobliwosci.

- Calkowanie po residuach.

7. Rownania r6zniczkowe pierwszego rzedu.

8. Funkcje specjalne.

- Funkcje Bessela, Legendre’a, Hermite’a i Laguerra.
9. Szereg Fouriera.

- Transformaty catkowe Fouriera i Laplace’a.

10. Rachunek wariacyjny.

- Pochodna funkcjonalna.

- Rownanie Eulera-Lagrange’a.

- Mnozniki Lagrange’a.

Analiza
matematyczna
Wyktad

K_W03, K_U01

1. Elementy logiki.

- zdanie w sensie logiki; spojniki logiczne i kwantyfikatory,

- tautologie klasycznego rachunku zdan i kwantyfikatorow.

2. Funkcje jednej zmiennej.

- ciag liczbowy i jego granica.; wlasnosci ciagéw zbieznych.

- szeregi liczbowe i kryteria ich zbieznosci; zbiezno$¢ bezwzgledna.
- klasyfikacja i whasnosci funkcji; funkcje elementarne - definicje i
wykresy; granica funkcji; funkcje ciagle.

- pochodna funkcji jednej zmiennej - definicja, interpretacja
geometryczna, podstawowe wzory.

- podstawowe twierdzenia rachunku rézniczkowego; reguta de I
Hospitala.

- pochodne wyzszych rzedow.

- wzor Taylora.

- ekstrema lokalne funkcji, warto$ci najwigksze i hajmniejsze.

- rachunek catkowy funkcji jednej zmiennej - catka nieoznaczona,
- podstawowe metody catkowania, catka Riemanna,

- zwiazek migdzy catka oznaczong i catka nieoznaczona,

- zastosowanie geometryczne calek oznaczonych,

- catki niewtasciwe.

- Ciagi i szeregi funkcyjne.

3. Funkcje wielu zmiennych.




- granica i ciggto$¢ funkcji wielu zmiennych.

- pochodne czastkowe i pochodna kierunkowa.

- ekstrema lokalne, warto$ci najwigksza i najmniejsza.

- catka podwdjna i catka potrdjna oraz ich zastosowania.

- catka krzywoliniowa nieskierowana i skierowana.

- catka powierzchniowa niezorientowana i zorientowana.

4. Roéwnania rozniczkowe zwyczajne pierwszego rzedu i liniowe
drugiego rzgdu.

Analiza
matematyczna
Konwersatorium

K_W03, K_U01, K_U09,
K_KO01, K_KO02

1. Sprawdzanie czy dana formuta jest tautologia klasycznego
rachunku zdan.

2. Obliczanie granicy i badanie monotonicznos$ci ciggu liczbowego.
3. Znajdowanie sum i badanie zbieznosci szeregu.

4. Obliczanie granic i badanie ciagto$ci funkcji jednej zmienne;.

5. Obliczanie pochodnych funkcji jednej zmiennej z definicji i ze
WZOTOwW.

6. Obliczanie granic funkcji z zastosowaniem reguty de 1’ Hospitala.
7. Wyznaczanie ekstremoéw lokalnych i znajdowanie najwigkszych i
najmniejszych wartosci funkcji.

8. Badanie przebiegu zmienno$ci funkcji.

9. Obliczanie calek nicoznaczonych i oznaczonych funkcji jednej
zmiennej.

10. Zastosowania catek oznaczonych w geometrii.

11. Obliczanie catek niewtasciwych i ich zastosowanie do obliczanie
pol figur nieograniczonych.

12. Wyznaczanie dziedziny funkcji dwoch zmiennych.

13. Obliczanie granic funkcji dwoch zmiennych.

14. Badanie ciaglosci funkcji dwoch zmiennych.

15. Obliczanie pochodnych czastkowych i kierunkowych funkcji
wielu zmiennych.

16. Wyznaczanie ekstremow lokalnych i warunkowych funkcji dwoch
zmiennych.

17. Obliczanie catek podwojnych i potrdjnych.

18. Zastosowania catek wielokrotnych w geometrii.

19. Obliczanie catek krzywoliniowych i powierzchniowych I i 11
rodzaju.

20. Rozwigzywanie rownan rézniczkowych zwyczajnych pierwszego
rzedu i liniowych drugiego rzedu.

Fizyka ogodlna
Wyktad

K_W03, K_W01, K_U0L,
K_U09, K_KO01, K_K02

1. Wstep

1.1 metody badawcze fizyki i

1.2 wielkosci fizyczne

1.3 Migdzynarodowy Uktad Jednostek

1.4 wzorce

1.5 rola laboratoryjnych badan w fizyce

2. Mechanika

2.1 wektory i operacje na wektorach, wektory a prawa fizyki
2.2 ruch prostoliniowy, ruch przyspieszony i opdzniony

2.3 ruch jednostajny krzywoliniowy po okr¢gu, ruch krzywoliniowy
op6zniony i przyspieszony

2.4 sita, masa i ciezar ciat, I, II, IIT prawo Newtona, moment
bezwladnosci, sita i moment sity, ped i moment pgdu

2.5 sily tarcia, sity bezwladnosci

2.6 praca, moc, energia

2.7 zasady zachowania energii i momentu pedu

2.8 dynamika ruchu obrotowego

2.9 rbwnowaga ciala sztywnego, moment bezwtadnosci
2.10 ruch obrotowy Ziemi — sita Coriolisa i efekty jej dziatania w
przyrodzie

2.11 sita grawitacji, pole grawitacyjne, pomiar g i G

2.12 ruch w polu grawitacyjnym, prawa Keplera

3. Mechanika ciat statych, cieczy i gazoéw

3.1 wlasnosci sprezyste ciat statych cieczy i gazow

3.2 ci$nienie 1 ggstosée

3.3 pomiar ci$nienia




3.4 przemiany gazowe

3.5 ruch gazow i cieczy

3.6 wzor barometryczny

3.7 prawo Archimedesa

3.8 warunki ptywania ciat

3.9 prawo Pascala

3.10 prawo Bernoulliego

3.11 przeptyw stacjonarny i turbulentny

3.12 .zastosowania prawa Bernoulliego

4. Ciepto

4.1 ciepto jako forma energii, temperatura, pomiary temperatury
4.2 podstawy teorii kinetyczno-molekularnej gazow, gaz doskonaty,
ruchy Browna

4.3 zmiany stanu skupienia

4.4 rozchodzenie si¢ ciepta, ciepto molowe ciat statych,
przewodnictwo cieplne

4.5 zasady termodynamiki

4.6 rozktad Boltzmanna, rozktad Maxwella

4.7 zjawiska transportu w gazach

4.8 ciepto i praca

4.9 | zasada termodynamiki, zastosowania

4.10 11 zasada termodynamiki, entropia

5. Elektryczno$¢ i magnetyzm

5.1 prad elektryczny, pomiar tadunku elektrycznego, przewodniki i
izolatory, pomiar pradu

5.2 pole elektryczne

5.3 prad i ciepto

5.4 prad elektryczny w cieczach i gazach

5.5 prad elektryczny w przyrodzie

5.6 potencjat elektryczny

5.7 prawo Coulomba

5.8 prawo Gaussa

5.9 prawa Kirchoffa

5.10 obwody pradu, SEM

5.11 magnetyzm i sita Lorentza

5.12 zjawisko indukcji Faradaya

5.13 prawo Ampere’a

5.14 prawo Biota-Savarta

5.15 magnetyczne whasciwos$ci materii, magnetyzm Ziemi
5.16 prad zmienny

5.17 obwod RLC

5.18 transformator

6. Drgania i fale, akustyka

6.1 fale i ich powstawanie i opisywanie

6.2 fale w przyrodzie

6.3 drgania harmoniczne proste i thumione

6.4 rezonans

6.5 elementy akustyki, hatas i wibracje

6.6 naktadanie si¢ fal, fale stojace

6.7 odbicie fal na granicy dwoch osrodkow

6.8 zasada Fermata i Huygensa

6.9 interferencja i dyfrakcja fal elektromagnetycznych, siatki
dyfrakcyjne

6.10 rownania Maxwella

7. Optyka i fizyka atomowa

7.1 okna atmosferyczne

7.2 energia kwantow

7.3 promieniowanie a wielko$ci $wietlne; pomiary wielko$ci
$wietlnych

7.4 promien $wietlny, zasada Fermata, prawo odbicia i zalamania
$wiatta; wspolczynnik zatamania

7.5 catkowite odbicie wewnetrzne, zludzenia optyczne




7.6 elementy optyczne rodzaje obrazow; rodzaje zwierciadet,
réwnanie zwierciadla, powigkszenie, aberracje

7.7 pryzmat, kat najmniejszego odchylenia; rodzaje soczewek,
réwnanie soczewki, obrazy powstawanie

7.8 przyrzady optyczne oko, lupa, lornetka, mikroskop optyczny,
teleskop soczewkowy i zwierciadlany rodzaje

7.9 refrakcja, ekstynkcja, rozpraszanie w wodzie i innych o$rodkach
7.10 polaryzacja

7.11 prawo Plancka

7.12 prawo Wiena

7.13 prawo Stefana i Boltzmanna

7.14 réwnanie falowe Schrodingera

7.15 zasada nieoznaczono$ci Heisenberga

8. Elementy fizyki jadrowe;j

8.1 wlasnosci jader atomowych

8.2 defekt masy i jego rola

8.3 sily jadrowe

8.4 przemiany jadrowe

8.5 reakcje jadrowe

8.6 oddziatywanie promieniowania jadrowego z materia

8.7 promieniowanie jonizujace i dawki w warunkach normalnych
8.8 detektory promieniowania jadrowego

8.9 dozymetria

8.10 akceleratory

Fizyka ogdlna
Konwersatorium

K_W03, K_W01, K_U01,
K_U09, K_KO01, K_K02

1. Wstep

1.1 wektory i operacje na wektorach

1.2 pochodna, catka, réwnanie rozniczkowe

2. Mechanika

2.1 iloczyn skalarny i wektorowy

2.2 ruch prostoliniowy, ruch przyspieszony i opézniony

2.3 ruch jednostajny krzywoliniowy po okregu, ruch krzywoliniowy
opOzniony i przyspieszony

2.4 sita, masa i ciezar ciat, I, II, III prawo Newtona, moment
bezwladnosci, sita i moment sity, ped i moment pgdu

2.5 sity tarcia, sity bezwladnosci

2.6 praca, moc, energia

2.7 zasady zachowania energii i momentu pedu

2.8 dynamika ruchu obrotowego

2.9 rownowaga ciala sztywnego, moment bezwtadnosci

2.10 ruch obrotowy Ziemi — sita Coriolisa i efekty jej dziatania w
przyrodzie

2.11 sita grawitacji, pole grawitacyjne, pomiar g1 G

2.12 ruch w polu grawitacyjnym, prawa Keplera

3. Mechanika cial statych, cieczy i gazow

3.1 wlasnosci sprezyste cial stalych cieczy i gazow

3.2 ci$nienie 1 ggstosé

3.3 pomiar ci$nienia

3.4 przemiany gazowe

3.5 ruch gazow i cieczy

3.6 wzor barometryczny

3.7 prawo Archimedesa

3.8 warunki ptywania ciat

3.9 prawo Pascala

3.10 prawo Bernoulliego

3.11 przeptyw stacjonarny i turbulentny

3.12 zastosowania prawa Bernoulliego

4. Ciepto

4.1 ciepto jako forma energii, temperatura, pomiary temperatury
4.2 podstawy teorii kinetyczno-molekularnej gazéw, gaz doskonaty,
ruchy Browna

4.3 zmiany stanu skupienia

4.4 rozchodzenie si¢ ciepla, cieplo molowe ciat statych,
przewodnictwo cieplne




4.5 zasady termodynamiki

4.6 rozklad Boltzmanna, rozklad Maxwella

4.7 zjawiska transportu w gazach

4.8 ciepto i praca

4.9 | zasada termodynamiki, zastosowania

4.10 1l zasada termodynamiki, entropia

5. Elektrycznos$¢ i magnetyzm

5.1 prad elektryczny, pomiar tadunku elektrycznego, przewodniki i
izolatory, pomiar pradu

5.2 pole elektryczne

5.3 prad i ciepto

5.4 prad elektryczny w cieczach i gazach

5.5 prad elektryczny w przyrodzie

5.6 potencjat elektryczny

5.7 prawo Coulomba

5.8 prawo Gaussa

5.9 prawa Kirchoffa

5.10 obwody pradu, SEM

5.11 magnetyzm i sita Lorentza

5.12 zjawisko indukcji Faradaya

5.13 prawo Ampere’a

5.14 prawo Biota Savarta

5.15 magnetyczne wlasciwosci materii, magnetyzm Ziemi
5.16 prad zmienny

5.17 obwod RLC

5.18 transformator

6. Drgania i fale, akustyka

6.1 fale i ich powstawanie i opisywanie

6.2 fale w przyrodzie

6.3 drgania harmoniczne proste i thumione

6.4 rezonans

6.5 elementy akustyki, hatas i wibracje

6.6 naktadanie si¢ fal, fale stojace

6.7 odbicie fal na granicy dwoch o$rodkoéw

6.8 zasada Fermata i Huygensa

6.9 interferencja i dyfrakcja fal elektromagnetycznych, siatki
dyfrakcyjne

6.10 rownania Maxwella

7. Optyka i fizyka atomowa

7.1 okna atmosferyczne

7.2 energia kwantow

7.3 promieniowanie a wielkosci §wietlne,

7.4 pomiary wielkosci §wietlnych, pomiar predkosci §wiatta
7.5 promien $wietlny, zasada Fermata, prawo odbicia i zaltamania
Swiatla; wspolczynnik zatamania

7.6 catkowite odbicie wewnetrzne, zludzenia optyczne

7.7 elementy optyczne rodzaje obrazow; rodzaje zwierciadet,
réwnanie zwierciadta, powickszenie, aberracje

7.8 pryzmat, kat najmniejszego odchylenia; rodzaje soczewek,
roOwnanie soczewki, obrazy powstawanie

7.9 przyrzady optyczne oko, lupa, lornetka, mikroskop optyczny,
teleskop soczewkowy i zwierciadlany rodzaje

7.10 refrakcja, ekstynkcja, rozpraszanie w wodzie i innych osrodkach
7.11 polaryzacja

7.12 prawo Plancka

7.13 prawo Wiena

7.14 prawo Stefana i Boltzmanna

7.15 promieniowanie cieplne w przyrodzie, efekt cieplarniany
7.16 réwnanie falowe Schrodingera

7.17 zasada nieoznaczonosci Heisenberga

8. Elementy fizyki jadrowe;j

8.1 wilasnosci jader atomowych

8.2 defekt masy i jego rola




8.3 sity jadrowe

8.4 przemiany jadrowe

8.5 reakcje jadrowe

8.6 oddziatywanie promieniowania jadrowego z materia

8.7 promieniowanie jonizujgce i dawki w warunkach normalnych
8.8 detektory promieniowania jadrowego

8.9 dozymetria

8.10 akceleratory

Fizyka ogdlna
Laboratorium

K_W03, K_U01, K_U09,
K_U03

1. Mechanika

1.1 Wyznaczanie przyspieszenia ziemskiego g za pomocg wahadta
prostego

1.2 Wyznaczanie przyspieszenia ziemskiego g za pomoca
spadkownicy Atwooda

1.3 Wyznaczanie przyspieszenia ziemskiego g za pomocg wahadta
rewersyjnego

1.4 Badanie drgan wahadta sprezynowego

1.5 Wahadlo torsyjne — wyznaczanie wspotczynnika sztywnosci t
metoda dynamiczng

1.6 Wahadlo torsyjne — wyznaczanie momentu bezwtadnosci bryly
sztywnej

1.7 Badanie drgan ttumionych wahadta torsyjnego

1.8 Wyznaczanie gestosci ciat stalych i cieczy za pomoca piknometru
1.9 Wyznaczanie gesto$ci ciat statych za pomoca wagi Jolly’ego
1.10 Wyznaczanie wspotczynnika tarcia tocznego ft na rowni
pochytej

1.11 Wyznaczanie modutu Younga metoda jednostronnego
rozciagania

1.12 Wyznaczanie sity Coriolisa

2. Ciepto

2.1 Wyznaczanie ciepta topnienia qtl lodu metoda kalorymetryczna
2.2 Wyznaczanie pojemnosci cieplnej ck (rownowaznika wodnego)
kalorymetru

2.3 Wyznaczanie ciepta wlasciwego cc cial statych

2.4 Pomiar ciepta wlasciwego cieczy metoda dwoch
elektrokalorymetréw

2.5 Wyznaczanie stosunku cp/cv=c dla powietrza metoda Clementa i
Desormes’a

2.6 Wyznaczanie wspotczynnika rozszerzalno$ci liniowe;j ciata
statych

3. Fizyka molekularna

3.1 Wyznaczanie wspolczynnika lepkosci metoda Stokesa

3.2 Wyznaczanie wspotczynnika lepkosci wody metoda przeptywu na
podstawie prawa Poiseuille’a

3.3 Wyznaczanie wspétczynnika lepkosci powietrza

3.4 Pomiar napigcia powierzchniowego metodg pecherzykowa

3.5 Pomiar napigcia powierzchniowego za pomocg wagi torsyjne;j i
strzemigczka

3.6 Wyznaczanie granicznej warto$ci liczby Reynoldsa

3.7 Wyznaczanie wspotczynnika lepkosci za pomocg wiskozymetru
Hepplera

4. Optyka

4.1 Wyznaczanie dhugosci fali §wietlnej lub stalej siatki za pomoca
siatki dyfrakcyjnej

4.2 Wyznaczanie ogniskowej soczewki na podstawie pomiaru
odlegtosci przedmiotu i obrazu od soczewki

4.3 Sprawdzanie praw odbicia i zatlamania $wiatta

4.4 Wyznaczanie wspolczynnika zatamania Swiatta w
ptaskoréwnoleglej warstwie cieczy

4.5 Wyznaczanie wspolczynnika zatamania szkla za pomoca
mikroskopu

4.6 Wyznaczanie powigkszenia mikroskopu

4.7 Sprawdzenie prawa Malusa

5. Elektryczno$¢ i magnetyzm




5.1 Badanie zaleznosci napigcia zrddta od czerpanego pradu

5.2 Pomiar rezystancji mostkiem Wheatstone’a

5.3 Badanie charakterystyki diody

5.4 Badanie tranzystora

5.5 Badanie fotoopornika i charakterystyki zarowki

6. Biofizyka

6.1 Analiza widm emisyjnych réznych pierwiastkow za pomoca
spektroskopu i monochromatora.

6.2 Pomiar ste¢zenia roztworu koloidalnego metoda nefelometryczna.
6.3 Badanie skrgcalno$ci optycznej roztwordw i wyznaczanie ich
stezen za pomoca polarymetru.

