Woydziat Fizyki

kierunek studiow: fizyka

dyscyplina wiodaca: nauki fizyczne
profil ksztatcenia: ogélnoakademicki
poziom ksztatcenia: drugi stopien

numer uchwaty Senatu* 63/2025/2026 z dnia 26 maja 2026 r.

Zafacznik Nr 2.10

Kierunkowe efekty

Lp. Zajecia L. Tresci programowe Sposo’by weryf!ka(-:jl
uczenia sie efektow uczenia sie
1. Badanie drgan - wahadta sprzezone.
2. Elektroluminescencja.
K_wo7 3. Wyznaczanie wspétczynnika dyfuzji metodg optyczna.
k_wo8 4. Badanie interferencji i dyfrakcji Swiatta. Pomiar gestosci zapisu informacji na ptycie CD i DVD.
K_wo09 5. Wyznaczanie stosunku e/k oraz szerokosci przerwy energetycznej w potprzewodnikach.
K_w12 6. Badanie modelu ciata doskonale czarnego. Wyznaczenie statej Stefana - Boltzmanna.
K_u02 7. Wyznaczanie wspodtczynnika zatamania cienkich warstw dielektrycznych metodg spektrofotometryczng.
K_U03 8. Badanie widm absorpcji roztworéw barwnikéw.
1 |Laboratorium fizyczne Ii K_U05 9. Wyznaczanie czasu zycia noénikéw wiekszoéciowych Laboratolrium:
K_U06 10. Badanie transmisji filtréw optycznych. kolokwium
K_K01 11. Termoemisja.
K_K02 12. Wyznaczanie charakterystyk widmowych (czutosci) wybranych fotodetektorow.
K_K04 13. Zjawisko Ramsauera — Townsenda.
K_KO5 14. Interferometr Michelsona. Wyznaczenie wspédtczynnika zatamania powietrza.
K_K06 15. Ultradzwiekowa siatka dyfrakcyjna.
16. Wyznaczanie napiecia powierzchniowego cieczy metoda optyczna.

17.

Badanie zaleznosci temperaturowej przewodnictwa elektrycznego metali i pétprzewodnikéw.




1. Mechanika uktadu punktéw materialnych.

Wiezy. Zasada d’Alemberta. Réwnania Lagrange’a 1-ego rodzaju. Zasady zachowania dla uktadu
nieswobodnych punktéw materialnych. Réwnania Lagrange’a 2-ego rodzaju. Zasady wariacyjne i prawa
zachowania. Twierdzenie Noether. Przestrzen fazowa. Rdwnania kanoniczne Hamiltona. Niezmienniki
przeksztatcen kanonicznych, catki ruchu. Mechanika nieliniowa i chaos.

K WOo1 2. Mechanika bryty sztywnej
K_W03 Kinematyka bryty sztywnej, katy Eulera. Twierdzenie Eulera o obrotach. Moment pedu i energia bryty
K:WO4 sztywnej, tensor bezwfadnosci. Rdwnania ruchu bryty sztywnej. Przyktady rozwigzywania réwnan ruchu. Wyktad: egzamin pisemny
) K_WO05 3. Mechanika osrodkow ciaggtych lub ustny
Mechanika teoretyczna K UO01 Odksztatfcenie elementu ciata sprezystego, tensor deformacji, tensor naprezen. Prawo Hooke’a. Rdwnanie Konwersatorium:
K_K01 ruchu dla osrodka sprezystego. Fale podtuzne i poprzeczne w osrodku sprezystym. Ciecz idealna. Réwnania kolokwium
- Eulera, Bernoulliego, ciggtosci. Fale w cieczy.
4. Szczegdlna teoria wzglednosci
Czasoprzestrzen Galileusza. Postulaty szczegdlnej teorii wzglednosci. Czasoprzestrzerh Minkowskiego,
transformacja Lorentza i jej konsekwencje, geometria czasoprzestrzeni, stozek $wietlny. Mechanika
relatywistyczna, czas wiasny, predkos¢ wiasna, relatywistyczny ped i energia. Réwnanie ruchu. Teoria
wzglednosci i elektrodynamika, tensor pola elektromagnetycznego, réwnania Maxwella w notacji tensorowej.
1. Atomowa budowa ciata statego: krysztaty periodyczne, quasikrysztaty i ciata amorficzne.
2. Sie¢ krystaliczna. Sie¢ odwrotna i dyfrakcja na krysztale (wzory Lauego i Bragga). Strefy Brillouina. Krysztaty
z baza.
3. Dynamika sieci krystalicznej: fale sprezyste i fonony, efekty anharmoniczne i rozszerzalnos¢ cieplna,
4. Przewodnictwo cieplne. Prawo Dulonga-Petita. Ciepto wtasciwe krysztatdéw. Model ciepta wtasciwego
Einsteina i Debye’a. Procesy N i U.
K_Wo1 5. Wigzanie chemiczne i podziat krysztatéw ze wzgledu na wigzanie chemiczne: typy wigzan chemicznych i
K_Wo2 podstawowe wiasciwosci krysztatéw jonowych i kowalencyjnych, struktura pasmowa krysztatéw jonowych i
K_W07 kowalencyjnych, kohezja krysztatéw. Wyklad: egzamin
Fizyka ciata statego K_Wo8 6. Struktura elektronowa krysztatéw: gaz Fermiego elektronéw swobodnych w przestrzeni 1D i 3D, prawo pisemny lub lfstny
K_U01 Ohma i przewodnosé elektryczna, pojemnoéé cieplna gazu elektronowego, rozktad Fermiego-Diraca, gestosé Konwersatorium:
K_U04 stanéw, gaz elektrondw prawie swobodnych, funkcje Blocha i obraz struktury pasmowej w pierwszej strefie kolokwium
K_KO1 Brillouina.
K_K05

7. Pasma energetyczne. Model Model Kroniga — Penney’a. Strefy Brillouina. Krysztaty pétprzewodnikowe.
Przerwa energetyczna. Ruchliwos¢ nosnikow pradu.