6.4 Fluorescencja barwnikéw organicznych i jej zastosowanie w
ilociowej analizie luminescencyjne;j.

6.5 Dipolowy model pracy serca.

6.6 Wyznaczanie wspolczynnika pochtaniania promieniowania
jonizujacego.

6.7 Ultradzwigkowe zjawisko Dopplera.

6.8 Badanie progu pobudliwo$ci ucha ludzkiego.

10. | Chemia ogdlna K_W01, K_K07 1. Podstawowe pojecia i prawa chemii. Ewolucja pogladow na
Wyktad budowe materii. Model atomu Bohra.

2. Elementy chemii kwantowej: rownanie Schrodingera, liczby
kwantowe, orbitale.
3. Konfiguracja elektronowa atomu. Uktad okresowy a wiasciwosci
pierwiastkow.
4. Budowa czasteczki, typy wigzan chemicznych.
5. Stechiometria. Podstawy obliczen chemicznych — czg$¢ 1.
6. Podstawowe rodzaje reakcji chemicznych. Roztwory, dysocjacja,
hydroliza.
7. Stgzenie procentowe i molowe. Podstawy obliczen chemicznych —
czese 1.
8. Oznaczalnos$¢ i wykrywalnos$¢ pierwiastkdw oraz substancji
chemicznych.
9. Stany materii, rownanie gazu doskonatego i rzeczywistego.
10. Elementy termodynamiki chemicznej: funkcje stanu, zasady
termodynamiki, warunki samorzutnosci reakcji chemicznych.
Roéwnowaga
chemiczna.
11. Klasyfikacja, budowa, wtasciwos$ci, reaktywnosc¢ i zastosowania
zwigzkoéw nieorganicznych.
12. Budowa i wlasciwos$ci zwigzkdw kompleksowych. Podstawy
obliczen chemicznych — czes¢ I11.
13. Klasyfikacja, budowa, wlasciwosci, reaktywno$¢ i zastosowania
zwiazkow organicznych — czes¢ 1.
14. Stereochemia zwigzkoéw kowalencyjnych.
15. Klasyfikacja, budowa, wtasciwos$ci, reaktywnosc¢ i zastosowania
zwigzkow organicznych — czes¢ 11

11. | Chemia ogblna K_W01, K_U01 . Stechiometria wzoréw chemicznych.

Konwersatorium

. Stechiometria rdéwnan reakcji chemicznych.

. Bilans elektronowy w reakcjach utleniania-redukcji.

. Stezenie procentowe i molowe. Przeliczanie stgzen.

. Stata dysocjacji. Wyktadnik stezenia jonéw wodorowych.
. lloczyn rozpuszczalno$ci. Rozpuszczalnos¢.

. Stata trwatosci zwigzku kompleksowego.

. Obliczenia termochemiczne.

. Szybko$¢ reakcji. Rbwnowaga chemiczna.

10. Wydajnos¢ reakcji.
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12.

Fizyka kwantowa
Wyktad

K_W01, K_W03, K_U01

1. Geneza mechaniki kwantowej: Doswiadczalne podstawy
mechaniki kwantowej

Dualistyczny charakter promieniowania i materii

2. Analiza pomiaru

Zasada nieoznaczono$ci Heisenberga; zasada komplementarnosci
3. Postulaty mechaniki kwantowej




4. Zastosowania postulatéw mechaniki kwantowej do prostych
modeli

Czastka swobodna; czastka w pudle potencjatu; bariera potencjatu;
efekt tunelowy; liniowy oscylator harmoniczny; Sferycznie
symetryczne potencjaly w trzech wymiarach (model rotatora
sztywnego); atom wodoru

5. Przyblizone metody rozwigzywania rownania Schrodingera
Metoda wariacyjna; rachunek zaburzen Rayleigha- Schrodingera;
rachunek zaburzen zalezny od czasu; obliczanie prawdopodobienstw
przejsé

6. Elementarna teoria przedstawien (reprezentacji)

Funkcja falowa i operatory w reprezentacji potozeniowej, pgdowej i
energetycznej

7. Atomowe uktady wieloelektronowe:

Przyblizenie jednoelektronowe; konfiguracje elektronowe atomow;
energia srednia w przyblizeniu jednoelektronowym; termy atomowe
i reguty Hunda; metoda Hartree-Focka;

8. Korelacja elektronowa

9. Czasteczkowe uklady wieloelektronowe:

Rozdzielenie ruchu jader i elektrondw w czasteczkach; teoria orbitali
molekularnych; klasyfikacja orbitali molekularnych; konfiguracje
elektronowe; termy molekularne czgsteczek

13.

Fizyka kwantowa
Konwersatorium

K_W01, K_W03, K_U0L,
K_U09, K_U02, K_U10,
K_K02

1. Postulat o funkcji falowej

Funkcje "porzadne" (klasy Q); zaleznos$¢ liniowa uktadu funkc;ji;
ortonormalnos$¢, zupetlnos¢ uktadu funkeji

2. Postulat o operatorach

Identycznos$¢ i liniowo$¢ operatorow; algebra operatoro6w: suma,
iloczyn, potega, odwrotnos¢; relacja stowarzyszenia; operatory
hermitowskie i antyhermitowskie; operatory normalne, unitarne,
idempotentne, rzutowe

3. Postulat o zagadnieniu wtasnym

Zagadnienie wtasne dla operatora o widmie dyskretnym i ciggltym
4. Postulat o wartosci $redniej

Matematyczna nierdéwno$¢ Heisenberga

5. Wykorzystanie postulatéw mechaniki kwantowej dla czastki w
pudle

Obliczanie gestosci prawdopodobienstwa i wartosci srednich;
sprawdzanie matematycznej nierownosci Heisenberga; jakoSciowy
opis struktury elektronowej polienéw

6. Bariera potencjatu. Efekt tunelowy

Obliczanie prawdopodobienstwa przejscia nad i przez prostokatng
bariere potencjatu

7. Wykorzystanie postulatow mechaniki kwantowej dla oscylatora
harmonicznego

Obliczanie ggstosci prawdopodobienstwa i wartosci §rednich; model
drgajacej czasteczki dwuatomowej

8. Wykorzystanie postulatdow mechaniki kwantowej dla atomu
wodoru

Obliczanie radialnej gestosci prawdopodobienstwa; orbitale
rzeczywiste; kontury orbitali i ggstosci prawdopodobienstwa

9. Og6lna metoda wariacyjna

Czastka w pudle potencjatu; oscylator harmoniczny; jon
wodoropodobny

10. Metoda Ritza (liniowa metoda wariacyjna)

Czastka w pudle potencjatu; jon wodoropodobny

11. Metoda zaburzeniowa Rayleigha-Schrodingera

Wyznaczenie energii (z doktadnoscia do 2-go rz¢du) stanu
podstawowego dowolnego uktadu kwantowego; wyznaczenie energii
(z doktadnosciag do 1-go rzedu) stanu podstawowego atomu
helopodobnego

12. Rachunek zaburzen zalezny od czasu

Obliczanie prawdopodobienstw przejs¢ dla zaburzenia statego w
czasie i zmieniajacego si¢ periodycznie w czasie




13. Elementarna teoria reprezentacji

Operator r-1 w reprezentacji pedowej; zagadnienie wiasne dla
liniowego oscylatora harmonicznego w reprezentacji pedowe;j

i energetycznej

14. Atom wieloelektronowy

Wyznaczanie konfiguracji elektronowej atomoéw; konstrukcja funkcji
falowej o dobrych wlasnosciach spinowych (na przyktadzie atomu
helu); wyznaczanie energii $redniej; wyznaczenie funkcji falowej i
energii dla stanu podstawowego atomu helu metoda wariacyjna;
wyznaczanie termow atomowych dla konfiguracji p3, d2, s1d1;
reguly Hunda; wyznaczanie metoda wariacyjnag energii stanu
podstawowego wybranych uktadow atomowych

15. Metoda Hartree-Focka

Wyznaczenia funkcji falowej i energii stanu podstawowego atomu
helu metodg Hartree-Focka-Roothaana

16. Potencjat elektronowy typu Morse’a w czasteczkach
dwuatomowych

Wyznaczanie statych sitowych wigzania; wyznaczanie czgstos¢ drgan
atomow

14.

Wstep do fizyki
jadrowej
Wyktad

K_WO01, K_U01, K_KO1,
K_K02

1. Wstep.

- Kroétka historia rozwoju fizyki jadrowe;.

- Przedmiot fizyki jadrowe;.

- Wazniejsze odkrycia w historii fizyki jadrowe;j.

- Podstawowe pojecia i definicje; rzedy wielkosci.
2. Wielkosci charakteryzujace jadra atomowe.

- Rozmiary, tadunek i masa jadra.

- Spin i moment magnetyczny jadra.

- Energia wiazania jader.

- Czas zycia jader.

3. Modele jadra atomowego.

- Model kroplowy.

- Sciezka stabilnosci.

- Model gazu Fermiego.

- Model powtokowy.

4. Spontaniczne przemiany jadrowe.

- Rozpady alfa i beta; promieniowanie gamma.

- Stany wzbudzone jader.

- Prawo promieniotworczego rozpadu nuklidow.

- Aktywnos¢ promieniotworcza.

- Rozpad sukcesywny.

5. Oddzialywanie promieniowania jadrowego z materig.
- Rodzaje oddziatywan.

- Oddziatywanie czastek natadowanych z materia.

- Oddziatywanie neutronéw z materig.

- Oddziatywanie promieniowania gamma z materia.
6. Reakcje jadrowe.

- Zasady zachowania.

- Reakcje jadrowe wywotane neutronami.

- Reakcja rozszczepienia jadra.

- Reakcje syntezy jader.

7. Technika jadrowa.

- Reaktor jadrowy.

- Akceleratory.

- Detektory promieniowania jonizujacego.

- Pomiary w dozymetrii.

8. Zastosowanie metod fizyki jadrowej w medycynie.
- Magnetyczny rezonans jadrowy.

- Tomografia magnetycznego rezonansu jadrowego.
- Pozytonowa tomografia emisyjna.

9. Promieniowanie jagdrowe w srodowisku i zastosowaniach
praktycznych.

- [zotopy promieniotwdrcze w §rodowisku naturalnym.
- Poziom promieniowania tla.




-Zastosowanie izotopow w badaniach naukowych i medycynie.

15.

Wstep do fizyki
jadrowe;j
Konwersatorium

K_WO03, K_U02

1. Wielkosci charakteryzujace jadro atomowe.

- Rozmiary i tadunek jadra.

- Spin i moment magnetyczny jadra.

- Energia wiazania jader. Defekt masy.

2. Modele jadrowe.

- Model kroplowy.

- Fenomenologiczny wzor Weizsickera.

- Model powtokowy.

- Oddziatywanie spin-orbita a liczby magiczne.

- Konstrukcja potencjatu oddziatywania.

3. Spontaniczne przemiany jadrowe.

- Rozpady alfa, beta i gamma.

- Graficzne schematy rozpadow.

- Prawo promieniotworczego rozpadu nuklidéw. Stata rozpadu i okres
potowicznego zaniku. Rozpad sukcesywny.

- Aktywnos¢ promieniotworcza.

- Zastosowanie rozktadow Poissona i Gaussa do oceny wynikow
pomiarow w fizyce jadrowe;.

- Optymalizacja doktadnosci pomiaréw radiometrycznych.

4. Oddziatywanie promieniowania jadrowego z materig.

- Rodzaje oddziatywan. Przekroj czynny.

- Oddziatywanie czastek natadowanych, neutrondw i promieniowania
gamma z materig.

- Dozymetria promieniowania jonizujacego.

5. Reakcje jadrowe.

- Zasady zachowania.

- Reakcje jadrowe wywotane neutronami.

- Reakcje rozszczepienia i syntezy jader.

- Obliczenie parametrow energetycznych produktow rozpadu i
syntezy. Wydajnos¢ reakcji.

6. Wykorzystanie pdl elektrycznych i magnetycznych w technice
eksperymentu fizyki jadrowe;.

- Elektrostatyczne i magnetyczne elementy spektrometrow czastek
naladowanych.

- Akceleratory.

16.

Elementy fizyki ciata
statego Wyktad

K_W01, K_W03, K_KO07

1. Struktura krysztatu. Podstawowe typy sieci. Wskazniki ptaszczyzn
krystalicznych.

2. Sie¢ odwrotna. Dyfrakcja na strukturach periodycznych. Strefy
Brillouina.

3. Wiazania chemiczne w ciatach statych.

4. Dynamika atoméw w krysztale. Drgania sieci krystaliczne;j.
Fonony. Wtasnosci termiczne.

5. Elektrony swobodne w ciele statym. Gaz Fermiego. Pojemno$¢
cieplna gazu elektronowego. Przewodnos$¢ elektryczna i prawo Ohma.
6. Model prawie swobodnych elektronéw. Elektron w potencjale
periodycznym. Pasma energetyczne. Gestos$é stanow elektronowych.
7. Ruch elektronow w pasmach i masa efektywna. Elektrony i dziury.
Ruchliwo$¢ nosnikow tadunku.

8. Potprzewodniki. Domieszkowanie potprzewodnikow. Ztacze p-n.
Heterostruktury i supersieci.

9. Zjawiska optyczne i ekscytony.

10. Nadprzewodnictwo.

11. Dielektryki i ferroelektryki.

12. Magnetyzm. Diamagnetyzm i paramagnetyzm. Oddziatywanie
wymiany. Ferromagnetyzm i antyferromagnetyzm. Fale spinowe.

13. Defekty i dyslokacje.

14. Fizyka powierzchni i migdzypowierzchni.

17.

Elementy fizyki ciata
statego
Konwersatorium

K_W03, K_U01

1. Sie¢ krystaliczna.

2. Sie¢ odwrotna. Strefy Brillouina.

3. Dyfrakcja na krysztatach - atomowy czynnik rozpraszania.

4. Dyfrakcja na krysztatach - geometryczny czynnik strukturalny.




5. Zaleznos¢ dyspersyjna dla elektronéw. Struktura pasmowa
krysztahu.

6. Gestos¢ stanoéw elektronowych.

7. Masa efektywna nosnikoéw (elektronow, dziur).

8. Funkcja rozktadu Fermiego-Diraca.

9. Koncentracja elektronéw/dziur w potprzewodniku.

10. Wyznaczanie przerwy energetycznej na podstawie
temperaturowych zaleznosci przewodnictwa elektrycznego.

11. Wyznaczanie parametrow przewodnictwa na podstawie zjawiska
Halla.

18.

Podstawy elektroniki

Wyklad

K_W01, K_U01, K_U03,
K_U07, K_U10, K_KO1,
K_K02, K_K08

1. Napigcie i prad elektryczny:

Pole elektryczne i ruch elektronu, prad elektryczny, kierunek pradu,
symbolika, pierwsze prawo Ohma, jednostki, drugie prawo Ohma,
prawa Kirchhoffa, taczenie oporéw, obwody zastepcze.

2. Definicje:

masa, prad staty, zmienny i przemienny, czgstotliwos¢, amplituda,
okres, pomiar napigcia i pradu, multimetr, dzielnik napigcia,
oscyloskop analogowy i cyfrowy, elementy pasywne i aktywne.

3. Elementy aktywne:

dioda potprzewodnikowa, zasada dziatania, rodzaje, zastosowania,
prostownik.

4. Przewodnictwo:

przewodniki, potprzewodniki i dielektryki, wigzania sieci, Sieci
krystaliczne, wskazniki Millera,

5. Podstawy fizyki ciala statego:

uktady czastek, potencjat chemiczny, defekty sieci krystalicznej,
domieszki, diament, sie¢ diamentu, poziomy energetyczne, metale,
izolatory, potprzewodniki, poziom Fermiego, potprzewodniki typu n i
p, ztacze potprzewodnikowe, ztacze rzeczywiste, uktady
pomiarowe charakterystyk diody.

6. Tranzystory:

podziat, zasada dziatania, uktady pracy tranzystorow, rodziny
charakterystyk tranzystor6w bipolarnych i polowych, schematy
zastepcze, zastosowania

7. Pojecie wzmacniacza operacyjnego.

19.

Podstawy elektroniki
Laboratorium

K_U01, K_U03, K_U07,
K_U10, K_K08

1. Pomiar wielko$ci elektrycznych

1.1 Pomiary napiecia i pradu statego i zmiennego

1.2 Pomiary opornosci, rezystywnosci i impedancji

1.3 Pomiary prostych obwodow elektrycznych

2. Pomiary parametrow diody prostowniczej

2.1 Pomiary charakterystyk 1V diody

2.2 Pomiary temperaturowe 1V diody

2.3 Pomiary rodzin charakterystyk wyj$ciowych tranzystora
bipolarnego

2.4 Obliczenia punktéw pracy elementow aktywnych

3. Pomiary analogowe i pomiary cyfrowe

3.1 Praca na oscyloskopie analogowym i cyfrowym

3.2 Pomiary charakterystyk IV metoda "punkt po punkcie", metoda
sygnalu trojkatnego i metoda cyfrowa

3.3 Nauka potaczen metoda lutowania

3.4 Systemy sterowania temperaturg

20.

Wstep do onkologii

Wyklad

K_WO02, K_U04, K_U06,
K_KO1, K_K02, K_K03,
K_KO04, K_K06, K_K07

1. Podstawy onkologii klinicznej: epidemiologia, diagnostyka,
objawy i leczenie najczgstszych choréb nowotworowych, ze
szczegblnym

uwzglednieniem radioterapii jako elementu postepowania
terapeutycznego.

2. Podstawy biologii nowotworéw. Nowotwory tagodne i ztosliwe.
3. Obrazowe metody diagnostyczne i ich przydatnos¢ do planowania
radioterapii.

4. Leczenie onkologiczne radykalne i paliatywne. R6znice w
wysokosci dawki catkowitej promieniowania i sposobie jej
frakcjonowania.




5. Zasadnos¢ stosowania teleradioterapii, z uwzglednieniem jej
poszczeg6lnych technik w leczeniu radykalnym i paliatywnym
pacjentow

chorych na najczgstsze nowotwory ztosliwe.

6. Zasadnos¢ stosowania brachyterapii, z uwzglednieniem jej
poszczegodlnych technik w leczeniu radykalnym i paliatywnym
pacjentow

chorych na najczgstsze nowotwory ztosliwe.

7. Zasadnos¢ stosowania innych niz fotonowe rodzajow
promieniowania w leczeniu onkologicznym.

8. Wskazania i specyfika radioterapii dziecigcej. Zasady planowania i
realizacji radioterapii u dzieci.

9. Mozliwosci stosowania i ograniczenia radioterapii u kobiet w
cigzy.

10. Zasady oceny ryzyka popromiennego dla zarodka/ptodu.

11. Wskazania do napromieniania catego ciata.

12. Wskazania do napromieniania osi moézgowo-rdzeniowej.

13. Radioterapia w hematoonkologii (biataczki, choniaki).

14. Wspotpraca fizyka medycznego z lekarzem w procesie
planowania radioterapii

21,

Materiaty
scyntylacyjne i
dozymetryczne
Wyktad

K_WO01, K_WO05, K_U0L,
K_U01, K_U07, K_KO04,
K_KO7

1. Materiaty dla scyntylatorow.

Fizyczne zasady pracy scyntylatorow. Historia scyntylatorow. Etapy
wzbudzenia scyntylatora. Glowne parametry scyntylatorow.

2. Materiaty dla dozymetrii.

Materialy z luminescencja stymulowang termicznie (TSL) i optycznie
(OSL) oraz fizyczne zasady ich dziatania. Przyktady materiatow TSL
i OSL. Gléwne parametry materiatow TSL i OSL.

3. Metody technologiczne wytwarzania scyntylatorow i materiatow
dozymetrycznych.

4. Metoda Czochralskiego.

Fizyczne podstawy metody oraz aparatura do wzrostu krysztatow.
Forma interfejsu stop-krysztat. Kontrola $rednicy krysztatow.

5. Metoda Bridgmana-Stokbargera.

Fizyczne podstawy metody, stadia wzrostu i aparatura. Wybor tygla i
ksztalt krysztatow.

6. Metoda mikro-wyciaggania (MPD).

Fizyczne podstawy metody oraz urzadzenie, ktore stosuje si¢ do tej
metody. Ksztatt krysztatdow, otrzymanych metoda MPD.

7. Sposoby technologiczne wytwarzania materiatow dla dozymetrii
oraz optymalizacja ich wtasciwosci.

Metody ceramiczne. Termiczna obrobka materiatow. Kontrolowane
wprowadzenie domieszek i defektow.

8. Zaawansowane technologie ceramiczne.

Technologia produkcji ceramiki metoda samo-propagujacej syntezy
spaleniowej (combusion syntesis).

9. Zaawansowane technologie nanokrystaliczne. Nano-krysztaty,
wprowadzone do matryc dielektrycznych (na przyktadzie CsBr:Br).
Tworzenie i destrukcja nanokrysztatéw (NK), wprowadzonych do
matryc dielektrycznych. Wptyw tworzenia NK na wiasciwosci
materiatow.

10. Nowoczesne technologie otrzymywania scyntylatoréw i
materiatéw dozymetrycznych w postaci warstw.

11. Metoda epitaksji z fazy ciektej (metoda LPE).

Krystalizacje quasi-homo-epitaksjalna oraz hetero-epitaksjalna
metodg LPE. Warunki brzegowe dla epitaksji metodg LPE dotyczace
niedopasowania statych sieci warstwy i podloza. Strefy przejsciowe.
Roznica w doskonalosci strukturalnej i wlasciwosciach optycznych
warstw 1 krysztalow tego samego materialu oraz powody takiej
réznicy (na przyktadzie warstw i krysztatdow granatow). Dwu— oraz
trzywarstwowe struktury scyntylacyjne.

12. Warstwowe technologie wytwarzania materialow
dozymetrycznych.

Epitaksja z fazy cieklej. Dwuwarstwowe struktury dozymetryczne.




13. Metody optymizacji wlasciwos$ci scyntylatoréw i materialow
dozymetrycznych

(na przyktadach wolframianéw, halogenkéw, ortokrzemianow oraz
prostych i ztozonych granatow).

14. Zastosowania materialow scyntylacyjnych i dozymetrycznych.
Zastosowania scyntylatorow.

Scyntylatory w roznych rodzajach tomografii przemystowe;j i
medycznej oraz fizyczne podstawy tych metod. Mikrotomografia.
Warstwy

monokrystaliczne jako ekrany scyntylacyjne w mikrotomografie.
15. Zastosowania materiatow TSL i OSL.

Dozymetria kosmiczna. Dozymetria sSrodowiska. Dozymetria
przemystowa i bezpieczenstwo pracy. Dozymetria medyczna

22,

Materiaty
scyntylacyjne i
dozymetryczne
Laboratorium

K_WO05, K_U01, K_U0L,
K_U07, K_KO07

1. Zajecia wstepne: wprowadzenie do przedmiotu — 1 godzina;

2. Pomiar wydajnosci scyntylacyjnej materiatéw - 2 godziny;

3. Pomiar rozdzielczos$ci energetycznej scyntylatora - 2 godziny;

4. Pomiar zaniku scyntylacji materiatdow przy wzbudzeniu czastkami
alfa - 2 godziny;

5. Pomiar termicznie stymulowanej luminescencji (TSL) - 2 godziny;
6. Pomiar widm spektralnie rozdzielczej termoluminescencji - 2
godziny;

7. Pomiar optycznie stymulowanej luminescencji (OSL) - 2 godziny;
8. Wyznaczenie glebokosci putapek z widma TL metoda frakcyjnego
nagrzewania - 2 godziny;

9. Pomiar widm absorbcji materiatow — 2 godziny;

10. Pomiar widm oraz wydajnosci katodoluminescencji materiatoéw —
2 godziny;

11. Pomiar widm fotoluminescencji (emisyjnych i wzbudzenia)
materialow - 2 godziny;

12. Pomiar czasu zaniku fotoluminescencji materiatow — 2 godziny;
13. Badanie procesow przekazania energii wzbudzenia w materiatach
luminescencyjnych - 2 godziny;

14. Kolokwium - 2 godziny;

15. Zajecie poprawkowe i zaliczeniowe - 1 godzina.

23.

Podstawy dozymetrii
promieniowania
jonizujacego
Wyktad

K_WO05, K_WO01, K_U02,
K_U07, K_KO01, K_K02,
K_K06, K_K05, K_K07

1. Wielkosci opisujace oddziatywanie promieniowania jonizujacego z
materia, jednostki uzywane w dozymetrii

2. Definicja CPE, CPE w pomiarach ekspozycji, zwiazek dawki
zaabsorbowanej z ekspozycja, rownowaga przejsciowa (TCPE)

3. Przekaz energii w oddziatywaniach promieniowania gamma i X z
materig

4. Dozymetria czastek natadowanych

5. Definicje dozymetrii radiacyjnej.

6. Komora jonizacyjna

7. Podstawy fizyczne dziatania dozymetrow, dozymetry
termoluminescencyjna, dozymetry scyntylacyjne, dozymetry
fotograficzne,

dozymetry chemiczne, dozymetry kalorymetryczny, wady i zalety
dozymetrow

8. Oddziatywanie neutronéw z tkanka, przekaz energii w zderzeniach
i reakcjach jadrowych, dozymetria mieszanych neutronowych

i fotonowych pol radiacji.

24,

Oddziatywanie
promieniowania
jonizujacego z
materia

Wyktad

K_W01, K_U01, K_U02,
K_U09, K_U10, K_KO07,
K_K08

1. Ogoélne wlasnosci jader atomowych (masy, tadunki, izotopy,
izobary, izotony, izomery)

2. Rozpady promieniotworcze (alfa, beta, gamma, rodziny
promieniotworcze)

3. Prawa zaniku promieniotwoérczego * Naturalne i sztuczne zrodta
promieniowania w §rodowisku

4. Reakcje jadrowe - wytwarzanie sztucznych izotopow
promieniotworczych

5. Podstawy fizyczne technik pozwalajacych wytwarzaé
promieniowanie jonizujace

6. Akceleratory do produkcji izotopéw promieniotworczych,
akceleratory medyczne




Oddzialywanie promieniowania jonizujacego z materig (lekkie jony,
promieniowanie beta — wiazki wysokoenergetycznych elektronow,
fotony rentgenowskie i promieniowanie gamma)

7. Rodzaje oddziatywan, pochtanianie promieniowania, ostabienie
wigzek fotonowych

8. Promieniowanie jonizujace w diagnostyce i terapii medycznej

9. Naturalne i sztuczne zrédta promieniotworczego narazenia
czlowieka. Radionuklidy w cztowieku. Cztowiek standardowy.

10. Skazenia powierzchniowe i wewngtrzne. Zadania ochrony
radiologicznej. Dozymetria indywidualna.

11. Metody detekcji i dozymetrii. Dawki graniczne. Klasyfikacja
zrddel promieniotworczych.

12. Okres$lanie warunkow pracy réznych licznikdw promieniowania
oraz przestrzennego rozktadu dawki

25.

Biofizyka
Wyktad

K_W01, K_U01, K_KOL,
K_KO7

1. Elementy biotermodynamiki i biofizyki komoérki

Podstawy procesow transportu elektrolitow i nieelektrolitow w
organizmie zywym: potencjal chemiczny i elektrochemiczny.
Dyfuzja,

osmoza i ci$nienie osmotyczne. Zjawiska filtracji i ultrafiltracji w
organizmie cztowieka: nerka, naczynia wlosowate, rownanie
Starlinga.

Biologiczne zrodta sygnalow elektrycznych: potencjat blonowy,
potencjal spoczynkowy, rownowaga Gibbsa-Donnana; wzor
Goldmana,

model elektryczny btony komoérkowej, potencjat czynnosciowy,
propagacja potencjatu czynno$ciowy wzdtuz aksonu. Elektryczna
czynno$¢ miesni, przenoszenie pobudzenia, sprzezenie
elektromechaniczne. Straty cieplne w organizmach statocieplnych:
mechanizmy

transportu ciepta, wptyw temperatury na szybkos$¢ procesow
biologicznych, rozktad temperatury w organizmie cztowieka,
termoregulacja

w organizmie cztowieka, granice tolerancji zmian temperatury.
Wplyw cisnienia i wilgotnosci na funkcjonowanie organizmu.

2. Podstawy biofizyki uktadu krazenia i uktadu oddechowego

Prawa hydrodynamiki: prawo ciaglo$ci strumienia, prawo
Bernoullego, prawo Hagena-Poiseuille'a. Opor naczyniowy
przeptywu,

czynniki wptywajace na opor naczyniowy; cisnienie dynamiczne i
statyczne w ukladzie krazenia, spadek cisnienia w tozysku
naczyniowym. Sprezyste wlasciwosci $cian naczynia: napigcie
sprezyste naczyn krwiono$nych, wzor Laplace'a. Zalezno$¢ napigcia
sprezystego tetnicy glownej i zyty gtdéwnej od promienia przekroju.
Fala tetna, czynniki wptywajace na predkos$é fali tetna, thumienie fali
tetna. Mechaniczna czynnos¢ serca: rola uktadow tetniczego i
zylnego, model hydrauliczny i model elektryczny uktadu krazenia,
podatnos¢, praca, moc i wydajno$¢ serca. Rola uktadu oddechowego
w organizmie cztowieka. Mechanizm wentylacji ptuc, rola

ci$nienia wewnatrzoplucnowego i srodpgcherzykowego. Wiasciwosci
sprezyste tkanki ptucnej. Rola surfaktantow. Podatno$¢, praca

i moc oddechowa, wydajnos¢ energetyczna uktadu oddechowego.
Wymiana gazowa w ptucach. Rola dyfuzji w wymianie gazow
oddechowych miedzy krwig a pecherzykami ptucnymi. Prawo
Henry'ego, rozpuszczalnos¢ gazow. Zdolnos¢ dyfuzyjna phuc.

3. Wplyw wybranych czynniki fizycznych na organizm cztowieka
Fale elektromagnetyczne: pola elektromagnetyczne, promieniowanie
niejonizujace (IR, VIS, UV), promieniowanie jonizujace —
biofizyczne mechanizmy oddziatywania, skutki biologiczne i
medyczne. Podstawy dozymetrii promieniowania jonizujacego,
niejonizujacego

i pol elektromagnetycznych. Ochrona przed promieniowaniem.
Wplyw fal sprezystych (infradzwigki, hatas, ultradzwigki) —
biofizyczne




mechanizmy oddzialywania, fala uderzeniowa, skutki biologiczne.

4. Znaczenie wybranych czynnikéw fizycznych w diagnostyce i
terapii

Promieniowanie jonizujace w diagnostyce: klasyczne zdj¢cia rtg.,
zasada 1 wady odwzorowan, technika zdje¢ warstwowych; zasady
rentgenowskiej transmisyjnej tomografii komputerowej, skala
Hounsfielda, technika ,,okien”, kontrast w technice rtg. tomografii
komputerowej; Elementy medycyny nuklearnej: reakcje jadrowe
wykorzystywane w diagnostyce i terapii, prawo rozpadu, fizyczny,
biologiczny i efektywny czas potowicznego zaniku,
radiofarmaceutyki. Diagnostyka radioizotopowa: scyntygrafy, kamery
scyntylacyjne, podstawy fizyczne emisyjnej tomografii komputerowej
SPECT i pozytonowej emisyjnej tomografii komputerowej PET,
zdolnosé

rozdzielcza PET i SPECT. Radioterapia: rodzaje dawek, krzywe
przezycia, frakcjonowanie dawek, brachyterapia, teleterapia.

Fale sprezyste w diagnostyce: wytwarzanie i detekcja fal
ultradzwigkowych, zdolno$¢ rozdzielcza, rodzaje prezentacji (typu A,
B, 2D,

2D-Real-Time, 3D, dopplerowska). Ultrasonoterapia. Litotrypsja.
Podstawy tomografii NMR: magnetyzm, magnetyzm jadrowy, spin i
moment magnetyczny jadra, czas relaksacji podtuznej

i poprzecznej, precesja Larmora, zjawisko jadrowego rezonansu
magnetycznego, krzywa absorpcji; znaczenie czasu relaksacji
poprzecznej i podtuznej oraz ggstosci protondw w rekonstrukeji
obrazu tkanki, metoda echa spinowego; rola §rodkow
kontrastujacych, spektroskopia NMR, f-NMR. Bezpieczenstwo
tomografii NMR.

26.