8. Potprzewodniki: elektrony i dziury, potprzewodniki samoistne i domieszkowane. Dioda pétprzewodnikowa.
9. Diamagnetyzm i paramagnetyzm: podatnos¢ magnetyczna, uporzagdkowanie magnetyczne,
ferromagnetyzm, magnetyczne przemiany fazowe, efekt Halla.




1. Przyblizone metody rozwigzywania réwnania Schrodingera

- metoda wariacyjna

- rachunek zaburzen Rayleigha- Schrodingera

- rachunek zaburzen zalezny od czasu; obliczanie prawdopodobienstw przejsé
2. Elementarna teoria przedstawien (reprezentacji)

3. Atomowe ukfady wieloelektronowe:

7. Gaz Bosego - Przyktady bozondw: fotony, fonony. Statystyka Bosego. Kondensacja Bosego-Einsteina.

K_Wo2 - przyblizenie jednoelektronowe
E—wgg - konfigur;acjz e.IektronoZ\:.e. at?mé: " Wykitad: egzamin
Fizyka kwantowa I K_ o1 - energia $rednia w przy |zen|: jednoelektronowym pisemny lub ustny
K_UOS - termy atomowe i reguty Hunda Konwersatorium:
— - metoda Hartree-Focka kolokwium
K_KO01 4. Korelacja elektronowa
K_K02 5. Czasteczkowe uktady wieloelektronowe:
- rozdzielenie ruchu jader i elektronéw w czasteczkach
- teoria orbitali molekularnych:
- klasyfikacja orbitali molekularnych
- konfiguracje elektronowe i termy molekularne czgsteczek dwuatomowych
1. Budowa i dziatanie przetwornikéw A/Ci C/A
K_Wo6 - Oméwienie podstawowych parametrow urzadzen
K_wWo07 - Pomiar przyspieszenia ziemskiego z wykorzystaniem przetwornika A/C
K_Wo8 2. Stabilizacja temperatury z wykorzystaniem przetwornikdéw A/C i termorezystoréw
K_wWos - Konstrukcja i wykonanie systemu kontroli temperatury w reaktorze HFCVD,
Miernictwo komputerowe K_U02 3. Czujniki tensometryczne stosowane w nauce, technice i zyciu codziennym Laborato.rium:
K_U0o4 - Budowa prostej wagi cyfrowe;j kolokwium
K_U06 4 Wykorzystanie przetwornikéw A/C i C/A w pomiarach napiecia i pradu statego
K_U10 - Poréwnanie uktadéw pomiaru charakterystyk I-V diody pétprzewodnikowej
K_Ko1 - Zalety i wady technik cyfrowych
K_K03
1. Obraz makroskopowy - Podstawowe parametry termodynamiczne.
2. Obraz mikroskopowy: teoria kinetyczna gazéw - Zjawiska transportu: przewodnictwo cieplne, dyfuzja.
K Wo1 3. Ciepto, ciepto wtasciwe i entropia. Procesy nieodwracalne.
K_W03 4. Podejscie statystyczne - Obraz atomowy. Przestrzen fazowa, zespét statystyczny Wyktad: egzamin pisemny
Klasyczna i kwantowa fizyka statystyczna K_U01 5. Rozktad Maxwella-Boltzmanna - Ekwipartycja energii. Strzatka czasu. Dopplerowskie poszerzenie linii lub UStnv_
K U10 widmowych. Konwersat.orlum:
K_K01 6. Gaz Fermiego - Fermiony, statystyka Fermiego. Energia Fermiego. Elektrony w ciatach statych. kolokwium




1. Elementarna teoria przedstawien (reprezentacji)
2. Ogdlna teoria transformacji unitarnych
3. Elementy teorii grup ciaggtych
4. Symetrie i zasady zachowania
5. Wartosci wtasne operatoréw J2 i Jz
K W02 6. Sktadanie momentéw pedu
K WO5 7. Réwnanie Kleina-Gordona
Mechanika kwantowa K_ uo1 8. Stany stacjonarne czastki w polu elektromagnetycznym Wyktad: egzamin
K_U04 9. Réwnanie Diraca pisemny lub ustny
K KOS 10. Swobodny ruch czastek opisywanych réwnaniem Diraca
11. Moment pedu elektronu w teorii Diraca
12. Réwnanie Pauliego
13. Atom wodoru w teorii Diraca
14. Atom w zewnetrznych polach
1. Wprowadzenie do platformy LabView
2. Nawigacja w programie LabView - okna, menu, front panel, block diagram, tworzenie projektéw, funkcje
3. Implementacja VI - interfejs uzytkownika, typy danych, wykresy
K W04 4. Implementacja VI - petle while i for, sekwencje
K W06 5. Implementacja VI - timing oraz funkcje wyboru, dokumentacja VI
K W08 6. Relacje Danych - uzycie faricuchéw, wskaznikéw, typodw .
Programowanie w LabView K U02 7. Zasoby - formaty danych, pobieranie i zapisywanie danych Laboratolrlum:
K U04 8. Relacje danych - zmienne lokalne i globalne kolokwium
K U10 9. Techniki testowania i debugowania aplikacji
K K02 10. Kompilowanie aplikacji i aplikacje przenosne