Metrologia
radiologiczna
Wyktad

K_W01, K_W03, K_WO05,
K_W02, K_U01, K_U02,
K_U03, K_U07, K_U09,
K_U10, K_K03, K_K07

1. Wprowadzenie podstawowych wielkos$ci opisujacych
oddziatywanie promieniowania jonizujacego z materig.

2. Zrodta i rodzaje promieniowania jonizujacego

3. Podstawowe wielkos¢ i jednostki dozymetryczne.

4. Typy i rodzaje detektoréw promieniowania jonizujgcego.
5. Sposoby oceny dawki promieniowania jonizujacego.

27.

Metrologia
radiologiczna
Laboratorium

K_W01, K_W03, K_WO05,
K_W02, K_U01, K_U02,
K_U03, K_U07, K_U09,
K_U10, K_K03, K_K07

1. Wprowadzenie podstawowych wielkosci opisujacych
oddzialywanie promieniowania jonizujgcego z materig.

2. Zrédta i rodzaje promieniowania jonizujacego

3. Podstawowe wielkos$¢ i jednostki dozymetryczne.

4. Typy i rodzaje detektoré6w promieniowania jonizujacego.
5. Sposoby oceny dawki promieniowania jonizujacego

28.

Elementy statystyki
medycznej Wyktad

K_W02, K_WO03, K_K07

1. Rola statystyki w analizie wynikow otrzymanych w procesie
badania naukowego.

2. Wskazniki potozenia, rozproszenia i asymetrii. Tabele liczno$ci,
wielodzielcze, histogramy, wykresy.

3. Rozktad normalny- wtasnosci.

4. Statystyki opisowe — analiza rozproszenia.

5. Testy statystyczne dla rozktadéw parametrycznych i
nieparametrycznych

6. Laboratoryjnych:

7. Obliczenia arytmetyczne i statystyczne w arkuszu. Graficzne
przedstawianie danych.

8. Rozktady prawdopodobienstwa(przyktady): dwumianowy i
normalny.

9. Analiza rozproszen.

10. Parametryczne i nieparametryczne testy istotnosci.

11. Wnioskowanie statystyczne — analiza btgdow I i Il rodzaju

29.

Elementy statystyki
medycznej
Laboratorium

K_W02, K_WO03, K_U01,
K_U05, K_U06, K_K03

1. Wprowadzenie do przedmiotu. Warunki uzyskania zaliczenia.
Regulamin Pracowni Komputerowej.

2. Statystyka w naukach medycznych. Podstawowe pojecia w
statystyce.

3. Graficzna prezentacja danych statystycznych. Wstep do modutu
oprogramowania statystycznego.

4. Wybrane elementy statystyki opisowej.




5. Obliczanie parametrow statystyki opisowej oraz interpretacja
wynikoéw. Podstawy korelacji i regres;ji.

6. Obliczanie korelacji dwoch cech oraz interpretacja wynikow.
Formulowanie i testowanie wybranych hipotez statystycznych oraz
interpretacja wynikow.

7. Zasady przygotowania ankietowego narzedzia badawczego oraz
przeprowadzania sondazu diagnostycznego.

30.

Spektroskopia
magnetycznego
rezonansu jadrowego
Wyktad

K_WO01, K_U01, K_K07

1. Ogolne podstawy spektroskopii.

2. Oddziatywanie pola magnetycznego z materig. Rezonans
magnetyczny.

. Magnetyczny rezonans jadrowy.

. Przesunigcie chemiczne. Sprz¢zenie spinowo-spinowe.
. Metodyka badan widm NMR.

. Wplyw efektow dynamicznych na widmo NMR.

. Spektroskopia 13C NMR.

. Rezonans magnetyczny innych jader.

. Spektroskopia korelacyjna 2D NMR.

10. Analiza przyktadowych widm NMR.

11. Zastosowanie NMR w medycynie.
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31.

Pracownia
dyplomowa
Laboratorium

K_WO05, K_U02, K_U03,
K_U06, K_U07, K_KO01,
K_K03

Zaj¢cia obejmujg zapoznanie studenta z odpowiednig metodyka
badan i wykonanie badan laboratoryjnych niezbednych do realizacji
pracy dyplomowe.

32.

Seminarium
dyplomowe
Seminarium

K_WO0L1, K_W03, K_WO06,
K_W07, K_W08, K_U07,
K_U09, K_U08, K_U10,
K_KO04, K_K06, K_K08

1. Utrwalenie wiedzy z zakresu podstawowych dziatow fizyki na
poziomie studiow I-go stopnia, oraz rozszerzenie wiedzy o
zagadnienia

nawigzujace do fizyki wspodtczesnej.

2. Omowienie metod pisania prac dyplomowych w tym sposobu
przygotowania wstepu literaturowego do pracy.

3. Konsultacje bezposrednie majace na celu pomoc w rozwigzywaniu
biezacych trudnosci wynikajacych z realizacji tre§ci programowych
modutu.

4. Omowienie sposobOw opracowywania i analizy wynikow badan.
5. Prezentacje multimedialne przygotowane przez studentow (w
jezyku polskim i angielskim).

6. Analiza literatury dotyczacej tematyki prac dyplomowych.

7. Praca ze wskazana literaturg przedmiotu obejmujaca ugruntowanie
wiedzy w zakresie zagadnien zwigzanych z praca dyplomowa.

8. Wyszukiwanie i krytyczna analiza materiatow pokazowych z
Internetu.

9. Wybrane aspekty prawa autorskiego.

10. Wybrane aspekty tworzenia i rozwoju form indywidualnej
przedsigbiorczosci

11. Mozliwosci praktycznych zastosowan wynikow otrzymanych w
ramach pracy dyplomowej

33.

Jezyk obcy
Konwersatorium

K_U07, K_U08, K_KOL,
K_K06

. Introduction

. All about me

. How to improve your English outside the classroom

. Learning a language

. Common mistakes

. Grammar revision

. English for studying

. Studying abroad

. Social English

10. Slang & idioms

11. Try something new for 30 days

12. Secrets of success

13. The magic of truth and lies -Ted talk

14. Discussion games

15. My home, my country (students’ mini- presentations)
16. Grammar and lexical exercises — (Matasek M., Cwiczenia i testy
gramatyczno leksykalne)

17. Computers — basic vocabulary

18. Information Technology Vocabulary
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19. A list of 50 mispronounced words for IT specialists

20. History of computers / Wikipiedia

21. The story of Bill Gates — famous people

22. Addiction to new technologies

23. Computer games

24. Cyber crime

25. Social networking

26. Books/Computer game/Website students’ reviews /tutorials
27. Articles on Physics (last semester)

34.

Wychowanie
fizyczne
Cwiczenia

K_W05, K_W06, K_U03,
K_U10, K_K04

Omowienie zasad BHP na zajg¢ciach wychowania fizycznego,
zapoznanie z warunkami zaliczenia, regulaminem SWFiS oraz
regulaminem korzystania z danego obiektu sportowego; nauka
podstawowych elementéw technicznych i taktycznych:

Siatkowka: postawa siatkarska, odbicia sposobem gérnym i dolnym,
zagrywka tenisowa, przyjecie pitki sposobem gérnym i dolnym,
wystawa pitki w przod i1 w tyl, atak, blok.

Koszykowka: poruszanie si¢ po boisku, podania i chwyty, koztowanie
prawa i lewa reka rzut do kosza z biegu z prawej i lewej strony, rzut
do kosza z miejsca, obrona 1:1, zwody bez pitki i z pitka, atak
pozycyjny i atak szybki.

Judo: elementy gimnastyki 1 akrobatyki uzyteczne w nauczaniu judo;
podstawy nauki padow, najprostsze ataki w pozycji stojacej; niektore
elementy walki w parterze.

Unihokej: poruszanie si¢ po boisku, podanie forehandem i
backhandem, przyjecie podania, strzal na bramke z miejsca i w ruchu,
drybling, zwody, obrona, gra na pozycji bramkarza.

Pitka nozna: sposoby poruszania si¢ po boisku, podania i przyjecia
pitki w miejscu i w ruchu, strzat na bramke z miejsca i w ruchu,
zwody

cialem, drybling i zwody z pitka , obrona, gra na pozycji bramkarza.
Tenis ziemny: poruszanie si¢ po korcie, pozycja tenisowa, forehand,
backhand, serwis, wolej, potwole;j.

Tenis stotowy: postawa przy stole i sposoby poruszania si¢ podczas
gry, rézne sposoby trzymania rakietki, forehand, backhand, serwis,
uderzenia atakujace, uderzenia obronne, uderzenia posrednie.

Lekka atletyka: technika biegowa, start niski i pozycyjny, skok w dal
Z miejsca, technika pchniecia kula, ksztaltowanie cech
motorycznych, szybkosci, sity, wytrzymatosci, gibko$ci i zwinnosci.
Sitownia: oddychanie podczas éwiczen, technika wykonania ¢wiczen
miesni: klatki piersiowej, grzbietu, brzucha, barkdéw, ramion i
przedramion, ndg.

Fitness: podstawowe kroki w aerobiku: step otuch, double step otuch,
step out, heel back, knee up, grapevine (skrzyzny); podstawowe
kroki na stepie, proste uktady choreograficzne, technika ¢wiczen na
pitkach, z cigzarkami, z ta§mami i rozciaggajacych.

Plywanie: wydechy do wody, poslizgi, praca nog i rak do trzech styli:
grzbietowego, kraula i klasycznego (zabki); skok do wody na nogi i
glowe, elementy nurkowania, prosty nawrot, elementy
autoratownictwa.

Futsal + Piltka nozna halowa: poruszanie si¢ po boisku, podania i
przyjecia pitki, zwody cialem, drybling i zwody pitka, strzaty na
bramke,

gra obronna zespotowa, jeden na jeden, gra bramkarza.

35.

Anatomia i fizjologia
komorki
Wyktad

K_W02, K_U01, K_U07,
K_U06, K_U09, K_K06

1. Zatozenia komodrkowe;j teorii budowy organizmow.

2. Porownanie komorek prokariotycznych i eukariotycznych —
omowienie budowy i funkcji elementéw strukturalnych komorek.

3. Blony biologiczne — powstawanie i budowa.

4. Charakterystyka komorek eukariotycznych.

5. Organella komoérkowe ich budowa i rola metaboliczna.

6. Cytoszkielet komorek i jego fizjologiczna rola oraz molekularne
aspekty ruchu i stabilizacji komorek.

7. Cykl komorkowy i jego regulacja (wzrost, roznicowanie i starzenie
sie).




8. Transport przez btony komoérkowe.

9. Mechanizmy przekazywania sygnatow, sygnalizacja
migdzykomdrkowa.

10. 1Smieré¢ komérkowa - apoptoza i nekroza.

11. Materiat genetyczny i ekspresja genow.

12. Ogolny przeglad tkanek zwierzgcych.

13. Podstawy biologii komdrki nowotworowej: molekularne podtoze
transformacji nowotworowe;j.

36.

Podstawy
radiobiologii
Wyktad

K_W02, K_W03, K_U04,
K_U06, K_U10, K_K01,
K_K02, K_K03, K_K04,
K_KO06, K_K07

1. Podstawy onkogenezy: czynniki onkogenne endo- i egzogenne,
procesy biologiczne prowadzace do powstawania nowotworow.

2. Kinetyka wzrostu nowotwordéw ztosliwych, jej wptyw na przebieg
choroby nowotworowej i wyniki radioterapii.

3. Dzialanie promieniowania na poziomie komérkowym i
molekularnym

4. Dogmat 5R radioterapii . Zastosowanie do przewidywania
odpowiedzi na radioterapig.

5. Matematyczne modele odpowiedzi na promieniowanie.
Zastosowanie w procesie planowania leczenia i szacowaniu
biologicznych

efektow radioterapii.

6. Wspotczynnik liniowego przekazywania energii i wzgledna
skuteczno$¢ biologiczna.

7. Wezesne poézne odczyny popromienne. Mechanizm powstawania,
czynniki modyfikujace. Mozliwo$ci przewidywania na etapie
planowania radioterapii.

8. Dawki tolerancji na promieniowanie dla narzadow krytycznych u
dorostych i dzieci.

9. Nowotwory indukowane promieniowaniem. Ryzyko u pacjentow
onkologicznych.

10. Biologiczne efekty brachyterapii.

11. Sposoby frakcjonowania dawki promieniowania i catkowity czas
radioterapii jako czynniki predykcyjne efektu biologicznego
promieniowania.

12. Wcezesne i pozne efekty napromieniania catego ciala.

13. Dziedziczne efekty popromienne. Wptyw promieniowania na
gonady, zarodek i ptod

14. Wykorzystanie badan anatomiczno-czynnosciowych (PET,
SPECT) do planowania radioterapii.

15. Nowe aspekty radiobiologiczne (odpowiedZ adaptacyjna,
nadwrazliwo$¢ na niskie dawki promieniowania, efekt widza, efekt
abskopalny) i ich potencjalny wptyw na efekty radioterapii.

37.

Nowoczesne metody
fizyczne w
medycynie i ochronie
zdrowia

Wyktad

K_WO01, K_U01, K_K04,
K_K07

1. Wprowadzenie.

1.1. Gtéwne cechy nowoczesnej fizyki w medycynie i obronie
zdrowia.

2. Tomografia.

2.1. Tomografia komputerowa (TK) i tomografia rezonansu
pozytronowego (PET), fizyczne zasady ich dzialania.

2.2. Scyntylatory i ich rozwdj.

2.3. Tomografia rezonansu magnetycznego oraz jej fizyczne
podstawy.

3. Mikrotomografie z wysoka rozdzielczoscia.

3.1. Scyntylatory w postaci warstw.

4. Radiografia cyfrowa.

4.1. Luminofory ,,z pamigcia” oraz zasady ich dziatania.

5. Dozymetria.

5.1. Dozymetria aktywna i pasywna.

5.2. Metody termoluminescencji (TL) oraz optycznie stymulowanej
luminescencji (OSL).

5.3. Materiaty do dozymetrii TSL i OSL.

6. Mikroskopia optyczna i elektronowa.

6.1. Ekrany w postaci warstw monokrystalicznych.

7. Znakowanie fosforami.

7.1. Zasady znakowania.




7.2. Fosforescencja i fluorescencja.

7.3. Nanokompozyty.

8. Terapia czgstkami.

8.1. Terapia protonami oraz atomami wegla.

8.2. Pik Bragga.

8.3. Modulacja wiazki.

8.4. Terapia innymi czastkami.

9. Terapia laserowa.

9.1. Promenowanie laserowe i jego gtdéwne cechy.
9.2. Typy laserow stosowane w medycynie.

9.3. Oddzialywanie promieniowania laserowego z tkankami.
10. Diagnostyka ultradzwigkowa.

10.1. Ultradzwigki.

10.2. Charakterystyka materiatéw ultradzwickowych.
10.3. Rozdzielczo$¢ pomiaru.

10.4. Efekt Dopplera.

10.5. Efekty piezoelektryczny i elektromechaniczny.
11. Ciata state jako zrodta Swiatta

11.1. Zrodta tradycyjne i nowoczesne.

11.2. Lampy fluorescencyjne.

11.3. Diody $wiatta biatego.

11.4. Zasady inzynierii diod $wiatta bialego.

38.

Nowoczesne metody
fizyczne w
medycynie i ochronie
zdrowia
Laboratorium

K_WO05, K_U07, K_K04,
K_KO07

1. Zajecie wstepne

2. Mikroskopia optyczna o wysokiej rozdzielczosci tkanek
biologicznych;

3. Mikroskopia elektronowa tkanek biologicznych.

4. Wyznaczenie zakresu przezroczystosci réznych tkanek
biologicznych.

5. Sposob dziatania detektora scyntylacyjnego oraz pomiar jego
charakterystyk.

6. Sposob dziatania detektora termoluminescencyjnego oraz pomiar
jego charakterystyk.

7. Efekt Dopplera. Wyznaczenie predkosci obiektu ruchomego.
. Sposob wytwarzania $wiatta biatego przy pomocy diod LED.
. Zajecie koncowe. Zaliczenie przedmiotu

39.

Fizjologia cztowieka
z elementami
patofizjologii Wyktad

K_W02, K_U06, K_U09,
K_KO04

. Wstep do fizjologii, pojecie homeostazy.,

. Fizjologia uktadu nerwowego z elementami jego patologii.,

. Fizjologia mig¢$ni szkieletowych.,

. Fizjologia krwi i jej whasciwosci fizyczne. Fizjologia i wlasciwosci
miesnia sercowego. Podstawowe jednostki chorobowe zwigzane

z uktadem krazeniowo-naczyniowym.,

5. Fizjologia uktadu oddechowego i jego podstawowe funkcje.
Elementy patologii w uktadzie oddechowym.,

6. Fizjologia uktadu pokarmowego i podstawowe jednostki
chorobowe.,

7. Fizjologia uktadu rozrodczego. Gospodarka hormonalna ustroju.,
8. Mechanizmy termoregulacji.,

9. Czynnosci i funkcje skory oraz mechanizm odczynu zapalnego.,
10. Zaburzenia prawidtowego funkcjonowania organizmu cztowieka.
Witaminy.

AWK —|O ®

40.