11. Akwizycja danych - karty pomiarowe, hardware, pobieranie danych analogowych i cyfrowych, generacja
danych
12. Techniki programowania




1. Problemy precyzyjnego okreslenia przedmiotu badan

1.1. Wtasciwe rozumienie problemu; okreslenie warunkéw brzegowych i potencjalnych zagrozen, niejasnosci

1.2. Prezentacja rozwigzania, czym jest i do czego stuzy

. Atom w polu elektrycznym

K_W05 2. Przyktady pomiaréw nietypowych, trudno definiowalnych
K_wo6 2.1. Pomiary odlegtosci matych, duzych i bardzo duzych
K_wo7 2.2. Elektryczne pomiary wielkosci nieelektrycznych
K_wo8 2.3. Graficzne rozwigzania réwnan
9 |Metody opracowywania danych eksperymentalnych K_U02 3. Gromadzenie danych i ich przetwarzanie Laborato.rium:
K_uo4 3.1. Metody zapisu danych, wybdér i ograniczenia kolokwium
K_U06 3.2. Przetwarzanie danych, skrypty w programach Excel i Diadem NI
K_U10 4. Wtasciwa prezentacja wynikow
K_k02 4.1. Sztuka rysowania wykreséw i tabel
K_k03 4.2. Podstawy prawidtowej edycji tekstu
Sporzadzanie kwerendy literatury w zadanym temacie.
1. Wstep
1.1. Spektroskopia atomowa i molekularna
1.2. Rodzaje widm
1.3. Wzér Balmera; wzor Rydberga
K WO1 1.4. Teoria Bohra atomu wodoru
K W02 1.5. Jony wodoropodobne
K W04 1.6. Zaleznos¢ od masy jadra
K_W07 2. Atom wodoru Wykfad: egzamin pisemny
10 |Spektroskopia atomowa i molekularna K_uo1 3. Atom o dwu elektronach lub ustny
K U04 4. Atomy wieloelektronowe Konwersatorium:
K_U08 5. Teoria promieniowania kolokwium
K KO1 6. Widma atomowe
K_K05 7. Atom w polu magnetycznym
- 8
9

. Nadsubtelna struktura widm i przesuniecie izotopowe
10. Ruch rotacyjny i oscylacyjny
11. Struktura elektronowa czasteczki




1. Naturalne zrédta promieniowania, przemiany promieniotwdrcze i ich tarncuchy, réwnowaga
promieniotwdrcza, statystyczny charakter rozpadéw jadrowych.

2. Sztuczne zrédta promieniowania: sztuczne izotopy promieniotwdrcze - metody wytwarzania, akceleratory
kotowe i liniowe, Zrédta neutrondw.

i_xg; 3. Oddziatywanie ciezkich czastek natadowanych z materig — przekroje czynne na poszczegdlne rodzaje
K_Wo07 reakgcji.
11 |oddzialywanie promieniowania z materia K_wo8 451 gjjz!a{ywan!e Iekklc.h c.zastek.na’fadowanych z materig przekr.OJf czynne .na poszczegdlne rodza{e reakcji. Wyktad: egzamin
K_Uo1 . ziatywanie promieniowania elektromagnetycznego z materig — przekroje czynne na poszczegdélne pisemny lub ustny
K U04 rodzaje reakgji.
K K01 6. Oddziatywanie neutronéw z materig — przekroje czynne na poszczegdlne rodzaje reakc;ji
K KO5 7. Sposoby detekcji poszczegdlnych rodzajéw promieniowania — zasady dziatania i budowa réznych rodzajéow
komor i licznikéw; promieniowanie Czerenkowa.
8. Oddziatywanie promieniowania na organizmy zywe.
Tresci ogodlne:
1. CV and cover letter.
2. Job interviews
3. English for presentations
K_u09 4. Grammar revision
12 |Jezyk oboy K_U10 Treéci zwigzane z kierunkiem studiéw: Konwersat.orium:
K_KO03 1. Gravity kolokwium
K_K05 2. Waves
3. Electricity
4. Magnetism
Prezentacje multimedialne studentow
Celem zajec jest uprzgdkowanie oraz rozszerzenie specjalistycznego stownictwa z zakresu nauk fizycznych w
jezyku angielskim.
K_U09 1. Specjalistyczne stownictwo z wybranych dziatéw fizyki K I
. onwersatorium:
13 |Jezyk obcy specjalistyczny K_U10 2. Opisywanie zjawisk, proceséw, doswiadczen, procedur Kolokwium
K_K03 3. Analiza wybranych tekstéw akademickich

4. Tworzenie i referowanie streszczenia artykutu naukowego




1. Utrwalenie wiedzy z zakresu podstawowych dziatéw fizyki na poziomie studidw Il-go stopnia oraz

E_xgi rozszerzenie wiedzy o zagadnienia nawigzujgce do fizyki wspotczesnej.
K W10 2. Zasady pisania prac dyplomowych.
K W11 3. Konsultacje dotyczace biezacych trudnosci wynikajgcych z realizacji tresci programowych modutu.
K_W12 4. Omoéwienie sposobdw opracowywania i analizy wynikéw badan. Seminarium:
K_ uo2 5. Prezentacje multimedialne przygotowane przez studentéw (w jezyku polskim i angielskim). przygotowanie
14 |Seminarium magisterskie K_U05 6. Analiza literatury dotyczgcej tematyki prac magisterskich. konspektu pr.acy
K U06 7. Ugruntowanie wiedzy w zakresie zagadnien zwigzanych z praca magisterska na podstawie literatury dyplomowej /
K Uo7 przedmiotu. przygotowanie pracy
K_U10 8. Wyszukiwanie i krytyczna analiza materiatdéw pokazowych z Internetu. dyplomowej
K K04 9. Wybrane aspekty prawa autorskiego.
K KOG 10. Mozliwosci praktycznych zastosowan wynikéw otrzymanych w ramach pracy magisterskiej; rozpoznanie
potrzeb rynku z zakresu zagadnien poruszanych w pracy magisterskiej.
1. Wspotczesne techniki stosowane w radioterapii zewnetrznymi wigzkami promieniowania X: 3D-CRT, IMRT,
K_W02 VMAT, Respiratory Gating, Deep Inspiration Breath Hold (DIBH).
- . . K_W03 2. Optymalizacja radioterapii zewnetrznymi wigzkami promieniowania X. N
15 Oplymallz_aqa r_adloter_gpu i nowoczesne metody K W08 3. Radioterapia stereotaktyczna Wyktad: zaliczenie
planowania radioterapii - : ) pisemne lub ustne
K_U02 4. Radioterapia heikalna.
K_KO3 5. Techniki specjalne w radioetrapii.
1. Podstawy anatomii prawidtowej cztowieka w kontekscie konturowania struktur krytycznych (organéw
. . . K_Wo2 ryzyka) - CTi '\./IRI' L . Wyktad: egzamin pisemny
16 |Anatomia radiologiczna K_U08 2. Interpretacja artefaktéw i dystorsji. lub ustny
K_K02 3. Metody kontrastowania obrazéw tomograficznych.
1. Zaburzenia cyklu zyciowego, mechanizméw naprawczych i metabolizmu, ktére prowadza do
niekontrolowanej proliferacji.
17 Elemlenty patofi;jologii komérki w diagnostyce KK_\Slgg g (Z)r:?g: stopnlz zlr.oznlc?wan.lak(gradlng) k;)morelk.k . . L. Wyktad: zaliczenie
choréb onkologicznych _ . y metaboliczne - zwiekszony wychwyt glukozy (efekt Warburga), angiogeneza i zdolnos¢ do pisemne lub ustne
K_KO02 przerzutéw.

4. Immunofenotyp - wykrywanie biatek specyficznych.




18

Kontrola jakosci w medycynie nuklearnej i
radiofarmaciji

K_Wo02
K_Wo07
K_U04
K_K02

1. Podstawy jakosci w medycynie nuklearnej i radiofarmacji — wymagania prawne (prawo atomowe,
farmaceutyczne, rozporzadzenia Mz, farmakopea, wytyczne, przewodniki), rola systemu jakosci w zaktadzie
medycyny nuklearnej i pracowni radiofarmaciji.

2. Rontrola jakosci radiofarmaceutykéw — rodzaje zanieczyszczen, metody farmakopealne (HPLC, TLC, GC,
pomiar pH, jatowos¢, endotoksyny, badania stabilnosci), kryteria akceptacji i dokumentowanie wynikow.

3. Brzygotowanie i QC radiofarmaceutykéw w placéwkach ochrony zdrowia — organizacja , hot labu”, kontrola
srodowiska, materiaty wyjsciowe, generatory radionuklidéw, przygotowanie zestawdw znakowanych oraz
podstawy kontroli jakosci w warunkach szpitalnych.

4. Bontrola jakosci aparatury w medycynie nuklearnej — wymagania norm i zalecen, testy akceptacyjne,
okresowe i codzienne w pracowni radioframacji.

Wyktad: zaliczenie
pisemne lub ustne

19

Podstawy radiobiologii

K_W02
K_W10
K_U08
K_K04

1. Wprowadzenie. - Radiobiologia jako zaplecze naukowe dla radioterapii. Podstawowe cele radioterapii.
Struktura i funkcja komorki jako uktadu docelowego promieniowania. Radiosensytywnos¢ komérek (prawo
Bergoniego-Tribondeau).

2. Mechanizmy molekularne uszkodzen. - Wptyw promieniowania jonizujgcego na DNA. Oksydacyjne
uszkodzenia DNA ( mechanizmy naprawy oksydacyjnych uszkodzen DNA, kliniczne znaczenie analizy
oksydacyjnych uszkodzers DNA). Uszkodzenia DNA: pekniecia pojedynczej nici (SSB), pekniecia dwuniciowe
(DSB), uszkodzenia zasad. Mechanizmy posrednie — radioliza wody i wolne rodniki. Stres oksydacyjny i jego
znaczenie biologiczne.

3. Systemy naprawy DNA. - Naprawa przez wycinanie zasad (BER) , naprawa przez wycinanie nukleotyddw
(NER). Naprawa peknie¢ dwuniciowych (NHEJ, HR). Btedy naprawy jako zrédto mutacji i transformacji
nowotworowe;j.

4. Krzywe przezycia komérek.

5. Promieniowanie frakcjonowane i efekt mocy dawki. - Wptyw tlenu i reoksygenacja.

6. Radiobiologia tkanek. - Radiowrazliwos¢ i wiek komérki w cyklu mitotycznym. Organizacja tkankowa a
wrazliwos¢ na promieniowanie. Komadrki macierzyste i regeneracja tkanek. Wptyw promieniowania na uktad
krwiotwodrczy, nabtonki, uktad nerwowy.