Anatomia
radiologiczna
Wyktad

K_W02, K_U03, K_KOL,
K_KO05

1. Podstawy obrazowania medycznego - metody uzyskiwania
obrazow, podobienstwa i réznice mi¢dzy poszczegolnymi metodami,
wskazania do zastosowania r6znych metod obrazowania w zalezno$ci
od sytuacji klinicznej.

2. Podstawy anatomii (typy tkanek, uktady, mianownictwo
anatomiczne).

3. Anatomia uktadu kostnego i mig§niowo-szkieletowego (typy kosci,
budowa szkieletu osiowego i kofczyn, typy potaczen stawowych,
budowa i podstawowe funkcje migsni szkieletowych, typy potaczen
mig$ni z uktadem szkieletowym).

4. Anatomia radiologiczna uktadu mi¢sniowo-szkieletowego, typowe
obrazy na klasycznych radiogramach, w obrazach TK i MR, USG,
badaniach izotopowych.




5. Uktad nerwowy - podstawy anatomii mézgowia, rdzenia
kregowego, nerwoéw obwodowych.

6. Obrazowanie uktadu nerwowego - klasyczna radiologia,
Tomografia Komputerowa, Rezonans Magnetyczny, USG, metody
izotopowe.

7. Uktad oddechowy, klatka piersiowa i $rodpiersie - podstawy
anatomii, obrazowanie.

8. Uktad krazenia - metody obrazowania, topografia naczyn.

9. Glowa i szyja - topografia narzadéw, naczyn, nerwow, migsni, ze
szczegblnym uwzglednieniem narzadéw zmystow.

10. Uktad pokarmowy i jama brzuszna - podstawy anatomii, metody
obrazowania, prawidtowe obrazy w poszczegolnych metodach.

11. Przestrzen zaotrzewnowa, uktad moczowo-ptciowy.

12. Miednica mniejsza - wazne organy, topografia naczyf i nerwow.
13. Narzady wydzielania wewnetrznego - anatomia, topografia,
metody obrazowania

14. Uktad chtonny, skora, przydatki skory, metody obrazowania
zmian patologicznych skory i jej przydatkow, obrazy prawidtowe.
15. Wieloptaszczyznowa analiza obrazéw anatomicznych dla potrzeb
planowania terapii - mozliwo$ci metod obrazowania.

41.

Obrazowanie w
medycynie Wyktad

K_WO0L1, K_W02, K_WO05,
K_W04, K_W03, K_W06,
K_U04, K_U03, K_UO05,
K_U06, K_U10, K_K04,
K_K03, K_K07, K_K06

1. Obrazowanie medyczne

- Podstawowe poje¢cia, parametry jakosciowe i iloSciowe (czutose,
specyficznos¢, doktadnosé, rozdzielczosc)

- Metody oceny i analizy obrazow

2. Ultrasonografia

- Podstawy fizyczne (absorpcja i rozpraszanie fali akustycznej,
oddziatywanie z materig)

- Wytwarzanie i detekcja ultradzwickow (efekt piezoelektryczny,
budowa przetwornika)

- Obrazowanie ultrasonograficzne (schemat blokowy aparatu USG,
tryby obrazowania, ultrasonografia dopplerowska, podstawy
fizyczne efektu Dopplera)

3. Rentgenodiagnostyka

- Podstawy fizyczne ( oddziatywanie promieniowania X z materia,
prawo absorpcji)

- Wytwarzanie i detekcja promieniowania X

- Aparat RTG, Mammograf

- Tomografia komputerowa

- Konstrukcja i zasada dziatania tomografu komputerowego,
rekonstrukcja obrazu

- Angiografia, fluoroskopia, koronarografia

4. Medycyna nuklearna w diagnostyce

- Promieniotwérczos¢ - podstawy fizyczne (rozpad alfa, beta, gamma,
aktywno$¢ promieniotworcza)

- Obrazowanie nuklearne, zasada obrazowania, radioznaczniki

- Detekcja promieniowania

- Scyntygrafia planarna

- SPECT

- Pozytonowa tomografia emisyjna PET

5. Tomografia magnetycznego rezonansu jadrowego

- Podstawy fizyczne (ggstos¢ spinowa, procesy relaksacji, energia
momentu magnetycznego, precesja Larmora, magnetyzacja
jadrowa)

- Teoria rejestracji obrazu MRI

- Konstrukcja i zasada dzialania rezonansu magnetycznego,
rekonstrukcja obrazu (schemat blokowy rezonansu, interpretacja
obrazoéw wazonych T1 i T2, poréwnanie obrazow MRI i CT)

6. Obrazowanie multimodalne

- CT-SPECT, CT-PET, MRI- EIT76

7. Obrazowanie optyczne

- Mikroskopia, wideoendoskopia

- Optyczna tomografia dyfuzyjna, koherencyjna

8. Obrazowanie elektryczne




- Podstawy fizyczne (biopotencjaty czynnos$ciowe, zrodla sygnatow
elektrycznych w organizmach zywych)

- EKG, EEG, EOG

9. Termografia

- Podstawy fizyczne termowizji

- Konstrukcja i zasada dziatania kamery termowizyjnej

- Termogramy

42.

Obrazowanie w
medycynie
Laboratorium

K_W02, K_WO05, K_WO04,
K_W03, K_W06, K_UO05,
K_U04, K_U06, K_U10,
K_KO07, [K_KO06

1. Rys historyczny o fizyce medycznej i wykorzystaniu przez nig
nauk komputerowych

2. Obieg danych pacjenta w szpitalu — na podstawie CO Bydgoszcz.
3. Przypomnienie wiedzy o sieciach LAN oraz podstawowych
urzadzeniach sieciowych (switch, router, karta sieciowa)

- szpitalne sieci komputerowe na przyktadzie CO Bydgoszcz

4. Podstawy baz danych

- rodzaje baz danych, wady i zalety r6znych rozwigzan, klucze,
indeksy, tworzenie zapytan.

5. Uzycie komputera w celu wyznaczenia podstawowych zaleznosci
matematycznych takich jak : srednia, mediana, aproksymacja,

- interpolacja, tworzenie wykresow — MATLAB, EXCEL.

6. Technologia cyfrowa.

- przetworzenie zjawisk analogowych do postaci cyfrowej — zjawiska
fizyczne.

- zastosowanie filtrow cyfrowych w celu poprawy wizualizacji
obrazow

- zasady dziatania matryc detektorow.

7. Rodzaje obrazow wykorzystywane w radioterapii

- tomograf, MR, PET, KV, Portallmage - rodzaje danych zawarte w
r6znych modalno$ciach.

8. Standardy zapisu i wymiany danych w medycynie:

- DICOM, HL7, IHE, rozporzadzenie RODO

9. Wprowadzenie do standardu DICOM

10. Oméwienie aplikacji korzystajacych z DICOM. Informacje
zawarte w plikach standardu DICOM.

11. Omoéwienie medycznych urzadzen obrazujacych CT, MR itp.
12. Cyfrowe systemy zarzadzania szpitalem takie jak CliniNet

- zatozenia takich systemow, ich uniwersalno$¢ oraz nadrzednos$¢ nad
pozostatymi systemami szpitalnymi

13. Specjalistyczne szpitalne systemy komputerowe; Aria, PACS,
SyngoVia

14. Algorytmy komputerowe w medycynie.

- Cyfrowe przetwarzanie obrazu - filtry

- Algorytmy obliczajace dawke w radioterapii.

- Technika 3D oraz IMRT , VMAT- optymalizatory.

- Algorytmy do trackingu.

- Algorytmy do konturowania.

- Indeks Gamma

15.Podstawy programowania — odczyt wybranych informacji w pliku
DICOM. Eclipse API

43.

Ochrona
radiologiczna
Wyktad

K_W02, K_W01, K_WO05,
K_W06, K_U07, K_KO5,
K_KO07, K_K06

1. Promieniotwérczo$é. Zrodta promieniowania jonizujacego.

1.1. Naturalne promieniowanie jonizujace, dawki otrzymywane przez
cztowieka w ciggu roku

1.2. Zastosowanie promieniowania jonizujgcego w medycynie, nauce,
przemysle.

1.3. Energetyka jadrowa i jej wplyw na $§rodowisko

2. Wielkosci i jednostki radiologiczne stosowane w ochronie
radiologicznej.

3. Podstawy detekcji promieniowania jonizujacego ze szczegdlnym
uwzglednieniem pomiaréw srodowiskowych i skazen.

4. Biologiczne skutki promieniowania Efekty deterministyczne i
stochastyczne.

5. Podstawowe zasady ochrony radiologicznej.

5.1. Zasada uzasadnienia zastosowania promieniowania

5.2. Zasada optymalizacji




5.3. Zasady bezpiecznej pracy ze zrodtami.

6. Aspekty ochrony radiologicznej pacjenta.

7. Dawki otrzymywane przez pacjenta w efekcie stosowania
wiasciwych dla danej dziedziny procedur radiologicznych — zasady
optymalizacji.

8. Przepisy prawne zwigzane z ochrong radiologiczna.

9. Ustawodawstwo krajowe i europejskie, zalecenia mi¢dzynarodowe
dotyczace ochrony radiologicznej

10. Przeglad informacji dotyczacych opisanych i zbadanych
wypadkow radiacyjnych.

44,

Fizyczne podstawy
medycyny nuklearnej
Wyktad

K_W01, K_W02, K_U10,
K_U09, K_KO06, K_K02

1. Obrazowanie w medycynie

Promieniowanie rentgenowskie; ultradzwigki; magnetyczny rezonans
jadrowy; medycyna nuklearna

2. Podstawowe funkcje medycyny nuklearnej

3. Promieniowanie jonizujace, detekcja promieniowania

4. Budowa atomu, izotopy, radioizotopy, radionuklidy, przemiany
jadrowe

5. 1zotopy stosowane w medycynie nuklearnej

6. Scyntygrafia, kamera scyntylacyjna, scyntygrafia statyczna i
receptorowa

7. Tomografia emisyjna fotonoéw i pozytonéw (SPECT, PET)

8. Scyntygrafia dynamiczna

9. Terapeutyczna medycyna nuklearna

10. Specyfika pracy ze zrédtami promieniotworczymi, ochrona
radiologiczna

45,

Podstawy radioterapii
Wyktad

K_W02, K_U04, K_U06,
K_KO06

1. Rys historyczny

2. Diagnozowanie choréb nowotworowych.

3. Cel, zadania i metody radioterapii.

- radioterapia jako jedna z metod onkologii

- rodzaje promieniowania wykorzystywanego w radioterapii

- radioterapia a terapia radioizotopowa — zrodta stosowane w terapii
radioizotopowej

- techniki radioterapii

- podstawowe pojecia, dawka promieniowania, indeks terapeutyczny
- elementy radiobiologii: rodzaje uszkodzen popromiennych, efekty
deterministyczne i stochastyczne, krzywe przezycia, ,,5R” radioterapii
- modele radiobiologiczne

- leczenie radykalne i paliatywne

4. Odziatywanie promieniowania jonizujacego z materia

- dziatanie promieniowania na poziomie atomowym i molekularnym
- promieniowanie elektromagnetyczne a czastki natadowane

- promieniowanie ortowoltowe i megawoltowe

- dzialanie promieniowania na tkanke zywa

- zasady frakcjonowania dawki, czynniki fizyczne wptywajace na
intensywnos$¢ oddziatywania

- jonizacja bezpo$rednia i posrednia

5. Sciezka pacjenta w radioterapii

- przygotowanie pacjenta, unieruchomienia, obrazowanie

- wirtualna symulacja

- specyfikacja obszaru tarczowego i narzady ryzyka

- planowanie rozktadu dawki

6. Napromienianie wigzkami zewnetrznymi:

- technika izocentryczna i stalego SSD

- wigzka akceleratorowa a tzw. bomba kobaltowa

- planowanie 1D/2D/3D i planowanie odwrotne

- histogramy dawki

7. Opis makroskopowy i dozymetryczny wiazek zewnetrznych

- krzywe Bragga

- rozpraszanie, pochtanianie a rozbudowa wiazki

8. Techniki specjalne w radioterapii:

- napromienianie calego ciata wigzkami fotonowymi

- napromienianie catej skory

- Intensity Modulated Radiation Therapy




- Image-Guided Radiation Therapy, Respiratory Gating, Deep
Inspiratory Breath Hold

- Conformal Arc Therapy

- Volumetric Modulated Arc Therapy

- radioterapia stereotaktyczna, Gamma Knife, CyberKnife

- protonoterapia i tzw. ci¢zkie jony

9. Kontrola jako$ci w radioterapii:

- jakos$¢ 1 intensywno$¢ promieniowania

- weryfikacja oczekiwanego rozktadu dawki metodami ,,in vivo” i
»pre-treatment”

- kontrola utozenia pacjenta

- EPID, CBCT (a tomografia komputerowa), Exactrac, pozostate
10. Brachyterapia

- zrddta wykorzystywane w brachyterapii

- metody brachyterapii ze wzglgdu na moc dawki

- metody brachyterapii — czas aplikacji

- aplikacja zrodta - brachyterapia kontaktowa, $rodjamowa i
srodtkankowa (afterloading)

- przyktady zabiegéw brachyerapeutycznych

11. Terapia borowo-neutronowa (Boron Neutron Capture Therapy)

46.

Budowa i zasada
dziatania urzadzen do
radioterapii Wyktad

K_W05, K_W02, K_UO06,
K_U04, K_KO01, K_K05

1. Wprowadzenie: krotki rys historyczny, podziat i krotka
charakterystyka urzadzen do radioterapii.

2. Aparaty rentgenowskie

2.1. Wytwarzanie promieniowania jonizujacego

2.2. Promieniowania ciggte i charakterystyczne

2.3. Widmo promieniowania rentgenowskiego, okreslenie energii
promieniowania (warstwa potchtonna), filtracja promieniowania
3. Bomby kobaltowe

3.1. Budowa

3.2. Zasada dziatania

3.3. Fizyczne wielkos$ci charakterystyczne

4. Krotka charakterystyka metod przyspieszania czastek
naladowanych

4.1. Generatory wysokiego napiecia Van de Graaffa

4.2. Liniowe przyspieszanie elektronow

4.3. Cyklotrony

5. Liniowe przyspieszacze elektronéow do radioterapii
5.1. Budowa akceleratora

5.2. Budowa glowicy przyspieszacza

5.3. Budowa uktadu kolimacyjnego

5.4. Sterowanie akceleratorem

6. Akceleratory do terapii hadronowych i terapii borowo-neutronowej
7. Aparaty LDR

7.1. Budowa

7.2. Zasada dziatania

7.3. Fizyczne wielko$ci charakterystyczne

8. Aparaty HDR

8.1. Budowa

8.2. Zasada dziatania

8.3. Fizyczne wielkosci charakterystyczne

9. Urzadzenia do implantacji zrodet

47.

Budowa i zasada
dziatania urzadzen do
radioterapii
Laboratorium

K_U04, K_KO1, K_K05

1. Przygotowanie do pracy aparatury terapeutycznej w Zaktadzie
Brachyterapii

1.1 Przebieg realizacji - aparat microSelectron HDR:

a. sprawdzenie poprawnego dziatania Swiatet ostrzegawczych,

b. sprawdzenie poprawnego dziatania interfonii i interwizji,

c. sprawdzenie poprawnego dziatania stanu wyposazenia potrzebnego
w czasie awarii,

d. przerwanie napromieniania po zadanym czasie,

e. przerwanie napromieniania otwarciem drzwi do pomieszczen
terapeutycznych,

f. sprawdzenie potaczenia z systemem planowania do brachyterapii
prostaty Oncentra Prostatae (w przypadku wykonywania




zabiegdw z wykorzystaniem systemu Oncentra Prostatae)

g. poprawno$¢ wpisu daty, godziny na konsoli aparatu,

h. sprawdzenie doktadnosci wysuwu zrédta przy uzyciu linijki
kontrolnej w trybie pracy uzytkownika.

2. Przygotowanie do pracy aparatury terapeutycznej w Zaktadzie
Radioterapii

2.1 Przebieg realizacji — aparaty terapeutyczne akceleratory: Clinac,
TrueBeam, VitalBeam, symulatory Acuity:

a. sprawdzenie systemu blokady drzwi wej$ciowych do pomieszczen
terapeutycznych i symulatorow,

b. sprawdzenie telemetru,

c. sprawdzenie symulacji $wietlnej pola napromieniania,

d. sprawdzenie centratorow,

3. Przeprowadzanie tygodniowych kontroli parametrycznych w
Zaktadzie Radioterapii

3.1 Akceleratory terapeutyczne

a. sprawdzenie ci$nienia gazu SF6 w falowodzie, ilo$¢ i ci$nienie
wody w obwodzie wtornym, przy ubytkach wody nalezy
skontrolowaé szczelnos$¢ potaczen i uzupehic¢ wode.

b. sprawdzenie dzialania przyciskow drzwiowych.

c. sprawdzenie sprawnosci systemu drzwi ostonowych.

d. sprawdzenie dziatanie symulacji §wietlnej, centratoréw i systemu
odczytéw parametrow pola.

e. sprawdzenie poprawno$¢ dziatania kaset sterujacych akceleratora i
systemu portalowego.

f. przeprowadzenie kalibracji kasety obrazowej systemu portalowego.
g. sprawdzenie obecno$é btedow systemu MLC.

h. sprawdzenie stanu elementow mechanicznych stotu
terapeutycznego.