7. Efekty organizmowe. - Ostra choroba popromienna (mechanizmy biologiczne). Uszkodzenia przewlekte
(zwtdknienia, degeneracja tkanek). Starzenie popromienne. Dziedziczne skutki promieniowania. Wptyw
promieniowania na zarodek i ptéd. Za¢ma popromienna.

8. Nowoczesne kierunki radiobiologii. Radiogenomika. Terapie skojarzone (radioterapia + immunoterapia).
Nanotechnologia w radiobiologii.

Wyktad: zaliczenie
pisemne lub ustne




1. Oddziatywanie pola elektromagnetycznego z materig — podstawowe pojecia, jednostki.

2. Precesja Larmora. Zjawisko rezonansu magnetycznego. Fenomenologiczny opis relaksacji, rownania
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 ciggtej. Parametry linii rezonansowych. Zastosowanie spektroskopii ESR w medycynie i dozymetrii.

4. Transformata Fouriera. Techniki impulsowe w pomiarach ESR.

5. Magnetyczny rezonans jgdrowy (NMR). Spektroskopia rezonansu magnetycznego (NMRS). Przesuniecie

K_wo1 chemiczne i jego rola w obserwacji widm NMRS. Badania tkanek metodg NMRS.
K_WO05 6. Metody obserwacji NMR. Metoda impulsowa Hahna. Sygnat zaniku swobodnej precesji spinéw jadrowych | | Jporatorium: zaliczenie
20 [Rezonanse magnetyczne K_uo1 (Free Induction Decay FID). ewiczer laboratoryjnych
K_KO01 7. Czas relaksacji podtuznej T1 oraz poprzecznej T2 w magnetycznym rezonansie jgdrowym. Czas repetycji
K_Kko4 (TR), czas echa (TE).
8. Obrazowanie metodg rezonansu jadrowego (NMRI). Metoda skaningu liniowego i projekcji wstecznej.
Kodowanie czestotliwosci 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 protonéw (PD).
1. Podstawy fizyczne i teoretyczne: zjawisko anihilacji, charakterystyka emiteréw pozytonéw oraz ich
parametry fizyczne (czas potowicznego rozpadu).
K_Wo02 2. Produkcja izotopéw: rola cyklotrondéw w wytwarzaniu krétkozyciowych radionuklidéw.
21 |Pozytonowa tomografia emisyjna K_wo7 3. Aparatura i technologia obrazowania (budowa skanera PET: system detektorow scyntylacyjnych, uktad vafad: zaliczenie
K_uo4 koincydenciji i elektronika przetwarzajgca sygnat, systemy hybrydowe (PET/CT i PET/MR). pisemne lub ustne
K_K02 4.Korzysci z faczenia obrazowania czynnosciowego (metabolicznego) z anatomicznym (precyzyjna lokalizacja
zmian).
1. Rodzaje promieniowania (jonizujgce, niejonizujace, oddziatywania z materig).
2. Detekcja i dozymetria - sposoby rejestracji promieniowania (detektory, liczniki Geigera-Mullera, pomiar
K_Wo1 dawek pochfonigtych).
K W02 3. Ochrona radiologiczna.
22 Zasto__sowanie promieniowania w diagnostyce i K_WO7 4. Zastosowania kliniczne: Wyktad: egzamin pisemny
terapii K_ uoa - zastosowanie w diagnostyce medycznej (obrazowanie i diagnostyka izotopowa - radiografia, tomografia lub ustny
K_K03 komputerowa, medycyna nuklearna);

- zastosowanie w terapii (radioiterapia i medycyna nuklearna) - tleradioterapia, brachyterapia, terapia
radioizotopowa, teranostyka.




1. Podstawy genetyki nowotwordw (Onkogenetyka):
- kancerogeneza jako proces genetyczny (mechanizmy somatyczne (nabyte) vs. germinalne (dziedziczne);
- genetyczne podtoze nowotwordw: Rola onkogendw (dominujgce) i gendw supresorowych (recesywne);