3.2 Symulatory terapeutyczne

a. sprawdzenie dziatania symulacji Swietlnej, systemu odczytow
parametrow pola.

b. sprawdzenie dzialania wylacznikéw bezpieczenstwa.

c. sprawdzenie sprawnosci systemu drzwi ostonowych.

d. sprawdzenie dziatania kasety sterujace;j.

e. sprawdzenie jako$¢ obrazu podgladu rentgenowskiego za pomoca
testu rastrowego.

f. sprawdzenie zgodnos$¢ izocentrum.

4. Przeprowadzanie tygodniowych kontroli parametrycznych w
Zaktadzie Brachyterapii

4.1 Aparat do brachyterapii MicroSelectron HDR

a. sprawdzenie poprawnos¢ testu systemu, wykonanie kontroli napgdu
pozycjonowania gtowicy, wzrokowa kontrola

mechanizmu indeksera.

b. sprawdzenie dzialanie wylacznikéw bezpieczenstwa.

c. sprawdzenie dziatanie wytacznikoéw krancowych drzwi.

d. sprawdzenie poprawno$¢ dziatania monitora dawki.

e. wykonanie kontroli poprawno$ci wysuwu zrodla z zastosowaniem
linijki do sprawdzania pozycji zrodia.
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5. Przeprowadzanie tygodniowych kontroli parametrycznych w
Zaktadzie Diagnostyki Obrazowej i Radiologii Interwencyjnej

5.1 Tomograf komputerowy

a. sprawdzenie dziatania wytacznikow awaryjnych.

b. sprawdzenie dziatania awaryjnego systemu wysuwania stotu.

c. sprawdzenie zgodnosci centratorow laserowych.

5.2 Rezonans magnetyczny

a. sprawdzenie uktadu helowego, wskazania ci$nienia i temperatury
wody lodowej oraz poziom obiegu wewnetrznego wody.

b. sprawdzenie ci$nienie ptaszcza ochronnego.

c. sprawdzenie stanu cewek




48.

Pracownia dozymetrii
klinicznej
Laboratorium

K_W05, K_W02, K_U04,
K_U03, K_U02, K_KO01,
K_KO05

1. Zapoznanie z budowa, specyfikacja i warunkami uzytkowania
detektorow wykorzystywanych w procedurach dozymetrycznych oraz
kontroli jako$ci w radioterapii i rentgenodiagnostyce.

- klisze samowywotujace typu Gafchromic

- komory jonizacyjne naparstkowe i ptasko-rownoleglte

- detektory potprzewodnikowe

- matryce komor jonizacyjnych i detektorow potprzewodnikowych
2. Wyznaczanie krzywej kalibracyjnej dla klisz samowywotujacych.
3. Doswiadczenia zwiazane z badaniem charakterystyki
najpopularniejszych detektorow wykorzystywanych w procedurach
dozymetrycznych i kontroli jako$ci w radioterapii i
rentgenodiagnostyce.

4. Kontrola stabilno$ci komor jonizacyjnych przy pomocy zrédia
kontrolnego Sr-90.

5. Zapoznanie z formalizmem stosowanym przez Mi¢dzynarodowa
Agencje Energii Atomowej (IAEA) w odniesieniu do dozymetrii
referencyjnej wiazek fotonowych i elektronowych.

6. Kalibracja komory jonizacyjnej zgodnie z rekomendacjami IAEA
TRS 398:

- wyznaczanie poprawek na cisnienie i temperatur¢ powietrza,

- wyznaczanie poprawek na polaryzacje elektrod,

- wyznaczanie poprawki na niepelne nasycenie komory.

7. Pomiar mocy dawki wigzek fotonowych i elektronowych w
warunkach referencyjnych zgodnie z rekomendacjami IAEA.

8. Pomiar wspotczynnikéw pochtaniania klindw mechanicznych,
oston oraz pozostatych modyfikatoréw wiazki

9. Pomiar wspotczynnikéw dozymetrycznych opisujacych
wiasciwosci kolimatora wielolistkowego (MLC)

10. Pomiar wspotczynnikoéw jakosciowych wigzek fotonowych.

49.

Modelowanie
rozktadu dawki
promieniowania
Wyktad

K_W02, K_W05, K_U04,
K_U02, K_U06, K_KO01,
K_KO07

1. Zrodta wiazek terapeutycznych stosowanych w radioterapii .

- wiagzki zewnetrzne a brachyterapia

- zrodta izotopowe a akceleratorowe

- konstrukcja, zasada dziatania, czynniki majace istotny wptyw na
jakos$¢ wigzki terapeutycznej

2. Oddziatywanie promieniowania jonizujacego z materia:

- oddzialywanie elektronéw z materia

- oddzialywanie fotonow z materig

3. Charakterystyka wiazek elektronowych i fotonowych.

- warunki referencyjne

- opis jako$ciowy wigzki promieniowania elektronowego

- opis jako$ciowy wigzki promieniowania fotonowego

- zalezno$¢ procentowej dawki glebokosciowej od odleglosci tkanka-
zrédto (SSD)

- rozktad przestrzenny dawki promieniowania

- modyfikacja jako$ci promieniowania terapeutycznego na skutek
oddzialywania z materia: modyfikatory wiazki i tkanka (beam
hardening), wspo6tczynniki rozproszenia

4. Ewolucja i rodzaje algorytmow obliczeniowych stuzacych do
modelowania przestrzennego rozktadu dawki oraz wyznaczenia czasu
ekspozycji:

- metody analogowe oparte o krzywe tzw. izodozowe

- modele empiryczne 1D/2D

- modele polegajace na $ledzeniu czastek promieniowania

- modele mieszane (multiple sources)

5. Modelowanie rozktadu dawki w oparciu o algorytmy
wykorzystujace ,,Point kernels”

- point kernel

- pencil kernel

- superpozycja (slit kernels) — modele komercyjne

6. Parametry fizyczne i dozymetryczne wiazek terapeutycznych
niezb¢dne do konfiguracji najbardziej popularnych algorytmow
obliczeniowych wykorzystywanych w radioterapii.

- techniki pomiarowe




- zalecane rodzaje detektorow promieniowania

7. Obliczenia czasu ekspozycji w oparciu 0 modelowanie empiryczne.
Model Cunninghama

- technika izocentryczna i technika statego SSD

- efektywne pole kwadratowe

- zastosowanie krzywych glebokosciowych dawki (PDG, TPR, TAR)
- wykorzystanie profili poprzecznych wiazki do modelowania
rozktadu dawki w 3 wymiarach,

8. Rekonstrukcje tomograficzne pacjenta na potrzeby modelowania
rozktadu dawki.

- informacje dostarczane przez CT, MRI i PET: jednostki
Hounsfielda, gesto$¢ masy, gestosé elektronowa i sktad chemiczny
tkanki

9. Weryfikacja obliczen wykonanych przez system planowania
leczenie:

- punktowy pomiar dawki metodg ,,in vivo”

- pomiar fluencji/dawki metoda 2d

- weryfikacja fluencji 2D

- pomiary w 3D

- beam commissioning

10. Wstep do planowania odwrotnego: IMRT i VMAT

50.

Modelowanie
rozktadu dawki
promieniowania
Laboratorium

K_W02, K_W05, K_U02,
K_U04, K_U06, K_KO01,
K_KO07

1. Matematyczny i statystyczny opis oddziatywania promieniowania
jonizujgcego z materig.

2. Wyznaczanie parametréw opisujacych jakosciowo wigzki
terapeutyczne w oparciu o dostepne dane dozymetryczne.

3. Szacowanie rozktadu dawki w przestrzeni 1D, 2D oraz 3D w
oparciu o dostepne dane dozymetryczne

4. Wyznaczanie czasu ekspozycji w celu dostarczenia przypisanej
dawki — w oparciu o dane dozymetryczne

5. Opracowywanie pozyskanych danych dozymetrycznych celem
dostosowania do potrzeb systemu planowania leczenia

6. Model Cunninghama

7. Analiza wplywu krzywej Hounsfielda i gestosci na rozktad dawki
8. Cwiczenia rachunkowe zwigzane z weryfikacja obliczen
wykonanych przez system planowania leczenia

51.

Planowanie
radioterapii
Wyktad

K_W02, K_U04, K_KO1,
K_KO06, K_U07

1. Podstawowe wielko$ci dozymetryczne wykorzystywane w
radioterapii.

2. Planowanie leczenia — definicje, raporty.

3. Planowanie leczenia :

- obliczanie rozktadu dawki,

- techniki napromieniania ( SSD, SAD).

4. Zasady planowania rozktadu dawki:

- dane obrazowe do planowania leczenia,

- cechy dobrego planu leczenia,

- narzady krytyczne i dawki tolerancji.

5. Podstawowe techniki radioterapii:

- radioterapia konwencjonalna,

- techniki dynamiczne (IMRT, VMAT, tomoterapia).
6. Techniki specjalne radioterapii:

- stereotaksja,

- radioterapia $rodoperacyjna,

- TBI.

7. Kontrola leczenia:

- kontrola geometrycznej poprawnosci realizacji leczenia,
- kontrola podawanej dawki.

8. Zastosowania brachyterapii:

- zrodta stosowane w brachyterapii,

- zasady przygotowywania planoéw leczenia,

- obliczanie dawek w brachyterapii

- techniki stosowane w brachyterapii.

9. Terapia wigzkami elektronowymi:

- charakterystyka wiazek elektronowych,

- planowanie leczenia wigzkami elektronowymi.




52.

Planowanie
radioterapii
Laboratorium

K_W02, K_U04, K_KOL,
K_K06, K_U03

- Konturowanie narzagdéw w systemie planowania leczenia,
- Fuzje obrazéw,

- Planowanie 2d,

- Planowanie 3d,

- Planowanie technik dynamicznych,

- Planowanie leczenia w brachyterapii.

53.

Kontrola jakosci w
radioterapii
Wyktad

K_W02, K_WO05, K_KO01,
K_KO05, K_K06

1. Kontrola jakosci w radioterapii — zakres merytoryczny przedmiotu.
Podstawy prawne, raporty dozymetryczne (ICRU i IAEA) oraz
zalecenia towarzystw naukowych (w tym Polskiego Towarzystwa
Fizyki Medycznej).

2. Zakres obowiazkow i odpowiedzialno$¢ osob zatrudnionych w
radioterapii w zakresie bezpieczenstwa pacjenta oraz personelu.

3. Elementy sktadowe programu kontroli jako$ci w radioterapii:

- kontrola procesu przygotowania i planowania radioterapii, kontrola
procesu realizacji planu

4. Narzedzia do kontroli jakosci w radioterapii:

- przeglad sprzg¢tu pomiarowego i dozymetrycznego (kontrola jakosci
promieniowania, kontrola stabilnosci pracy urzadzen do radioterapii)
- statystyczne metody opracowywania danych pomiarowych.

5. Akcelerator medyczny — parametry podlegajace okresowej kontroli
w ramach Quality Assurance.

6. Dozymetria wiazek elektronowych o réznych energiach:

- parametry jakosciowe wiazek terapeutycznych podlegajace
okresowej kontroli (pomiar profilu glgbokosciowego, jednorodnos¢

i symetria wigzki — interpretacja wynikow)

7. Dozymetria wiazek fotonowych:

- wigzki fotonowe z filtrem sptaszczajacym oraz bez filtra
splaszczajacego o roznych potencjatach przyspieszajacych
(procentowa dawka gteboko$ciowa, profile wigzki poprzeczne),

- parametry opisujace wigzki fotonowe - wyjasnienie poje¢ oraz ich
interpretacja,

- pojecie jednostki monitorowej.

8. Tomograf komputerowy — specyfika pracy tomografu pracujacego
na potrzeby radioterapii. Kluczowe testy tomografu majace
znaczenie w radioterapii. Krzywa Hounsfielda — rozktad dawki w
jednorodnym fantomie a rozktad dawki w ciele pacjenta.

9. Symulator — testy symulatora. System OBI Zintegrowany System
Obrazowania Rentgenowskiego. Kontrola utozenia pacjenta.

10. Zrodta niepewnosci w realizacji planow terapeutycznych.
Kontrola realizacji planow leczenia pacjenta:

11. Sprawdzanie planéw IMRT/VMAT - techniki dynamiczne - film,
komercyjne systemy matryc z detektorami, portal EPID.
Indywidualne akcesoria przygotowywane dla pacjenta — ostony,
ramki elektronowe, kompensatory.

12. Brachyterapia — pomiar aktywnosci zrodta HDR. Kontrola
geometrii aparatury HDR/LDR. Zapewnienie bezpieczenstwa
realizacji napromieniania z uzyciem zrodta izotopowego.

54,

Kontrola jakosci w
radioterapii
Laboratorium

K_W02, K_W05, K_W04,
K_U06, K_KO1, K_KO05,
K_KO06

1. Pomiar parametrow fizycznych i dozymetrycznych tomografu i
akceleratora wptywajacych na dawke deponowang w obszarze
tarczowym i narzadach ryzyka.

2. Wykorzystanie typowych narzg¢dzi do analizy danych pomiarowych
3. Pomiar parametrow jakos$ci promieniowania terapeutycznego.

4. Kalibracja instrumentéw stuzacych do kontroli dawki pochlonietej
5. Kontrola dawki pochtonigtej: pomiar in vivo, pomiar map fluencji.

55.

Anatomia i fizjologia
komorki
Wyktad

K_W02, K_U01, K_U07,
K_U06, K_U09, K_KO06

1. Zatozenia komodrkowe;j teorii budowy organizmow.

2. Poréwnanie komorek prokariotycznych i eukariotycznych —
omowienie budowy i funkcji elementéw strukturalnych komorek.
3. Blony biologiczne — powstawanie i budowa.

4. Charakterystyka komorek eukariotycznych.

5. Organella komdrkowe ich budowa i rola metaboliczna.

6. Cytoszkielet komorek i jego fizjologiczna rola oraz molekularne
aspekty ruchu i stabilizacji komorek.




7. Cykl komoérkowy i jego regulacja (wzrost, roznicowanie i starzenie
sie).

8. Transport przez btony komoérkowe.

9. Mechanizmy przekazywania sygnatow, sygnalizacja
miedzykomorkowa.

10. 1Smier¢ komérkowa - apoptoza i nekroza.

11. Materiat genetyczny i ekspresja genow.

12. Ogolny przeglad tkanek zwierzgcych.

13. Podstawy biologii komdrki nowotworowej: molekularne podtoze
transformacji nowotworowej.

56.

Fizyczne podstawy
ultrasonografii
Wyktad

K_W01, K_W03, K_WO05,
K_U04, K_K06

1. Drgania mechaniczne. Rozchodzenie si¢ fal ultradzwickowych w
tkankach. Bezpieczenstwo badan ultrasonograficznych.

2. Fala akustyczna jako przyktad fali mechanicznej, wlasciwosci fali
akustycznej, rownanie fali akustycznej

3. Parametry fali ultradzwickowe;j.

4. Zjawisko odbicia i zatamania fal jako istota obrazowania
ultrasonograficznego — wspotczynnik odbicia, wspotczynnik
przenikania,

impedancja akustyczna.

5. Zjawiska majace wptyw na interpretacje obrazu usg: rozproszenie
fali, interferencja, thumienie fal akustycznych.

6. Zrodta ultradzwickow w aparaturze usg, generacja fal
ultradzwickowych.

7. Obrazowanie ultrasonograficzne, Typy prezentacji usg: A, B, M.
8. Rozdzielczo§¢ w obrazowaniu usg: rozdzielczo$¢ przestrzenna,
czasowa i dynamika kontrastu.

9. Glowice wieloelementowe o szyku liniowym.

10. Ultrasonografia kodowana

11. Ultradzwigki w badaniu przeptywu krwi. Wybrane zastosowania
pomiaréow dopplerowskich. Podstawowe prawa rzadzace przeptywami
krwi w tetnicach.

12. Obrazowanie z uzyciem $rodkow kontrastujacych.
13.Elastrografia.

57.