K_Wo02 - niestabilno$¢ genomowa i naprawa DNA: Geny naprawy (np. BRCA1/2, zespét Lyncha).
K_wWo03 i
23 Elementy genetyki w diagnostyce onkologicznej i K_ Uo3 2. Dlagru?styka mOIeFUIama w onl.<olog||. . Wyktad: zaliczenie
immunoterapii _ - techniki laboratoryjne: Sekwencjonowanie Sangera, RT-qPCR, FISH; pisemne lub ustne
K_Uo08 - sekwencjonowanie Nowej Generacji (NGS): kompleksowe profilowanie genomowe (CGP) w guzach litych i
K_Ko4 hematoonkologii;
- ptynna biopsja (Liquid Biopsy): wykrywanie krazgcego DNA nowotworowego (ctDNA) we krwi.
3. Genetyczne podstawy immunoterapii.
K W02 1. Zrédta wykorzystywane w brachyterapii.
K_W04 2. Techniki aplikacji. Wyktad: egzamin pisemny
) _ . . ) . . . L . lub ust
24 |Podstawy brachyterapii K_U03 3. Aspekty r.adlloblologlczhe oddziatywanie na tkanki w bliskim kontacie. U' ustny _ _
K U10 4.Dozymetria i planowanie. Laboratorium: zaliczenie
- i i ¢wiczen laboratoryjnych
K_KO5 5. Ochrona radiologiczna. yjny
1. Definicja leku. Wyktad: zaliczenie
K_wo01 2. Oddziatywania miedzyczasteczkowe. pisemne
K_WO05 3. Wybrane wtasciwosci fizykochemiczne lekéw. K A
K_uo4 4. Zalezno$é pomiedzy budowg a aktywnoscia lekéw onwersatorium:
25 |Chemia medyczna - ’ pomigazy ’51 Y a ’ przygotowanie i
K_U07 5. Wybrane cele dziatania lekéw. . N
) ) i wygtoszenie prezentacji
K_Ko1 6. Projektowanie lekéw. .
. . . ustnej na temat zadany
K_KO02 7. Mechanika kwantowa w chemii medycznej.
przez prowadzacego
1. Wprowadzenie do cyfrowych danych medycznych.
2. Standard DICOM - architektura i zastosowania.
K W05 3. Podstawy cyfrowego przetwarzania obrazow.
Analiza i przetvyarzame obrazéw oraz formaty K_W07 4. Segmentacja i analiza morfologiczna. Wykfad: zaliczenie
26 |przechowywania danych medycznych (dr Pawet K U01 5. Rekonstrukcja i wizualizacja 3D / 4D. pisemne lub ustne
Popielarski, mgr Pawet Trafara) K KOG 6. Rejestracja i fuzja obrazow multimodalnych.
- 7. Uczenie maszynowe i sieci neuronowe w obrazowaniu medycznym.
8. Systemy PACS/RIS/HIS i jakosc obrazow diagnostycznych.
1. Spektroskopia rezonansu magnetycznego.
K_wo02 2. Tomografia pozytronowa.
K_wo4 3. Radioterapia adaptacyjna.
27 Zaawansowane metody w diagnostyce medycznej i K_WO06 4. Teranostyka w leczeniu onkologicznym - terapie celowane (np. Targeted Aplha Therapy TAT oraz Boron Laboratorium: zaliczenie
terapii (dr Janusz Winiecki) K_U02 Neutron Capture Therapy - BNCT). ¢wiczen laboratoryjnych
K_U05 5. Terapie indukcyjne.
K-KO5 6. TTFields: Terapia polami elektrycznymi.




Spektroskopia i optyczne wtasciwosci materiatéw.

Podstawy spektroskopii — widmo promieniowania elektromagnetycznego, zjawiska absorpcji, luminescencji i
rozpraszania (efekt Ramana), spektrometria Fourierowska.

1. Zrédta $wiatta — promieniowanie ciata doskonale czarnego, lampy i lasery (rézne typy, w tym lasery
strojone), spektroskopia czasowo-rozdzielcza oraz absorpcja w stanach wzbudzonych.

2. Aparatura pomiarowa — monochromatory, detektory (w tym fotopowielacze), metody poprawy stosunku
sygnatu do szumu, detekcja impulsowa i techniki ultraszybkie.

3. Podstawy fizyki ciata statego — budowa krystaliczna, wtasnosci optyczne materiatéw, model oscylatora
Lorentza, wtasciwosci metali, potprzewodnikdéw i izolatoréw, ekscytony.

K_W02 4. Defekty w materiatach — rodzaje defektéw punktowych, ich powstawanie i rola w materiatach optycznych
(monokrysztaty, nanomateriaty). . in bi
28 |Wyktad monograficzny (w j. ang.) (prof. Y. Zorenko) T(_\(ngf 5. Centra aktywne optycznie — mechanizmy przejs¢ optycznych, oddziatywania elektron—fonon, diagramy Hdad |igbzz:::]yplsemny
K_KOZ konfiguracyjne, procesy radiacyjne i nieradiacyjne.
- 6. Luminescencja i modele energetyczne — pasma energetyczne, putapki, mechanizmy emisji, przesuniecie
Stokesa, termoluminescencja i luminescencja stymulowana optycznie.
7. Metody spektroskopowe badania defektéw — absorpcja, centra barwne, ekscytony, spektroskopia IR i
Ramana.
8. Domieszki w materiatach optycznych — domieszki ziem rzadkich, metali przejsciowych i izoelektronowe, ich
wtasciwosci spektroskopowe oraz przejscia optyczne (d—f, f—f).
9. Zaawansowane zagadnienia — centra barwne, wptyw pola krystalicznego.
10. Procesy przekazu energii — mechanizmy transferu energii, up- i down-konwersja.
11. Metody radioskopowe — EPR i NMR w badaniu defektéw i domieszek.
1. Budowa atomu, elektrony, ruch elektrondéw.
K W02 2. Przewodnictwo elektryczne.
29 |Energoelektronika i sterowanie K_Uoa z Iifl\glzlkeak:?;:ziiza;;: c::gzs:ztf/rczzenr;h:‘\:lg zlrjlftl:oe::gt:gtiriﬁzl Wyldad: zaliczenie
K_U08 : ’ : pisemne lub ustne
K_K01 5. Generowanie pradu elektrycznego.
- 6. Fotowoltanika.
1. Podstawowe pojecia zwigzane z geotermia: strumien cieplny Ziemi, gradient i stopien geotermiczny, ztoza
wad i par geotermalnych.
2. Zrédta ciepta w skorupie ziemskiej i procesy odpowiedzialne za przemieszczanie sie energii cieplnej. Ciepto
K W02 gruntu i wod podziemnych jako dolne zrédto dla pomp ciepta.
) K W12 3. Technologie wykonywania otwordéw wiertniczych. Poziomie, pionowe wymienniki gruntowe. Wykiad: zaliczenie
30 (Wstep do geotermii K Uo4 4. Zasada dziatania sprezarkowych i absorpcyjnych pomp ciepta. Wspédtczynnik wydajnosci. Aspekty pisemne Iub ustne
K_KOZ ekologiczne stosowania pomp ciepta.

5. Historia rozwoju wykorzystania energii geotermalnej Ziemi na swiecie i w Polsce. Przeglad wybranych
przyktadow instalacji geotermalnych.
6. Uwarunkowania ekonomiczne i prawne wykorzystania energii geotermalne;j.




K_W01

1. Termodynamika roztwordw elektrolitéw.

K_wo4 2. Procesy transportu w roztworach elektrolitéw. Przewodnosé elektrolityczna, migracja, dyfuzja.
31 |Elektrochemia K_U04 3. Potencjaty elektrodowe i SEM ogniw. Wyktad: zaliczenie
K_U08 4. Wyznaczanie wielkosci fizykochemicznych metoda joniki. Pomiary pH. pisemne lub ustne
K_KO1 5. Elektrochemiczne zrédta energii. Akumulatory, ogniwa suche, ogniwa paliwowe.
Granica faz elektroda — roztwdr elektrolitu.
K W02 Kinetyka procesow elektrodowych. Teorie przeniesienia elektronu. Transport masy.
K_W04 Procesy elektrodowe. State szybkosci procesu elektrodowego. Czynniki wptywajace na kinetyke i mechanizm
K_W07 procesu elektrodowego.
32 |Fizyka miedzypowierzchni K__UO4 Metody badan proceséw na granicy faz. Polarografia. Chronoamperometria. Woltamperometria cykliczna, Wyktad: egzamin pisemny
K Uo8 spektroskopia impedancji elektrochemicznej lub ustny
K_K01 Czujniki elektrochemiczne, kondensatory elektrochemiczne, ogniwa paliwowe
- Termodynamika powierzchni, napiecie i energia powierzchniowa, réwnowagowy ksztatt krysztatéw
Procesy adsorpcji, adsorpcja fizyczna i chemiczna, izoterma Langmuira
K Wo1 Fizyczne podstawy przetwarzania Swiatta stonecznego na energie elektryczng. Zasada dziatania ogniwa
K_WOZ fotowoltaicznego. Rodzaje i wymiary ogniw fotowoltaicznych.
K_ Uo1 Rodzaje fotowoltaiki. Fotowoltaika monokrystaliczna (kremowa). Fotowoltaika cienko-warstwowa. Ogniwa
33 |Fotowoltaika krzemowa i cienkowarstwowa K_U02 amorficzne. V\./yk{ad: zaliczenie
K KO1 Projektowanie autonomicznych systemdw fotowoltaicznych. Budowa elementéw cienkowarstwowych do pisemne lub ustne
K_U10 paneli fotowoltaicznych. Podtoza elementéw fotowoltaicznych. Elektrody: przewodzace, pasywacyjne czy
- antyrefleksyjne. Efektywnos¢ i wydajnos¢ panelu ogniwa fotowoltaicznego.
Podziat paliw, ich podstawowe wtasciwosci oraz inne zrédta energii wykorzystywane w napedach.
Klasyczne paliwa silnikowe skfad chemiczny, podstawowe witasciwosci oraz parametry wykorzystywane w
ocenie ich jakosci. Podstawowe procesy wykorzystywane w produkcji paliw.
Paliwa gazowe: LPG, CNG oraz biogaz: otrzymywanie, sktad i wtasciwosci.
K_wo2 Biopaliwa- podziat i podstawowe procesy produkcyjne.
K_wo7 Praktyczne wykorzystanie biopaliw opartych na bioestrach i paliwa opartego na biogazie. Problemy Wyktad: egzamin pisemny
34 |Baterie i ogniwa paliwowe K_U0o4 eksploatacyjne zwigzane ze stosowaniem biopaliw. lub ustny
K_KO5

Ogniwa paliwowe: budowa, zasada dziatania, podziat (nisko i wysokotemperaturowe). Problemy
eksploatacyjne zwigzane z wykorzystaniem ogniw paliwowych. Ogniwa fotoelektryczne.

Paliwa state i silniki zewnetrznego spalania wykorzystywane z napedach maszyn i pojazdéw.
Wykorzystanie energii wiatru w napedach pojazdéw i maszyn. Przyktady praktycznego wykorzystania
niekonwencjonalnych zrédet napedu




Technologie produkcji ogniw stonecznych opartych na krzem krystaliczny/polikrystaliczny. Zmiany, jakie