Fizyczne aspekty
diagnostyki
obrazowej w
medycynie
nuklearnej
wyktad

K_W02, K_W05, K_W04,
K_W06 , K_U04, K_KO06,
K_KO07

1. Wstep historyczny, omdwienie znaczenia medycyny nuklearnej w
diagnostyce obrazowej, rozwodj detektoréw promieniowania i
radiofarmaceutykow, omowienie fuzji technik PET, SPECT, CT i MR
2. Podstawy fizyki promieniowania, rodzaje i prawa rozpadu
promieniotworczego, izotopy, wielkosci dozymetryczne

3. Niepewno$¢ pomiaru, statystyka w spontanicznym rozpadzie
promieniotworczym, istota pomiaru w medycynie nuklearne;j

4. Budowa, zasada dziatania i zastosowanie radiofarmaceutykow

5. Metody produkcji izotopéw: generatorowa, cyklotronowa,
reaktorowa

6. Podstawy radiobiologii w aspekcie diagnostyki obrazowej,
oddzialywanie promieniowania gamma z materig

7. Podstawy odwzorowania zjawisk fizjologicznych w medycynie
nuklearnej

8. Podstawy detekcji promieniowania:

- zjawisko luminescenciji,

- komora jonizacyjna, kalibratory dawek, parametry detektorow

- detektory TLD, zakres zastosowania, ograniczenia w PET/MR

- scyntylacja, detektory scyntylacyjne

- parametry dobrego detektora, czynniki ograniczajace parametry
dobrego detektora

9. Omowienie procesu diagnostycznego, warsztaty w sterowni
technikow elektroradiologii

10. Proces produkcji radiofarmaceutykow, przygotowanie urzadzen
produkcyjnych i skanerow, warsztaty w laboratoriach
radiofarmaceutycznych

11. Aspekty prawne wytwarzania radiofarmaceutykéw w warunkach
dobrej praktyki wytwarzania.

12. Podstawy rekonstrukcji obrazu

13. Parametry obrazu medycznego, jednostki SUV, system DICOM




58.

Fizjologia cztowieka
z elementami
patofizjologii
wyktad

K_WO02, K_U06, K_U09,
K_KO04

1. Wstep do fizjologii, pojecie homeostazy.,

2. Fizjologia uktadu nerwowego z elementami jego patologii.,

3. Fizjologia migéni szkieletowych.,

4. Fizjologia krwi i jej wlasciwosci fizyczne. Fizjologia i wlasciwosci
mig$nia sercowego. Podstawowe jednostki chorobowe zwigzane z
uktadem krazeniowo-naczyniowym.,

5. Fizjologia uktadu oddechowego i jego podstawowe funkcje.
Elementy patologii w uktadzie oddechowym.,

6. Fizjologia uktadu pokarmowego i podstawowe jednostki
chorobowe.,

7. Fizjologia uktadu rozrodczego. Gospodarka hormonalna ustroju.,
8. Mechanizmy termoregulaciji.,

9. Czynnosci i funkcje skory oraz mechanizm odczynu zapalnego.,
10. Zaburzenia prawidtowego funkcjonowania organizmu cztowieka.
Witaminy.

59.

Anatomia
radiologiczna
wyktad

K_W02, K_U03, K_KO1,
K_KO5,

1. Podstawy obrazowania medycznego - metody uzyskiwania
obrazow, podobienstwa i roéznice mi¢dzy poszczegdlnymi metodami,
wskazania do zastosowania ré6znych metod obrazowania w zaleznosci
od sytuacji klinicznej.

2. Podstawy anatomii (typy tkanek, uktady, mianownictwo
anatomiczne).

3. Anatomia uktadu kostnego i mi¢§niowo-szkieletowego (typy kosci,
budowa szkieletu osiowego i konczyn, typy potaczen stawowych,
budowa i podstawowe funkcje migsni szkieletowych, typy potaczen
miesni z uktadem szkieletowym).

4. Anatomia radiologiczna uktadu mige$niowo-szkieletowego, typowe
obrazy na klasycznych radiogramach, w obrazach TK i MR, USG,
badaniach izotopowych.

5. Uktad nerwowy - podstawy anatomii moézgowia, rdzenia
kregowego, nerwoéw obwodowych.

6. Obrazowanie uktadu nerwowego - klasyczna radiologia,
Tomografia Komputerowa, Rezonans Magnetyczny, USG, metody
izotopowe.

7. Uktad oddechowy, klatka piersiowa i $rodpiersie - podstawy
anatomii, obrazowanie.

8. Uklad krazenia - metody obrazowania, topografia naczyn.

9. Glowa i szyja - topografia narzagdow, naczyn, nerwow, migsni, ze
szczegdlnym uwzglednieniem narzadéw zmystow.

10. Uktad pokarmowy i jama brzuszna - podstawy anatomii, metody
obrazowania, prawidtowe obrazy w poszczegolnych metodach.

11. Przestrzen zaotrzewnowa, uktad moczowo-ptciowy.

12. Miednica mniejsza - wazne organy, topografia naczyn i nerwow.
13. Narzady wydzielania wewnetrznego - anatomia, topografia,
metody obrazowania

14. Uktad chtonny, skora, przydatki skory, metody obrazowania
zmian patologicznych skory i jej przydatkéw, obrazy prawidtowe.
15. Wieloptaszczyznowa analiza obrazéw anatomicznych dla potrzeb
planowania terapii - mozliwo$ci metod obrazowania.

60.

Obrazowanie w
medycynie
wyktad

K_W01, K_W02, K_WO05,
K_U04, K_U03, K_KO04,
K_KO3

1. Obrazowanie medyczne

- Podstawowe poje¢cia, parametry jakoSciowe i iloSciowe (czutose,
specyficznos¢, doktadnose, rozdzielczosc)

- Metody oceny i analizy obrazow

2. Ultrasonografia

- Podstawy fizyczne (absorpcja i rozpraszanie fali akustycznej,
oddziatywanie z materig)

- Wytwarzanie i detekcja ultradzwigkow (efekt piezoelektryczny,
budowa przetwornika)

- Obrazowanie ultrasonograficzne (schemat blokowy aparatu USG,
tryby obrazowania, ultrasonografia dopplerowska, podstawy
fizyczne efektu Dopplera)

3. Rentgenodiagnostyka

- Podstawy fizyczne ( oddzialywanie promieniowania X z materia,
prawo absorpcji)




- Wytwarzanie i detekcja promieniowania X

- Aparat RTG, Mammograf

- Tomografia komputerowa

- Konstrukcja i zasada dziatania tomografu komputerowego,
rekonstrukcja obrazu

- Angiografia, fluoroskopia, koronarografia

4. Medycyna nuklearna w diagnostyce

- Promieniotwérczos¢ - podstawy fizyczne (rozpad alfa, beta, gamma,
aktywnos¢ promieniotworcza)

- Obrazowanie nuklearne, zasada obrazowania, radioznaczniki

- Detekcja promieniowania

- Scyntygrafia planarna

- SPECT

- Pozytonowa tomografia emisyjna PET

5. Tomografia magnetycznego rezonansu jadrowego

- Podstawy fizyczne (ggstos¢ spinowa, procesy relaksacji, energia
momentu magnetycznego, precesja Larmora, magnetyzacja
jadrowa)

- Teoria rejestracji obrazu MRI

- Konstrukcja i zasada dziatania rezonansu magnetycznego,
rekonstrukcja obrazu (schemat blokowy rezonansu, interpretacja
obrazow wazonych T1 i1 T2, poréwnanie obrazow MRI i CT)

6. Obrazowanie multimodalne

- CT-SPECT, CT-PET, MRI- EIT

7. Obrazowanie optyczne

- Mikroskopia, wideoendoskopia

- Optyczna tomografia dyfuzyjna, koherencyjna

8. Obrazowanie elektryczne

- Podstawy fizyczne (biopotencjaty czynnos$ciowe, zrodta sygnatow
elektrycznych w organizmach zywych)

- EKG, EEG, EOG

9. Termografia

- Podstawy fizyczne termowizji

- Konstrukcja i zasada dziatania kamery termowizyjnej

- Termogramy

61.

Ochrona
radiologiczna
wyktad

K_W02, K_W01, K_WO05,
K_W06, K_U07, K_KO5,
K_KO07, K_K06

1. Promieniotwérczo$é. Zrodta promieniowania jonizujacego.

1.1. Naturalne promieniowanie jonizujace, dawki otrzymywane przez
cztowieka w ciggu roku

1.2. Zastosowanie promieniowania jonizujagcego w medycynie, nauce,
przemysle.

1.3. Energetyka jadrowa i jej wplyw na srodowisko

2. Wielkosci i jednostki radiologiczne stosowane w ochronie
radiologicznej.

3. Podstawy detekcji promieniowania jonizujgcego ze szczegolnym
uwzglednieniem pomiaréw srodowiskowych i skazen.

4. Biologiczne skutki promieniowania Efekty deterministyczne i
stochastyczne.

5. Podstawowe zasady ochrony radiologicznej.

5.1. Zasada uzasadnienia zastosowania promieniowania

5.2. Zasada optymalizacji

5.3. Zasady bezpiecznej pracy ze zrdédtami.

6. Aspekty ochrony radiologicznej pacjenta.

7. Dawki otrzymywane przez pacjenta w efekcie stosowania
wiasciwych dla danej dziedziny procedur radiologicznych — zasady
optymalizacji.

8. Przepisy prawne zwigzane z ochrong radiologiczna.

9. Ustawodawstwo krajowe i europejskie, zalecenia mi¢gdzynarodowe
dotyczace ochrony radiologicznej

10. Przeglad informacji dotyczacych opisanych i zbadanych
wypadkoéw radiacyjnych.

62.

Rezonans
magnetyczny w

K_W01, K_W05, K_U0L,
K_KO1, K_K02, K_K06

1. Oddziatywanie pola elektromagnetycznego z materig —
podstawowe poje¢cia, jednostki.




diagnostyce
medycznej
wyktad

2. Precesja Larmora. Zjawisko rezonansu magnetycznego.
Fenomenologiczny opis relaksacji, rdwnania Blocha. Relaksacja
podtuzna

spin-sie¢ (T1) oraz poprzeczna spin-spin (T2) w rezonansie
magnetycznym.

3. Efekt Zeemana. Elektronowy rezonans spinowy (ESR). Budowa
spektrometru ESR pracujacego w rezimie fali cigglej. Parametry linii
rezonansowych. Zastosowanie spektroskopii ESR w medycynie i
dozymetrii.

4., Transformata Fouriera. Techniki impulsowe w pomiarach ESR.

5. Magnetyczny rezonans jadrowy (NMR). Spektroskopia rezonansu
magnetycznego (NMRS). Przesunigcie chemiczne i jego rola

w obserwacji widm NMRS. Badania tkanek metoda NMRS.

6. Metody obserwacji NMR. Metoda impulsowa Hahna. Sygnat
zaniku swobodnej precesji spindow jadrowych (Free Induction Decay
FID).

7. Czas relaksacji podtuznej T1 oraz poprzecznej T2 w
magnetycznym rezonansie jadrowym. Czas repetycji (TR), czas echa
(TE).

8. Obrazowanie metoda rezonansu jadrowego (NMRI). Metoda
skaningu liniowego i projekcji wstecznej. Kodowanie czestotliwoscei i
fazy.

9. Budowa tomografu NMRI — magnesy state, cewki gradientowe,
cewki RF. Metody skracania czasu obrazowania.

10. Parametry sekwencji pomiarowej a charakter obrazu
zapewniajacy kontrast miedzytkankowy. Obrazy zalezne od czasu
relaksacji T1,

T2, gestosci protondw (PD). jako parametry diagnostyczny stanow
chorobowych.

11. Angiografia rezonansu magnetycznego (MRA). Angiografia
naptywowa i kontrastujaca faze.

12. Procedury pomiarowe — przygotowanie pacjenta, strojenie cewek,
odbiornika, aktywizacja danych.

13. Badania czynnosci narzadow. Artefakty zwigzane z technika
rezonansu magnetycznego.

14. Aspekty bezpieczenstwa ludzi w badaniach rezonansu
magnetycznego.

63.

Komputerowe
systemy zarzadzania
danymi w medycynie
Laboratorium

K_WO06, K_W04, K_UO05,
K_K06, K_KO07

1. Interoperacyjnos¢ w branzy ustug medycznych, profile IHE,rekord
pacjenta

2. Standard HL7 - podstawy

3. Standard Dicom - podstawy

4. Archiwum dokumentacji medycznej VNA, system PACS, z case
study

5. Podstawy baz danych i jezyka zapytan baz danych SQL

6. Ustugi Integracyjne z case study

7. Ustugi Raportowe z case study

8. Ustugi Analityczne z case study

9. Budowa bazy danych dla analitykéw z case study

10. Zastosowanie Excel Bl w pracy analityka z case study (Power
Query, Power Pivot, Power Map, Power View)

11. Analityczne ustugi chmurowe z case study na Microsoft Power BI

64.

Fizyka i dozymetria
w
rentgenodiagnostyce
wyktad

K_W02, K_W06, K_W04,
K_U06, K_KO07

1. Oddzialywanie promieniowania X z materia.

2. Zrodta i detekcja promieniowania X.

- poczatki i historia rentgenodiagnostyki

- budowa lampy RTG

- budowa detektoréw promieniowania jonizujacego
3. Klasyczna i cyfrowa radiografia rentgenowska.

- budowa aparatow do klasycznej rentgenodiagnostyki
- uktad detekcyjny (filmowy, CR, DR)

- proces wywotywania

4. Diagnostyka dentystyczna.

- aparaty wewnatrzustne

- pantomografy




- cefalometria

5. Fluoroskopia

6. Radiologia zabiegowa.

7. Tomografia transmisyjna.

- historia i rozwoj

- konstrukcja i dziatanie

- rekonstrukcja obrazu (algorytmy rekonstrukcji)
- artefakty

8. Tomografia dwuenergetyczna.

9. Mammografia.

10. Aparaty hybrydowe

11. Podstawy prawne kontroli jakosci aparatow diagnostycznych
12. Kontrola i zapewnienie jakosci.

- wielkos$ci dozymetryczne

- rola dozymetrii

- narazenie pacjenta

65.

Fizyka i dozymetria
w
rentgenodiagnostyce
Laboratorium

K_U02, K_U04, K_U03,
K_U06, K_KO07

1. Pomiar dawki, mocy dawki oraz oszacowanie niepewnosci
pomiarowej

2. Obliczanie mocy dawki promieniowania X na podstawie
warunkow ekspozycji, dawka DAP/KAP

3. Testy kontroli jakosci dla aparatéw ogdlnodiagnostycznych
(analogicznych)

4. Testy kontroli jakosci dla aparatow ogoélnodiagnostycznych
(cyfrowych, fluoroskopia), rami¢ C, radiologii zabiegowe

5. Testy kontroli jako$ci dla aparatéw mammograficznych

6. Testy kontroli jakosci dla tomografow komputerowych

66.

Ultrasonografia
medyczna
wyktad

K_W02, K_W05, K_W06,
K_U07, K_K04

Zapoznanie z podstawami fizycznymi i technicznymi badania USG
oraz artefaktow wystepujacych podczas badan ultrasonograficznych.
- Przedstawienie teoretyczne i praktyczne zagadnien:

- Ultrasonografia jamy brzusznej.

- Ultrasonografia §rodoperacyjna.

- Ultrasonografia wykonywana poprzez krocze i przedsionek pochwy.
- Ultrasonografia dopplerowska.

- Ultrasonografia trojwymiarowa i nowe techniki ultrasonograficzne.

67.

Podstawy fizyki
laserow
wyktad

K_W01, K_W05, K_U0L,
K_U03, K_KO01, K_K02

. Zjawiska absorpcji i emisji $wiatla.

. Szerokos¢ 1 profil linii widmowe;j.

. Narzedzia spektroskopowe.

. Lasery jako zrodta $wiatta w spektroskopii.

. Spektroskopia laserowa limitowana efektem Dopplera.

. Spektroskopia nieliniowa.

. Laserowa spektroskopia ramanowska.

. Spektroskopia laserowa wolna od poszerzenia Dopplera.

. Spektroskopia laserowa z rozdzielczos$cig czasows.
10.Spektroskopia laserowa dla zderzen atomowych i molekularnych.
Fotoasocjacja zimnych czasteczek, tworzenie czasteczek przez
rezonanse Feshbacha.

11. Laserowe chlodzenie i putapkowanie atoméw oraz ich
zastosowania (w tym kondensacja Bosego—Einsteina).

12. Najnowsze rozwigzania i zastosowania spektroskopii laserowej w
chemii, medycynie, ochronie $rodowiska i technice.

O 00 ~NO U1l -~ Wi —

68.

Terapia i chirurgia
laserowa
wyktad

K_W01, K_W02, K_U0L,
K_KO04

1. Fizyczne podstawy $wiatloterapii w tym laseroterapii.

2. Podstawy $wiatlolecznictwa i laseroterapii i w medycynie.
3. Pojecie $wiatlolecznictwa.

Bezpieczenstwo pacjentow i personelu medycznego podczas
zabiegdw z wykorzystaniem $wiatlolecznictwa; wskazania do
stosowania $wiattolecznictwa.

4. Wykorzystanie §wiatla w tym laseréw w réznych galeziach
medycyny.

5. Kliniczne podstawy laseroterapii w dermatologii.
Uszkodzenia skory wywotane czynnikami fizykalnymi

6. Sposoby i planowanie terapii z uzyciem $wiatla w zaleznosci od
jego dtugosci i jednostki chorobowej.

7. Glowne lecznicze efekty §wiattolecznictwa.




Stosowane dawki §wiatta; przypadki kliniczne

69.