E_xgg zachodza w przemysle fotowoltaicznym. Przejscie z produkcji ogniw z krzemu na ogniwa cienko-warstwowe.
35 Technolo_gie produkcyjne przemystu K_uo4 iz\c'::zr;e.ogmw sio{necznych : i [!V.genérac1|. technologie: liza i sitodruk Wyktad: egzamin pisemny
fotowoltaicznego K UOS gie ogniw stonecznych: prézniowe; nanotechnologie; pyroliza i sitodruk. lub ustny
K_KOS Nowoczesne osiggniecia w produkgji cienkich warstw i gietkich podtéz. Nowe materiaty. Materiaty
- polimerowe o sprawnosci rzedu 10%.
1. Wtasciwosci powierzchni ciata statego: chropowatos¢ powierzchni rezystancja powierzchniowa Skaningowa
Mikroskopia Elektronowa.
2. Spektroskopia ramanowska: podstawowe pojecia, zasada pomiaru, reguty wyboru dla ciat statych, rodzaje
drgan, drgania sieciowe: analiza naprezen w warstwach, analiza zawartosci faz sp2 i sp3 w warstwach
diamentowych: analiza zawartosci atoméw wodoru w fazie sp2 polikrystalicznych warstw diamentowych.
3. Spektroskopia z wykorzystaniem energii rozproszonej: zasada dziatania EDS,
K_Wo7 okreslanie sktadu pierwiastkowego mineratéw,
K_Wo8 wyznaczanie sktadu pierwiastkowego stopéw metali:
K_uo4 Spektroskopia rezonansu paramagnetycznego,
36 |Laboratorium spektroskopii ciata statego K_U10 istota pomiaru EPR, taboratorium: zaliczenie
K_W09 badania struktury krystalicznej mineratéw, Cwiczer laboratoryjnych
K_U02 badania defektéw w warstwach diamentowych:
K_KO4 dyfrakcja rentgenowska,
budowa i dziatanie dyfraktometru:
badania preferencyjnego uporzgdkowania warstw diamentowych:
katodoluminescencja ciaf statych:
zjawisko katodoluminescenciji,
badania defektéw i domieszek w polikrystalicznych warstwach diamentowych,
katodoluminescencja krysztatow i warstw domieszkowanych jonami ceru.
1. Ogniwo stoneczne.
K_wo7 2. Komérka Gratzela.
37 |Laboratorium technologii energii odwracalnej IE_L;(()): 3. K,Oléktorsmnecmy' . L,ak?orat,or'umzzahc,zeme
! 4. Silnik na gorgce powietrze. ¢wiczen laboratoryjnych
K_wW09

5. Akumulator kwasowo-otowiowy.




1.Basic of Solar Energy.

Basics of solar energy: passage of solar radiation through the atmosphere, solar radiation energy, equation of time,
solar constant.

Basics of solar collector theory.

2.Introduction to the theory of solar collectors. Basic parameters of collectors, discussion of concepts related to
collector elements. Basic principles of construction, types and elements of collectors.

Solar radiation concentration.

Introduction to photovoltaic farms.

K_wo2 3. Introduction to photovoltaics. Basics of the band structure of materials used in photovoltaics. Photovoltaic
K_wo3 phenomenon. Characteristics of photovoltaic cells. Solar cell efficiency. Basics of photovoltaic systems.
K_W05 4. Basics of wind energy.

38 |Wyktad monograficzny (w j. ang.) K_W09 Wind energy, wind mechanisms. Wind characteristics, wind force, Betz boundary condition, basic wind parameters. Wyktad: egzamin pisemny
K_Uo4 Wind measurement methodology for wind energy purposes. Basics of wind energy devices of various scales. lub ustny
K_U09 5. Basic of water energy.

K_K06 Introduction to hydropower. Types of hydroelectric power plants. Turbine types. Various forms of marine and ocean
energy.
6. Basics of geothermal energy.
Origin of geothermal energy, systems using geothermal energy: ground heat exchangers, geothermal power plants,
heat pumps and others.
7. Basic od biomaterial energy. Biomass use.
Introduction to the issues of using biomass in renewable energy, biomass dispersions, pre-processing, basics of
devices for the energetic use of biomass.
1. Wprowadzenie do zagadnienia. Geneza ochrony wtasnosci intelektualnej, wyjasnienie pojeé. Struktura i
funkcjonowanie Urzedu Patentowego. Wspdtpraca miedzynarodowa na rzecz ochrony wtasnosci intelektualnej.
2. Wynalazek jako przedmiot patentu. Przestanki zdolnosci patentowej. Prawo do patentu. Ustanie ochrony. Umowy o
przeniesienie praw. Wynalazki biotechnologiczne.
3. Prawo autorskie. Rodzaje utwordw chronionych prawem autorskim. Prawa pokrewne prawom autorskim. Prawa

K W10 tworcy. Utwory pracownicze. Wspédttworcy. Ochrona wizerunku.

K_Wll 4. Prawo ochronne na znak towarowy. Funkcje znaku towarowego. Ochrona znaku towarowego w Polsce i za granica.

39 |Ochrona wiasnoéci ntelektuaine 8 esonie prow. Unicwaiicnie wyguéniacic pova ocrommego. oo AR B wkdad:slcerie
K_K04 ’ ’ pisemne lub ustne
K KO6 5. Prawo ochronne na wzér przemystowy, wtasciciel praw do wzoru przemystowego, ochrona wzoru przemystowego w

Polsce i za granica. Wzory uzytkowe w Prawie wtasnosci przemystowej.

6. Oznaczenia geograficzne. Przedmiot ochrony. Wspdlnotowy rezim ochrony oznaczen geograficznych. Kolizja
oznaczenia geograficznego ze znakiem towarowym. Wygasniecie i uniewaznienie prawa ochronnego.

7. Opracowanie dokumentacji w celu uzyskania ochrony prawnej débr materialnych i postepowanie przed Urzedem
Patentowym.
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Historia fizyki

K_Wo1
K_Wo02
K_U04
K_U05
K_Uo07
K_U10
K_U08
K_U08
K_K01

00N O UV WN B

. Rozwdj nauki w okresie starozytnosci.

. Nauki fizyczne w sredniowieczu.

. Przewrét kopernikanski i poczatki nowozytnej nauki.
. Fizyka okresu oswiecenia.

. Fizyka klasyczna.

. Narodziny teorii kwantow.

. Fizyka wspotczesna.

. Rewolucje naukowe wedtug Kuhna.

Wyktad: zaliczenie
pisemne lub ustne

* Wypetnia DJiOK

data i podpis

Prodziekan ds. Ksztatcenia

data i podpis

Dyrektora Kolegium