Terapia i chirurgia
laserowa
Laboratorium

K_W02, K_W05, K_U01,
K_U03, K_U07, K_U10

1. Zajecia wstgpne: wprowadzenie do przedmiotu

2. Podstawy §wiatlolecznictwa w praktyce

3. Planowanie terapii z uzyciem $§wiatta w konkretnych jednostkach
chorobowych

4. Omowienie przypadkdéw opracowanych przez studentow w domu z
wykorzystaniem literatury EBM

5. Praca kliniczna z uzyciem $wiatta w r6znych jednostkach
chorobowych cz.1

6. Praca kliniczna z uzyciem $wiatta w r6znych jednostkach
chorobowych cz.2

7. Kolokwium zaliczeniowe

8. Kolokwium poprawkowe i koncowe zaliczenie

70.

Znakowanie
luminescencyjne w
mikrobiologii i
medycynie

wyktad

K_W01, K_W05, K_UO0L,
K_U07, K_K04, K_K07

1. Wstep

Zasady i metody znakowania luminescencyjnego. Rodzaje
luminescencji. Fluorescencja i fosforescencja. Parametry
luminescencji.

Centra luminescencji: wewngtrzne i zewnetrzne. Luminescencja w
ciatach statych i ptynach.

2. Energetyczne diagramy luminoforow do znakowania
luminescencyjnego.

3. Model pasm energetycznych.

Pasma energetyce materiatu. Absorpcja swiatta przez luminofory:
absorpcja fundamentalna i aktywatora. Poziomy lokalne w

przerwie energetycznej. Jonizacja aktywatora. Luminescencja
rekombinacyjna i wewngtrzna oraz ich glowne cechy. Putapki
energetyczne elektrondow e i dziur h. Termoluminescencja i
luminescencja stymulowana optycznie. Energia aktywacji.
Zewngtrzne \ wygaszanie luminescencji. Etapy wzbudzenia
luminoforu: mnozenie e/h par, transport i luminescencja.

4. Model krzywych potencjalnych.

Model oscylatora harmonicznego. Wspotrzgdna konfiguracyjna.
Krzywe potencjalne. Zasada Francka-Condona. Oddziatywanie
elektronu z fononami. Luminescencja w modelu krzywych
potencjalnych. Przesunigcia Stokesa. ,,Goraca” luminescencja.
Wewnetrzne wygaszanie luminescencji. Wzor Motta. Termiczna i
optyczna energia aktywacji pulapki. Zakresy stosowania modelu
pasm energetycznych i modelu krzywych potencjalnych.

5. Spektroskopowe metody obserwacji domieszek jako znacznikow
luminescencyjnych. Typy przej$¢ optycznych w domieszkach.
Przejécia dozwolone i wzbronione, sita oscylatora. Przejscia z
przeniesieniem fadunku.

6. Domieszki ziem rzadkich.

Ogolna charakterystyka ziem rzadkich dotyczaca formowania
centrow absorpcji i luminescencji.

7. Absorpcja i luminescencja ziem rzadkich z przejsciami d-f.
Przyktady lantanowcow z przejsciami d-f. Optyczne whasciwosci
przejs$¢ d-f. Cechy spektroskopowej obserwacji przejs¢ d-f. Wplyw
pola krystalicznego oraz symetrii otoczenia na przejscia d-f.
»Inzynieria” widm absorpcji i luminescencji lantanowcow z
przej$ciami d-f (na przyktadzie wybranych materiatow).

8. Absorpcja i luminescencja jonow ziem rzadkich z przejsciami f-f.
Przyktady lantanowcow z przejsciami f-f. Optyczne wlasciwosci
przejs¢ f-f. Cechy spektroskopowej obserwacji przejs¢ f-f. Przejécia
cross-relaksacyjne w lantanowcach; przyktady takich lantanowcow.
9. Absorpcja i luminescencja metali przej$ciowych.

Domieszki nalezace do metali przejSciowych. Struktura elektronowa
dla roznych konfiguracji metali przejsciowych. Diagramy
Tanabe-Sugano dla konfiguracji d1. Wplyw pola krystalicznego na
poziomy 2E i 2T2 metali przejsciowych. Ksztatt widm emisji metali
przejsciowych dla konfiguracji d1 w zaleznosci od sity pola
krystalicznego. Mozliwo$¢ istnienia domieszek metali przejsciowych




w roznych stanach walencyjnych (na przyktadzie wybranych
materiatéw). Przejscia z przekazaniem tadunku z udziatem metali
przejsciowych.

10. Procesy przekazu energii wzbudzenia

Glowne cechy obserwacji przekazu energii wzbudzenia. Przyktady
jednoczesnego przekazywania energii wzbudzenia do roznych
aktywatorow. Up- i down-konwersja. Przyktady jonow ziem rzadkich
z up- i down-konwersjami.

11. Obserwacje znacznikéw luminescencyjnych.

Mikroskopy luminescencyjne oraz zasady ich dziatania w trybie in-
vivo oraz in vitro. Rejestracja sygnatow od znacznikow w trybie
luminescencji kontrastowej, luminescencji spektralnie rozdzielczej
oraz w kinetyce zanikéw luminescencji.

12. Materiaty dla znakowania.

Luminofory z op6zniong luminescencja. Przyktady luminoforow z
op6zniong luminescencja. Wykorzystanie takich luminoforow w
znakowaniu in-vivo. Nano-znaczniki. Zalezno$¢ wtasciwosci
luminescencyjnych nano-znacznika od jego rozmiaru. Luminofory z
»pamiecig” (storage). Technologie tworzenia kompozytow.
Nanopowtoki. Przyktady wykorzystania luminoforéw z ,,pamie¢cia”
dla znakowania w badaniach biologicznych.

71.

Znakowanie
luminescencyjne w
mikrobiologii i
medycynie
Laboratorium

K_WO05, K_U01, K_U07,
K_KO07

1. Zajecie wstepne: wprowadzenie do przedmiotu;

2. Obserwacje znacznikéw luminescencyjnych w mikroskopie
optycznym;

3. Obserwacje znacznikéw luminescencyjnych w mikroskopie
elektronicznym;

4. Pomiar widm absorbcji znakowanych materialow w postaci ciat
statych;

5. Pomiar widm absorbcji znakowanych materialow w postaci
pltynow;

6. Pomiar fotoluminescencji znakowanych materialéw organicznych i
nieorganicznych;

7. Pomiar luminescencji stymulowanej optyczne znakowanych
materiatdéw organicznych i nieorganicznych;

8. Badanie wlasciwosci znacznikow z ,,Jluminescencja opdzniona”;
9. Pomiar wlasciwosci znacznikow z ,, pamigciag luminescencyjng”;
10. Identyfikacja znacznikéw w postaci jondw ziem rzadkich z
przej$ciami 4f-4f na podstawie widm absorbcji, emisji oraz zanikow
luminescencji materialow;

11. Identyfikacja markerow w postaci jonéow ziem rzadkich z
przejsciami 4f-5d na podstawie widm absorbcji, emisji oraz zanikow
luminescencji materialow;

12. Identyfikacja markerow w postaci metali przejsciowych na
podstawie widm absorbcji, emisji oraz zanikéw luminescencji
materialow;

13. Badanie proceséw przekazywania energii wzbudzenia w
materiatach ze znacznikami luminescencyjnymi,

14. Kolokwium;

15. Zajgcia poprawkowe i zaliczeniowe

72.

Podstawy biologiczne
chemio- i
hormonoterapii
wyktad

K_W02, K_U10, K_KOL,
K_K02, K_K03

1. Genetyczne uwarunkowania procesOw powstawania nowotworow
2. Znaczenie zjawisk cyklu komorkowego w leczeniu nowotworow
3. Podzial mitotyczny komorki i $mieré¢ komdérkowa

4. Patogeneza powstawania przerzutOw i szerzenia nowotworow

5. Znaczenie heterogenno$ci komorkowej w nowotworach

6. Wplyw mechanizméw immunologicznych na powstawanie i
leczenie nowotworow

7. Rola czynnikéw wzrostowych i hormondéw w powstawaniu
NOWOtworow

8. Rys historyczny leczenia systemowego

9. Podziat leczenia systemowego

10. Wskazania do leczenia systemowego

11. Drogi podania cytostatykow




12. Przewidywanie wrazliwo$ci komorek nowotworowych na
leczenie. Chemiowrazliwo$¢ nowotwordw

13. Podziat chemioterapeutykow w zaleznosci od cyklu
komoérkowego

14. Zasady kojarzenie chemioterapeutykow

15. Zasady kojarzenia chemioterapeutykow z innymi metodami
leczenia onkologicznego

16. Mechanizm dziatania hormonoterapii

17. Mechanizmy hormonoopornosci

18. Podstawy immunoterapii

19. Skutki uboczne leczenia systemowego

20. Mierniki epidemiologiczne

21. Wyktadniki statystyczne w ocenie

73.

Analiza sygnatow
biologicznych
wyktad

K_WO01, K_W04, K_W04

1. Przyktady sygnatéw biologicznych

EKG, EEG, EMG, sygnaly mechaniczne i akustyczne; przeglad
metod przetwarzania okreslonych sygnatow

2. Analiza korelacji

obliczenia, interpretacja wynikow, wykorzystanie funkcji korelacji
3. Analiza spektralna

metody czasowo-czestotliwosciowe, transformacja falk

4. Zastosowanie analizy spektralnej

EMG, EEG, zmiennos¢ rytmu serca, wykrywanie zmiennosci
zatamka T

5. Tlumienie zaktocen i artefaktow

przeglad metod, uzycie filtrow

6. Metody usredniania

7. Filtrowanie Wienera

filtry adaptacyjne (FEKG, zaktdocenia)

8. Metody separacji zrodet

9. Uktady dynamiczne

analiza punktu rownowagi, zachowanie chaotyczne

10. Biosystemy

modelowanie, identyfikacja, symulacja, przyktady modeli.

74.

Analiza sygnatow
biologicznych
Laboratorium

K_U01, K_U10, K_KO07

1. Generatory funkcji, pomiary podstawowych wielkosci
elektrycznych, wyznaczanie niepewno$ci pomiarowych, metody
prawidtowego zapisu danych i opisu graficznej reprezentacji
wynikow pomiar6w. Organizacja zespotu i BHP podczas pracy.
2. Wykorzystanie srodowiska LabView. Narzedzia wirtualne w
LabView: generacja i modyfikacja funkcji

3. Problemy zwigzane z zamiang sygnatéw analogowych na cyfrowe
(dyskretyzacja) dla sygnatéw stacjonarnych i niestacjonarnych
4. Analiza sygnatow:

a. w dziedzinie czasu

b. w dziedzinie czgstotliwosci — widmo sygnatu, przeksztatcenie
Fouriera

c. statystyczna, modele losowe, korelacje

5. Analiza mowy, zapis sygnatu, zagrozenia, przektamania

6. Analiza elektrokardiogramu, jak wykona¢, jak odczyta¢, czy mozna
zastapi¢ lekarza?

a. wykorzystanie mechanizmow analizy fourierowskiej

b. wykorzystanie transformaty falkowej (TF)

7. Wykorzystanie metody dynamiki nieliniowej w analizie
zmienno$ci rytmu serca (HRV)

8. Badanie zmienno$ci rytmu zatokowego HRV dziecka przed
narodzeniem (fHRV)

75.

Bioelektryczno$¢ i
biomagnetyzm w
medycynie
wyktad

K_W03, K_W01, K_WO05,
K_W02, K_U04, K_U07,
K_KO1, K_K02, K_KO06

1. Rys historyczny, definicja i rodzaje sygnatow biologicznych
2. Powstawanie czynnosci elektrycznej na poziomie komorki

3. Zasady rejestracji sygnatu elektrycznego na poziomie
makroskopowym

4. Budowa mig$nia i mechanizm skurczu migsnia

5. Pole elektryczne serca, elektrokardiografia, wektokardiografia,
metoda Holtera

6. Pole magnetyczne serca, magnetokardiografia




7. Elektromiografia

8. Elektroencefalografia
9. Magnetoencefalografia
10. Elektroretinografia
11. Elektrookulografia

76.

Zagadnienia
organizacyjno-
prawne w medycynie
wyktad

K_W06, K_K05, K_K07,
K_K06

1. Polskie i migdzynarodowe akty prawne dotyczace stosowania
promieniowania jonizujacego w medycynie.

2. Akty prawne dotyczace warunkow bezpiecznej pracy ze zrodtami
promieniowania jonizujacego.

3. Akty prawne dotyczace dawek granicznych promieniowania
jonizujgcego oraz wymagan dotyczacych terenow kontrolowanych i
nadzorowanych.

4. Akty prawne dotyczace planow postgpowania awaryjnego w
przypadku zdarzen radiacyjnych.

5. Akty prawne dotyczace nadzoru w jednostkach stosujacych aparaty
rentgenowskie oraz warunkow bezpiecznej pracy z

6. Akty prawne dotyczace minimalnych wymagan dla jednostek
prowadzacych dziatalno$¢ zwigzang z narazeniem na promieniowanie
jonizujace w celach medycznych i ubiegajacych si¢ o zgodg na
prowadzenie takiej dziatalnosci.

7. Konwencje i Raporty Miedzynarodowej Agencji Energii Atomowej
dotyczace stosowania promieniowania jonizujacego w celach

8. Dyrektywy UE EUROATOM ustanawiajace normy
bezpieczenstwa w celu ochrony przed promieniowaniem jonizujacym.
9. Zalecenia Polskiego Towarzystwa Fizyki Medycznej (PTFM) oraz
Europejskiej i Miedzynarodowej Federacji Towarzystw Fizyki
Medycznej (EFOMP i IOMP)

77.

Podstawy psychologii
klinicznej z
elementami etyki
wyktad

K_W02, K_W06, K_K04

1. Okreslenie terminu i obszaru psychologii klinicznej

2. Przyczyny zaburzen psychicznych

3. Podstawowe pojecia psychologii kliniczne;j.

4. Biopsychospoteczny model zaburzen psychicznych

5. Psychologiczne aspekty funkcjonowania pacjentéw chorych
somatycznie

6. Psychospoteczne konsekwencje choroby ostrej oraz przewleklej.
7. Diagnoza choroby somatycznej jako sytuacja kryzysowa.

8. Informowanie i edukowanie pacjenta w chorobie ostrej lub
przewlektej.

9. Wptyw choroby na relacje rodzinne — informowanie i edukowanie
rodziny.

10. Wsparcie udzielane pacjentowi i rodzinie

11.Komunikowanie si¢ w osobami chorymi somatycznie oraz
wspotpracownikami. Problemy i zadania zwigzane z dziatalnoscia
zawodowa w tym obszarze praktyki

78.

Podstawy psychologii
klinicznej z
elementami etyki
Konwersatorium

K_U07, K_U06

1. Komunikowanie si¢ w opiece zdrowotnej — zdefiniowanie poj¢é.
2. Rola i znaczenie umiej¢tnosci komunikowania si¢ z pacjentami

3. Modele komunikowania si¢ w opiece zdrowotnej

4. Zastosowanie podstawowych umiejetnosci komunikowania si¢ z
pacjentami w pracy psychologa

5. Cwiczenia — nauczanie komunikowania sie z wykorzystaniem
podejécia opartego na nauczaniu umiejetnosci (skills-based approach)

79.

Historia radiologii
medycznej
wyktad

K_W02, K_W06, K_U07,
K_KO08, K_K05

1. Medycyna starozytnego Wschodu, starozytnej Grecji i Rzymu.
2. Medycyna $redniowieczna oraz uczeni zwiagzani z medycyna w
XVIi XVIHI wieku.

3. Osiagniecia medyczne wieku XIX i odkrycie promieniowania
jonizujacego.

4. Pierwsze aplikacje promieniowania jonizujgcego w medycynie.
5. Rozwo6j metod i technologii w rentgenodiagnostyce.

6. Ewolucja technologiczna w radioterapii.

7. Rozwdj medycyny nuklearnej-ewolucja metod diagnostyki i
terapii.

8. Historyczne i obecnie uzywane wielkosci i jednostki stosowane w
dozymetrii promieniowania jonizujacego.




80.

Praktyka zawodowa K_W02, K_ W05, K_W06,
K_W07, K_W08, K_U04,
K_U02, K_U04, K_U03,
K_U06, K_U05, K_U10,
K_KO06, K_K01

- modut ¢wiczen zwigzanych z zapoznaniem si¢ z organizacja pracy i
przeptywu informacji w szpitalu

- modut ¢wiczen zwigzanych z zapoznaniem si¢ z ochrong danych
osobowych i prawem autorskim

- modul ¢wiczen zwigzanych z zapoznaniem si¢ z organizacja pracy i
przeptywem informacji w Zaktadzie Radioterapii

- modul ¢wiczen zwigzanych z zapoznaniem si¢ podstawowymi
testami eksploatacyjnymi w radioterapii

- modul ¢wiczen zwigzanych z zapoznaniem si¢ z testami geometrii
akceleratora

- modut ¢wiczen zwigzanych z zapoznaniem si¢ z testami
tomograféw komputerowych, skaneré6w PET i NMR

- modut ¢wiczeh zwigzanych z badaniem jako$ci promieniowania
terapeutycznego

- modul ¢wiczen zwiagzanych kontrolg jakosci w radioterapii

- modul ¢wiczen zwiagzanych z planowaniem radioterapii i
dokumentowaniem

* Wypetia DJiOK

data i podpis

Zastepcea ds. Ksztatcenia

data i podpis Dyrektora Kolegium




